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SOBRE CFF

El programa C40 Cities Finance Facility (CFF) es una colaboracién entre el Grupo
de Liderazgo Climatico — C40 Ciudades por el Clima y la Agencia de Cooperacion
Alemanais (GIZ) GmbH. ElI CFF apoya a las ciudades en economias en Desarrollo
y emergentes en el desarrollo de proyectos que estén listos para acceder a
financiamiento con el fin de reducir emisiones y detener el aumento de la
temperatura mundial en 1.5 °C, fortaleciendo la resistencia contra los impactos del
cambio climatico. EI CFF esta financiado por el Ministerio Federal Aleman para la
Cooperaciony el Desarrollo Econémico (BMZ), la Fundacion del Fondo de Inversion
para la Infancia (CIFF), el Gobierno del Reino Unido y la Agencia de los Estados
Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID).
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1. INTRODUCCION

El presente informe corresponde al producto de la actividad T.2.4 — Prueba de
Clima del proyecto “Asistencia técnica a la transicion de autobuses diésel a e-buses
y la ampliacién de la linea central de Trolebuses” como suporte al C40 Cities
Finance Facility (CFF), identificado por el contrato nimero 81249355 con GIZ.

El contracto tiene como objetivo principal proveer soporte técnico para dos
proyectos de servicios de electro movilidad de Quito, en Ecuador y se estructuro
buscando cumplir con un conjunto de criterios de sostenibilidad, que no solo implica
el punto de vista ambiental, sino también una perspectiva social, institucional,
econOmica y financiera, temas tratados en sus distintos informes.

La Prueba de Clima tiene como objetivo apoyar la identificacién de los impactos del
cambio climatico y hacer que las medidas de desarrollo sean mas eficientes, sobre
todo cuando se trabajan con horizontes de planificacion mas largos. La aplicacion
de la prueba climética a escala local es un medio de incorporar el tema de la
adaptacion al cambio climatico en la agenda de planificacidn, y puede integrarse en
evaluaciones ambientales estratégicas con el horizonte de planificacion de
proyectos e inversiones como foco central.

Las discusiones y propuestas aqui presentadas persiguen principalmente el
objetivo de mejorar la calidad y sostenibilidad ambiental del proyecto de transiciéon
de autobuses diésel a e-buses y la ampliacion de la linea central de Trolebuses,
con foco en las contribuciones a la adaptacion al cambio climatico.

Funding partners: Implementing agencies:

Federal Ministry CHILDREN'S N H Deutsche Gesellschatt
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2. ANTECEDENTES

Una de las principales preocupaciones de la sociedad contemporanea en relacion
con las proyecciones climaticas futuras se refiere a los posibles cambios en la
frecuencia e intensidad de los eventos climaticos extremos. A lo largo de las
décadas, las ciudades han ejercido presiones importantes en el contexto del cambio
climatico y, independientemente del nivel de urbanizacién y la densidad de
poblacién, representan una gran parte de las emisiones globales de Gases de
Efecto Invernadero (RIZZINI, 2018)

Al reunir a méas de la mitad de la poblacién mundial, las ciudades aun concentran
la mayoria de los activos construidos y las actividades econ6micas, factores que
hacen que estos entornos sean altamente vulnerables al cambio climatico. Los
impactos provocados por los cambios climaticos ya se sienten en los centros
urbanos y han ido aumentando en los dltimos afios. Los principales problemas
relacionados con el cambio climético y las ciudades son el aumento de las
temperaturas, el aumento del nivel del mar, las islas de calor, las inundaciones, la
escasez de agua y alimentos, la acidificacion de los océanos y los fendmenos
extremos (PMBC, 2016).

Estos eventos provocan impactos cada vez mas significativos en el entorno urbano
y sus riesgos se ven incrementados por la forma en que se han configurado las
ciudades. Se espera que el cambio climéatico cambie la secuencia, la intensidad y
la duracién de los eventos extremos en muchas regiones.

A partir del aumento de la percepcion de la sociedad sobre la necesidad de
esfuerzos conjuntos en el tema climético, los acuerdos internacionales y la
definiciobn de metas de mitigacion de GEI representan un paso relevante en la
trayectoria del combate al cambio climatico.

En este sentido, el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC),
cumplié el rol cientifico de evaluar la investigacion que se estaba desarrollando,
interpretando sus resultados y recopilar informacion relevante en informes que
transmiten los datos recopilados de una manera accesible. La relevancia de los
datos recopilados por estos informes los ha convertido en una de las principales
herramientas para la formulacion de politicas y lineamientos sobre cambio
climatico. (RIZZINI, 2018).

Funding partners: Implementing agencies:

Federal Ministry CHILDREN'S 2 i N I =g Oeutsche Gesaltschatt
B | it B VN N0 P2 UK Government {2 USAID QlZ =0

FOUNDATION i,/



[ C40 CITIES
3 s FINANCE
FACILITY
El Acuerdo de Paris, en vigor desde 2016, representa una nueva fase para abordar
el cambio climatico, con un papel mas relevante de las ciudades y extingue los
objetivos cuantitativos individuales para reducir las emisiones de GEI para los
paises signatarios y tampoco impone objetivos solo para los paises industrializados
- un cambio con relacién al Protocolo de Kyoto

En lugar de objetivos obligatorios, se prevé la definicion de objetivos, politicas,
programas 0 acciones nacionales autodeterminados, llamadas Contribuciones
Determinadas a Nivel Nacional (NDC), de modo que no se exceda el objetivo de
aumentar la temperatura global en 2°C.

En esta nueva etapa, las ciudades pasan a tener un papel mas relevante en el logro
de los objetivos del cambio climatico, dado que a menudo son responsables de
ejercer presion sobre otros ecosistemas, principalmente en la demanda de insumos
para la produccion y los recursos para el consumo. Ademas, las areas urbanas
corresponden a centros con la infraestructura y el conocimiento necesarios para
implementar politicas, acciones y programas para abordar el cambio climatico.

La Primera Contribuciéon Determinada a Nivel Nacional para el Acuerdo de
Paris, bajo la Convencion Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climético, data
de marzo de 2019. El objetivo general de la NDC para el Ecuador es implementar
politicas, acciones y esfuerzos que promuevan la reduccion de GEl y aumento de
la resiliencia y disminucion de la vulnerabilidad a los efectos adversos del cambio
climatico em los sectores priorizados em la Estrategia Nacional de Cambio
Climatico.

El objetivo de la NDC en materia de mitigacion es contribuir a los esfuerzos globales
de reduccion de GEI identificando medidas y lineas de accion que aporten a la
mitigacion del cambio climatico en el pais.

Como resultado de los acuerdos y compromisos asumidos durante la formulacion
de la NDC de Ecuador (2019), se han identificado y priorizado medidas de
adaptacioén al cambio climatico

e Integracion de las proyecciones climaticas en el desarrollo de nuevos
estudios de infraestructura vial

e Generacién de estudios de vulnerabilidad y riesgo climatico para la
infraestructura vial, que permitan identificar, proponer e implementar
medidas de adaptacion ante los efectos de la variabilidad y el cambio

Funding partners: Implementing agencies:
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climéticos en las fases de disefio, construccion, operacion y mantenimiento

de proyectos de infraestructura

e Promocion de mecanismos, instrumentos y herramientas financieras que
permitan gestionar recursos para la implementacion de acciones de
adaptacion frente a los impactos del cambio climatico.

e Actualizacion y fortalecimiento de los programas de generacion,
procesamiento, control de calidad, difusion y libre acceso de los datos
meteoroldgicos e hidrolégicos, como soporte a los procesos de adaptacion
a los efectos negativos del cambio climatico.

Las acciones de adaptacion previstas em NDC contribuyen con el cumplimiento de
la Agenda 2030 y sus Obijetivos de Desarrollo Sostenible - ODS.

En acuerdo con la NDC, Ecuador es altamente vulnerable a factores externos de
diversa indole y el cambio climatico ha exacerbado la vulnerabilidad del pais. Los
sectores productivos y estratégicos y el sector de asentamientos humanos son muy
vulnerables a los efectos del cambio climatico debido a potenciales impactos en el
comercio, en el transporte y la infraestructura urbanay rural.

Las proyecciones de clima futuro realizadas en el marco de la Tercera
Comunicacion Nacional sobre Cambio Climatico de Ecuador muestran que, de
mantenerse la tendencia actual de la temperatura, el cambio que podria esperarse
en el Ecuador seria de aproximadamente un aumento de 2°C hasta fin de siglo.

Otro instrumento relevante para la agenda de cambio climéatico Global son Los
Objetivos de Desarrollo Sostenible, que se adoptaron por todos los Estados
Miembros del PNUD en 2015 como un “llamado universal para poner fin a la
pobreza, proteger el planeta y garantizar que todas las personas gocen de paz y
prosperidad para 2030” (PNUD, 2020). Los 17 ODS estan integrados, ya que
reconocen que las intervenciones en un area afectaran los resultados de otras y
gue el desarrollo debe equilibrar la sostenibilidad medio ambiental, econémica y
social. Ecuador adopt6 la agenda 2030 para el desarrollo sostenible politica publica
del Gobierno Nacional mediante Decreto Ejecutivo n 371, a 19 de abril de 2018.

Funding partners: Implementing agencies:

Federal Ministry CHILDREN'S 2 i N I =g Oeutsche Gesaltschatt
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Figura 1: Agenda 2030 y Objetivos de Desarrollo Sostenible
Fuente: Programa de las Naciones Unidas para el Desarollo — PNUD

Ecuador es también signatario del Marco de Sendai para la Reducciéon del
Riesgo de Desastres 2015-2030, instrumento que se adopté en la tercera
Conferencia Mundial de las Naciones Unidas celebrada en Sendai (Japdn) el 18 de
marzo de 2015. Entre los desafios sefialados en el documento es el enfrentamiento
del cambio climatico como uno de los factores que impulsan el riesgo de desastres,
centrando tanto en las amenazas naturales como de origen humano, asi como en
las amenazas y los riesgos ambientales, tecnologicos y bioldgicos, manifestando
asi la importancia del tema del cambio climético en este contexto.

El Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021 “Toda una vida” es el instrumento de
planificacion nacional a que determina las directrices de gestion e inversion publica
a nivel nacional. Establece los ejes, objetivos, politicas y metas que orientan la
gestion publica y esta alineado con la Agenda 2030 y sus objetivos de desarrollo
sostenible. ElI Plan determina que el pais debe desarrollar una estrategia de
planificacion nacional a largo plazo (2030), con el objetivo de construir una nueva
forma de generacién, distribucién y redistribucion de riqueza para alcanzar el Buen
Vivir. La estrategia a largo plazo refleja el interés de cambiar el modelo productivo
del pais, que ofrece mejores oportunidades para manejar los desafios del cambio
climatico.

La Estrategia Nacional de Cambio Climatico (ENCC) 2012-2025, desarrollada
bajo el Ministerio del Ambiente de Ecuador, es el documento que establece los
sectores prioritarios para a mitigacién y para la adaptacion. Como criterios para la
definicién de sectores prioritarios se consideran los sectores priorizados en el Plan
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Nacional para el Buen Vivir, las Politicas Publicas del pais los sectores definidos
como mas vulnerables en el Cuarto Reporte del IPCC.

Finalmente, cabe mencionar la publicacién, en 2019, de la Herramienta para la
integracion de los criterios de Cambio Climatico en los Planes de Desarrollo
y Ordenamiento Territorial, por parte del Ministerio del Ambiente, e que contiene
una serie de criterios y orientaciones relacionadas con la mitigacion y adaptacion al
cambio climético. Estas orientaciones son dirigidas a los gobiernos autbnomos
descentralizados, para que estos puedan elaborar sus respectivos planes, cuando
sea relevante considerar la dimension climatica.

El Distrito Metropolitano de Quito — DMQ tiene un rol activo en varias redes
internacionales, pues participa y apoya la construccion de las agendas globales,
con importante posicionamiento y liderazgo internacional. Entre las iniciativas,
destacase el Pacto de los Alcaldes (Compact of Mayors), acuerdo fundado en
septiembre de 2014, entre las ciudades miembros de las redes internacionales
redes para proporcionar un enfoque transparente y solidario para la reduccion de
emisiones a nivel ciudadano, para reducir la vulnerabilidad frente al cambio
climatico y fomentar la resiliencia de forma coherente y complementaria a los
esfuerzos de proteccion climatica realizados a escala nacional (Atlas Ambiental,
2016).

En octubre de 2017, el Distrito Metropolitano de Quito (DMQ) se adhirio a la
Declaracion de la C40 de Calles Libres de Combustibles Fosiles, donde la
ciudad se compromete a realizar acciones encaminadas a reducir las emisiones de
los vehiculos, incluyendo el reemplazo de vehiculos que utilizan combustibles
fésiles para tecnologias limpias. Segun esta declaracion, las ciudades deben hacer
una transicion para reducir el uso de combustibles fésiles, adquiriendo autobuses
con tecnologia cero emisiones a partir de 2025, asegurando que ciertos sectores
de las ciudades tendran emisiones netas de carbono cero para 2030.

Ademas, para reforzar este compromiso, el DMQ también es signatario de la carta
compromiso para planificar la accion climatica Fecha limite 2020: Cémo las
ciudades haran el trabajo (Deadline 2020: How cities will het the job done), con el
objetivo de estructurar un plan de accion climatico que define una hoja de ruta
coherente y ambiciosa para una contribucion local y proporcional al cumplimiento
del Acuerdo de Paris, tanto en la necesidad de reducir las emisiones de gases de
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efecto invernadero como en la respuesta para adaptarse a los impactos del cambio
climatico.

Asi, el Distrito Metropolitano de Quito viene desarrollando una serie de planes y
estudios orientados a la gestion del cambio climatico, con la sistematizacion de la
informacion, el desarrollo de modelos predictivos y planificacion de largo plazo,
ademas del desarrollo e implementacion de estudios especificos orientados a
reducir emisiones, en asociacion con entidades internacionales de financiamiento
y apoyo técnico.

Entre los estudios se destaca el Atlas Ambiental 2016 — Quito Sostenible, que
presenta un diagndstico ambiental amplio del DMQ y presenta los ejes de desarrollo
sustentable para la ciudad, indicando un conjunto de politicas de gestibn ambiental,
incluyendo la gestidén del cambio climatico.

El documento Visién de Quito 2040 y su Nuevo Modelo de Ciudad, elaborado a
través de un proceso de construccidn participativa, involucrando representantes de
organizaciones sociales, gremiales, empresariales, culturales y académicas,
presenta las proyecciones para el crecimiento de la ciudad e los desafios a
enfrentar para su desarrollo sostenible.

EL Plan de Accion Climética Distrito Metropolitano de Quito presenta el
compromiso hacia la neutralidad climatica, para el horizonte de 2050, y los hitos
para alcanzar estos objetivos, e implementacion de una hoja de ruta que permita,
entre otros importantes objetivos, demostrar como la ciudad se adaptara y mejorara
su resiliencia a las amenazas climéticas que pueden impactar en la ciudad ahora 'y
en escenarios futuros de cambio climatico. El documento presenta un conjunto de
proyecciones y metas a alcanzar, considerando las dimensiones de mitigacion y
adaptacion, y es consistente con los compromisos asumidos en 2017 frente al
cumplimiento del Acuerdo de Paris.

Todos los instrumentos presentados y sus resultados y definiciones son
considerados en las discusiones que conforman el presente documento.
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3. ANALISIS DEL CONTEXTO DE PROYECTO

3.1 Dinamica socioespacial

El Distrito Metropolitano de Quito (DMQ) esta ubicado en la Provincia de Pichincha,
situada en la regién norte de Ecuador. Se corresponde con el Canton de Quito y
limitase al norte con la Provincia de Imbabura, al sur, con los cantones Rumifiahui
y Mejia, al este, con los cantones Pedro Moncayo, Cayambe y la Provincia de Napo;
al oeste con los cantones Pedro Vicente Maldonado, San Miguel de Los Bancos y
la Provincia de Santo Domingo de los Tséachilas. Se compone de 33 Parroquias
Rurales y 32 Parroquias urbanas, las cuales se dividen en 1.269 barrios, 731 rurales
y 538 urbanos (Figura 2).

Provincia Pichincha Canton Quito

Administraciones Zonales Parroquias urbanas e rurales

Figura 2: Divisiones administrativas
Fuente: Geoportal Quito/Elaboracion propia
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EI DMQ (Figura 3) ocupa una superficie total de 423.074 ha, cercada por montafias,
y se encuentra a una altura entre los 500 y los 4.780 msnm, en la Cordillera
Occidental de los Andes, siendo atravesada por el paralelo 0°. Esta ubicado en la
cuenca hidrogréfica del rio Esmeraldas, cuya superficie de drenaje es de 11.792
km?, representando 5% del territorio nacional (Atlas Ambiental — Quito 2016). Por
su topografia, esta cuenca se configura en un complejo sistema hidrolégico,
formado por varios cursos de agua, arroyos y arroyos intermitentes.

Quito presenta una topografia predominantemente longitudinal, con 5 a 8 km de
extension en el eje este-oeste y mas de 20 km de extension en el eje norte- sur,
topografia que favorece el transporte publico basado en lineas troncales y
alimentadoras, como el que actualmente circula en la ciudad.

LIENDE]|Cial

aldgras

Lus Chilllus
Zonas de proteccion ecologica
Bosques protectores
Red Hidrica
Red vial
[] Administracion_zZonal
[_1 Parroquias urbanas
[] cantén Quito (DMQ)

0 5 10 156

Kilometers

Figura 3: Canton Quito (DMQ)
Fuente: Geoportal Quito/Elaboracién propia
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Las condiciones climaticas y meteorolégicas de la region estan fuertemente
condicionadas por la ubicacidén geografica y el relieve, caracterizado por contener
una diversidad de valles y montafias, o que en conjunto con los grandes sistemas
atmosféricos (masas de aire) controlan la distribucién de las lluvias, la evaporacion,
la temperatura, la humedad del aire y régimen de viento. Su amplia variacion de
altitud corresponde a una zona ecuatorial templada, 75% de humedad relativa y
una temperatura promedio de 14,78 °C, con precipitaciones por casi todo el afio.
(Atlas Ambiental, 2016). Por su ubicacioén y configuracion geografica, el DMQ
presenta una amplia gama de diversidad climatica y gran diversidad paisajistica,
con 17 tipos de ecosistemas distintos.

La ciudad de Quito es la capital politica y administrativa del Ecuador, siendo el
Distrito Metropolitano de Quito (DMQ) el cantén mas grande del pais. Segun el
ultimo Censo de Poblacion y Vivienda (CPV), la poblacion del DMQ al afio de 2010
era de 2.239.191 habitantes, habiendo crecido durante el periodo intercensal 2001-
2010 a una tasa geométrica anual de 2,19%. Del total de poblacién en 2010, 2,3%
vivian en parroquias urbanas y el 27,7% restante en parroquias rurales.

La Tabla 1 presenta la distribucién de la poblacion en 2010 por Administraciones
Zonales. Juntas, las zonas de Eloy Alfaro, Eugenio Espejo, La Delicia, Quitumbe y
Manuela Saenz concentraban 77,8% de toda la poblacion del DMQ.

Tabla 1: Distribucion de habitantes en 2010 en Quito,
por Administraciéon Zonal

Adm. Zonal Habitantes Porcentaje
Eloy Alfaro 429.112 19,2%
Eugenio Espejo 422.242 18,9%
La Delicia 351.963 15,7%
Quitumbe 319.857 14,3%
Manuela Saenz 217.509 9,7%
Los Chillos 166.812 7,4%
Calderdn 162.915 7,3%
Tumbaco 157.358 7,0%
Dispersos 11.423 0,5%
Total 2.239.191 100%

Fuente: CPV 2010.

En 2020, la poblacion del DMQ es estimada en 2,7 millones de habitantes y, segun
proyecciones de poblacion efectuadas para el estudio Vision de Quito 2040 y su
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Nuevo Modelo de Ciudad (IMPU, 2018), hasta 2040 el Distrito Metropolitano de
Quito alcanzara la marca de 3,4 millones de habitantes.

La Figura 4, presenta la distribucion etaria la poblacion por edad y género. Con
relacion a la composicién por edades en el DMQ, se observa que el canton se
encuentra en una etapa de transicion demografica, ya que, aun la piramide tiene
una base relativamente amplia, lo que corresponde a una mayor proporcion de la
poblacidbn mas joven, se observa su tendencia al achatamiento, consecuencia del
envejecimiento natural de la poblacion, que es un indicador de vector positivo.

Mayores de 100 afios
De 95 a 99 afios
De 90 a 94 afios
De 85 a 89 afios
De 80 a 84 afios
De 75 a 79 afios
De 70 a 74 afios
De 65 a 69 afios
De 60 a 64 afios
De 55 a 59 afios
De 50 a 54 afios
De 45 a 49 afios
De 40 a 44 afios
De 35 a 39 afios
De 30 a 34 afios
De 25 a 29 afios
De 20 a 24 afios
De 15 a 19 afios
De 10 a 14 afios

De 5 a 9 afios
De 0 a 4 afios

6,00% 4,00% 2,00% 0,00% 2,00% 4,00% 6,00%

H Hombre Mujer

Figura 4: Piramide etaria en el DMQ, 2010
Fuente: CPV 2010

Otro aspecto importante a destacar son algunos de los indicadores de
vulnerabilidad social, que indican la participacion de los sectores mas vulnerables
el el total de la poblacion e apontan a los sectores sensibles que deben ser
considerados en la analise de cambio climatico. El primer indicador es la razén de
dependéncia, que indica la participacion de los sectores potencialmente
dependientes sobre la poblacion total, o sea, los mayores de 65 ands y los menores
de 15 ands. En el DMQ, para el afio de 2010, este razon se sitla en torno a 0,33,
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con los mejores indicadores del &rea urbana en parroquias de Eugenio Espejo, Eloy
Alfaro y La Delicia, y los peores parroquias de Quitumbe.

Ya para el indicador de ingresos, fue considerado una ponderacion de los valores
mensuales de ingreso en los sectores censales agrupados, a partir de datos del
INEC, observandose los mejores indices en el area urbana en parroquias urbanas
de Eugenio Espejo, y los peores en parroquias urbanas de Quitumbe. Por fin, para
el indicador de educacion, tomase en cuenta el porcentaje de poblacion con menor
nivel de educacion sobre la poblacion total, observandose nuevamente los mejores
indices en Eugenio Espejo, y los peores en Quitumbe.

Buscando presentar un cuadro representativo de la distribucion de la poblacién en
el territorio, estos tres indicadores fueron ponderados y agrupados en un indicador
general de vulnerabilidad social, que servird de base para algunos de los analisis
que se presentaran en este documento.

La Figura 5 a continuacion presenta esquematicamente estos indicadores para las
parroquias urbanas.
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indice de dependencia Educacion
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LEYENDA: ELOY ALFARO: 6 - La Mena; 7 - San Bartolo; 8 — Solanda; 9 - La Argelia; 10 - La Ferroviaria; 11 — Chilibulo;
12 - La Magdalena; 13 — Chimbacalle; EUGENIO ESPEJO: 18 - Belisario Queved; 19 - Mariscal Sucre; 20 — Iniaquito; 21
— Rumipamba; 22 — Kennedy; 23 — Concepcion; 24 — Cochapamba; 27 - Comite del Puebl; 28 - S.Isidro del Inc; 64 —
Jipijapa; LA DELICIA: 25 — Cotocollao; 26 — Ponceano; 29 — Carcelen; 62 - El Condado; MANUELA SAENZ: 14 —
Puengasi; 15 - La Libertad; 16 - Centro Historico; 17 - San Juan; 65 — Itchimbia; QUITUMBE: 1 — Guamani; 2 — Turubamba;
3 - La Ecuatoriana; 4 — Quitumbe; 5 - Chillogallo

Figura 5: Indicadores de Vulnerabilidad Social por parroquias
Fuente: Elaboracion propia (a partir de los datos del INEC)
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Por fin, com relacion a la expansion territorial, observase que el area urbana de
Quito ha experimentado un proceso de grandes transformaciones, especialmente
desde la década de 1970, con el inicio del proceso de ocupacion informal. Hasta
este periodo, el area urbana creci6 alrededor de su nucleo central, expandiéndose
a lo largo de sus grandes ejes viarios. A partir de entonces, se ha producido una
expansion en direccion a las zonas periféricas de la ciudad, tanto hasta las
porciones norte del territorio, como Calderon, La Delicia, como hasta el sur, como
Quitumbe, con una ocupacion formal e informal del espacio. A partir de lo afios
2000, las fronteras de ocupacion se expandieron mas alla de los limites de las
parroquias urbanas, ejerciendo presion demografica también sobre las parroquias
rurales y también sobre las zonas de proteccion ecoldgica.

La Figura 6 presenta el crecimiento del &rea urbana hasta el afio de 2015,
marcando claramente la expansion de la mancha en parroquias urbanas hasta
finales del siglo XX y la presion demografica sobre las parroquias rurales en las
Ultimas décadas, hacia los ejes norte y sur y sobretodo hacia el este.

La D3licla
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Crecimiento urbano
["] Administracion_Zonal
[ Parroquias urbanas
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2015
0 3.3 6.7 10
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Figura 6: Mapa de crecimiento urbano
Fuente: Geoportal Quito

Funding partners: Implementing agencies:

FOUNDATION

Federal Ministry CHILDREN'S Py . .
E S PN ;
* Lt:‘rdfsr:canlv;\‘l)cmit:‘ﬂ‘Pelanon INVESTMENT FUND ahs UK Government ‘\\#W) H,ﬁﬁ!yg l Z I



FACILITY

C40 CITIES
15 ‘ FINANCE

Es importante destacar que, aun que la poblacion tenga crecido, las densidades
poblacionales se mantienen bajas, sobre todo en los sectores mas aparcados del
centro. Esta baja densidad es resultado de la dispersion de la poblacion en el
territorio, generando dificultades a la economia y a la funcionalidad urbana, con el
encarecimiento en la dotacion de equipamientos, infraestructura y servicios.

La Figura 7 presenta la evolucion de la cobertura del suelo en el DMQ en la cual
es posible observar el aumento de la participacion de las areas construidas en el
area total del canton entre los afios de 1986 hasta 2015, con destaque para el
periodo 2009-2015, en el que el crecimiento alcanzé tasas de 9,1% por afio, frente
a tasas anuales de cerca de 5% al afio en los periodos anteriores.

100%

14,9% 14,6% 14,0% 13,1%
90%
Vegetacion paramuna

80%
24,6% fBosqiels himedosy plantaciones
28,4% orestales
70% 33,6% ’ ) y
38,5% m Arbustos hiimedos y vegetacion en

60% regeneracion

M Arbustales secos y relictos de bosque
50% 5eco

W Areas cultivadas y pastos
40%
M Cuerpos de agua
30%

M Suelo desnudo
20%

m Areas edificadas

2015

Figura 7: Cobertura del suelo en DMQ
Fuente: Secretaria de Ambiente, 2019; Elaboracion propia

Ademas de las areas edificadas, también hay un aumento en la participacion de
areas cultivadas y pasto y areas de suelo desnudo y, aunque ha aumentado la
participacion de areas en regeneracion, hay una disminucion en la participacion de
bosques humedos y plantaciones forestales, asi como vegetacion de paramuna y
arbustales secos y relictos de bosque seco, lo que indica el avance del proceso de
continua antropizacion del area.

3.2 ldentificacion de los subproyectos

El sistema de transporte publico del Distrito Metropolitano de Quito es denominado
Sistema Integrado de Transporte Publico (SITP) y es conformado por todos los
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sistemas de transporte masivo de la ciudad, tanto publicos como privados. El SITP

se estructura en un sistema troncal alimentado por buses, denominado Metrobus-

Q, lineas convencionales de servicios urbanos, interparroquiales e

intraparroquiales y, prOximamente, también contara con una linea de Metro, ain no
inaugurada.

Metrobus-Q es el sistema tronco-alimentado que une las lineas exclusivas BRT
(Bus Rapid Transit) en los ejes norte-sur y s lineas de alimentacién en los ejes este
y oeste. Es composto de tres corredores estructurales: 1) Troncal Central Trolebus,
2) Troncal Oriental Ecovia y 3) Troncal Occidental. Estos corredores cuentan con
varios circuitos organizados operados con vehiculos articulados y biarticulados en
mas de 71 km de carreteras segregadas.

ESTACION METRO oo <&
macoaLena M

LEYENDA

s TRONCAL CENTRAL TROLEBUS @ TERMINAL DE TRANSFERENCIA
EEm— TRONCAL ORIENTAL ECOVIA @ ® PUNTO DE TRANSFERENCIA
I TRONCAL OCCIDENTAL o

OOO  PARADAS
------- BUSES DE CONEXIONES ENTRE TERMINALES

Figura 8: Sistema Metropolitano de Transporte
Fuente: https://www.quito.gob.ec/ (editado)

El presente proyecto tiene como premisa inicial la sustitucion de tecnologia
vehicular para contribuir al objetivo nacional de reduccion de emisiones, y provee
soporte técnico para dos subproyectos de servicios de electro movilidad de Quito,
en Ecuador:

e EIl primer subproyecto consiste en la extension del Corredor Troncal
Central Trolebus desde Labrador hasta Carapungo y la compra de nuevos
trolebuses;
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¢ El segundo subproyecto consiste en la transicion de la flota del Corredor

Troncal Oriental Ecovia de autobuses diésel a e-buses.

La Figura 9 a continuacion presenta la extension de los dos subproyectos,
identificados aqui como Ecovia y Trolebus.

aDelicia s

Estacién Norte

A 8
Subproyectos
_| Administracién Zonal
Ecovia
Trolebus
O Terminales de transferéncia
0 2 4 6

Kilometers

Figura 9: Subproyectos
Fuente: DQM & Google Satélite

El Corredor de Trolebus fue inaugurado en 1995 y cuenta con 39 paraderos, 4
terminales de transferencia y, en promedio, 281 mil pasajeros diarios. El Corredor
Ecovia fue inaugurada en 2002 y tiene 38 paraderos, 2 terminales de transferencias
y, en promedio, 229 mil pasajeros diarios. El esquema tarifario actual considera una
tarifa integrada de USD 0,25 de valor normal, USD 0,12 de tarifa reducida y 0,10
de preferencial.
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Los corredores de Trolebus y Ecovia, y sus respectivos sistemas de alimentacion,
cubren por separado cerca del 40% de la demanda total de la ciudad,

correspondiente a valores cercanos a un millon de viajes diarios, siendo la
contribucion del sistema de alimentacion alrededor de la mitad de esta demanda.

El escenario con proyecto considera en inicio de la operacién de la Linea 1 de Metro
entre la Terminal Quitumbe y El Labrador, con una extension de 22 km, y la
expansion norte del Corredor Central Trolebus hasta la nueva Terminal Carapungo,
que incluye cerca de 9 km adicionales de corredor troncal exclusivo. La operacion
de la Linea 1 de Metro Quito impactara la demanda de los servicios de los
corredores causando una redistribucion de los flujos de pasajeros y, en este
sentido, la reorganizacion de los servicios es esencial para la sostenibilidad del
sistema de los e-buses, asi como para la optimizacién de la movilidad en Quito.

Los corredores pasan por los sectores mas densos de la ciudad, con énfasis en los
sectores central y norte, como presenta la Figura 10 a continuacion.
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Figura 10: Densidad poblacional en Quito, por sector censal
Fuente: INEC; Elaboracion propia.
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Teniendo en cuenta la densidad de poblacién por sector censal, es posible observar
gue una gran parte de la poblacion de la ciudad se concentra en las regiones por
donde pasan los corredores. A lo largo de una gran parte de la ruta de Trolebus,
las densidades varian a partir de 11 mil habitantes por km?, con ubicaciones mas
al sur y al norte alcanzando una densidad maxima de 82 mil habitantes por km?.
Los valores son ligeramente mas bajos a lo largo de la Ecovia (a partir de 6 mil
habitantes por km?), excepto en la region central, donde la densidad de poblacién
también es bastante alta. Las mayores densidades se encuentran en las regiones
centrales, en las Administraciones Zonales de Eloy Alfaro con destaque para as
parroquias de San Bartolo y Solanda, y Manuela Saenz, con destaque para La
Libertad y Centro Historico.

De acuerdo con la Encuesta Domiciliaria de 2011, de la poblacién que realizaba
desplazamientos, el 84,4% os hacian en modos mecanizados y 15,6% en modos
activos/no mecanizados, principalmente a pie (98,02%). Para aquellos que viajaban
en modos motorizados, 76,5% utilizaban el transporte publico (uso general o
escolar y empresa) y apenas 23,5% utilizaban el transporte privado (auto o taxi).
De los usuarios del transporte publico, 22,7% utilizaban Metrobus-Q y, siendo que,
de estos, 45,6% utilizaban el Corredor Trolebus y 19,7% el Corredor Ecovia (Tabla
2).

Tabla 2: Movilidad en transportes mecanizados

Mecanizados | Etapas Mecanizados Etapas | Publico Etapas | Troncales Etapas
Trolebus 45,60%
el Troncales 14,80% | Ecovia 19,70%
St Occidental* | 34,70%
0,
Publico 76,50% TEOEAE 67,30% Alimentadoras | 7,90%
Convencional/Parroquial 63,50%
Camionetas informales 1,80%
Escolary empresa | 9,20% | Escolar y empresa 12,00%
i 23,50% | Auto 18,90%
Privado -
Taxi 4,60%

* En el momento de realizacién de la encuesta, el Corredor Occidental estaba dividido en 2 lineas: Corredor Central Norte
(26,7%) y Corredor Sur Occidental (8%)

Fuente: EDM11 (2011)

Para las lineas troncales, mas de 50% de los usuarios las utilizan todos los dias
laborales, siendo los horarios de mayor concentracion de las 6:00 a las 8:00 (pico-
mafana), de 12:00 a las 14:00 (pico almuerzo) y de 18:00 a las 20:00 (pico tarde).

Segun la encuesta, en general, el transporte publico es mas utilizado por personas
de menores recursos econdmicos - 69,3% declararan estar en nivel medio y 23,6%,
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en nivel bajo y 0,7% muy bajo. Los demés 6,4%, estdn en nivel alto o muy alto,
destacando los jovenes (15 a 24 afios) y las mujeres.

Aunque se tenga realizado la encuesta en 2011, antes de la implementacion de
instalaciones como el Sistema de bicicletas publicas Bici-Q, los resultados ilustran
las dimensiones generales de la movilidad en Quito y permiten comprender el perfil
del usuario de los corredores, informacion muy relevante para el presente analisis.

Con respecto a la demanda especifica en los corredores Trolebus y Ecovia, se
identifican las principales lineas de deseo, destacandose, en la region del norte de
la ciudad, el flujo de la poblacién de la regidon noroeste para el futuro Terminal
Carapungo (lo cual identifica la importancia del sistema de alimentacion de esta
futura terminal) y un flujo de viajes considerable con destino a la region central, con
mas de 35 mil viajes al dia y, en el sur, el flujo desde los barrios del suroeste hasta
la region del corredor de Trolebus, alcanzando casi 20 mil viajes al dia. Los distritos
del sur también tienen un gran flujo hacia la regién del corredor sur oriental, con
cerca de 11 mil viajes al dia.

3.3Marco legal ambiental

El Ecuador y el DMQ cuentan con un marco legal y de planificacion muy amplio en
lo que respecta al tema del control de emisiones y ha ido complementando
constantemente sus materiales, manteniendo una base y una legislacién siempre
actualizada acorde con los principios de reduccién del cambio climatico. A
continuacion, se presentan los principales documentos, a nivel nacional y
metropolitano, que abordan el tema del cambio climatico y el control de emisiones.

3.3.1 Marco legal ambiental de Ecuador

El marco legal ecuatoriano considera aspectos relacionados con el medio ambiente
y el cambio climatico como temas relevantes en la agenda nacional. La
Constitucién de la Republica del Ecuador (Registro Oficial 449 de 20-oct-2008;
modificando en 13 de julio de 2011), reconoce, el articulo 14, el derecho de la
poblacién a vivir en un ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado, que garantice
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la sostenibilidad y el buen vivir, el sumak kawsay! y declara de interés publico la

preservacion del ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y

la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion del dafio ambiental y la
recuperacion de los espacios naturales degradados.

El articulo 15 sefiala la responsabilidad del Estado en promover, en el sector
publico y privado, el uso de tecnologias ambientalmente limpias y de energias
alternativas no contaminantes y de bajo impacto, asi como que la soberania
energeética no se alcanzara en detrimento de la soberania alimentaria, ni afectara
el derecho al agua.

El articulo 389, declara que el Estado protegera a las personas, las colectividades
y la naturaleza frente a los efectos negativos de los desastres de origen natural o
antropico mediante la prevencion ante el riesgo, la mitigacion de desastres, la
recuperacion y mejoramiento de las condiciones sociales, econOmicas Yy
ambientales, con el objetivo de minimizar la condicién de vulnerabilidad.

El articulo 414 define que el Estado adoptard medidas adecuadas y transversales
para la mitigacion del cambio climatico, mediante la limitacion de las emisiones de
gases de efecto invernadero, de la deforestacién y de la contaminacién atmosférica;
tomara medidas para la conservacion de los bosques y la vegetacion, y protegera
a la poblacion en riesgo.

Otro instrumento relevante es la Ley Orgéanica de Eficiencia Energética (Registro
Oficial Suplemento 449 de 19-mar.-2019), que tiene por objeto

“establecer el marco legal y régimen de funcionamiento del Sistema
Nacional de Eficiencia Energética - SNEE, y promover el uso eficiente,
racional y sostenible de la energia en todas sus formas, a fin de
incrementar la seguridad energética. del pais; al ser mas eficiente,
aumentar la productividad energética, fomentar la competitividad de
la economia nacional, construir una cultura de sustentabilidad
ambiental y eficiencia energética, aportar a la mitigacioén del cambio

1 Expresion quechua que se refiere al modelo de desarrollo que implica un conjunto organizado, sostenible y
dinamico de sistemas econémicos, politicos, socioculturales y ambientales que garantizan la realizacion del
buen vivir.
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climatico y garantizar los derechos de las personas a vivir en un
ambiente sano y a tomar decisiones informadas”.

El ambito de esta Ley se circunscribe a todas las actividades de caracter publico o
privado, institucional o particular, para las que se efectle una transformacién y/o
consumo de energia de cualquier forma y para todo fin. El articulo 14, que trata de
la eficiencia energética en el transporte, destaca la priorizacion del transporte
publico por medios eléctricos, como medida de eficiencia energética en la
planificacion publica, sean por iniciativas publicas o asociaciones publico-privadas.

El mismo articulo destaca que el Ministerio rector de la politica de transporte
establecera de forma progresiva los limites en niveles de consumo y emisiones que
deberan cumplir los vehiculos automotores nuevos, de cualquier tipo, que se
comercialicen en el pais y que, a partir del afio 2025 todos los vehiculos que se
incorporen al servicio de transporte publico urbano e interparroquial, en el Ecuador
continental, deberan ser Unicamente de medio motriz eléctrico. Ademas, incluira
también las politicas, mecanismos e infraestructura necesaria para promover la
movilidad eléctrica.

El Cédigo Orgéanico del Ambiente - COA (Registro Oficial Suplemento 983 de 12-
abr.-2017) constituye una de las normas mas importantes del pais en materia
ambiental, regulando los temas necesarios para la gestibn ambiental. Las
disposiciones de este Coédigo regulan los derechos, deberes y garantias
ambientales contenidos en la Constitucién, asi como los instrumentos que
fortalecen su ejercicio. Representa una herramienta de articulacion interinstitucional
e intersectorial, permitiendo la integracion de la adaptacion en la planificacion del
desarrollo a escala local. Destacase, en el presente contexto, el articulo 261, que
define como medidas minimas, “la promocién y el fomento de programas de
eficiencia energética, dentro de toda la cadena, asi como el establecimiento de
incentivos econdmicos y no econdmicos de energias renovables convencionales y
no convencionales” (item 9) y “el fomento de medios de transporte sostenibles y
bajos en emisiones de gases de efecto invernadero” (item 10).

La Ley de Gestion Ambiental (Cod. 19, Registro Oficial Suplemento 418 de 10-
sep-2004) establece los principios y directrices de politica ambiental, determina las
obligaciones, responsabilidades, niveles de participacion de los sectores publico y
privado en la gestion ambiental y sefala los limites permisibles, controles y
sanciones en esta materia.
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La Ley Orgéanica de Transporte Terrestre Transito y Seguridad Vial (Registro
Oficial Suplemento 398 de 07-ago.-2008 Ultima modificacion: 31-dic.-2014), indica
en el Articulo 211 que todos los automotores que circulen dentro del territorio
ecuatoriano deberan estar provistos de partes, componentes y equipos que
aseguren que no rebasen los limites maximos permisibles de emisién de gases y
ruidos contaminantes establecidos en el Reglamento. Ademas, destaca en el
Articulo 185, que trata de la educacion para el transito y seguridad vial, que entre
los objetivos establecidos para este tema estan ‘prevenir y controlar la
contaminacion ambiental’ (item e) y ‘promover la utilizacion de formas de
transportes no contaminantes como medio de movilizacion (item j).

Por fin, considerandose la legislacion en escala nacional, se debe notar que la Ley
Orgéanica de Salud (Ley 67 Registro Oficial Suplemento 423 de 22-dic.-2006 Ultima
modificacion: 18-dic.-2015), establece, en el articulo 113, que, entre otras
actividades, los medios de transporte deben cumplir con lo dispuesto en las
respectivas normas y reglamentos sobre prevencion y control, a fin de evitar la
contaminacion por ruido que afecte a la salud humana, - un aspecto también
relevante para el analisis presentado en este documento.

Acuerdo ministerial 061 04 de mayo de 2015 (reforma del Libro VI del texto
unificado de legislacion secundaria del Ministerio Del Ambiente - De La Calidad
Ambiental), en que se destacan los siguientes articulos:

e Art. 242 - De las acciones estratégicas: Entre las acciones a cargo de la
Autoridad Ambiental Nacional que sustentan la planificacion en todos los
niveles de gestion, se orientaran hacia: “a) Conservacion de los recursos
naturales; b) La productividad limpia y sustentable; c) La prevencién de la
contaminacion y gestion integral de residuos/desechos y recursos; d) La eco
eficiencia y eco etiquetado; e) La educacion y capacitacion en cuanto a
produccion y consumo sustentable; y, f) Incentivar el cambio de la matriz
productiva y energética.”

e Art. 246 De la estrategia de produccion y consumo sustentable: “(...) La
Autoridad Ambiental Nacional impulsara al pais hacia una biosociedad, que
debera producir y consumir limpio en el marco de la sostenibilidad,
consciente de la realidad ambiental local y de los problemas ambientales a
los que se enfrenta, que busca desarrollar las mejores practicas a nivel
industrial, productivo y de consumo para preservar los recursos naturales,
fomentar un mercado verde nacional, reducir la contaminacion ambiental,
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paliar los efectos del cambio climatico, la desertificacion y la pérdida de la
biodiversidad. (...)”

3.3.2 Marco legal ambiental del DMQ

El Plan Metropolitano de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Distrito
Metropolitano de Quito (PMDOT), aprobado por el Concejo Metropolitano de
Quito a través de la Ordenanza Metropolitana n°. 041 expedida el 22 de febrero de
2015, tiene un horizonte de trabajo para el periodo 2015-2025 y consta de varios
ejes de trabajo entre los cuales se incluye los especificos con movilidad y medio
ambiente. Dentro de este documento, en la politica M2 del eje “Quito Ciudad
Inteligente — La Movilidad, factor de articulacion” se menciona que la misma esta
dirigida a: “Promover el uso de tecnologias limpias en el transporte publico que
permitan optimos niveles de desempefio automotriz para mejorar la calidad del
medio ambiente”.

Basado en esa premisa, fue elaborado el Proyecto de Ordenanza Metropolitana
para la descarbonizacién paulatina del transporte y fomento del transporte
con tecnologia limpia en el Distrito Metropolitano de Quito, que tiene por objeto
facilitar la transicion de la movilidad basada en combustibles fosiles hacia una
movilidad con tecnologia limpia, mediante la determinacion de incentivos en
beneficio de los ciudadanos, personas naturales y juridicas, que, en ejercicio de sus
actividades comerciales y cotidianas, hagan uso de vehiculos con tecnologia cero
emisiones, en apego a las disposiciones contenidas en la normativa metropolitana
vigente.

Entre las propuestas del proyecto de ordenanza, destacan los articulos siguientes,
gue se presentan resumidos:

e Art 6.-Incentivos para el uso de vehiculos cero emisiones: Soluciones
como exoneracion de tasas o facilidades y atencion preferencial para
fomentar la utilizacion de vehiculos cero emisiones;

e Art. 7.-Fomento en transporte publico: Atencion prioritaria en la
asignacion de rutas o zonas de circulacion de alta demanda a las
Operadoras de transporte publico que soliciten la habilitacién de vehiculos
cero emisiones dentro de su flota autorizada;

e Art. 9. Gestidon de las Baterias: Definicion de la responsabilidad por la
gestion de las baterias en virtud del principio de responsabilidad extendida
del productor;
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e Art. 10. Incentivos para fabricacion de vehiculos con tecnologia cero
emisiones: Incentivos fiscales a las fabricas o ensambladoras de vehiculos
cero emisiones, que se instalen en el Distrito Metropolitano de Quito;

e Art. 11.- Planes de financiamiento: Promocion de asociaciones publico-
privadas o cualquier forma de delegacion permitida por la normativa legal
vigente, que permita a los operadores de transporte publico y/o comercial el
acceso a mecanismos de financiamiento blando para la adquisicion de
vehiculos cero emisiones;

e Art.12.- Compromisos Locales de Cambio Climético: reconocimiento del
transporte con tecnologia limpia en el mejoramiento de la calidad del aire y
en el desarrollo local sostenible;

e Art. 13.- Mesa Interinstitucional de Carbono y Movilidad Sostenible:
Conformacion de la Mesa Interinstitucional de Carbono y Movilidad
Sostenible que tendra como responsabilidad generar una agenda de trabajo
anual para el cumplimento de los Compromisos Locales de Cambio
Climético, en materia de transporte sostenible.

e Art.- 14.- Monitoreo de la Huella de Carbono del Sector Transporte:
Calculo de la Huella de Carbono del DMQ con una periodicidad bianual;

e Art. 16.- Centro Historico Libre de Emisiones: Definicion del Centro
Histérico de Quito, en su area declarada como Patrimonio Cultural de la
Humanidad, como la primera area del Distrito que conformara un plan y un
conjunto de acciones a implementar, para un escenario meta de cero
emisiones de carbono del sector transporte publico.

Entre las ordenanzas municipales y acuerdos ministeriales que tratan del tema
ambiental, se destacan los siguientes:

Ordenanza Metropolitana 213 (Ordenanza Sustitutiva del Titulo V “Del Medio
Ambiente”, Libro Segundo del Codigo Municipal para el Distrito Metropolitano de
Quito), que trata de la Prevencion y Control del Medio Ambiente. Para efectos del
presente estudio, destacan-se: 1) el capitulos Il — de la contaminacién vehicular,
que aborda aspectos de emisiones y ruidos, indicando las normas técnicas y
reglamentos para la inspeccion vehicular y indica mecanismos de restriccion de
circulacién para fines de mejoria de la movilidad o disminucion de las emisiones y
2) el capitulo VI - del control de la calidad de los combustibles de uso vehicular en
el distrito metropolitano y la regulacion de su comercializacion, que presenta los
requisitos para el control de calidad y sanciones.
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Ordenanza Metropolitana 404, Ordenanza reformatoria de la Ordenanza 213,
sustitutiva del Titulo V “Del Medio Ambiente”, Libro Segundo del Cédigo Municipal

para el Distrito Metropolitano de Quito), que presenta una revision de los aspectos
relacionados al licenciamiento ambiental.
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4. ANALISIS DE RIESGOS CLIMATICOS

El cambio climatico representa uno de los mayores desafios ambientales de la
actualidad, y los resultados del aumento de la concentracion de gases con las
actividades humanas ya se han comenzado a sentir a través de cambios en la
temperatura, en las precipitaciones e la ocurrencia de eventos extremos.

El cambio climatico ya se puede sentir en muchos lugares, afectando sobre todo la
poblacion méas vulnerable de los paises en desarrollo, las cuales sufren en particular
los impactos negativos, como la escasez de agua, el aumento del nivel del mar,
precipitaciones extremas y tormentas. Aun que las consecuencias del cambio
climatico no son claramente previsibles, ya se pueden sentir muchos de sus
resultados, como por ejemplo el aumento de la temperatura y la creciente
ocurrencia de eventos extremos (fuertes lluvias o sequia).

Los proyectos de infraestructura deben ser resilientes a los impactos relacionados
con el cambio climético y las condiciones de resiliencia deben tenerse en cuenta a
lo largo del ciclo del proyecto, abordando escenarios de cambios actuales y futuros.
Los impactos climaticos directos e indirectos, deben evaluarse y gestionarse
mediante una evaluacion del riesgo climatico y un conjunto de medidas de
mitigacion adecuado a las estructuras locales de gestion de ambiental.

La existencia de un riesgo climatico tiene en cuenta la exposicion al riesgo, que
corresponde a la localizacién de un posible receptor sensible en el @&mbito de la
amenaza considerada y La vulnerabilidad del receptor sensible, que da una medida
del potencial impacto asociado a una amenaza determinada sobre un receptor
concreto.

El riesgo climatico sera el resultado de una operacion espacial que considera estos
dos elementos para un conjunto determinado de receptores sensibles. Para estos
fines, se utilizan herramientas de geoprocesamiento que permiten la superposicion
de los diferentes conjuntos de datos existentes, los cuales incluyen datos
socioeconémicos, registros de eventos extremos, datos de los subproyectos,
ademas de indicadores espaciales definidos especificamente para el alcance de
este estudio.
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4.1 Etapas metodologicas

La actividad de andlisis de riesgos climéticos se presenta en etapas, ilustradas
en la Figura 11, a continuacion.

Sensibilidad climatica

de los subproyectos
" Evaluacion de los impactos
Identificacién de los
receptores sensibles proyectados
Identificacién e evaluacién de los
Ana‘"sis de exposicién F impactos sobre los receptores sensibles
los riesgos

Identificacién de los escenarios de Analisis de vulnerabilidad

clima e eventos extremos em DMQ

—[ Medidas de mitigacion ]

Identificacion de las
medidas de mitigacién

Definicién de los indicadores
para los receptores sensibles

Evaluacion de riesgos

tipo de amenaza y receptor sensible

Espacializacion de los riesgos por Opciones de proteccién
climatica

Definicion de las opciones de
proteccion climatica

Figura 11: Etapas metodolégicas — Andlisis de Riesgos Climaticos
Fuente: Elaboracidon propia

El primer paso consiste en identificar los receptores sensibles y asignar niveles de
sensibilidad climéatica a las amenazas e impactos del cambio climatico en el
contexto del analisis, lo que se hace con base en la informacién disponible sobre
los subproyectos y sobre la dindmica socioespacial del entorno. Al mismo tiempo,
se recopila la informacion acerca de los escenarios de clima y eventos extremos
em el DMQ, lo que permite el andlisis de exposicion a los riesgos. En este caso, las
informaciones recopiladas consideran datos del Geoportal Quito y los hallazgos del
diagndstico del Andlisis de Riesgo Climéatico, elaborado para el Plan de Accién Plan
de Accidn Climatica del Distrito Metropolitano de Quito, bajo la Secretaria de Medio
Ambiente de Quito y el C40 Climate Fund Finance en 2020

A continuacion, después de consolidar las bases de datos, se identifican y evaltan
los impactos sobre los receptores sensibles, bien como su vulnerabilidad. Sobre la
base de informaciones de sensibilidad y de vulnerabilidad y a partir de la
identificacion de amenazas, se realiza la evaluacion de los riesgos, ponderandose
os indicadores para obtencion de una clasificacion em cinco niveles, desde el riesgo
muy bajo hasta el riesgo muy alto. Por fin, los resultados apoyan la identificacion
de un conjunto de posibles medidas de mitigacion, que se consolidaran en
propuestas de planes y programas ambientales.
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Como opcion metodoldgica, el analisis se presentara por corredor, considerando
los efectos en un area de influencia de hasta 1 km. Dependiendo del receptor
sensible seleccionado, el analisis espacial se puede hacer por areas, agrupadas
segun las divisiones administrativas de las parroquias urbanas, o por tramos de
vias, considerando segmentos homogéneos del sistema vial y / o corredores de
transporte.

4.2 Sensibilidad climatica de los subproyectos

La sensibilidad climética se refiere a la susceptibilidad del receptor sensible y el
contexto ambiental a la interferencia del impacto, es decir, el grado de interferencia
gue el impacto es capaz de causar, combinado con la importancia de este en el
contexto en el que se inserta. Asi, la sensibilidad climética est& relacionada con la
relevancia de la pérdida ambiental resultante del impacto y es alta, media o baja,
en la medida en que tenga una mayor o menor influencia en el conjunto de la calidad
ambiental.

Son considerados receptores sensibles personas; medios de subsistencia;
especies 0 ecosistemas; funciones, servicios Yy recursos ambientales;
infraestructura; o activos econémicos, sociales o culturales en lugares y entornos
potencialmente expuestos a los impactos del cambio climatico.

El cuadro a continuacion presenta los receptores sensibles considerados para
efecto del presente proyecto y la sensibilidad climéatica a las amenazas y los
impactos del cambio climéatico.

Cuadro 1: Receptores sensibles

Receptores Sensibilidad
Usuarios Media
Poblacion Poblacion del entorno Alta
Grupos vulnerables Alta
Transportes Media
Infraestructura | Vias Baja
Edificaciones Baja

Fuente: Elaboracion propia

Para efecto del presente andlisis, los usuarios son todos aquellos que utilizan los
corredores Ecovia y Trolebus, los cuales son directamente afectados por los
fendmenos climaticos y eventos extremos que amenazan los subproyectos. Para la
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poblacién del entorno, se consideran todos los habitantes de los sectores linderos

a los corredores y dentro de los limites del area de influencia y por fin, los grupos

vulnerables son la fraccion mas vulnerable de la poblacion circundante, que

presentan los indicadores mas bajos de desarrollo social, como se discutid
anteriormente.

En el caso de los receptores clasificados como infraestructura, se consideran los
sistemas de transporte, en este caso los buses en los corredores y los buses del
sistema de alimentacion, el sistema vial, considerdndose las vias categorizadas
en acuerdo con su funcién en el sistema de transporte (y no su jerarquia viaria) y
las edificaciones, que son las terminales, estaciones y paraderos.

4.3 Analisis de la exposicion a los riesgos

4.3.1 Escenarios de clima

Debido a su ubicacién geografica y al amplio gradiente altitudinal, el DMQ presenta
una gran diversidad de microclimas, como presenta el diagndstico elaborado para
el Analisis de Riesgo Climatico, bajo la Secretaria de Medio Ambiente de Quito y
el C40 Climate Fund Finance en 2020. Segun la clasificacibn presentada, y
elaborada por la Secretaria de Ambiente (2014), se distinguen, en el DMQ, 14 tipos
de clima en funcién de la precipitacion y la temperatura media anual (Tabla 3).

Tabla 3: Tipos de clima del DMQ

p Precipitacién Temperatura
Tipo de clima Area en el media anual media anual

DMQ (%)

(mm) °C)

Tropical lluvioso 0,8 >3 000 >22
Tropical mega térmico muy hiimedo 0,9 2 000-3 000 >22
Tropical mega térmico hiimedo 0,1 1 000-2 000 >22
Subtropical mesotérmico lluvioso 3,0 >3 000 18-22
Subtropical mesotérmico himedo 7,0 1 000-2 000 18-22
Subtropical mesotérmico semihiumedo 1,1 500-1 000 18-22
Subtropical mesotérmico seco 0,2 <500 18-22
Ecuatorial mesotérmico muy humedo 17,4 >2 000 12-18
Ecuatorial mesotérmico humedo 20,8 1 000-2 000 12-18
Ecuatorial mesotérmico semihimedo 13,4 500-1 000 12-18
Ecuatorial mesotérmico seco 4,0 <500 12-18
Ecuatorial frio himedo 12,0 >1 000 8-12
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p Precipitacion Temperatura
. . Area en el . )
Tipo de clima media anual media anual
DMQ (%) .
(mm) C)
Ecuatorial frio semihimedo 3,5 500-1 000 8-12
Paramo 14,2 >500 4-8
Nival 1,6 >500 <4-

Fuente: Secretaria de Ambiente, 2014

Como sefiala la tabla, en el DMQ predomina el clima ecuatorial mesotérmico (muy
hamedo, humedo, semihimedo y seco), seguido por el ecuatorial frio (hidmedo y
semihimedo), paramo Yy subtropical mesotérmico (lluvioso, humedo vy
semihimedo).

Los estudios llevados a cabo para de la referida Andlisis de Riesgo Climéatico
(C40, 2020) tomaron en cuenta diferentes conjuntos de datos, lo que permitio trazar
un historico de temperatura y precipitacion y discutir escenarios para proyecciones
futuras. A continuacion, se presenta un resumen de los hallazgos que se
consideraran como insumo en el &mbito de esta evaluacion.

43.1.1 Temperatura

La temperatura media de todo el distrito es de 15° C; con fluctuaciones diarias
medias que alcanzan los 12° C. Los datos disponibles para el ensemble de los
modelos climaticos regionalizados para la Tercera Comunicaciéon Nacional de
Cambio Climético del Ecuador muestran un valor medio de entre 10° Cy 22° C para
el periodo entre 1981 y 2005.

El analisis de la tendencia la temperatura maxima anual durante el periodo 2001-
2018 ha calculado una variacion entre -0,05 y 0,008 y muestra un comportamiento
variable a lo largo del DMQ. El noroeste del distrito (area rural) registra los valores
mas bajos; mientras que la zona central del distrito alcanza los valores mas altos.

Las proyecciones de cambio climatico presentan una tendencia al aumento de la
temperatura de 0,8 °C y 1 °C para el periodo 2016-2040., tanto para el escenario
de emisiones bajas cuanto para el de emisiones altas. Para el horizonte temporal
2041-2070, la anomalia de la temperatura media anual también aumenta con
relacion al periodo de referencia un 1,64 °C para un escenario de bajas emisiones
y un 2,31 °C para un escenario de emisiones altas. Este comportamiento de la
anomalia es similar en todo el distrito con diferencias de hasta 0,5 °C en cada
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escenario de emisiones. Esta tendencia es visible durante el periodo 2016-2041,
generando incertidumbre respecto a la magnitud del cambio proyectado.

4.3.1.2 Precipitacion

El DMQ presenta dos estaciones en funcion al régimen pluviométrico: la estacion
lluviosa y la estacién seca, con una duracién aproximada de 8 meses y 4 meses
respectivamente. No obstante, en la actualidad han sufrido variaciones en su
intensidad, duracién y frecuencia debido a cambios climaticos globales y locales
(Secretaria de Seguridad, 2015, apud C40 2020).

Los datos de precipitacion disponibles para el ensemble de los modelos
regionalizados por el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia para la
Tercera Comunicacion Nacional de Cambio Climatico del Ecuador muestran
variabilidad espacial en el territorio de DMQ.

Con respecto a las tres estaciones meteorologicas analizadas, se aprecia una
tendencia al aumento en esta variable durante el periodo de registro (1981-2010).
El andlisis de los raster diarios de precipitacion elaborados por la Empresa Publica
Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento de Quito (EPMAPS) calcula las
tendencias de la precipitacién total anual durante el periodo 2001-2018, apuntando
a un ligero aumento en la precipitacion total anual en la mayoria del territorio del
DMQ. Sin embargo, permite observar un incremento pronunciado en la tendencia
al sur del distrito y una disminucion en la precipitacion total anual en areas puntuales
del DMQ durante esta ultima década.

Por otro lado, los escenarios de precipitacion total anual presentan una tendencia
al aumento en todo el territorio durante el periodo 2016-2040, siendo el incremento
medio de 13,4% y de 16,43% con respecto al periodo de referencia. Del mismo
modo, la tendencia también aumenta para el periodo 2041-2070 y este aumento es
relativamente parecido en todo el territorio y muestra un valor medio de 21,8% y
31,3% respectivamente para el escenario de emisiones bajas y el escenario de
emisiones altas.

4.3.1.2.1 Ausencia prolongada de precipitaciones

El indice de dias secos consecutivos (CDD, del inglés Consecutive Dry Days) es
considerado un indice de extremos y corresponde al nimero de dias consecutivos
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en los que la cantidad de precipitacion diaria es menor a 1 mm (WMO, 2009, apud
C40, 2020), y es un indicador comun para reportar la incidencia de sequias
meteoroldgicas. ElI promedio registrado por este indice en el periodo histérico
(1981-2005) oscila entre 0 y 15 dias secos, y alcanza los valores maximos en el
centro y sur del DMQ, que incluye el &rea urbana; en el norte del distrito el nUmero
de dias se reduce significativamente, con periodos de sequia entre 4 y 6 dias.

Cabe sefialar que, a medida que pasan los afos, la serie historica indica un
aumento en el nimero de dias secos consecutivos, siendo 1994 el afio con mayor
periodo identificado (17 dias), seguido de 1983 y 2000 (14 dias).

Las proyecciones bajo el escenario de emisiones bajas y el escenario de emisiones
altas indican el promedio de 8 dias entre los afios 2016 y 2040 y de 7 dias entre los
afios 2014 y 2070. Este hecho refleja una tendencia hacia la reduccion del indice y
como resultado, el nivel de amenaza futuro para sequias sera menor con respecto
al actual.

4.3.1.2.2 Lluvias intensas

Las lluvias intensas se analizan mediante el indice de numero de dias muy
hamedos (R95p), que considera la precipitacion es superior al percentil 95 del total
de registros (WMO, 2009, apud C40, 2020). Este indice es homogéneo en todo el
territorio y presenta un valor medio en torno a 18 dias para el periodo 1981-2005
en todo el territorio del DMQ. Los datos de la serie historica indican que, en los
altimos afios, hubo un aumento en la frecuencia de eventos de lluvias intensas vy,
en esto contexto, las proyecciones para las lluvias intensas tenderdn a
incrementarse.

Bajo los escenarios de emisiones bajas y altas, el promedio entre los afios 2016 y
2040 es de 28 dias y 31 dias respectivamente y para el periodo 2041-2070 es de
35 dias y 42 dias. Este hecho refleja una tendencia hacia el aumento y, como
consecuencia, el nivel de amenaza de lluvias extremas en el futuro es bastante
superior al actual.

4.3.2 Fendmenos climaticos y eventos extremos en DMQ

Por su configuracion geografica, el area urbana de Quito es la mas susceptible a
los fendbmenos climéaticos extremos, consideradas en parte como consecuencia del

Funding partners: Implementing agencies:

Federal Ministry CHILDREN'S N2 . H Deutsche Gesellschatt
* Lc::sx:m:mcaﬁpmlm" INVESTMENT FUND :/‘ﬁ UK Government .l ? ymsmkAA!P g I Z Zusammanarbelt (812) Bmb

\
FOUNDATION ) |



i C40 CITIES

34 b FINANCE

FACILITY

cambio climético. Las inundaciones y deslizamientos de tierra, agravados por un

uso inadecuado de la tierra, han tenido graves consecuencias para la poblacion y
la economia.

Los principales eventos extremos potencializados por el cambio climatico son los
movimientos en masa, inundaciones, vientos, lluvias intensas, sequia e incendios.
Como presenta el diagnoéstico elaborado para el Analisis de Riesgo Climatico, bajo
la Secretaria de Medio Ambiente de Quito y el C40 Climate Fund Finance en 2020,
las estadisticas disponibles de riesgos climéticos indican que, de 2005 hasta el
2018, se han registrado un total de 1.576 eventos en el DMQ. Los principales
riesgos climaticos identificados en el territorio son los movimientos en masa, con
un total de 826 eventos registrados durante el periodo, las inundaciones, con 735
eventos.

43.2.1 Movimientos en masa

Las pendientes fuertes e importantes desniveles, asi como la falta de un
mantenimiento adecuado a los sistemas de drenaje y los taludes mal o poco
apuntalados y mal drenados, son caracteristicas de algunos de los factores
externos que generan condiciones favorables para que se produzcan derrumbes o
deslizamientos (IMP 2017).

En el DMQ los movimientos en masa mas comunes son los que se originan en las
margenes de las quebradas, taludes de vias y pendientes, que representan cerca
de 80% de lo total de estos eventos. Segun los datos disponibles en el Geoportal
Quito, en el periodo de 2008 hasta 2016, las administraciones zonales de Manuela
Saenz, Eloy Alfaro, Eugenio Espejo y La Delicia han experimentado el mayor
namero de este tipo de eventos y han sufrido los mayores dafios.

La Figura 12 presenta la distribucién porcentual de los eventos de movimientos en
masa en el periodo.
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Figura 12: Administraciones zonales mas afectadas por los movimientos en masa (2008-
2016)

Fuente: Geoportal Quito; Elaboracion propia
El Geoportal de Quito permite la descarga de bases georreferenciadas con la
espacializacion de los movimientos en masa en el periodo mencionado,
permitiendo realizar un analisis del total de ocurrencias y avaliarla exposicion de los
receptores a los riesgos derivados de esta amenaza.

La Figura 13 ilustra los movimientos en masa registrados en el periodo de 2008
hasta 2016, identificando los limites de 1 km del area de influencia de los

corredores.
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Figura 13: Movimientos en masa 2008-2016 en el &rea de influencia directa de los
corredores

Fuente: Geoportal Quito; Elaboracion propia

Con base en el andlisis espacial de la distribucion de eventos de movimiento en
masa presentados en la figura anterior, se definié un indice de amenaza, graduado
de 1 a 5, donde 1 corresponde a la exposicion mas baja y 5 a la exposicion mas
alta. El criterio para definir estos indices es basado en la densidad de eventos por
parroquia, dentro de los limites del area de influencia.

Por utilizaren informaciones geograficas que consideran los limites del area de
influencia para su composicion, los indices fueran calculados en conjuntos
separados, un para cada subproyecto, e son presentados en la Figura 14, a
continuacion.
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Figura 14: indice de Amenaza por movimientos en masa por subproyecto
Fuente: Elaboracion propia

Como es posible observar, la exposicion a los movimientos en masa del area de
influencia del Corredor Ecovia (a la derecha) es mayor que la exposicion en el
Corredor Trolebus, que presenta indice de amenaza 4 solamente en la parroquia
del Centro Historico, siendo que toda las demas son clasificadas de 1 a 3. En el
Corredor Ecovia, la parroquia central de ltchimbia es la Unica que presenta el indice
de amenaza 5, y las parroquias del Centro Histérico, La Ferroviaria y Quitumbe
presentan indice de amenaza 4.

4.3.2.2 Inundaciones

La principal causa de inundaciones se relaciona con la urbanizacion y la
impermeabilizacién de los suelos, asi como con el cambio de uso de las areas
verdes, factores que aumentan la cantidad y velocidad del agua a evacuarse (IMP,
2017). En el DMQ, las inundaciones son derivadas de las lluvias intensas,
localizadas y de corta duracién. Las Administraciones Zonales mas afectadas son
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Eugenio Espejo y, La Delicia, que respondieran por casi 40% de los eventos en el
periodo.

En el Corredor de Trolebus, los trechos mas susceptibles a inundaciones en los
trechos a norte estan entre las estaciones Del Maestro y Parque Nor, en las
cercanias de la Estacion Norte “La Y”, con destaque para las regiones de
interseccion con la Avenida Amazonas y las cercanias de la plaza donde se juntan
la Avenida América, Avenida Juan de Ascaray y Avenida de La Prensa y entre la
Estacion Norte “La Y” y la Estacidén Estadio, con destaque para el cruzamiento con
la Avenida Naciones Unidas; En la region central, son identificados diversos puntos,
especialmente en las areas préximas a los cuerpos de agua, y en la porcion sur del
corredor, se destaca con la mayor ocurrencia de estos eventos el cruces entre el
corredor y la Avenida Mora Verde, préximos a la estacion de mismo nombre. Para
el Corredor Ecovia, los registros de inundaciones indican ocurrencia en puntos
dispersos a lo largo de todo el corredor, especialmente a partir de la estacién Baca
Ortiz, al norte hasta la estacion El Capuli, al sur; destacandose los tramos cercanos
a las Terminales Marion y “Playon” de La Marin, que presentan un mayor himero
de registros de estos eventos.
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Figura 15: Administraciones zonales mas afectadas por inundaciones (2008-2016)
Fuente: Geoportal Quito; Elaboracién propia

El Geoportal de Quito también permite la descarga de bases georreferenciadas con
la espacializacion de los puntos de inundacion en el periodo mencionado,
permitiendo realizar un analisis del total de ocurrencias y avaliarla exposicién de los
receptores a los riesgos derivados de esta amenaza.
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La Figura 16 ilustra los puntos de inundacion registrados en el periodo de 2008
hasta 2016, identificando los limites de 1 km del area de influencia de los
corredores.
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Figura 16: Inundaciones 2008-2016 en el &rea de influencia directa de los corredores
Fuente: Geoportal Quito; Elaboracion propia

Con base en el analisis espacial de la distribucion de eventos de inundacion
presentados en la figura anterior, se definié un indice de amenaza, graduado de 1
a 5, donde 1 corresponde a la exposicion mas baja y 5 a la exposicion mas alta. El
criterio para definir estos indices es basado en la densidad de eventos por
parroquia, dentro de los limites del area de 1 km.

Por utilizaren informaciones geograficas que consideran los limites del area de
influencia para su composicion, los indices fueran calculados en conjuntos
separados, un para cada subproyecto, e son presentados en la Figura 17, a
continuacion.
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Figura 17: indice de Amenaza por Inundaciones por subproyecto
Fuente: Elaboracion propia

El en caso del Corredor de Trolebus, la mayoria de las parroquias presenta indice
de amenaza 4 y el Centro Histérico presenta indice de amenaza 5. Solamente las
parroquias de Chillogallo y de La Ecuatoriana, que corresponden a una pequefia
seccion del sur del area de influencia, ya en la Administracion Zonal de Quitumbe,
tienen un indice de amenaza de 1.

Para el Corredor Ecovia, las parroquias que tienen los indices mas criticos son el
Centro Historico e Itchimbia, clasificados con el indice 5, e todas las parroquias al
norte tienen indices que varian entre 3 y 4. Las parroquias de Eloy Alfaro e
Quitumbe, por su vez, presentan indices que varian entre 2 y 3.

4.3.2.3 Olas de calor

El indice WSDI (del inglés Warm Spell Duration Index, o indice de duracién de
periodos calidos) representa el nimero de dias al afio que forman parte de una
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secuencia de al menos 6 dias consecutivos con la temperatura maxima mayor al
percentil 90 del total de registros (WMO, 2019 apud C40, 2020). El indice presenta
una ligera variabilidad en el distrito de DMQ y fluctia entre 22 y 28 dias en olas de
calor.

El &rea urbana de Quito (analizada mediante el punto muestral localizado en la
Plaza Grande), manifiesta un incremento en este indice durante 1981 y 2005 y
registra un promedio total de 26 eventos para todo el periodo, aunque que este
promedio es menor en la porcién noroeste de la ciudad (Figura 18). Los ultimos
afos del periodo (entre 1995 y 2005) muestran una mayor frecuencia, con mas de
6 olas de calor al afio, con destaque para los afios 1987 y 2005, en los que se
alcanzaran mas de 90 eventos de olas de calor.

Olas de calor
Administracién Zonal
[ Area Influencia dos corredores
e Ecovia
s Trolebus
Olas de calor (1981-2005)
22-24
24-26
. 26-28
0 2.5 5
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Figura 18: Promedio del nimero de olas de calor (indice WSDI)
Fuente: C40, 2020; Elaboracion propia
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Las proyecciones de las variables de temperatura manifiestan un incremento muy
acusado en el numero de dias calidos a lo largo de todo el periodo de estudio, bajo
los escenarios de baja y altas emisiones llevados a cabo en el estudio de referencia.
Aunque esta tendencia es visible durante el periodo 2016-2041, se presenta una
incertidumbre significativa en cuanto a la magnitud del cambio proyectado. De
cualquier manera, las tendencias en los indices asociados a las amenazas
climaticas reflejan que las olas de calor seran mayores y mas frecuentes en el
futuro.

Como sefiala el estudio de Analisis de Riesgos de C40 (2020), "las olas de calor
son uno de los fendmenos extremos mas peligrosos, ya que tienen la capacidad de
ocasionar un estrés importante sobre las infraestructuras dependientes de los
recursos hidricos y generar impactos significativos en la sociedad, como por
ejemplo incrementar la morbilidad y mortalidad". Por lo tanto, para el propdésito de
este analisis, el indice de amenaza se considerara 5 para toda el area urbana.

4.4 Evaluacion de los impactos proyectados

La evaluacion de impacto analiza los efectos actuales y proyectados del cambio
climatico en el sector del proyecto. Los impactos potenciales causados por el
cambio climatico en los subproyectos se identifican a partir del analisis de la
relacion entre los receptores sensibles y los efectos de la variabilidad climéatica
presentados anteriormente, y su identificacion apoya, en una etapa posterior, las
definiciones de medidas de mitigacion a ser adoptadas

Los impactos se pueden clasificar de acuerdo con sus diversas caracteristicas. Al
evaluar la gravedad de los impactos ambientales, se toman en consideracion los
siguientes factores:

e Magnitud, que consiste en la magnitud de cada impacto en términos
absolutos, definido en base a los atributos de caracter temporal y espacial,
expresando la intensidad del cambio sobre el factor ambiental provocado por
el aspecto ambiental, en términos cuantitativos y/o cualitativos.

e Significancia, que indica el grado de importancia de cada impacto en el
contexto del analisis, considera la magnitud, probabilidad y sensibilidad del
factor ambiental.

El cuadro siguiente presenta los atributos considerados para la definicién de la
magnitud de los impactos.
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Cuadro 2: Definicidon de la magnitud de los impactos

Alcance
Duracidn Reversibilidad
Puntual Disperso General
Irreversible Alta Alta Alta
Permanente
Reversible Media Media Alta
Temporario Reversible Baja Media Media

Fuente: Elaboracion propia

El cuadro siguiente presenta los criterios empleados para la definicion de la a
significancia de los impactos.

Cuadro 3: Definicidn de la significancia de los impactos

Magnitud e Sensibilidad del receptor

Alta Media Baja
Alta Cierta Alta Alta Media
Alta Alta Alta Alta Media
Alta Media Alta Media Media
Media Cierta Alta Media Media
Media Alta Alta Media Media
Alta Baja Media Media Media
Media Media Media Media Media
Baja Cierta Media Media Media
Baja Alta Media Media Media
Media Baja Media Media Baja
Baja Media Media Media Baja
Baja Baja Media Baja Baja

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se identifican y mensuran los potenciales impactos causados por
los fendmenos climéticos y eventos extremos descritos y por fin, los resultados se
resumen en el Cuadro 4.

Movimientos en Masa

En el caso de los Movimientos en Masa, los principales impactos identificados para
los receptores sensibles son:

1) Para el usuario del transporte en los corredores:
a) Posibilidad de aumento de la accidentalidad, que puede involucrar al
evento en si 0 ser una consecuencia indirecta de las alteraciones
derivadas del mismo; en el caso de accidentes, existiran situaciones
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puntuales, temporales y reversibles, lo que, por ser un receptor de
sensibilidad media, le confiere una magnitud e importancia medias.
Incremento de enfermedades transmitidas por vectores, con la
proliferacion de criaderos en el entorno del corredor como resultado de
los movimientos en masa; tratase de situacién puntual, temporaria y
reversible, y, por ser un recetor de media sensibilidad, sus atributos les
confieren una magnitud y significancia medias.

Pérdidas econdmicas, de tiempo y de accesibilidad, derivadas de la
eventual interrupcion de los servicios de buses, y pueden ocurrir de
manera dispersa, es decir, involucrando a los usuarios a lo largo de todo
el corredor, de manera temporal y reversible, siendo que, por estas
caracteristicas y por ser un receptor de sensibilidad media, le da una
magnitud e importancia medias.

2) Para la poblacion que vive en el entorno de los corredores y también la
poblacién en situacién de vulnerabilidad social:

a)

b)

Incremento de enfermedades transmitidas por vectores, con la
proliferacién de criaderos como resultado del movimiento de tierra;
tratase de situacion puntual, temporaria y reversible, y, aunque sean
receptores de alta sensibilidad, sus atributos les confieren una magnitud
y significancia medias.

Pérdidas econdmicas dafios al patrimonio, que pueden verse
directamente afectados por movimientos masivos, con situaciones que
van desde la interrupcion de servicios basicos de infraestructura (agua,
luz y gas) hasta dafios a las edificaciones; tratase de situacion puntual y
de caracter permanente, todavia reversible, o que les confieren magnitud
y significancia medias.

3) Para la infraestructura transportes:

a)

los impactos seran las pérdidas operacionales por la interrupcion de vias,
con la disminucion de la velocidad operacional e interrupcion de servicios
troncales o de alimentacion, que ocurren de forma dispersa en el
territorio, siendo todavia temporarios y reversibles; considerando la
sensibilidad media del receptor, eses atributos confieren a este impacto
magnitud y significancia medias.

4) Para la infraestructura vial:

a)

Dafios a las vias, lo que incluye el pavimento, el sistema de drenaje y la
sefalizacion; las ocurrencias seran puntuales, permanentes y reversibles
y, aunque sea un receptor de baja sensibilidad en el contexto de los
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subproyectos, estos atributos confieren al impacto magnitud y
significancia medias.

5) Para las edificaciones, que incluyen terminales y estaciones de integracion
y también los paraderos:

a)

Dafios a los elementos constructivos, que van a ocurrir puntualmente, de
forma permanente y reversible, o que les confieren media magnitud, pero
baja significancia.

Inundaciones

En el caso de las inundaciones, los principales impactos identificados para los
receptores sensibles son:

1) Para el usuario del transporte en los corredores:

a)

b)

Incremento de enfermedades transmitidas por vectores, con la
proliferacion de criaderos en el entorno del corredor como resultado de
las inundaciones; tratase de situacion puntual, temporaria y reversible, vy,
por ser un recetor de media sensibilidad, sus atributos les confieren una
magnitud y significancia medias.

Pérdidas econdmicas, de tiempo y de accesibilidad, derivadas de la
eventual interrupcion de los servicios de buses, y pueden ocurrir de
manera dispersa, es decir, involucrando a los usuarios a lo largo de todo
el corredor, de manera temporal y reversible; por estas caracteristicas y
por ser un receptor de sensibilidad media, el impacto tiene da una
magnitud e importancia medias.

2) Para la poblacion que vive en el entorno de los corredores y también la
poblacién en situacién de vulnerabilidad social:

a)

b)

Incremento de enfermedades transmitidas por vectores, con la
proliferacion de criaderos como resultado de las inundaciones; tratase de
situacion puntual, temporaria y reversible, y, aunque sean receptores de
alta sensibilidad, sus atributos les confieren una magnitud y significancia
medias.

Pérdidas econOmicas dafios al patrimonio, que pueden verse
directamente afectados por las inundaciones, con situaciones que van
desde la interrupcién de servicios basicos de infraestructura (agua, luz y
gas) hasta dafios a las edificaciones; tratase de situacion puntual y de
caracter permanente, todavia reversible, lo que les confieren magnitud y
significancia medias.
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3) Para la infraestructura transportes:

a)

Pérdidas operacionales por la interrupcion de vias, con la disminucién de
la velocidad operacional e interrupcion de servicios troncales o de
alimentacion, que ocurren de forma dispersa en el territorio, siendo
todavia temporarios y reversibles; considerando la sensibilidad media del
receptor, eses atributos confieren a este impacto magnitud y significancia
medias.

4) Para la infraestructura vial:

a)

Dafios a las vias, lo que incluye el pavimento, el sistema de drenaje y la
sefalizacion; las ocurrencias seran puntuales, permanentes y reversibles
y, aungue sea un receptor de baja sensibilidad en el contexto de los
subproyectos, estos atributos confieren al impacto magnitud y
significancia medias.

5) Para las edificaciones, que incluyen terminales y estaciones de integracion
y también los paraderos:

a)

Dafos a los elementos constructivos, que van a ocurrir puntualmente, de
forma permanente y reversible, o que les confieren media magnitud, pero
baja significancia.

Olas de calor

En el caso de las olas de calor, los principales impactos identificados para los
receptores sensibles son:

1) Para el usuario del transporte en los corredores:

a)

b)

Aumento de la mortalidad y morbilidad, resultante de los efectos del calor
sobre la salud de la poblacién, entre lo que se destacan problemas
cardiovasculares, afectaciones al sistema nervioso y problemas
respiratorios. Tratase de situacion dispersa, permanente e irreversible, o
gue confiere al impacto magnitud y significancia altas.

Incremento de enfermedades transmitidas por vectores, con la
proliferacion de criaderos en el entorno del corredor como resultado de
las olas de calor; tratase de situacion puntual, temporaria y reversible, y,
por ser un receptor de media sensibilidad, sus atributos les confieren una
magnitud y significancia medias.

2) Para la poblacion del entorno:

a)

Aumento de la mortalidad y morbilidad, resultante de los efectos del calor
sobre la salud de la poblacién, entre lo que se destacan problemas
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cardiovasculares, afectaciones al sistema nervioso y problemas

respiratorios. Tratase de situacion dispersa, permanente e irreversible, o
gue confiere al impacto magnitud y significancia altas.

b) Incremento de enfermedades transmitidas por vectores, con la
proliferacion de criaderos en el entorno del corredor como resultado de
las olas de calor; tratase de situacion puntual, temporaria y reversible, y,
aungue sea un receptor de alta sensibilidad, sus atributos les confieren
una magnitud y significancia medias.

Para la poblacién del entorno en situacion de vulnerabilidad social:

a) Aumento de la mortalidad y morbilidad, resultante de los efectos del calor
sobre la salud de la poblacién, entre lo que se destacan problemas
cardiovasculares, afectaciones al sistema nervioso Yy problemas
respiratorios. Tratase de situacion dispersa, permanente e irreversible, o
gue confiere al impacto magnitud y significancia altas.

b) Incremento de enfermedades transmitidas por vectores, con la
proliferacion de criaderos en el entorno del corredor como resultado de
las olas de calor; tratase de situacion puntual, temporaria y reversible, vy,
aungue sea un receptor de alta sensibilidad, sus atributos les confieren
una magnitud y significancia medias.

Para la infraestructura de transportes:

a) Sobrecarga en el consumo de aire-condicionado, por la reduccion del
conforto térmico en los buses y el aumento de la demanda por
refrigeracion. Tratase de una situacion puntual, permanente pero
irreversible, y, aunque sea un receptor de media sensibilidad, estos
atributos le confieren al impacto magnitud y significancia altas.

Para la infraestructura vial:

a) Dafos a la infraestructura vial por resistencia al calor, lo que incluye el
pavimento y la sefalizacion (equipo eléctrico); las ocurrencias seran
dispersas por el territorio, permanentes y reversibles y, por ser un recetor
de baja sensibilidad, estos atributos confieren al impacto media magnitud
y baja significancia;

Para las edificaciones, que incluyen terminales y estaciones de integracion

y también los paraderos:

Sobrecarga en el consumo de aire-condicionado, por la reduccién del

conforto térmico en las edificaciones y el aumento de la demanda por

refrigeracion. Tratase de wuna situacion puntual, permanente pero
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irreversible, y, aunque sea un receptor de baja sensibilidad, estos atributos
le confieren al impacto alta magnitud y media significancia.

El cuadro siguiente muestra los impactos identificados para eventos climaticos y
receptores sensibles de subproyectos.
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Cuadro 4: Impactos identificados
Atributos de los impactos
IS 5 3 o
) N @ c i) & T o e} g
Amenazas Receptores Impactos identificados o 2 = = & g_ 2 ]
5 g f2 g E 5 £
< A g o q @ 5
° g £ : = 3
o %)
Incremento de la accidentalidad Puntual Temporario | Reversible Baja Media | Media | Media
Incremento de enfermedades . . . . . .
Usuarios del transporte transmitidas por vectores Puntual Temporario | Reversible Baja Media Media Media
Pérdidas econémicas (tiempo y . . . . . .
acceso) Disperso Temporario | Reversible Alta Media Media Media
B Incremento de enfermedades puntual T . R ibl Bai Alt Medi Medi
Poblacién - transmitidas por vectores untual emporario eversible aja a edia edia
Poblacién del entorno — — —
Pérdidas econ6micas (dafios al . . . .
o . ; Puntual Permanente | Reversible Baja Alta Media Media
Movimiento patrimonio)
S en masa Incremento de enfermedades . . . . .
» . Puntual Temporario | Reversible Baja Alta Media Media
Poblacién vulnerable del transmitidas por vectores
entorno Pérdidas econémicas (dafios al puntual p i R ibl Bai Alt Medi Medi
patrimonio) untual ermanente eversible aja a edia edia
Pérdidas operacionales por la A . . . . .
Infraestructura de transporte | . L . Disperso Temporario | Reversible Alta Media Media Media
interrupcion de vias
Infraestructur . = : ; : : - : :
a Infraestructura vial Dafios a la infraestructura vial Puntual Permanente | Reversible Media Baja Media Media
Dafios estructurales a elementos . . . . .
Infr aestructura de . Puntual Permanente | Reversible Baja Baja Media Baja
edificaciones constructivos
Incremento de enfermedades . . . . . .
. Puntual Temporario | Reversible Media Media Media Media
) transmitidas por vectores
Usuarios del transporte — — -
Pérdidas econémicas (tiempo y . . . . . .
acceso) Disperso Temporario | Reversible Alta Media Media Media
i ., Incremento de enfermedades . . . . . .
[T TEEEEn Poblacion . Puntual Temporario | Reversible Media Media Media Media
es y transmitidas por vectores
Poblacién del entorno — — p
Pérdidas econdmicas (dafios al . . . . .
. . Disperso Permanente | Reversible Media Alta Media Media
patrimonio)
i6 Incremento de enfermedades
Poblacion vulnerable del . Puntual Temporario | Reversible Media Alta Media Media
entorno transmitidas por vectores
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Atributos de los impactos
2 5 3 o
. L ® = = g RS g 2
Amenazas Receptores Impactos identificados Q :8 = = & *8_ = &
g g @ g z8 | 5 | £
< a g s 28 | 2 5
i . & (@)
Pérdidas economicas (dafios al . . . . .
. . Disperso Permanente | Reversible Media Alta Media Media
patrimonio)
Pérdidas operacionales por la ) . . . .
Infraestructura de transporte | . i . Puntual Temporario | Reversible Alta Media Media Media
interrupcion de vias
Infraestructur . ~ . . . . . . .
a Infraestructura vial Dafios a la infraestructura vial Puntual Permanente | Reversible Media Baja Media Media
Dafios estructurales a elementos . . . . .
Inf_r aestructura de ; Puntual Permanente | Reversible Baja Baja Media Baja
edificaciones constructivos
Aumento de la mortalidad y morbilidad. Disperso | Permanente | lIrreversible Media Media Alta Alta
Usuarios del transporte Incremento de enfermedades Puntual T _ R ol Medi il Medi Medi
transmitidas por vectores untual emporario eversible edia edia edia edia
Aumento de la mortalidad y morbilidad. Disperso Permanente | Irreversible Media Alta Alta Alta
Poblacién Poblacion del entorno Incremento de enfermedades . ) ) : :
. Puntual Temporario | Reversible Media Alta Media Media
transmitidas por vectores
Olas de . Aumento de la mortalidad y morbilidad. Disperso Permanente | Irreversible Media Alta Alta Alta
calor Poblacién vulnerable del
entorno Incremento de enfermedades ! . . . .
. Puntual Temporario | Reversible Media Alta Media Media
transmitidas por vectores
Sobrecarga en el consumo de aire ) .
Infraestructura de transporte - Puntual Permanente | Irreversible Alta Media Alta Alta
condicionado
. Dafios a la infraestructura vial . . . . . .
Infraestructur Infraestructura vial . . Disperso Permanente | Reversible Baja Baja Media Baja
a (resistencia al calor)
Infraestructura de Sobrecarga en el consumo de aire . . .
edificaciones condicionado Puntual Permanente | Irreversible Alta Baja Alta Media
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Destacase que el andlisis de los atributos para obtener los indicadores de magnitud
y significancia tiene como objetivo evaluar cada impacto de forma aislada y no esta
relacionado, en esta etapa, con el riesgo de ocurrencia, que sera evaluado a
continuacion.

Asi, en este caso, el atributo de probabilidad no esta relacionado con el riesgo, sino
con la posibilidad de que ocurra el impacto en una situacion que considera el evento
como cierto. Por lo tanto, un impacto puede tener una gran magnitud e importancia,
con una alta probabilidad de ocurrir en una situacion en la que es cierto, pero
presentar un bajo riesgo de ocurrencia en un contexto espacial especifico, como
demostraran los resultados presentados en Apéndice A.

4.5 Analisis de vulnerabilidad

Se entiende por vulnerabilidad el grado de susceptibilidad de un receptor sensible
a enfrentar los efectos adversos del cambio climatico y, en particular, de la
variabilidad climatica y fenbmenos extremos. Asi es el resultado de la consideracion
conjunta de sensibilidad y adaptabilidad.

La definicion previa de los impactos asociadas a cada amenaza, discutida en la
seccion anterior, permite establecer indicadores de vulnerabilidad, los cuales son
representados en elementos espaciales y georreferenciados, de forma a permitir la
espacializacion del andlisis de los riesgos.

El Cuadro 5 a continuacion presenta los indicadores de vulnerabilidad para los
receptores sensibles para cada una de las amenazas identificadas como relevantes
al contexto de los subproyectos, presentando los criterios para su gradacion y su
representacion espacial. La Figura 19 representa espacialmente los los receptores
sensibles descritos.
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Cuadro 5: Indicadores espaciales de vulnerabilidad climatica
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Amenaza Receptor sensible Indicador Vulnerabilidad climatica Criterios Representacion espacial
Baja Hasta 1.000 pax HPM
Movimientos en masa Media Hasta 5000 pax HPM
Alta Hasta 9.000 pax HPM
Total de Baja Hasta 1.000 pax HPM
Inundaciones Usuarios del transporte pasatjre;rgsoen el Media Hasta 5000 pax HPM Sistema vial
(subproyectos) Alta Hasta 9.000 pax HPM
Baja Hasta 1.000 pax HPM
Olas de calor Media Hasta 5000 pax HPM
Alta Hasta 9.000 pax HPM
Baja 0-6.000 hab/km?
Movimientos en masa Media 6.000 - 11.500 hab/km?
Alta >11.500 hab/km?
_ Baja 0-6.000 hab/km?
Inundaciones Poblacion del entorno Dsgz:gi%ge Media 6.000 - 11.500 hab/km? Parroquias
Alta >11.500 hab/km?
Baja 0-6.000 hab/km?2
Olas de calor Media 6.000 - 11.500 hab/km?
Alta >11.500 hab/km?
Baja 0,00 a 0,40
Movimientos en masa Indicador de Media 0,40 hasta 0,55
vulnerabilidad Alta 0,55 hasta 1,00
social Baja 0,00 a 0,40
Inundaciones Poblacién vulnerable del entorno (g?:qzig;?:gsézs Media 0,40 hasta 0,55 Parroquias
dependencia, Alta 0,55 hasta 1,00
ingresos y Baja 0,00 a 0,40
Olas de calor educacion) Media 0,40 hasta 0,55
Alta 0,55 hasta 1,00
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Amenaza Receptor sensible Indicador Vulnerabilidad climatica Criterios Representacion
Baja N/A
Movimientos en masa Media Autobuses (alimentacion)
Alta Autobuses (subproyectos)
Baja N/A
Inundaciones Infraestructura de transporte | Tipo de transporte Media Autobuses (alimentacion) Sistema vial
Alta Autobuses (subproyectos)
Baja N/A
Olas de calor Media Autobuses (alimentacion)
Alta Autobuses (subproyectos)
Baja Ruta local (acceso local)
Movimientos en masa Media Ruta secundaria (alimentacion)
Alta Ruta primaria (subproyectos)
3 Baja Ruta local (acceso local)
. . Categoria de la - : - — . .
Inundaciones Infraestructura vial estructura Media Ruta secundaria (alimentacion) Sistema vial
Alta Ruta primaria (subproyectos)
Baja Ruta local (acceso local)
Olas de calor Media Ruta secundaria (alimentacion)
Alta Ruta primaria (subproyectos)
Baja Puntos de parada (alimentacion)
Movimientos en masa Media Estaciones (corredores)
Alta Terminales (corredores)
Baja Puntos de parada (alimentacion)
Inundaciones Infraestructura de edificaciones Tipologia Media Estaciones (corredores) Parroquias
Alta Terminales (corredores)
Baja Puntos de parada (alimentacion)
Olas de calor Media Estaciones (corredores)
Alta Terminales (corredores)
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Figura 19: Vulnerabilidad climatica de los receptores sensibles
Fuente: Elaboracion propia
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4.6 Evaluacion de riesgos

La nocion de riesgo esta asociada a la posibilidad ocurrencia de un evento y, en el
caso del riesgo ambiental, se refiere a la proximidad, inminencia o contiguidad de
un posible dafo. Para el propdsito de este analisis, la existencia de un riesgo
climatico tiene en cuenta la vulnerabilidad del receptor sensible y su exposicion en
el ambito de la amenaza considerada.

Los eventos extremos considerados como potenciales amenazas han sido: 1) los
movimientos en masa, 1) inundaciones y 3) olas de calor; ya los receptores
sensibles se agrupan en dos sectores: 1) poblacion e 2) infraestructura. El andlisis
de la exposicion ante cada una de las amenazas se basa en herramientas de
geoprocesamiento, que permiten la superposicion de los diferentes conjuntos de
datos existentes, en este caso, la densidad de eventos extremos agrupados por
parroquia dentro de los limites del area de influencia de 1 km, que definen la
exposicion.

Con base en estos elementos, se categorizan el riesgo asociado a cada
combinacion de amenaza y receptor sensible (, para los distintos escenarios y
horizontes temporales indicados. La evaluacién de los riesgos se presenta a
continuacion, grupo de amenazas, receptor y subproyecto. Los cuadros que
consolidan los riesgos identificados en esta seccién y los impactos descritos en la
Seccion 4.4 constituyen el APENDICE A.

Cuadro 6: Categorias de riesgo

indice de Indice s :
Amenaza Vuln_era,b_llldad Riesgo
climética
1 Baja Muy bajo
2 Baja Muy bajo
3 Baja Bajo
4 Baja Bajo
5 Baja Medio
1 Media Muy bajo
2 Media Bajo
3 Media Medio
4 Media Alto
5 Media Alto
1 Alta Bajo
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K'gfﬁagg Vu:zg;;g_iﬂgad Riesgo
climatica
Alta Medio
Alta Alto
Alta

4

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se discutiran los resultados del analisis de riesgos para cada uno
de los receptores sensibles identificados para los subproyectos.

4.6.1 Movimientos en masa

46.1.1 Evaluacién de los riesgos

Receptor Sensible: Usuario
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Figura 20: Movimientos en masa: mapa de riesgos para el usuario
Fuente: Elaboracion propia
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Para el receptor sensible ‘usuario del corredor’, se observan las situaciones de
riesgo muy alto o alto en los trechos centrales de ambos los corredores. Esta
situacion se justifica no solo pela densidad de ocurrencia de eventos de
movimientos en masa en estas areas, pero también porque estos son los trechos
mas cargados del sistema. Las extremidades sur y norte de los corredores
presentan los riesgos mas bajos, y las aproximaciones a las areas centrales,
presentan riesgo medio.

Receptor Sensible: Poblaciéon del entorno
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Figura 21: Movimientos en masa: mapa de riesgos para la poblacion del entorno
Fuente: Elaboracion propia

Para el Corredor Trolebus el riesgo de los movimientos en masa sobre la poblacion
del entorno es clasificado como muy alto solamente en la parroquia del Centro
Histérico, una de las mas densas del entorno, en la Administracién Zonal Manuela
Saenz. Ya la parroquia de Chimbacalle, en Eloy Alfaro y también un area de alta
densidad poblacional, es clasificada como de alto riesgo. En las demas parroquias,
distribuidas en todas las Administraciones Zonales, predominan el riesgo muy bajo
y bajo, siendo estas clasificaciones atribuidas a 16 y 9 parroquias, respectivamente;
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la clasificacion de medio riesgo, por su vez, se da solo a 5 parroquias, siendo 4 en
Eloy Alfaro.

Para el Corredor Ecovia, también el Centro Histérico es la Unica parroquia que
presenta riesgo muy alto; el riesgo alto, por su vez, se observa en las parroquias
de Chimbacalle, La Argelia y La Ferroviaria, todas en Eloy Alfaro. En las demas
parroquias, distribuidas en todas las Administraciones Zonales, predominan el
riesgo muy bajo y bajo, siendo estas clasificaciones atribuidas a 16 y 8 parroquias,
respectivamente; la clasificacion de medio riesgo, por su vez, se da solo a 4
parroquias, siendo 3 en Eloy Alfaro y una en Manuela Saenz (ltchimbia).

Receptor Sensible: Poblacion vulnerable del entorno

La Delicia
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Figura 22: Movimientos en masa: mapa de riesgos para la poblacion vulnerable del entorno
Fuente: Elaboracion propia

Para el entorno del Corredor Trolebus, observase que no hay areas clasificadas
como de muy alto riesgo para este receptor sensible, lo que se explica por la
distribucion de este segmento de la poblacion en el territorio (ver Figura 5, en la
seccion 3.1). En la porcion norte del area de influencia, predomina el riesgo muy
bajo, a la excepcion de la parroquia de Carcelén, en La Delicia, clasificada como
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de riesgo bajo, y Comité del Pueblo, en Eugenio Espejo, clasificada como de medio
riesgo. Para las parroquias al centro y al sur del corredor, se clasifican como de alto
riesgo las parroquias del Centro Historico (Manuela Saenz), La Ferroviaria (Eloy
Alfaro) y Quitumbe (Quitumbe). Las parroquias de San Jua (Manuela Saenz),
Chimbacalle y La Argelia (Eloy Alfaro) y La Ecuatoriana (Quitumbe) presentan
medio riesgo a la poblacién vulnerable y las demas presentan riesgo bajo.

En el Corredor Ecovia, la situacion es distinta, sea por la distribucion de este
segmento de la poblacion en el territorio, sea por la distribucion de los eventos de
amenazas. Asi, las parroquias de La Ferroviaria y La Argelia, en Eloy Alfaro y
Quitumbe, en la zona de mismo nombre, presentan riesgo muy alto para este
receptor sensible. Ya las parroquias Itchimbia y Centro Histérico, en Manuela
Saenz, y Turubamba y Guamani, en Quitumbe, presentan el indicador de alto
riesgo. En Eloy Alfaro, las parroquias de Solanda y San Bartolo presente muy bajo
riesgo, y Chimbacalle y La Magdalena, medio riesgo. Por fin, destacase que las tres
parroquias que presentan muy bajo riesgo son Jipijapa, Marechal Sucre y Belisario
Quevedo, en Eugenio Espejo.

Receptor Sensible: Infraestructura de transporte
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Trolebus Ecovia

Figura 23: Movimientos en masa: mapa de riesgos para el transporte
Fuente: Elaboracion propia

En el caso del transporte, los riesgos mas altos estan en las parroquias préximas
al centro, lo que se justifica por la concentracion de eventos de movimientos en
masa en estas areas. Asi, como se observa en la Figura 23, el riesgo a los buses
en el &rea norte es bajo 0 muy bajo y en la region central es medio, alto o muy alto,
sobre todo para os que circulan en la parroquia de Centro Historico.

Receptor Sensible: Infraestructura vial
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Figura 24: Movimientos en masa: mapa de riesgos para el sistema vial
Fuente: Elaboracion propia

En el caso del sistema vial, los riesgos mas altos estan también en las parroquias
proximas al centro, en Manuela Saenz y Eloy Alfaro, o que se justifica por la
concentracion de eventos de movimientos en masa en estas areas.
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Receptor Sensible: Infraestructura de edificaciones
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Figura 25: Movimientos en masa: mapa de riesgos para las edificaciones
Fuente: Elaboracion propia

Como presentado anteriormente, el receptor sensible ‘infraestructura de
edificaciones’ tiene como indicador de vulnerabilidad considera la densidad de las
edificaciones por su tipologia en acuerdo con su tipologia. Asi, las parroquias con
mayor vulnerabilidad son aquellas que concentran mas tipos de infraestructuras
mas robustas, lo que explica la distribucion de los riesgos para los corredores,
presentados en la Figura 25.

Para el Corredor Trolebus, el riesgo muy alto se observa en la parroquia del Centro
Historico, que es también de muy alto riesgo para el Corredor Ecovia, lo que se
explica pela existencia en el area de dos grandes estructuras de integracion: el
Terminal de Transferencia Marin y el Terminal “Playon” de la Marin. El Corredor
Ecovia también son clasificadas como areas de alto riesgo las parroquias de
Itchimbia (Manuela Saenz) y, al sur, Quitumbe, donde se localiza la estacion de
integracion de mismo nombre.
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Para el Corredor Trolebus, predominan las areas de bajo riesgos en el norte y al
sur, a la excepcion del entorno del Terminal Quitumbe, y medio riesgo en la porcion
central, a la excepcion del Centro Histérico, ya mencionado. Para el Corredor
Ecovia, se observan regiones de medio riesgo al norte y en el area central, excepto
las &reas ya mencionadas, alto riesgo en La Argelia (Eloy Alfaro) y bajo riesgo en
las demas.

4.6.2 Inundaciones
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Figura 26: Inundaciones: mapa de riesgos para el usuario
Fuente: Elaboracion propia

Para el receptor sensible ‘usuario del corredor’, se observan las situaciones de
riesgo muy alto, alto o medio en los trechos centrales de ambos los corredores. Asi
como para el riesgo de los movimientos en masa para este receptor, esta situacion
se justifica tanto pela densidad de ocurrencia de eventos de inundaciones en estas
areas, como también porque el cargamento en los trechos. Destacase que, en este
caso, solo las extremidades sur de los corredores presentan los riesgos mas bajos.
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Receptor Sensible: Poblacion del entorno
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Figura 27: Inundaciones: mapa de riesgos para la poblacién del entorno
Fuente: Elaboracion propia

Para el Corredor Trolebus el riesgo asociados a inundaciones para la poblacion del
entorno es clasificado como muy alto en la parroquia del Centro Histérico (Manuela
Saenz) y en Solanda (Eloy Alfaro). Las parroquias que presentan alto riesgo son
Kennedy y Belisario Quevedo, en Eugenio Espejo y Chimbacalle y San Bartolo, en
Eloy Alfaro. Las parroquias al norte, Comité del Pueblo y Concepcién, en Eugenio
Espejo y Ponceano, en La Delicia, presentan medio riesgos, y las demas, bajo e
muy bajo riesgos.

Para el Corredor Ecovia, el Centro Histérico es la Unica parroquia que presenta
riesgo muy alto; el riesgo alto, por su vez, se observa en las parroquias de San
Bartolo y Solanda, ambas en Eloy Alfaro. El riesgo medio se presenta en las
parroquias de Itchimbia (Manuela Saenz) y Chimbacalle, La Ferroviaria y La Argelia
en Eloy Alfaro; las demas presentan riesgo bajo o muy bajo.
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Receptor Sensible: Poblacion vulnerable del entorno
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Figura 28: Inundaciones: mapa de riesgos para la poblacion vulnerable del entorno
Fuente: Elaboracion propia

Para el entorno de los dos corredores, observase que no hay areas clasificadas
como de muy alto riesgo, lo que se explica por la distribucion de este segmento de
la poblacién en el territorio y la distribucion de los eventos extremos registrados. En
ambos los casos, en la porcion norte predominan situaciones de bajo riesgo,
observandose situaciones de alto riesgo para las parroquias del area central,
Centro Historico, Itchimbia y San Juan, en la Administracion Zonal Manuela Saenz,
y Solanda, en Eloy Alfaro, también en los dos corredores. Ya en Quitumbe y en las
demas parroquias de Eloy Alfaro, predomina la clasificacion de medio riesgo.
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Receptor Sensible: Infraestructura de transporte
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Figura 29: Inundaciones: mapa de riesgos para el transporte
Fuente: Elaboracion propia

En el caso del transporte, los riesgos mas altos estan ocurren en toda el area de
influencia, lo que se justifica por la distribucion de eventos de inundaciones en estas
areas y por la vulnerabilidad atribuida a el receptor.
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Receptor Sensible: Infraestructura vial
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Figura 30: Inundaciones: mapa de riesgos para el sistema vial
Fuente: Elaboracion propia

En el caso del sistema vial, los riesgos mas alto estan ocurren en las porciones mas
centrales, lo que se justifica por la distribucion de eventos de inundaciones en estas
areas y por la vulnerabilidad atribuida a el receptor.
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Receptor Sensible: Infraestructura de edificaciones
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Figura 31: Inundaciones: mapa de riesgos para las edificaciones
Fuente: Elaboracion propia

En el caso de este receptor sensible, el riesgo muy alto se observa en las parroquias
del Centro Histérico y Itchimbia, en Manuel Saenz, lo que se explica pela existencia
en el area de dos grandes estructuras de integracion: el Terminal de Transferencia
Marin y el Terminal “Playon” de la Marin; la parroquia de Jipijapa también presenta
muy alto riesgo, por la concentracion de eventos y por la existencia de la estacion
norte “La Y”. Ya las parroquias que presentan alto riesgo predominan en las
porciones norte de los corredores, en Eugenio Espejo, a la excepcion de la
parroquia de Quitumbe, que es considerada de alto riesgo para el entorno del
Corredor de Trolebus.
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4.6.3 Olas de calor
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Figura 32: Olas de calor: mapa de riesgos para el usuario
Fuente: Elaboracion propia

Por su condicion de amenaza, la evaluacion de riesgo de las olas de calor resulta
en la clasificacion de medio a muy alto riesgo, no habiendo situaciones de riesgo
bajo o muy bajo para los usuarios del sistema. La variacion del riesgo, en este caso,
ocurre en funcién del cargamento del sistema, que es el indicador de vulnerabilidad
asignado a este receptor, como se ve en los mapas da la Figura 32.
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Receptor Sensible: Poblacion del entorno
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Figura 33: Olas de calor: mapa de riesgos para la poblacién del entorno
Fuente: Elaboracion propia

Para ambos los corredores, el riesgo asociados a las olas de calor varia de medio
a muy alto, no habiendo situaciones en que se consideran riesgos bajos o muy
bajos. Asi, la variacion del riesgo ocurre en funcién de la densidad poblacional en
el entorno de los corredores, o sea, el indicador de vulnerabilidad asignado a este
receptor, como se ve en los mapas da la Figura 33.

Los riesgos mas altos que estan las parroquias centrales y, en el caso del corredor
de Trolebus, también en las parroquias de la porcién norte. Las demas areas
presentan medio riesgo asociado a las olas de calor.
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Receptor Sensible: Poblacion vulnerable del entorno
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Figura 34: Olas de calor: mapa de riesgos para la poblacién vulnerable del entorno
Fuente: Elaboracion propia

También en esta situacion, para ambos los corredores, el riesgo asociados a las
olas de calor varia de medio a muy alto, y la variacién del riesgo ocurre en funcion
de la vulnerabilidad del receptor sensible, en este caso, la participacién de
poblacién en situacion de vulnerabilidad social en cada parroquia. Asi, como se
puede observar, los riesgos mas altos estan las parroquias mas al sur, tanto para
el corredor Trolebus como para el corredor Ecovia.
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Receptor Sensible: Infraestructura de transporte
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Figura 35: Olas de calor: mapa de riesgos para el transporte
Fuente: Elaboracion propia
En el caso del transporte, las situaciones presentadas consideran la clasificacion
de riesgo asociadas a las olas de calor como muy alto para los buses en los
Corredores Trolebus y Ecovia y riesgo alto para los demas buses (alimentacion y
convencionales.

Funding partners: Implementing agencies:

Federal Ministry CHILDREN'S S =N i Doy
L J i — INVESTMENT FUND :;‘ﬁ UK Government ¢ % ) ySAI D g I Z 2o

and Development FOUNDATION HEAMENCAN PEOPLE




C40 CITIES
72 ‘ FINANCE
FACILITY

Receptor Sensible: Infraestructura vial
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Figura 36: Olas de calor: mapa de riesgos para el sistema vial
Fuente: Elaboracion propia

Para la infraestructura vial, considerase como riesgo muy alto aquello para las
infraestructuras de los corredores TrolebUs y Ecovia, riesgo alto a las vias en que
hay circulacion de buses (alimentacién o convencional) y medio para las demas
vias, que son aquella potencialmente utilizadas para acceso al transporte.
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Receptor Sensible: Infraestructura de edificaciones
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Figura 37: Olas de calor: mapa de riesgos para las edificaciones
Fuente: Elaboracion propia

En el caso de las edificaciones, los riesgos estan asociados a la densidad de
estructuras por tipologia en cada parroquia. Asi, el riesgo muy alto se observa en
las parroquias donde se quedan las estructuras de integracion.

4.7 Medidas de mitigacion

Ademas del cambio tecnolégico promovido en el contexto de los subproyectos, que
en si mismo constituye un paso hacia el cambio de los patrones de emisiones del
transporte urbano, diferentes medidas deben ser estructuradas para lograr los
objetivos de resiliencia urbana y reduccion del cambio climatico. Asi, ademas de la
tecnologia, las medidas pueden tener un caracter econémico, financiero, normativo,
urbanistico o de comunicacion y educacion.

Especificamente para la mitigacion de los riesgos ambientales asociados a los
subproyectos, las medidas propuestas son:
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Gestion de la calidad del aire, buscando mantener niveles de emision
aceptables para los estandares maximos de emision y, a largo plazo,
alcanzar el nivel de cero emisiones relacionadas con el transporte;
Gestion de riesgos, considerando las siguientes acciones:
a. Contingencia ante la ocurrencia de eventos extremos;
b. Gestion del uso del suelo, buscando:

i. la prevencion de la ocupacion irregular de pendientes, para
evitar los movimientos en masa, y;

ii. la mejoria de la calidad del drenaje urbana y creacion de
espacios permeables a lo largo de los corredores para
contener inundaciones;

Gestion da demanda del transporte, con el objetivo de cambiar la matriz
modal y fomentar el uso del transporte publico y / o transporte no motorizado,
reduciendo asi las emisiones responsables por el cambio de temperatura
global;

Campafias educativas para la poblacién y los trabajadores del sistema de
transporte publico, mirando la valorizacion del transporte publico,
promoviendo la conduccién eficiente y disminuyendo la accidentalidad.

Las medidas propuestas son organizadas en planes y programas, los cuales son
presentados en la Seccion 6.
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5. ANALISIS DE CONTAMINACION AMBIENTAL

Asi como el analisis de los riesgos climaticos, la evaluacién de la contaminacion
ambiental es uno de los aspectos mas relevantes para atestar la sostenibilidad de
un proyecto. Especificamente en el caso de los sistemas de autobuses, el aspecto
de la contaminacion debe ser analizado tanto por su potencial para reducir las
emisiones de Gases de Efecto Invernadero (contaminacion del aire), como por su
potencial para reduccion del ruido (contaminacién acustica).

La contaminacién ambiental tiene consecuencias negativas en la calidad de vida
de los habitantes de los centros urbanos afectados y puede producir o agravar
episodios de enfermedades respiratorias y cardiovasculares y reducir la expectativa
de vida. Los efectos en la salud se producen tanto por exposiciones a corto plazo,
con altas concentraciones, como a largo plazo, con bajas exposiciones.

En esta sesion se abordaran aspectos relacionados con las emisiones de gases de
efecto invernadero y el nivel de referencia de ruido, calculo de posibles reducciones
e indicadores para los planes de monitoreo de la calidad del aire y contaminacion
acustica.

5.1 Etapas metodologicas

La actividad de evaluaciéon de la contaminacién ambiental se presenta en etapas,
ilustradas en la Figura 38, a continuacion.

Analisis del

Gases de Efecto potencial de
Invernadero reduccion de

Identificacion emisiones

dela Calculo del potencial
o —| Medidas de mitigacion
informacioén de reduccion de CO,

disponible

Identificacidn de las
medidas de mitigacidn

Definicion de

la linea de

normas para la linea de base climatica

base
Opciones de proteccion
Recopilacion de datos, y Definicion de criterios

Definicion de las opciones de
proteccion climatica

Figura 38: Etapas metodoldgicas — Andlisis del potencial de contaminaciéon ambiental
Fuente: Elaboracion propia
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El primer paso es consiste en la recopilacion de datos, estandares técnicos,
indicadores y estudios existentes sobre cada uno de los temas. En la secuencia, se
organizan y sistematizan los datos sobre sobre la tecnologia y operacion del nuevo
sistema de e-buses, los cuales apoyan el analisis.

En base a los resultados obtenidos — que, en el caso de la contaminacion
atmosférica se relaciona con el potencial de los subproyectos para reducir la
emision de gases de efecto invernadero y, en el caso del ruido, debido a la ausencia
de datos de monitoreo, se limita a la evaluacion de las condiciones locales y sistema
de monitoreo - se indican las medidas de mitigacién de la contaminacion del aire y
de la contaminacién acustica, las cuales se consolidaran en propuestas de planes
de monitoreo.

5.2 Gases de Efecto Invernadero

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) reconoce la contaminacion del aire
como un determinante importante de la salud, especialmente en los paises en
desarrollo y la iniciativa de Reporte Global con respecto a las emisiones de Gases
de Efecto Invernadero (GEI) cita directamente a éstos como la principal causa del
cambio climatico (MINISTERIO DE ELECTRICIDAD Y ENERGIA RENOVABLE,
2017).

De acuerdo con el inventario de emisiones elaborado para el Distrito Metropolitano
de Quito (2011), el trafico vehicular es el responsable del 95% de las emisiones de
contaminantes a la atmésfera de mondxido de carbono principalmente v,
juntamente a la industria y las termoeléctricas, es uno de los principales emisores
de material particulado (Atlas Ambiental, 2016).

Aun que han sido implementadas politicas orientadas hacia el objetivo de reduccion
de emisiones, con efectos positivos, las medidas de gestibn de demanda, tales
como ‘pico y placa’, o la mejora de la calidad de los combustibles tomadas después
de 2005, sus efectos no han sido suficientes para conseguir efectos en largo plazo.

Los proyectos de infraestructura deben ayudar a reducir las emisiones de GEl,
alineados tanto con las politicas y objetivos nacionales e internacionales. Los dos
subproyectos, que tienen como su principal objetivo el cambio de la flota Diesel
para e-buses, se enmarcan en la politica nacional de eficiencia energética, como
parte del conjunto de medidas destinadas a la mitigacion del cambio climatico,
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mediante la limitacion de las emisiones de gases de efecto invernadero y de la
contaminacion atmosférica.

A continuacion, se discutiran los principales aspectos relacionados con el monitoreo
de la calidad del aire en el DMQ, el potencial de reduccion de GEI asociado a los
subproyectos vy, al fin, se indicaran las medidas para controle y reduccion de las
emisiones.

5.2.1 Red de monitoreo del aire

Como indica el Atlas Ambiental Quito 2016, la Red de Monitoreo del Aire dispone
de informacién validada mediante respaldo procedimental y documental, desde
enero de 2004. La localizacién de las estaciones cumple con las recomendaciones
de la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (US-EPA) y de la
Organizacion Meteorol6gica Mundial (OMM).

Comprende seis subsistemas complementarios que registran la concentracion de
los contaminantes del aire, de las principales variables meteoroldgicas y ruido
ambiental. La Red Metropolitana de Monitoreo Atmosférico de Quito monitorea de
forma continua, las 24 horas los 365 dias del afio, en varios sectores del Distrito
Metropolitano de Quito. La Figura 39 a continuacion presenta las estaciones de
monitoreo de calidad del Aire en el DMQ y destaca las estaciones en el area de
influencia de 1 km de los corredores Trolebls e Ecovia.
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Leyenda: 1 - Carcelén; 2 - Parques del Recuerdo; 3 - Kennedy; 4 - Jipijapa; 5 - Belisario (automatico); 6 - Seminario Mayor;
7 - Mariscal; 8 - Gonzalez Suérez; 9 - Guambra; 10 - Maternidad; 11 - Itchimbia; 12 - Basilica; 13 - Centro Histérico
(automatico); 14 - San Roque; 15 - Escuela Sucre; 16 - La Marin; 17 - Necochea; 18 - El Camal; 19 - Argelia; 20 - Moran
Valverde; 21 - Guamani (automatico).

Figura 39: Red de Monitoreo del Aire
Fuente: Geoportal; Atlas Ambiental Quito 2016

De las 44 estaciones de monitoreo, 17 estan en el area de influencia de los
corredores, siendo 9 en el area de influencia coman a los dos corredores, 5 solo a
el Corredor Trolebus y 3 solo a el Corredor Ecovia. De estas estaciones, ninguna
recoge datos meteoroldgicos y dos (Jipijapa y Centro Historico) recolectan también
datos de ruido.

El Cuadro 7 a continuacion presenta las estaciones de medicion y tipos de gases
investigados en cada una.
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Cuadro 7: Estaciones de Monitoreo del Aire en el Area de Influencia
Contaminantes Area de Influencia
8
N° | Estacion de Monitoreo Tipo Sls sle Es & E‘g o E S | Trolebis —
Z2|» VCIig|2|g|® g|»
<

1 | Parques del Recuerdo | Manual

2 | Kennedy Manual

3 | Jipijapa Manual

4 | Monteserrin Manual

5 | Belisario Automdtico

6 | Seminario Mayor Manual

7 | Mariscal Manual

8 | Guambra Manual

9 | Maternidad Manual

10 | ltchimbia Manual

11 | Basilica Manual

12 | Centro Histérico Automdtico

13 | San Roque Manual

14 | La Marin Manual

15 | Necochea Manual

16 | Argelia Manual

17 | Guamani Automdtico

Fuente: Atlas Ambiental Quito 2016; Elaboracion propria

De las 17 estaciones, 3 son automaticas y, de estas, solo la estacion del Centro
Historico esta en el area de influencia de los dos subproyectos.

Con base en los datos recogidos, la Secretaria de Ambiente elabora reportes
climatolégicos y de andlisis de calidad del aire. En el sistema de consulta de datos
histéricos se puede obtener informacién de la evolucion de estos parametros para
las diferentes estaciones de muestreo distribuidas por la ciudad, con datos
continuos desde el afio 2004.

5.2.2 Calidad de Aire

La Norma Ecuatoriana para Calidad del Aire establece como contaminantes:
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e Particulas Sedimentables:
e PMio: Material Particulado de diametro aerodinamico menor a 10
micrones;
e PM2s: Material Particulado de didmetro aerodindmico menor a 2,5
micrones.

El indice Quitefio de la Calidad del Aire (IQCA) es una escala numérica entre 0 y
500, con rangos intermedios expresados en diferentes colores, a los que se
convierten las concentraciones de los contaminantes medidos. Mientras més alto
es el valor del IQCA, mayor es el nivel de contaminacion atmosférica.

Tabla 4: Rangos de concentracion en ocho horas (ug/m®) y su correspondiente IQCA

IQCA Rango Cco O3 NO2 SOz PMz2s PMao
Deseable 0-50 0-5000 0-50 0-100 0-62,5 0-25 0-50
Aceptable 51-100 fggéo 51-100 101-200 | 63,5-125 25-50 51-100

Precaucion 101-150 11%%%% 101-200 | 200-1000 | 126-200 51-150 151-250
15001- 1001-
Alerta 151-200 30000 201-400 2000 201-1000 | 151-250 251-400
30001- 2001- 1001-
Alarma 201-300 40000 401-600 3000 1800 251-350 401-500
Emergencia \ 301-500 ‘ >40000 >600 >3000 >1800 >350 >500

Fuente: Secretaria de Ambiente y Atlas Ambiental Quito 2016

El Mondéxido de Carbono (CO) es el producto de la combustién incompleta de
combustibles fésiles, siendo los vehiculos a gasolina constituyen la fuente mas
importante, seguida por los vehiculos a Diesel. Los principales efectos a la salud
son la hipoxia, producida por inhalacién, lo que puede afectar al corazon, cerebro,
plaguetas y endotelio de los vasos sanguineos. El CO esta asociado a disminucion
de la percepcion visual, capacidad de trabajo, destreza manual y habilidad de
aprendizaje.

La Norma Ecuatoriana indica como nivel maximo de CO 10 mg/m? en un periodo
de ocho horas 0 30 mg/m?3 en un periodo de una hora, valor igual al considerado
por la Organizacion Mundial de la Salud. La Figura 40 presenta el maximo
promedio octohorario de emisiones de CO (mg/m3) en el periodo de 2009-2019 para
las tres estaciones de monitoreo automaticas en el area de influencia de los
corredores.
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Figura 40: Histdrico de emisiones de CO (mg/m?3) 2009-2019, maximo promedio octohorario
Fuente: Secretaria de Ambiente, 2020; Elaboracion propia

El valor maximo octohorario promedio de emisiones de CO en el periodo es
observado en la Estacién Belisario en el afio de 2010, con 2,85 mg/m?3.

El Ozono (Os), por su vez, no es emitido directamente a la atmosfera, se produce
por reacciones fotoquimicas entre 6xidos de nitrégeno y compuestos organicos
volatiles, bajo la influencia de la radiacion solar. Los efectos de la alta concentracién
a la salud son irritacion ocular, de nariz y garganta, tos, dificultad y dolor durante la
respiracion profunda, dolor subesternal, opresion en el pecho, malestar general,
debilidad, ndusea y dolor de cabeza.

La Norma Ecuatoriana indica como nivel maximo de Oz 100 ug/m?3 en un periodo
de ocho horas, valor igual al considerado por la Organizacion Mundial de la Salud.
La Figura 41 presenta el maximo promedio octohorario de emisiones de Os (ug/m?3)
en el periodo de 2009-2019 para las tres estaciones de monitoreo automaticas en
el area de influencia de los corredores.
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Figura 41: Histérico de emisiones de O3 (ug/m?) 2009-2019, maximo promedio octohorario
Fuente: Secretaria de Ambiente, 2020; Elaboracién propia
El valor maximo octohorario promedio de emisiones de Oz en el periodo es
observado en la Estacién Guamani en el afio de 2015, con 97,83 pg/m3.

El Dioxido de Nitrogeno (NO2) se forma debido a la oxidacion de nitrogeno
atmosférico que se utiliza en los procesos de combustion, como por ejemplo los
vehiculos. Los efectos a la salud son problemas respiratorios como irritacion
pulmonar, bronquitis, pulmonia y la reduccion de la resistencia respiratoria a las
infecciones.

La Norma Ecuatoriana indica como nivel maximo de NO2 200 pug/m? en un periodo
de una hora, valor igual al considerado por la Organizacién Mundial de la Salud, o
la media de 40 pg/m® en un afio. La Figura 42 presenta el promedio anual de
emisiones de NO:2 (ug g/m?3) en el periodo de 2009-2019 para las tres estaciones
de monitoreo automaticas en el area de influencia de los corredores.
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Figura 42: Histérico de emisiones de NO; (ug/m?) 2009-2019, promedio anual
Fuente: Secretaria de Ambiente, 2020; Elaboracién propia

El valor maximo promedio anual de emisiones de NO:2 en el periodo observado es
de 29,29 ug/m?3 en el afio de 2010, para la Estacion del Centro Histérico.

El Dioxido de Azufre (SOz2) se forma a partir de la combustion de combustibles
fésiles con contenido de azufre (vehicular e industrias). Los efectos de las altas
concentraciones a la salud son dificultad para respirar, irritacién ocular, irritacion
severa en vias respiratorias y en pulmones, nauseas y problemas cardiacos, bien
como el agravamiento de enfermedades respiratorias y cardiovasculares existentes
y la muerte.

La emision de didxido de azufre a la atmosfera esta directamente relacionada con
la lluvia acida, que afecta al medio ambiente de varias formas, dificultando la
reproduccion y crecimiento de las plantas, afectando el pH del agua de los rios y
también las edificaciones, por su poder de corrosion.

La Norma Ecuatoriana indica como nivel maximo de SO2 60ug/m? en el promedio
aritmético en un afio, siendo el valor promedio anual considerado por la
Organizacién Mundial de la Salud de 50ug/m3. La Figura 43 presenta el promedio
anual de emisiones de SOz (ug g/m3) en el periodo de 2009-2019 para las tres
estaciones de monitoreo automaticas en el area de influencia de los corredores.
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Figura 43: Histérico de emisiones de SO, (ug/m?®) 2009-2019, promedio anual
Fuente: Secretaria de Ambiente, 2020; Elaboracién propia

El valor maximo promedio anual de emisiones de SO: en el periodo observado es
de 6,91 pg/m?® en el afio de 2009, para la Estacién Belisario.

El Material Particulado 10 (PM1o) es resultante de la erosion edlica, trafico en vias
no pavimentadas y actividades de construccion. Sus efectos en la salud incluyen
irritacion de las vias respiratorias, agravamiento del asma y enfermedades
cardiovasculares y esta asociado a el desarrollo de enfermedades crénicas, cancer
0 muerte prematura.

La Norma Ecuatoriana indica como nivel maximo de emision de PMio 50 ug/m?2 en
un periodo de un afio, siendo que el valor considerado por la Organizacion Mundial
de la Salud es de 20 ug/m3. Para el periodo considerado, no hay informacion
disponible sobre las estaciones Belisario y Centro Histérico y para la Estacion
Guamani solo hay dato para el periodo entre octubre de 2013 y marzo de 2017.
Considerando los tres afios para los cuales hay datos completos, observase a
media de emisiones de 39,8 ug/m?* siendo el valor promedio maximo de 40,4ug/m?
verificado en 2015.

El Material Particulado 2.5 (PM25) es resultante de procesos de combustion,
incendios forestales y quemas. Los principales efectos a la salud son las
enfermedades cronicas cardiovasculares y muerte prematura.

La Norma Ecuatoriana indica como nivel maximo de emision de PMzs5 15 ng/m?2 en
un periodo de un afio, siendo que el valor considerado por la Organizacion Mundial
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de la Salud es de 10 pg/m3. La Figura 44 presenta el promedio anual de emisiones
de PM2s (ug g/m3) en el periodo de 2009-2019 para las tres estaciones de
monitoreo automaticas en el area de influencia de los corredores.
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Belisario  e=@==Centro Historico e=@e==Guamani

Figura 44: Histérico de emisiones de PMzs (ug/m?) 2009-2019, promedio anual
Fuente: Secretaria de Ambiente, 2020; Elaboracion propia
Como se puede observar, para todo el periodo registrado, las emisiones de PMzs
superan los limites de las normas. El promedio minimo es de 15,04 ug/m?, media
del registro en la Estacion Belisario en 2019 y el promedio maximo es de 19, 45
ug/m3, media en la Estacion Guamani en 2018.

5.2.3 Emisiones de Gases de Efecto Invernadero

Segun el Plan de Accion del Cambio Climéatico de Quito (Secretaria de Ambiente,
2019), la emision neta de Gases de Efecto de Invernadero en el DMQ, durante el
afio 2015, cuando las naciones ratificaron el Acuerdo de Paris, alcanz6 7,610,516
Ton COzeqg/afio Ton COzeq, de las cuales 39% corresponden al sector de transporte.
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Figura 45: Distribucion de las emisiones en DMQ por sector productivo
Fuente: Secretaria de Ambiente, 2019

El sector de Transporte incluye las emisiones totales de los GEI que resultan de la
quema de combustibles de vehiculos, que se dividen en BRT, buses, taxis y autos
privados, movidos a Diesel (33%), gasolina (67%) y menos de 1% eléctrico. El
sector de incluye las emisiones que resultan de la combustion en fuentes
estacionarias y moviles, asi como las emisiones fugitivas, incluyendo los
subsectores industrias de la energia, industrias manufactureras y de la construccion
y otros. Los demas sectores son la energia, los residuos, la agricultura, silvicultura
y el uso del suelo.

El calculo de la linea de base de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)
del proyecto se realiza a partir de los datos obtenidos en la modelacion de
transporte, comparando los escenarios tendenciales (sin cambio de tecnologia) y
los escenarios de la propuesta, que consideran la substitucion de la flota Diesel por
e-buses

5231 Escenarios de renovacion da flota

Los escenarios de la sustitucién de la flota operativa por vehiculos eléctricos
contemplan distintas posibilidades de distribucion de la demanda segun las tarifas
que se aplicaran a los corredores de buses y al metro. Los datos siguientes
presentan las diferentes propuestas de alteracion de la flota dentro del horizonte
del proyecto y el kilometraje estimado en cada uno de estos escenarios.

Los supuestos para el cambio de los buses son:
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¢ Vida util de 15 afios para buses Diesel, trolebuses y eléctricos;

e Vida util de la bateria de 7 afios;

e Todos los buses Diesel son sustituidos por e-buses al final de su vida Uutil;

e Las rutas comparten la operacién entre buses Diesel y e-buses hasta que
termina la vida util de todos los buses Diesel,

e Todos los e-buses son articulados de 18 m;

e Los Trolebuses operan principalmente en las catenarias;

e Los buses de la extension Carapungo son e-buses una vez que la
reordenacion de servicios deja un tramo demasiado corto en la catenaria.

Los escenarios consideran la ocupacion media de 140 pasajeros para los buses y
la demanda fue calculada con base en las siguientes tarifas:

e Escenariol

tarifa de 0,35 para el BRT y transporte convencional

Tarifa de 0,50 para el metro

Tarifa de 0,67 para la integracion entre BRT y metro

Sin integracion tarifaria entre BRT y metro con el transporte
convencional

e FEscenario 2

Tarifa de 0,25 para el BRT y transporte convencional

Tarifa de 0,50 para el metro

Sin integracion tarifaria entre los modos BRT, metro y convencional
Transferencia gratis dentro del sistema BRT (troncales vy
alimentadoras)

Sin integracion tarifario entre los corredores Ecovia y Trolebus

Las tablas a continuacion presentan los escenarios descritos cuanto a la flota y
consumo de combustible/energia, informaciones relevantes para el céalculo del
potencial de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero.
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Tabla 5. Composicién de la flota para los Escenarios 1y 2

Escenario 1
Corredor Trolebus
Ano 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036
Trolebus (eléctrico) 51 51 73 73 73 74 74 74 74 76 76 76 76 76 76
E-Bus (eléctrico) 3 3 10 10 10 21 21 21 21 28 28 91 91 91 91
Articulado (Diesel) 16 16 16 16 16 6 6 6 6 - - - - - -
Biarticulado (Diesel) 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 - - - -
Total 110 110 139 139 139 141 141 141 141 144 144 167 167 167 167
Corredor Ecovia
Ano 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036
Trolebus (eléctrico) - - - - - - - - - - - - - - -
E-Bus (eléctrico) 36 36 46 46 46 107 107 107 107 147 147 211 211 211 211
Articulado (Diesel) 94 94 94 94 94 36 36 36 36 - - - - - -
Biarticulado (Diesel) 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 - - - -
Total 170 170 180 180 180 183 183 183 183 187 187 211 211 211 211
Escenario 2
Corredor Trolebus
Ano 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036
Trolebus (eléctrico) 51 51 74 74 74 75 75 75 75 77 77 77 77 77 77
E-Bus (eléctrico) 5 5 13 13 13 24 24 24 24 30 30 96 96 96 96
Articulado (Diesel) 16 16 16 16 16 6 6 6 6 - - - - - -
Biarticulado (Diesel) 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 - - - -
Total 112 112 143 143 143 145 145 145 145 147 147 173 173 173 173
Corredor Ecovia
Ano 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036
Trolebus (eléctrico) - - - - - - - - - - - - - - -
E-Bus (eléctrico) 68 68 79 79 79 141 141 141 141 180 180 247 247 247 247
Articulado (Diesel) 94 94 94 94 94 36 36 36 36 - - - - - -
Biarticulado (Diesel) 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 - - - -
Total 202 202 213 213 213 217 217 217 217 220 220 247 247 247 247

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6: Consumo de combustible para los Escenarios 1y 2 (1.000 I/dia o 1.000 kW/dia)

Escenario 1
Corredor Trolebus
Ano 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036
Trolebdus (eléctrico) | 16,75 16,93 24,48 24,74 24,86 24,95 25,07 25,18 25,30 25,42 25,54 25,65 25,77 25,89 26,01
E-Bus (eléctrico) - - 1,79 1,81 1,82 5,47 5,49 5,52 5,54 7,42 7,46 24,58 24,69 24,80 24,92

Articulado (Diesel) 2,82 2,85 2,05 2,07 2,08 0,70 0,70 0,70 0,71 - - - - - -

Biarticulado (Diesel) | 7,92 8,00 10,25 10,35 10,40 10,44 10,49 10,54 10,59 10,64 10,69 - - - -

Total 27,49 27,78 38,57 38,98 39,16 41,56 41,75 41,94 42,14 43,48 43,68 50,23 50,46 50,70 50,93
Corredor Ecovia
Ano 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036

Trolebus (eléctrico) - - - - - - - - - - - - - - i

E-Bus (eléctrico) 10,28 10,39 12,65 12,78 12,84 32,50 32,65 32,80 32,95 43,19 43,39 62,60 62,89 63,18 63,47

Articulado (Diesel) | 11,09 11,21 11,53 11,66 11,71 4,25 4,27 4,29 4,31 - - - - - -

Biarticulado (Diesel) | 6,89 6,97 6,59 6,66 6,69 6,72 6,75 6,78 6,81 7,65 7,69 - - - -

Total 28,26 28,56 30,78 31,10 31,25 43,47 43,67 43,87 44,07 50,84 51,08 62,60 62,89 63,18 63,47
Escenario 2
Corredor Trolebus
Ano 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036

Trolebus (eléctrico) | 17,54 17,73 24,89 25,16 25,27 25,37 25,49 25,60 25,72 21,67 21,77 19,43 19,52 19,61 19,70

E-Bus (eléctrico) 0,63 0,64 2,91 2,94 2,96 6,26 6,29 6,32 6,35 8,36 8,40 24,15 24,26 24,38 24,49

Articulado (Diesel) 5,29 5,34 1,86 1,88 1,89 0,63 0,63 0,64 0,64 - - - - - -

Biarticulado (Diesel) | 10,04 10,14 10,25 10,35 10,40 10,44 10,49 10,54 10,59 7,30 7,33 - - - -

Total 33,50 33,86 39,91 40,33 40,52 42,70 42,90 43,10 43,30 37,33 37,50 43,58 43,79 43,99 44,19
Corredor Ecovia
Ano 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036

Trolebus (eléctrico) - - - - - - - - - - - - - - i

E-Bus (eléctrico) 20,91 21,13 23,38 23,63 23,74 40,52 40,70 40,89 41,08 50,47 50,70 62,18 62,47 62,76 63,05

Articulado (Diesel) | 10,57 10,68 10,01 10,11 10,16 3,81 3,83 3,85 3,87 - - - - - -

Biarticulado (Diesel) | 6,30 6,36 6,43 6,49 6,52 6,55 6,58 6,61 6,64 7,30 7,33 - - - -

Total 37,77 38,17 39,81 40,24 40,42 50,88 51,11 51,35 51,59 57,76 58,03 62,18 62,47 62,76 63,05

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.3.2 Escenarios de reduccion de emision

Con base en la informacion presentada anteriormente, fue estimado el potencial de
reduccion de emisiones para los subproyectos, en los diferentes escenarios de
renovacion de flota, dentro de los afios horizonte para la implementacién del
proyecto. Para se determinar las emisiones de Gases de Efecto Invernadero para
los diferentes tipos de combustible, se emplean los factores de emision para el
Di6xido de Carbono (COz), unidad de medicion universal que explica el potencial
de calentamiento global.

Para el célculo de las emisiones en los afios-horizonte del estudio, se multiplica el
consumo total de combustible proyectado por un factor de emision correspondiente
a ese combustible, como se muestra en la siguiente ecuacion.

E; = Combustible * FE

Donde:

Et = Emisiones de CO2 (TonCOzeq/afio)
Combustible = Consumo de combustible (1.000 I/afio)
EF = factor de emisién (kgCO2/1)

Los factores de emision convierten los datos de actividad en una masa de
emisiones de GEI; toneladas de CO: liberadas por kilbmetro recorrido. Los factores
de emision deben ser relevantes para el limite de inventario, especificos para la
actividad que se mide, y obtenidos de fuentes gubernamentales, industriales o
académicas confiables. En el caso del presente andlisis, los factores de emision
utilizados son los mismos utilizados para la actualizacién del modelo de demanda
del DMQ, desarrollado para el Metro de Quito pela consultoria TRN-Taryet en 2018
(Producto 3-Emisiones de Gases de Efecto Invernadero). Asi como para ese
estudio, los factores se aplicaron unicamente al consumo de combustible de la flota
Diesel, considerando como cero el factor de emision de Trolebuses y buses
eléctricos.

A partir de los datos de renovacién de flota y consumo para los afios horizonte de
proyecto, fueran obtenidos los potenciales de emision para los Escenarios 1y 2.
Estos entonces fueran comparados a un Escenario Tendencial, donde las
proyecciones de flota no consideran el cambio para e-buses. Los resultados
comparativos son presentados a continuacion, por subproyecto.
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Para el Corredor de Trolebuses, los Escenarios Tendenciales consideran que la
flota de trolebuses se mantendra en 51 vehiculos hasta 2032, siendo la flota
proyectada para e-buses y trolebuses en los escenarios 1 y 2 reemplazada por
articulados diésel. Esta situacion hipotética es presentada en la Figura 46 y en la
Figura 47, a continuacion, para los Escenarios 1y 2, respectivamente.
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Figura 46: Potencial reduccion de emisiones en TonCOze4/afio para el Escenario 1 en el
Corredor de Trolebus

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 47: Potencial reduccion de emisiones en TonCOgze4/afio para el Escenario 2 en el
Corredor de Trolebus

Fuente: Elaboracion propia

Para el corredor de Trolebus, no hay potencial de reduccion en el primer afio de
operacion (2022) en el Escenario 1 y es de solo 1,6% para el Escenario 2. Las
diferencias empiezan a sentirse dos afios después, en 2024, cuando el potencial
de reduccion pasa a ser de 22,5% para el Escenario 1y 24,5% para el Escenario
2, situacion que se justifica por las diferencias de cambio de flota y kilometraje
recurrida por tipo de vehiculo. En 2026, la comparacién con la proyeccion sin
cambio indica el potencial de reduccién del orden del 23,3% y 25%,
respectivamente para los Escenarios 1y 2. En 2031, este potencial es de 36,6% y
56,6%, alcanzando la reduccion total en 2033, cuando do se completara la
reposicion de la flota por e-buses y trolebus.

Para el Corredor Ecovia, los Escenarios Tendenciales consideran la flota
proyectada para e-buses en los Escenarios 1 y 2 reemplazada por articulados
diésel. Esta situacion hipotética es presentada en la Figura 48 y en la Figura 49, a
continuacion, para los Escenarios 1y 2, respectivamente.
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Figura 48: Potencial reduccion de emisiones en TonCOz4/afio para el Escenario 1 en el
Corredor Ecovia

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 49: Potencial reduccion de emisiones en TonCOzeq/afio para el Escenario 2 en el
Corredor Ecovia

Fuente: Elaboracion propia
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Para el Corredor Ecovia, el potencial de reduccién ya en el primer afio de
operacion (2022) es de 17,9% para el Escenario 1y de 32,2% para el Escenario 2.
En 2026, las reducciones son del orden del 21,1% y 35,2%, respectivamente para
los Escenarios 1y 2. En 2031, este potencial es de 68,3% y 72,6%, alcanzando la
reduccion total en 2033, cuando do se completara la reposicién de la flota por e-
buses.

Observase que, aun que el Corredor Ecovia tenga un mayor potencial de reduccion
de emisiones, es importante sefialar que el Corredor de Trolebuses tiene, en su
situacion base, un menor potencial de emisiones, ya que cuenta con vehiculos de
traccion eléctrica en su flota

Por fin, destacase que, en los escenarios tendenciales, que no contemplan la
sustitucion de tecnologia, el potencial aumento de emisiones es prominente, lo que
es contrario a los principios de sostenibilidad del proyecto. Asi, en cuanto al
potencial de reduccion de emisiones, los subproyectos se alinean con los objetivos
de desarrollo sostenible, establecidos en los acuerdos para el combate al cambio
climatico, también alcanzando la meta del Plan de Accion del Cambio Climatico de
Quito, de abril de 2019, que prevé la neutralidad de emisiones para 2050.

5.2.4 Medidas de mitigacion

Como se discuti6 anteriormente, una de las principales caracteristicas de los
subproyectos es la reduccion total de las emisiones de GEl a largo plazo (2033). La
implementacion de sistemas de buses eléctricos tiene un gran potencial para
reducir las emisiones derivadas del trafico de vehiculos, pero en el caso de los
subproyectos, esta reduccion se limita a los vehiculos que circulan en los
corredores Trolebus y Ecovia. Asi, las medidas de mitigacion relacionadas a la
calidad del aire consisten en el control y monitoreo de la contaminacién acustica en
puntos clave de los corredores, considerando las estaciones existentes en el area
de influencia.

El monitoreo de la salud de los trabajadores involucrados en la operacion de los
corredores también es una medida de mitigacion importante y debe incluir no solo
a los conductores, sino también a los operadores de las terminales.

Las medidas propuestas son organizadas en planes y programas, los cuales son
presentados en la Seccion 6.
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5.3 Ruido

La contaminacion acustica es el conjunto de todo el ruido procedente de una o0 mas
fuentes sonoras, manifestado al mismo tiempo en cualquier entorno. Las ondas
sonoras se propagan en forma esférica, desde una fuente puntual, o cilindrica,
desde una fuente lineal como un volumen de trafico elevado. Esta situacion puede
verse alterada por la presencia de obstaculos en la trayectoria de propagacion o
por la falta de uniformidad del medio en campo abierto. Las ondas sonoras se
forman por cualquier proceso que provoque fluctuaciones en un fluido, que suele
ser aire.

El oido humano es capaz de responder a una amplia gama de sonoridad, desde el
limite de la audicion hasta el limite del dolor. La Organizacién Mundial de la Salud
(OMS) reconoce al ruido como un contaminante, asi como la contaminacién del aire
y el agua. La principal causa de ruido en las grandes ciudades es el trafico y sus
principales efectos negativos son perturbaciones del suefio, estrés, falta de
concentracion, dolores de cabeza, desordenes digestivos, aumento de la
frecuencia cardiaca y pérdida de la capacidad auditiva.

Los motores eléctricos tienen un gran potencial para reducir la contaminacién
acustica en las ciudades, ya que son mas silenciosos que los motores de
combustion interna, pero es importante que se mida esta reduccién, con el fin de
orientar la ejecucion de nuevos estudios y cuantificar las ganancias econémicas,
en una etapa posterior de monitoreo.

5.3.1 Red de Monitoreo de Ruido

La Red de Monitoreo de Ruido Ambiente de la Secretaria de Ambiente, cuenta con
tres puntos fijos ubicados en las estaciones Centro Historico, Jipijapa, Carapungo,
en las mismas locaciones que las estaciones de monitoreo de aire. Esta red cuenta
con estaciones fijas de monitoreo de ruido ambiente, las cuales monitorean de
manera continua, las 24 horas del dia, todos los dias del afio (Atlas Ambiental Quito
2016). De estas estaciones, solo una esta en el area de influencia del corredor e,
asi mismo, dista cerca de 300 metro del Corredor de Trolebds y mas de 650 metros
del Corredor Ecovia.

Los datos se reportan como nivel sonoro equivalente (Leq) en decibeles, que
corresponde a la medida del nivel de ruido promediado en el tiempo de medida,
esta medida se utiliza cuando el ruido varia con el tiempo.
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No existe normativa nacional ni distrital respecto al ruido ambiente, por lo que los
datos generados por esta red se comparan con las Guias de la Organizacion
Mundial de la Salud. Estas guias, si bien representan los valores Optimos para
garantizar la salud de los habitantes sometidos a los ruidos de los sectores
monitoreados, no toman en cuenta las condiciones, caracteristicas y limitaciones
del lugar monitoreado.

5.3.2 Linea de base

El trafico de vehiculos automotores es una de las acciones derivadas de las
actividades humanas que generan ruido y, una vez que ocurren por periodos
prolongados y simultaneamente con una serie de otras actividades, como las
actividades industriales o comerciales, puede causar dafios a la salud de las
personas.

La Tabla 7 presenta los niveles maximos de ruido permisibles segun uso del suelo
segun el Anexo 5 del Texto Unificado de Legislacion Secundaria de Medio
Ambiente (TULAS),

Tabla 7: Niveles maximos de ruido permisibles segin uso del suelo

Nivel de Presion Sonora Equivalente NPSeq dB(A)
Tipo de Zona segun Uso de Suelo
De 6h00 a 20h00 De 20h00 a 6h00

Zona hospitalaria y educativa 45 35
Zona residencial 50 40
Zona residencial mixta 55 45
Zona comercial 60 50
Zona comercial mixta 65 55
Zona Industrial 70 65

Fuente: Anexo 5, TULAS, 2003

Segun presenta el Atlas Ambiental (2016), los registros promedio diurno y nocturno
de las tres estaciones de monitoreo para los afios 2012 y 2014, se encuentran bajo
los 65 dB, mientras que para la estacion Centro Histdrico se encuentra por debajo
de los 60dB. Considerandose el promedio de 55 dB, se observa que el nivel de
ruido en el dia es ocho veces mayor en los sectores Camal y Jipijapa (64 dB),
mientras que en el Centro Historico (58 dB) el ruido es dos veces mayor.

La norma técnica para control de la contaminaciéon por ruido para fuentes moviles
indica para vehiculos automotores para carga mediana y pesada, incluyendo buses,
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niveles de presion sonora entre 81dB y 85dB. Es importante sefialar que la
exposicidon maxima a este nivel de ruido no puede superar las ocho horas diarias,
con riesgo de pérdida auditiva permanente.

5.3.3 Medidas de mitigacion

La contaminacion acustica producida por los motores de los autobuses, ademas de
afectar a la poblacion lindera que vive y trabaja en los corredores, también afecta a
los usuarios y, principalmente, a los conductores, que se quedan mas expuestos a
vibraciones y ruidos, y pueden desarrollar problemas de salud como pérdida
auditiva permanente.

La implementacién de sistemas de buses eléctricos tiene un gran potencial para
minimizar el ruido derivado del trafico de vehiculos, pero en el caso de los
subproyectos, esta limitada a los corredores Trolebus y Ecovia. Asi, las medidas
de mitigacion del ruido durante el ciclo de vida del proyecto consisten en el control
y monitoreo de la contaminacion acustica en puntos clave de los corredores, que
pueden estar proximos a los puntos de concentracion de personas, como los
terminales de integracion, que, ademas de los e-buses, recibiran también vehiculos
de la flota convencional.

El monitoreo de la salud de los trabajadores involucrados la operacion de los
corredores también es una medida de mitigacion importante y debe incluir no solo
a los conductores, sino también a los operadores de las terminales.

Las medidas propuestas son organizadas en planes y programas, los cuales son
presentados en la Seccion 6.
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6. OPCIONES DE PROTECCION CLIMATICA

Los proyectos de infraestructura deben prevenir, evaluar, mitigar y gestionar sus
impactos en la salud humana y el medio ambiente. A lo largo del ciclo de vida del
proyecto se deben proporcionar planes de gestion y mecanismos de monitoreo que
cumplan con las mejores practicas internacionales y los requisitos reglamentarios.

Estos proyectos deben también cumplir con las regulaciones nacionales de
gobierno corporativo para garantizar que las politicas y planes de gestién ambiental
y social se apliquen durante todo su ciclo de vida. Asi, las medidas y planes
propuestos deben integrarse a los instrumentos de politicas nacionales vigentes y
también a la normativa internacional.

Las propuestas presentadas en este documento estan alineadas con Agenda 2030
y Los Obijetivos de Desarrollo Sostenible, con especial énfasis en salud y bienestar,
uso de energia no contaminante, infraestructura y ciudades y comunidades
sostenibles, bien como por la accién por el clima. También se destacan el Plan
Nacional de Desarrollo 2017-2021-Toda una Vida y Plan de Accion Climatica
Distrito Metropolitano de Quito, siendo que este Udltimo que presentan el
compromiso hacia la neutralidad climatica, para el horizonte de 2050.

Las propuestas estan alineadas también a lo Marco de Sendai para la Reduccion
del Riesgo de Desastres 2015-2030, del cual Ecuador también es signatario, en la
medida que considera el enfrentamiento del cambio climatico como uno de los
factores que impulsan el riesgo de desastres. En el tema gestion de riesgos, los
planes propuestos también consideran el Plan Metropolitano de Gestién de
Reduccion del Riesgo de Desastre y también el Plan de Gestion del Riesgo de
Desastres para el Nucleo Central del Centro Histérico de Quito, elaborado pela
UNESCO.

A continuacién, se muestran las opciones de proteccion climatica basadas en las
medidas destinadas a reducir los riesgos ambientales y la contaminacion
atmosférica y acustica, propuestas en las secciones anteriores.

6.1 Plan de gestidon de riesgos

El Plan de Gestién de Riesgos debe presentar las medidas para la prevencién y
reduccion de los riesgos ambientales y también las medidas a tomar, en caso de

Funding partners: Implementing agencies:

Federal Ministry CHILDREN'S N7 o, H Deutsche Gesellschaft
B | st B NviSTVENT FOND 5P UK Government {2 USAID OQIZ ==

| =
FOUNDATION kw/ FROM T



£ C40 CITIES
99 b FINANCE
FACILITY

accidente o situacion inesperada, que pueda causar impactos significativos en el
medio ambiente.

La prevencion y reduccion de riesgos se produce a través de fiscalizacion del
cumplimiento de las medidas de ordenacion territorial, o sea, la legislacion local y
los planes estratégicos desarrollo urbano.

La organizacion de repuestas ante los eventos extremos es de fundamental
importancia para la minimizacion de los impactos a los receptores sensibles, con
destaque a los usuarios de los corredores y la infraestructura de transportes, y debe
estar en consonancia con los planes de gestion de riesgo para la ciudad de Quito
el para el Patrimonio Histérico.

6.1.1 Subprograma de gestion del uso del suelo

El subprograma de gestion del uso de suelo debe monitorear la calidad de la
infraestructura en el entorno de los corredores, realizando la conservacion y
mantenimiento de los dispositivos de drenaje urbano, de areas verdes y/o
arborizadas, edificaciones, especialmente los sistemas de coberturas de paraderos
y estaciones, observando la limpieza y otros aspectos que puedan traer pérdidas
negativas en caso de fuertes lluvias o0 movimientos en masa.

El subprograma también deberd contemplar actividades dirigidas al estudio de
adecuaciones de proyecto, cuando sean necesarios, considerando ajustes en los
proyectos de las edificaciones (paraderos, estaciones y terminales de integracion),
instalacién de sistemas de drenaje complementario, como la construccién de micro
reservorios de detencion, paisajismo en los corredores, entre otros.

6.1.2 Subprograma de contingencias

El subprograma de contingencias debera contener las acciones para el
mantenimiento de los estandares minimos de operacion en caso de lluvia extrema
0 movimientos en masa que puedan afectar el trafico de vehiculos. Estas acciones
incluyen reubicacion de rotas, oferta de servicios suplementares y la creacion y
gestion de canales de rapida comunicacion con los usuarios, que incluyen desde
alertas por internet hasta la sefalizacion de orientacion en puntos estratégicos de
los corredores.
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6.2 Plan de gestion de la demanda

La gestidon de la Demanda del Transporte es una estrategia que busca maximizar
la eficiencia del sistema de transporte urbano al desmotivar el uso innecesario del
vehiculo particular y promover modos de transporte mas efectivos, saludables y
ambientalmente amigables, en general transporte publico y no motorizado (GIZ,
2009)

El Plan de Gestion de la Demanda de Transporte debe contener el conjunto de
medidas, estrategias y tacticas que busquen cambiar el comportamiento de viaje
de las personas, buscando mejorar la calidad de la movilidad urbana en sus
diferentes modalidades y, con ello, promover la mejora de calidad del medio
ambiente.

Las mejoras que seran implementadas en el sistema de transporte publico por este
proyecto, como la recalificacion de la flota y el aumento en la eficiencia del sistema,
son un factor de contribucion importante para la modificacion de la distribucion
modal. Sin embargo, para que sus efectos perduren y para que se sientan los
efectos positivos de la modernizacion de flota, es necesario combinar las acciones
del proyecto con otras acciones de gestidén de la demanda que puedan contribuir a
la reduccién de emisiones y mejora de la calidad del aire.

Destacase que no es el alcance del presente estudio desarrollar un plan amplo que
involucre diferentes modos de transporte, asi, recomendase al gobierno aprovechar
la oportunidad para el desarrollo de un amplio estudio de movilidad que integre
todos los modos de transporte urbano, con el fin de lograr resultados mas
sustantivos desde el punto de vista de la reduccién de emisiones y ruido. El
desarrollo de un plan a mayor escala es una medida importante para reducir las
emisiones y puede combinarse con las acciones de modernizacion de la flota de
transporte publico.

Entre las acciones a considerar estan:

e Acciones para mejorar la calidad de la infraestructura, estimulandose los
viajes a pie y en bicicleta (por ejemplo, la recalificacion del paseo publico y
la implementacion o expansion de bicisendas);

e Acciones para estimular la integracion intermodal (por ejemplo, la
implementacion o expansion de areas de estacionamiento para bicicletas y/o
estacionamiento de vehiculos en puntos estratégicos de la red de
transporte);
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e Acciones para incentivar el uso del transporte publico (por ejemplo, mejorar
la infraestructura de integracion, la calidad de vehiculos y cambiar las
tarifas);

e Asegurar la plena integraciéon de la red de transporte publico con los modos
de alta y media capacidad alimentados por los sistemas de menor
capacidad, garantizando adecuadamente la integracion fisica, operativa,
tarifaria y con buenas condiciones de conforto en todos los modos;

e Mejorar la accesibilidad de los peatones alrededor de estaciones y
terminales;

e Garantizar una accesibilidad universal, segura y cémoda en todas las
estaciones y terminales, con el tamafio adecuado para la demanda;

e Desarrollar proyectos de infraestructura para los vehiculos de movilidad
urbana, asegurando su insercién en el dia a dia de la ciudad como medio de
transporte eficaz;

6.3 Plan de monitoreo de la calidad del aire

El monitoreo de las emisiones y la calidad del aire es una herramienta indispensable
para el desarrollo de politicas y la definicion de prioridades para las acciones de
gestion. Es la base para la aplicacion de otros instrumentos de gestién ambiental,
ya que permite evaluar si se estos estan cumpliendo los estandares actuales de
calidad del aire, ademas de posibilitar la identificacion y contribucion de nuevas
fuentes de contaminacién y amenazas a los ecosistemas, mapeando posibles
fuentes de dafio a la salud publica y al medio ambiente y permitiendo tomar medidas
de emergencia en episodios criticos.

Al establecer una medida en el espacio y el tiempo, basada en la organizacion de
las bases de datos, el monitoreo de las emisiones y la calidad del aire también
permite estimar tendencias e identificar problemas futuros, las cuales se pueden
aplicar en el desarrollo de politicas y en el establecimiento de prioridades para la
accion publica.

El monitoreo de la calidad del aire tiene como objetivo cuantificar las
concentraciones de contaminantes presentes en el medio ambiente y mide el grado
de exposicion de los diferentes receptores en regiones propicias a la mayor
concentracion de contaminantes, con base en las concentraciones maximas y
minimas definidas por los estandares nacionales. Los principales contaminantes
considerados indicadores, seleccionados por su mayor frecuencia de ocurrencia en
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la atmésfera y los efectos adversos que ocasionan al medio ambiente, son material
particulado, dioxido de azufre (SOz), monoxido de carbono (CO), oxidos de
nitrégeno (NOX), hidrocarburos (HC) y ozono (O3).

En el caso del presente estudio, el monitoreo de las emisiones consiste en la
medicion de los contaminantes emitidos especificamente por el transporte publico,
teniendo en cuenta las tecnologias vehiculares utilizadas en los diferentes
horizontes de proyecto y los patrones operativos del sistema.

Cabe destacar que la calidad del aire es influenciada por varios factores como las
condiciones climaticas, la topografia local, la presencia de barreras y la magnitud
de las emisiones atmosféricas. Todas estas variables influyen en la dispersion de
contaminantes, factores que se deben tener en cuenta a la hora de definir puntos
para la instalacion de redes de monitoreo de la calidad del aire. Ademas de estos
factores, también se deben considerar los principales receptores sensibles, que, en
el caso de una zona urbana, constituyen las areas con mayor concentracion
poblacional.

Los datos de monitoreo deben ser divulgados mediante el calculo de los indices de
Calidad del Aire (EPA US), y clasificados de acuerdo con los estandares
nacionales, buscando asi permitir informacién precisa y de facil comprension sobre
los niveles diarios de calidad del aire. Las mediciones deben realizarse con un
intervalo maximo que permite evaluar el impacto de las caracteristicas de las
estaciones del afio sobre la concentracion de contaminantes atmosféricos.

El plan de monitoreo de las emisiones y la calidad del aire de los subproyectos debe
contener:

¢ Indicacion de contaminantes a monitoreatr;

e Ubicacion de puntos de monitoreo;

e Métodos y equipos necesarios para monitorear la calidad del aire y;

¢ Indicacion de frecuencia de muestra;

¢ Informacion operacional del sistema de transporte publico (caracteristicas de
la flota proyectada, demanda de pasajeros, velocidad operacional,
parametros de consumo de energia por kildmetro, patrones de distribucion
modal

e Datos de flota de transporte publico y tecnologia.
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6.3.1 Subprograma de salud del trabajador

El subprograma de salud de los trabajadores tiene como objetivo mantener la
integridad y la salud de los conductores y trabajadores de la terminal. En el caso de
contaminacion del aire, prevé el monitoreo sistematico de la salud del trabajador
para evitar problemas de salud provocados por el trabajo, sobre todo por la
exposicion constante a areas de trafico intenso de vehiculos.

6.4 Plan de monitoreo de la contaminacion acustica

La implementacién de sistemas de buses eléctricos tiene un gran potencial para
minimizar el ruido derivado del trafico de vehiculos. Sin embargo, para garantizar
gue estas mejoras se llevan a cabo, es necesario implementar un plan de monitoreo
de la contaminacién acustica. Cruzando los resultados del monitoreo con
indicadores de salud publica, se permite permitir la medicion de los beneficios del
proyecto y se pueden indicar las ventajas de implementar sistemas de vehiculos
eléctricos desde una perspectiva econdmica y ambiental.

La implantacion de un plan de monitoreo de la contaminacién acustica tiene como
objetivo prevenir y controlar las molestias por ruido, especialmente en las
proximidades de receptores sensibles, de forma que no se superen los niveles
vigentes en la fase anterior a la implantacion del nuevo sistema.

El plan debe contener:

¢ |dentificacion de los principales receptores criticos

e Definicion del conjunto de puntos de monitoreo a lo largo de los corredores
de transporte publico;

e Medicion de los niveles de ruido y vibraciones para definir la linea de base y
los objetivos a alcanzar de acuerdo con los estandares nacionales;

e Definicion de frecuencia de monitoreo y emisién de informes de ruido
ambiental;

e Definicion de un programa de mantenimiento periédico de vehiculos,
centrado en la emision de ruido;

e Definicion de canales de comunicacion para recibir eventuales quejas y
criticas de los usuarios y vecinos de las zonas proximas a los corredores.
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6.4.1 Subprograma de salud del trabajador

El subprograma de salud de los trabajadores tiene como objetivo mantener la
integridad y la salud de los conductores y trabajadores de la terminal. En el caso de
contaminacion acustica, prevé el monitoreo de la salud del trabajador para evitar
pérdidas auditivas provocadas por el trabajo, sea por la exposicidn al trafico sea
por la circulacion en zonas de alta concentracion de personas.

6.5 Plan de comunicacion social

El Plan de Comunicacion Social es un canal de comunicacién y relacion entre el
gobierno, el operador y el usuario del transporte y tiene como uno de sus objetivos
poner a disposicidon la informacion de transporte y trafico de forma integrada y
centralizada, en diferentes soportes y medios

La implementacion de un plan de comunicacion es necesaria para la interaccion y
participacion social a través de un canal de comunicacién orientado a escuchar,
registrar, reenviar e intermediar el cumplimiento de las solicitudes, contribuyendo
de manera a prevenir y minimizar impactos, asi como a reducir cualquier
inconveniente. producido por la nueva configuracion del sistema de transporte.

El plan tiene como objetivo la divulgacién de manera siempre clara y precisa de las
caracteristicas del nuevo sistema, incluyendo sus fases de implementacion y las
respectivas medidas de control, mitigacién y monitoreo. También debe asegurar la
participacion efectiva de la comunidad, a través de acciones de interaccién entre
las diferentes partes interesadas y sirviendo como instrumento de minimizacion de
eventuales situaciones de conflicto.

La ejecucién del Plan de Comunicacion Social debe basarse en las siguientes
actividades / acciones:

e Identificacion y caracterizacion de los perfiles de usuarios;

e Elaboracion de un cronograma ejecutivo de Comunicacion Social;

e Produccion de materiales graficos;

e Difusion de informacion basica sobre el sistema;

e Interaccién continua con la poblacién, incluida informacién sobre cambios de
flota, obras y posibles cambios en el patron operativo;

e Divulgacién del canal de comunicacion para el registro de solicitudes, quejas
y sugerencias, monitoreo/intermediacion de llamadas;
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¢ Divulgaciéon de contactos institucionales y gubernamentales.
e Evaluacibn y reajuste permanente de estrategias / acciones de
comunicacion.

6.6 Plan de educacion ambiental

El Plan de Educacion Ambiental, a su vez, es fundamental tanto para sensibilizar a
la poblacién usuaria sobre la importancia de la conservacién / preservacion
ambiental, como para promover el ejercicio de la ciudadania, a través de su
participacion en temas de manejo sustentable del medio ambiente. y sobre los
problemas de la region en la que viven.

La ejecucion del Plan de Comunicacion Social y Educacion Ambiental debe basarse
en las siguientes actividades / acciones:

¢ |dentificacion y caracterizacion de los publicos destinatarios;

e Elaboracion de un cronograma ejecutivo de Educacién Ambiental;

e Produccion de materiales graficos;

e Difusion de informacion basica sobre el sistema;

e Evaluaciébn y reajuste permanente de estrategias / acciones de
comunicacion.

e Desarrollo de talleres de instrumentalizacion en Educacion Ambiental
dirigidos al publico escolar y la poblacion circundante, con enfoques
diferenciados, y talleres de Seguridad, Medio Ambiente y Salud para los
trabajadores de la empresa y empresas contratadas por él, en los que el
publico objetivo es siempre el protagonista de las actividades desarrolladas.

e Desarrollo de talleres de instrumentalizacion en Educacion Ambiental
dirigidos a los a los empleados de los corredores, con énfasis en la formacién
de conductores.

Las actividades de educacion ambiental seguiran diferentes etapas, cada una de
las cuales dara mayor énfasis a un publico objetivo especifico; Asimismo, los
diferentes niveles de informacion y contenido estaran de acuerdo con las demandas
locales.
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7. FUENTES DE FINANCIAMIENTO CLIMATICO

Las entidades publicas deben tener por objetivo protegen el bienestar publico y
administrar los recursos comunes y la infraestructura puablica. La infraestructura de
transportes es una inversion de muy largo plazo y, en consecuencia, los proyectos
financiados tienden a tener horizontes de tiempo mas largos para la planificacion e
implementacion. Una vez que las agencias gubernamentales tienen una obligacion
social que cumplir, deben evaluar los proyectos en funcién de su valor para el
publico, considerando las externalidades tanto positivas como negativas.

El financiamiento climético es uno de los medios empleados para implementar la
agenda de mitigacién y adaptacion de la Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico y constituye una inversion en largo plazo. Es un tema
amplio, que involucra a un gran numero de instituciones, que incluyen fuentes de
financiamiento, bancos, programas, iniciativas de gobiernos donantes o receptores,
organizaciones no gubernamentales y otros agentes.

A continuacion, se presentan algunas de las principales fuentes de financiacion
climatica para el tema del transporte, energias renovables y el cambio climatico.

Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

El Banco Interamericano de Desarrollo cuenta con un conjunto de herramientas
econOmicas y planes de financiamiento, que sirven para coordinar los recursos
internacionales dirigidos a la implementacién de sistemas de control contra el
cambio climatico y el desarrollo de planes e instrumentos innovadores orientados a
reducir las emisiones y aumentar la resiliencia. los impactos del cambio climético.

Los fondos se canalizan desde instituciones financieras publicas y privadas, como
bancos nacionales de desarrollo y bancos comerciales, con el objetivo de mitigar y
adaptarse al cambio climatico mediante el apalancamiento de recursos. El BID
trabaja actualmente con los siguientes fondos:

e Climate Investment Funds: Actlua en los temas de tecnologias limpias,
Resiliencia climatica, acceso a la energia, Asistencia técnica, evaluacion y

aprendizaje, incorporacion de la perspectiva de género entre otros;

e The Global Environment Facility: Actda en el apoyo técnico y financiero a
proyectos que conservan y restauran el medio ambiente al tiempo que
mejoran las condiciones de vida de las poblaciones.
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Adaptation Fund: ElI Fondo de Adaptacion (FA) fue creado para
proporcionar financiamiento concreto para proyectos y programas de
adaptaciéon al cambio climético en paises en desarrollo, que son
particularmente vulnerables a los efectos adversos del cambio climatico.
UKA.Id: El Fondo Internacional para el Cambio Climético (ICF), vinculado al
gobierno del Reino Unido, esta comprometido con los paises en desarrollo
para ayudar a abordar los desafios que plantea el cambio climético y
beneficiarse de las oportunidades que representan.
InfraFund: El Fondo de Infraestructura es un fondo de desembolso rapido
creado para financiar una variedad de intervenciones que mejoran la
implementacion del apoyo de infraestructura de los paises miembros que
acceden a sus recursos. A través de este fondo, el BID espera facilitar la
inversién en infraestructura y garantizar un acceso sostenible y de alta
calidad a estos servicios.
Sustainable Energy and Climate Change Initiative (SECCI): Iniciativa del
Banco Interamericano de Desarrollo para la energia sostenible y el cambio

climatico, con un enfoque en la adaptacion y la mitigacion. Las actividades
facilitan la aplicacion ampliada de tecnologias de energia renovable y
eficiencia energética en los paises de América Latina y el Caribe, financiando
y apoyando proyectos para reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero y el desarrollo de biocombustibles, estrategias y adaptacion y
acciones para la reduccion de los factores de riesgo presentes en el cambio
climético en los paises de América Latina y el Caribe.

Multilateral Investment Fund (MIF) of the IDB Group: El Fondo Multilateral
de Inversiones (FMI) es un fondo que forma parte del grupo del Banco
Interamericano de Desarrollo (BIRF), funciona como un laboratorio de
innovacion para la promocion del desarrollo a través del sector privado,
basado en la identificacion, apoyo, prueba y piloto de nuevas soluciones al
desarrollo y desafios de busqueda para generar nuevas oportunidades para
las poblaciones pobres y vulnerables de América Latina y el Caribe. Para
lograr este objetivo, este fondo involucra al sector privado y trabaja con el
sector publico. Los proyectos que seran financiados deben incrementar el
acceso a financiamiento, mercados y servicios basicos.

Climate Catalyst Fund

IFC Catalyst Fund es un fondo de fondos que proporciona crecimiento de capital
para empresas y proyectos de generacion de energia con bajas emisiones de

Funding partners: Implementing agencies:

L

and Development

Federal Ministry CHILDREN'S N 2 PN ] Deutsche Gesellschatt
for Economic Cooperation E INVESTMENT FUND - N = b fir Internationale
FOUNDATION AN UK Government g/ USAID IZ


https://unfccc.int/Adaptation-Fund
https://www.gov.uk/guidance/international-climate-finance
https://www.iadb.org/es/temas/transporte/transportation
https://www.iadb.org/es/temas/transporte/transportation
https://www.gogla.org/climate-catalyst-fund

108 i ‘smngé

FACILITY
carbono, eficiencia energética y negocios relacionados, invirtiendo en fondos o
coinversion. El objetivo del Climate Catalyst Fund es estimular el desarrollo de
Fondos Climaticos y proyectos y empresas amigables con el clima que se espera
que tengan un papel clave en la aceleracion del crecimiento de la inversién en
energias renovables y otras soluciones bajas en carbono.

Climate Technology Initiative-Private Financing Advisory Network (CTI - PFAN)

La Iniciativa de Tecnologia del Climay la Red de Asesoramiento en Financiamiento
Privado (CTI - PFAN) es una asociacion publico-privada multilateral, iniciada por la
Iniciativa de Tecnologia del Clima y la Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climético, que fomenta proyectos innovadores de energia limpia y
renovable, disefia planes de negocios, selecciona las propuestas mas
econdémicamente viables y beneficiosas para el medio ambiente, y proporciona una
amplia formacion y orientacién antes de la presentacion de proyectos a inversores
en foros de financiacion de energias limpias organizados en Asia, América Latina y
Africa.

Danish Climate Investment Fund (KIF)

KIF ofrece capital de riesgo y asesoramiento para inversiones climaticas en paises
en desarrollo y mercados emergentes en Asia, Africa, América Latina y partes de
Europa. Ofrece una solida experiencia financiera y un conocimiento sustancial de
las condiciones del mercado local y una amplia red internacional.

Actla en las areas de eficiencia energética, energias renovables, transporte y otros,
a través de cofinanciamiento, préstamos y asistencia técnica. En los paises en
desarrollo, requiere la participacion de una empresa danesa o al menos un interés
econdémico danés en el proyecto, que debe ser comercialmente sostenible y
emplear tecnologia climatica conocida.

Deutsche Investitions- und Entwicklungsgesellschaft mbH — DEG

La Sociedad Alemana de Inversién y Desarrollo es una empresa vinculada al grupo
bancario aleman KfW. Mientras KfW implementa proyectos de cooperacion entre
gobiernos, el DEG se encarga de promover la iniciativa y el desarrollo del sector
privado en los paises en desarrollo y en transicion. DEG invierte en proyectos
eficientes y rentables en varios sectores de la economia: desde el sector agricola 'y
el sector de transformacion industrial, hasta el sector de servicios e infraestructura.

Germany's International Climate Initiative — IKI
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La Iniciativa Climatica Internacional - IKI vinculada al Ministerio de Medio Ambiente,
Conservacion de la Naturaleza, Construccion y Seguridad Nuclear (BMUB) financia
proyectos relacionados con el clima y la biodiversidad en paises en desarrollo,
paises recientemente industrializados y paises en transicién. Las organizaciones
que implementan proyectos financiados por IKI deben aplicar el sistema de
salvaguardas del Fondo Verde para el Clima (estandares de desempefio del
International Finance Corporation - IFC). Actla en proyectos de mitigacion,
adaptacioén, conservacion de sumideros de carbono y biodiversidad.

Green Climate Fund (GCF)/ Fondo Verde para el Clima

El Fondo Verde para el Clima (GCF) trabaja para financiar iniciativas de mitigacion
de gases de efecto invernadero e iniciativas de adaptacion al cambio climatico en
paises en desarrollo, entre los cuales esté el Ecuador. Es una entidad que opera
bajo el mecanismo financiero de la Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climéatico (CMNUCC) y también sirve al Acuerdo de Paris.

Es la dnica entidad financiera multilateral cuyo Unico mandato es servir a la
Convencién Marco y que tiene como objetivo asignar cantidades iguales de
financiamiento tanto para la mitigacion como para la adaptacion.

El Fondo desempefia un papel clave en la canalizacion de recursos financieros
hacia los paises en desarrollo, impulsando la financiacion climatica, tanto publica
como privada, a nivel nacional, regional e internacional. Es operado por entidades
acreditadas por la Autoridad Nacional Designada, banco nacional o regional/
supranacional, financiando temas como adaptacion, mitigacion y proyectos
transversales. Su alcance es definido por la Autoridad Nacional Designada, que
puede ser nacional, regional y local, siendo los principales objetivos las soluciones

de proyectos que aborden inversiones climaticas de alto impacto y cambio de paradigma.

Os mecanismos de financiacidn, incluyen donaciones, préstamos, concesiones, garantias
y subvenciones, siendo que la contraparte depende del tamafio del proyecto. Tiene
lineas de financiacion variables, segun el tamafio del proyecto: micro - hasta US $
10 millones; pequefio - hasta $ 50 millones; medio: hasta $ 250 millones; grande:
mas de $ 250 millones.

Interact Climate Change Facility (ICCF)

El Interact Climate Change Facility (ICCF) financia proyectos de energia renovable
y eficiencia energética en el sector privado en paises en desarrollo y economias
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emergentes. Esta financiado por la Agencia Francesa de Desarrollo (AFD), el
Banco Europeo de Inversiones (BEI) y varios miembros de EDFI. El ICCF busca
promover el uso de energias renovables y tecnologias limpias, asi como la
eficiencia energética en paises en desarrollo y emergentes, proporcionando
financiamiento a largo plazo. Demostrando la viabilidad economica de los
proyectos, el ICCF también tiene como objetivo actuar como un catalizador para
atraer financiamiento adicional, especialmente en el sector energético de los paises
en desarrollo.

Nationally Appropriate Mitigation Action facility (UK and Germany) — NAMA

La NAMA Facility (Apropiada Accion Nacional de Mitigacion) es un fondo de
empresa conjunta creado en 2012 por los gobiernos de Alemania (Ministerio de
Medio Ambiente, Conservacion de la Naturaleza, Construccion y Seguridad Nuclear
- BMUB),y de Inglaterra (Departamento de Negocios, Energia y UK Industrial
Strategy - BEIS), y con la adhesion del gobierno danés (Ministerio de Energia,
Servicios Publicos y Clima - EFKM y Ministerio de Asuntos Exteriores - MFA), y la
Comisioén Europea (CE), en 2015. Actua a través de asistencia técnica y financiera,
donaciones y préstamos para proyectos de mitigacion.

The Climate and Development Knowledge Network

El CDKN apoya a los tomadores de decisiones en el disefio y la entrega de un
desarrollo compatible con el clima, a través de una combinacion de investigacion,
servicios de consultoria y gestion del conocimiento para respaldar los procesos
locales y las politicas de gestion. Trabaja en asociacion con tomadores de
decisiones en los sectores publico, privado y no gubernamental, a nivel nacional,
regional y mundial, apoyando los ideales basados en el desarrollo humano y la
sostenibilidad ambiental.

Lo hacen combinando conocimientos, investigacion y asesoramiento técnico en
apoyo de los procesos de politicas de propiedad y gestién local, trabajando en
asociacién con los responsables de la toma de decisiones en los sectores publico,
privado y no gubernamental a nivel nacional, regional y mundial.

La Alianza Clima y Desarrollo fue gestionada por una alianza de organizaciones
liderada por PricewaterhouseCoopers LLP (PwC) hasta marzo 2018. Desde 2018,
CDKN esta siendo liderada por la organizacion SouthSouthNorth (SSN), ubicada
en Sud Africa, trabajando en cercana colaboracion con sus socios: la Fundacion
Futuro Latinoamericano (FFLA) en Quito e ICLElI — Gobiernos Locales para la
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Sostenibilidad en Sud Asia en Delhi, como asi también el Overseas Development
Institute (ODI) en Londres.

Trabajan con los temas de adaptacion, cambio climatico, gestiébn de conocimiento,
negociaciones climéticas, politicas y planeamiento, energia baja en carbono,
gestion del riesgo de desastres, financiamiento para el clima, mitigacion del cambio
climatico, entre otros aspectos relevantes ao medio ambiente.

The International Climate Initiative (ICI)

La Iniciativa climatica internacional (ICI) actda a través de donaciones y préstamos
para proyectos de clima y biodiversidad en paises en desarrollo, en proceso de
industrializacién y en transicion. ()
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8. CONCLUSIONES

Con el aumento observado en la ocurrencia de eventos climaticos extremos, las
ciudades deben estar preparadas para implementar planes y proyectos dirigidos a
adaptarse al cambio climatico, buscando minimizar los impactos y riesgos
asociados y, con esto, lograr la descarbonizacién de su economia. Cada sector
enfrentara diferentes desafios para contribuir para que este objetivo sea alcanzado,
y especificamente en el area del transporte, los esfuerzos deben ser mucho
mayores, dada la contribucion que tiene el sector sobre las emisiones totales de
contaminantes.

El estudio aqui presentado tuvo como objetivo sefalar las principales
condicionantes ambientales para que los subproyectos puedan inserirse dentro de
una légica de proyecto sostenible. Asi, las medidas propuestas, aunque ya en linea
con los instrumentos locales de planificacion, indican acciones que deben llevarse
a cabo en el ambito especifico de la gestidn del corredor.

El estudio se llevé a cabo con base en una extensa recopilacién de datos y
documentos, sin embargo, no fue posible obtener acceso a algunas bases de datos,
ya que no estaban disponibles para consulta. Teniendo en cuenta los esfuerzos
realizados para la recopilacion de datos, es importante destacar las dificultades
para obtener informacion, por no estan disponibles de manera desagregada. Asi,
parte de la informacion utilizada fue extraida de diferentes documentos hechos
disponibles por la Secretaria de Medio Ambiente (como se menciona en el cuerpo
del documento), sin embargo, en algunos casos, no fue posible obtener la
informacion bruta que pudiera corroborar algunos de los hallazgos de estos
documentos.

Ecuador y Quito en particular cuentan con una gran cantidad de datos producidos
y documentos de gran relevancia en el contexto de la planificacién urbana y
ambiental. Sin embargo, para la configuracion de las lineas base y el detalle de los
planes y programas aqui propuestos, es necesario que los datos sean accesibles,
con formatos amigables y, de preferencia, estén organizados en una base
electrénica de facil consulta, o que permite a todos encontrar los documentos y
datos mas relevantes, asegurandose de que sean validos y actualizados.

Aun asi, para el efecto del presente analisis, la informacion obtenida permite trazar
un panorama muy amplio de los temas ambientales relacionados con los
subproyectos, alcanzando los objetivos generales de la prueba de clima.
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Amenaza

Evento extremo o andmalo relacionado con el clima que puede causar pérdidas de
vidas, lesiones u otros efectos negativos sobre la salud, asi como dafios y pérdidas
en propiedades, infraestructuras, medios de subsistencia, prestaciones de servicios
y recursos ambientales.

Decibel (dB)

Unidad adimensional utilizada para expresar el logaritmo de la razén entre una
cantidad medida y una cantidad de referencia. El decibel es utilizado para describir
niveles de presién, de potencia o de intensidad sonora.

Exposicion

Presencia de elementos receptores en los sistemas naturales, antropogénicos y
humanos que son potencialmente sensibles a ser afectados por una amenaza
climética concreta.

Fuente Movil de Ruido
Todo vehiculo motorizado que pueda emitir ruido al medio ambiente.
Impacto

Cualquier efecto sobre el medio ambiente en uno o mas de sus componentes,
causado por la accion humana; son definidos por su magnitud y significancia.

Material particulado

Esta constituido por material sélido o liquido en forma de particulas, con excepcién
del agua no combinada, presente en la atmésfera. Se designa como PMzs al
material particulado cuyo didmetro aerodinamico es menor a 2,5 micrones. Se
designa como PMzio al material particulado de didmetro aerodindmico menor a 10
micrones.

Mitigacion
Atenuacion/reduccion de la magnitud o la significancia/importancia de los impactos.

Monitoreo
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El proceso programado de colectar muestras, efectuar mediciones, y realizar el
subsiguiente registro, de varias caracteristicas del ambiente, a menudo con el fin
de evaluar conformidad con objetivos especificos

Receptores sensibles

Son considerados receptores sensibles personas; medios de subsistencia,
especies 0 ecosistemas; funciones, servicios Yy recursos ambientales;
infraestructura; o activos econémicos, sociales o culturales en lugares y entornos
potencialmente expuestos a los impactos del cambio climatico.

Resiliencia

En el contexto ambiental, la resiliencia es la capacidad de un sistema particular que
le permite recuperar el equilibrio después de haber sufrido una perturbacion,
respondiendo o reorganizdndose de modo que mantenga su funcion esencial, su
identidad y su estructura.

Riesgo
Posibilidad de materializacion de un peligro o evento no deseado.
Sensibilidad

Caracteristicas del elemento expuesto que aumentan la probabilidad de sufrir
impactos a causa de una amenaza climética.

Vulnerabilidad

Grado de susceptibilidad de un receptor sensible para afrontar los efectos adversos
del cambio climatico y, en particular, la variabilidad del clima y los fendmenos
extremos.
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