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Plan de la présentation

Contexte, philosophie du programme de recherche

La détermination des « enjeux majeurs »
• Notion d’enjeu majeur
• construction des données 
• traitements et résultats
• Cartographie des lieux essentiels du DMQ

Analyse de la vulnérabilité des enjeux majeurs
• Les différentes formes de vulnérabilité

– construction des données 
– traitements et résultats

• Résultats synthétiques par enjeux majeurs
Carte de synthèse : la vulnérabilité territoriale



Contexte SIG à Quito

• Mise en place d’une base de données 
géoréférencée dès la fin des années 1980

• Développement d’un logiciel SIG (Savane, 
devenu SavGis) par Marc Souris

• Service SIG au sein de la direction de la 
planification 

• Production d’un Atlas infographique de Quito 
paru en 1993

• Différentes études et recherches utilisant le SIG



Programme de recherche

« Système d’information 
et risques dans le district 
métropolitain de Quito »

1999-2004  • Objectifs

• Améliorer la connaissance du risque et de la 
vulnérabilité dans le DMQ

• Développer des méthodologies d’analyse de 
vulnérabilité adaptée en milieu urbain

• Fournir des éléments utiles pour la prise de 
décision

Municipio del Distrito
Metropolitano de Quito



PourPour êtreêtre efficaceefficace une une politiquepolitique de de prprééventionvention
des risques des risques doitdoit ss’’attacherattacher àà protprotéégerger les les 
éélléémentsments quiqui sontsont àà la la foisfois ::

Les plus Les plus importantsimportants
IdentificationIdentification et et hihiéérarchisationrarchisation des des 
““enjeuxenjeux majeursmajeurs”” dd’’unun territoireterritoire

Les plus Les plus vulnvulnéérablesrables
Analyse des différentes formes de leur
vulnérabilité

Philosophie du programme de recherche



Détermination des enjeux majeursmajeurs

Notion d’enjeu
• Ce qu’on risque de perdre
• Ce à quoi on accorde de l’importance

Notion d’enjeux majeurs
• relative
• Importance de l’échelle



Les habitants et leurs besoins
population loisirs
education patrimoine
santé Culture

La logistique urbaine
eau potable combustibles
Alimentation telecomunications
électricité mobilité

Economie et gestion du territoire
entreprises
institutions publiques
valeur du sol 
“capitalité”

Fonctionnement normal Situation de crise

Centres de dCentres de déécisioncision

Approvisionnement Approvisionnement 
alimentaire et en eaualimentaire et en eau

Appui Appui àà la population la population 
(sant(santéé, refuges), refuges)

Communications (mobilitCommunications (mobilitéé, , 
ttéélléécommunications)communications)

ÉÉllééments utiles pour la ments utiles pour la 
rréécupcupéération (engins, ration (engins, 
matmatéériauxriaux……))

Les enjeux majeursLes enjeux majeurs



ConstructionConstruction des données

Les étapes de la démarche, pour chaque 
type d’enjeu :

• Construction de données localisées les 
plus exhaustives possibles

• Détermination des critères de sélection des
enjeux majeurs

• Cartographie des lieux essentiels



►À partir d’information provenant des instances de 
gestion

►Des données qu’il faut construire ou reconstruire 
à partir de situations différentes

• Etablissements scolaires : actualisation des 
données

• AEP : de structuration des données existantes
• « Capitalité » : élaboration d’une couche d’info à

partir de données disparates souvent non 
localisées

• Economie (entreprises) : l’articulation laborieuse 
de fichiers de différentes institutions fiscales

Construction des donnConstruction des donnééeses



Construction des donnConstruction des donnééeses

Pour chaque type d’enjeu

• Identifier tous les objets qui existent

• Les localiser

• Les qualifier par des attributs (quantitatifs, qualitatifs..)

• Différents types d’objets géographiques (zones, lignes, 
points)

• Construction d’une relation par type d’enjeu et par type 
d’objet



Traitement des donnTraitement des donnééeses

Réflexion spécifique pour chaque type d’enjeu

Détermination de critères de sélection :
• quantitatifs
• qualitatifs
• spatiaux



Tous les Tous les éétablissements scolairestablissements scolaires



Enjeux majeurs 
de l’éducation

Critères : taille de l’établissement par 
niveau et desserte



Types et taille
des 

établissements
de santé

Nombre de lits

Type de service et
D’administration

Public MSP
Public municipal
Exclusif IESS
Exclusif FFAA
Exclusif Min Gob
Exclusif UC

Privé



Plus de 100 lits dans Quito
et plus de 15 lits dans le reste du district

Enjeux 
majeurs de 

la santé



Le réseau 
d’approvisionnement 

électrique 



Les enjeux Les enjeux 
majeurs du majeurs du 

rrééseau seau 
éélectrique lectrique 



Les enjeux
majeurs de 

l’approvision-
nement en 

combustibles 

Voies principales pour 
l’approvisionnement et la 
distribution
Centres majeurs de stockage et 
distribution



Les lieux
essentiels de 
l’approvision

-nement
alimentaire

du DMQ

Voies principales pour 
l’approvisionnement et la 
distribution
Centres majeurs de stockage et 
distribution



Les lieux
essentiels de 

l’économie du
DMQ

Critères : 
densité d’entreprises,
Nombre d’emplois, 
patente, patrimoine, 
secteur d’activité



Code 
Maille

Enjeu
Educ

Enjeu
santé

Enjeu
élec

Enjeu
Eau

Enjeu
mobili
té

Etc….

00001 0 0 0 0 0

00002 0 0 0 1 0

00003 0 0 1 0 0

…..

Synthèse
spatiale

des enjeux
majeurs



Les enjeux majeurs se situent sur 7,1% Les enjeux majeurs se situent sur 7,1% 
du territoiredu territoire……

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Nú m ero de tipos de elem entos

en cada malla
esencia les representados

……et se concentrent sur 1% du territoireet se concentrent sur 1% du territoire

Nombre 
de types
d’enjeux

Nombre 
de 

mailles
%

Nombre 
cumulé

de 
mailles

% 
cumulé

9 3 0,010 3 0,01

8 2 0,007 5 0,02

7 13 0,045 18 0.06

6 9 0,031 27 0,09

5 34 0,12 61 0,21

4 74 0,26 135 0,47

3 145 0,50 280 0,97
2 399 1,38 679 2,35

1 1386 4,80 2065 7,15
0 26822 92,85 28887 100,00

Répartition des mailles qui couvrent le DMQ
suivant le nombre de types d’enjeux essentiels



Nombre de types
d’enjeux majeurs
dans chaque
maille



LL’’analyse de vulnanalyse de vulnéérabilitrabilitéé
des enjeux majeursdes enjeux majeurs

6 formes de vulnérabilité

• Faiblesses intrinsèques (fragilité propre des enjeux)
• Exposition à des aléas et susceptibilité

d’endommagement
• Dépendances d’éléments extérieurs
• Capacité de contrôle (accessibilité, possibilité

d’intervention)
• Alternatives de fonctionnement
• Niveau de préparation face à une crise



LL’’analyse de vulnanalyse de vulnéérabilitrabilitéé

• La population
• L’approvisionnement en eau
• L’approvisionnement électrique
• Les établissements de santé
• L’économie
• La mobilité



Constitution de la carte Constitution de la carte 
dd’’exposition aux alexposition aux alééasas

• Utilisation des informations
existantes

• 6 types d’aléas :
– Coulées boueuses
– Inondations
– Instabilité du sol
– Séismes
– Éruptions volcaniques
– Produits dangereux

• Cartographie de chaque aléa
suivant deux degrés de menace

• Agrégation de tous les aléas
dans des mailles



DonnDonnéées utilises utiliséées pour la cartographie des ales pour la cartographie des alééasas



Méthodologíe de détermination
Références 

cartographiques Échelle
Aléa élévé Aléa modéré à

élevé
Inondations à

Quito liées aux 
problèmes de 
collecteurs 
(EMAAP, 2000)

1:20.000

Zones inondables 
de Quito (Atlas 
Infographique de 
Quito, 1992)

1:50.000

Fréquence des 
inondations et 
secteurs affectés 
(1900-1988) 
(Peltre, 1986)

1:20.000

Intersection 
des zones 
inondables 
des 3 cartes 
:  zones 
exposées 
communes 
aux trois 
cartes.

Union des 
zones 
inondables 
représentées 
par les 3 cartes 
: somme des 
zones exposées 
des trois cartes.

Cartes utilisCartes utiliséées pour la des pour la déétermination termination 
de lde l’’alalééa inondationa inondation



Aléas
volcaniques



Aléas
géomorphologiques

Instabilité du sol

Source : EPN, 1994

Glissements de terrain
Eboulements, écroulements
Effondrements



Carte de Carte de 
synthsynthèèse se 
des aldes alééasas

V : volcanique
S : sismique
G : géomorphologique
I : inondations

P : produits dangereux



AccessibilitAccessibilitéé

Zonage en 44 zones 
Qualification par 8 variables 
• Nombre de vois d’entrée et 

sortie
• Type de revêtement
• Existence d’une voie de 
• pénétration
• Traversée par un grand axe
• Proportion de la zone située à
• plus d’1 km d’un axe majeur
• Densité du réseau de 

desserte 
• Sinuosité des axes
• Connexité du réseau

zonage de chaque zone en trois 
zones fonction de la distance 
aux axes majeurs => nouvelle 
valeur d’accessibilité

Florent Demoraes



La vulnérabilité spatiale
• Exposition aux aléas
• Accessibilité

Permet de caractériser « a minima » et en 
l’absence de connaissance précise de la 
vulnérabilité des enjeux majeurs un « contexte 
spatial de vulnérabilité »

Utile pour la planification préventive



Carte de vulnCarte de vulnéérabilitrabilitéé spatialespatiale

Exposition aux aléas
Niveau d’accessibilité



VulnVulnéérabilitrabilitéé intrinsintrinsèèqueque
des des enjeuxenjeux majeursmajeurs

• Croisements de méthodes qualitatives et 
quantitatives pour apprécier la vulnérabilité

• Extraction de connaissances empiriques des 
opérationnels



VulnVulnéérabilitrabilitéé intrinsintrinsèèqueque des des enjeuxenjeux
majeursmajeurs dudu rrééseauseau éélectriquelectrique

Lignes électriques Pylones Connecteurs Lignes Isolateurs Paratonnerre
Valeur 

éléments 
vulnérables

Valeur 
ancienneté 
d'ensemble

Valeur 
expérience 
techniciens

Valeur 
vulnérabilité 
intrinsèque

Pomasqui / SE18 
(EEQ 138)

0 0 0 0

Totoras / Santa 
Rosa (Transelectric 
230)

0 1 0 1

Colombia / 
Pomasqui 
(Transelectric 230)

En essai 2 0 0 2

SE19 / Pomasqui 
(EEQ 138)

Instabilité 2 0 0 2

Sta Rosa / San 
Rafael (EEQ 46)

Problèmes 
ancienneté

1 2 0 3

Mulalo / Vicentina 
(Transelectric 138)

Surcharges 2 2 1 5

Sto Domingo / 
Santa Rosa 
(Transelectric 230)

Champignons 1 2 2 5

Lineas aeropuerto 
(EEQ 46)

Surcharges Un seul circuit 4 2 0 6

Norte / Vicentina 
(EEQ 46)

Surcharges Proximité 
habitations

4 3 1 8



VulnVulnéérabilitrabilitéé
intrinsintrinsèèqueque
des des enjeuxenjeux
majeursmajeurs dudu

rrééseauseau
éélectriquelectrique



DDéépendance dpendance d’é’éllééments extments extéérieursrieurs

Système 
d’approvisionnement

en eau potable

• Énergie électrique
• Produits chimiques
• Télécommunications



Congestion des voies de 
communication
% de voies congestionnées dans un 
rayon de 700 m
Possibilités de circuler en dépit des 
embouteillages
Importance des embouteillages dans 
la rue permettant l'accès à l'hôpital
Qualité de la connexion
Nombre d'entrées dans un rayon de 
700m
Type de connexion depuis la rue
principale la plus proche
Existence et nombre de rues autres
que la principale pour accéder à
l'hôpital
Sens de la rue dans laquelle se situe
l'hôpital

AccessibilitAccessibilitéé des des éétablissementstablissements
de santde santéé

Conditions physiques
Pente moyenne (dans un 
rayon de 700m)
Etat de la rue permettant
l'accès à l'hôpital
Nombre de voies de la rue
permettant l'accès à l’hôpital
Accès immédiat
Nombre d'entrées et de 
sorties de l'hôpital
Capacité de parking



AccessibilitAccessibilitéé ggéénnééralerale des des principauxprincipaux
éétablissementstablissements de de santsantéé

De jour De nuit



Alternatives de fonctionnementAlternatives de fonctionnement

Système 
d’approvisionnement 

en eau potable



PrPrééparation paration àà des situations de crise des situations de crise 
Système d’approvisionnement électrique



Niveau de prNiveau de prééparation paration àà des des 
situations de crise situations de crise 

Système 
d’approvisionnement 

électrique



Types de vulnérabilité

SynthSynthèèse des donnse des donnéées de vulnes de vulnéérabilitrabilitéé du du 

systsystèème me 
éélectriquelectrique

En
je

ux
 m

aj
eu

rs
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u 
ré

se
au

 é
le

ct
riq

ue



VulnVulnéérabilitrabilitéé
globale de la globale de la 

population des population des 
quartiers de Quitoquartiers de Quito

Formes de vulnérabilité : 
• sociodémographique
• Accessibilité
• préparation à la crise 
• exposition aux aléas



VulnVulnéérabilitrabilitéé
intrintrinsinsèèqueque

DDéépendancependance
dd’é’élléémentsments extextéérieursrieurs

ExpositionExposition et et susceptibilitsusceptibilitéé
dd’’endommagementendommagement

VulnVulnéérabilitrabilitéé de lde l’’approvisionnement approvisionnement 
en eau potableen eau potable

Vulnérabilité
Croissante



AlternativesAlternatives dede
fonctionnementfonctionnement

CapacitCapacitéé de controlede controle PrPrééparationparation àà la la crisecrise

VulnVulnéérabilitrabilitéé de lde l’’approvisionnement approvisionnement 
en eau potableen eau potable

Vulnérabilité
Croissante



VulnVulnéérabilitrabilitéé de lde l’’approvisionnement en eauapprovisionnement en eau



CaractCaractéériser et hiriser et hiéérarchiser la connaissance des rarchiser la connaissance des 
lieux qui glieux qui géénnèèrent de la vulnrent de la vulnéérabilitrabilitéé

pour lpour l’’ensemble densemble d’’un territoireun territoire

Identifier les lieux oIdentifier les lieux oùù les actions seraient les les actions seraient les 
plus efficacesplus efficaces

La vulnLa vulnéérabilitrabilitéé territorialeterritoriale



Carte de Carte de 
vulnvulnéérabilitrabilitéé

territorialeterritoriale



IRD – MDMQ
2002

IRD – MDMQ
2004



Merci de votre attention …..
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