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en el sistema. La baja solubilidad del oxígeno es el principal factor que limita la capacidad de purificación de las 

aguas naturales. 20 

 Datos del Monitoreo y Muestreo de la Calidad de agua de las quebradas afluentes al Río Machàngara 
EMAAP-Q (2002 – 2007) 

El oxígeno disuelto se presentó en un rango de 1.0 a 8.0 mg/l durante los años 2002 al 2007, como se puede ver 

en la siguiente figura. 

Figura 6.126 Variación media de oxígeno disuelto en las subcuencas afluentes del río 
machángara 

 

Fuente: EMAAP-Q 

                                                      
20http://atenea.udistrital.edu.co/grupos/fluoreciencia/capitulos_fluoreciencia/calaguas_cap16.pdf 

Figura 6.127 Variación media de oxígeno disuelto en las subcuencas afluentes del río 
machángara 

 

Fuente: EMAAP-Q 

 Datos obtenidos del Muestreo realizado en los Puntos determinados año 2011 -2012 

 

- De los datos medidos de oxígeno disuelto, de los puntos de muestreo, podemos darnos cuenta que todos 

los afluentes evaluados presentan deficiencia de oxígeno disuelto. Al comparar los valores obtenidos con 

los valores de las Tablas 1 del TULSMA, se puede confirmar que se encuentran por debajo del límite 

permisible que es de 6mg/L, como se puede ver en la siguiente figura. 
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OXIGENO DISUELTO MEDIDO EN MUESTRAS ENVIADAS A LABORATORIO, 2012 

 

Fuente: GESAMBCONSULT 

4. Sólidos Totales 

 Datos Obtenidos del Muestreo realizado en los puntos determinados año 2011 

 

- Los sólidos totales se encuentran en el rango de 150-900 mg/L, siendo el punto de muestreo MA-1 el que 

tiene mayor concentración de sólidos totales, contrario al punto de muestreo MA-6 que es el que tiene 

menor concentración de sólidos. 

5. Dureza 

- La dureza se encuentra bajo las especificaciones de la normativa ambiental vigente, ya que sus valores se 

encuentran bajo la los valores de la tabla 1 del TULSMA, por lo cual no representa mayor inconveniente 

dentro de la calidad del agua. Como se lo puede ver en la siguiente figura 

 Datos obtenidos del Muestreo realizado en los Puntos determinados año 2011 -2012 

 

Figura 6.128 Dureza medida muestras enviadas a laboratorio, 2012 

 

Fuente: GESAMBCONSULT 
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ANÁLISIS PARA ANIONES Y ELEMENTOS NO METÁLICOS 

1. Amonio 

Sus valores sobrepasan ampliamente los límites de la tabla 1 que es de 0,05mg/L, especialmente el punto de 

muestreo MA-1 y MA-4, que tienen una concentración de 75mg/L, como se indica en la siguiente figura. 

 Datos obtenidos del Muestreo realizado en los Puntos determinados año 2011 -2012 

 

AMONIO MEDIDOEN MUESTRAS ENVIADAS A LABORATORIO, 2012 

 

Fuente: GESAMBCONSULT 

- Este producto químico puede encontrarse en tales concentraciones debido a que los iones amonio son un 

producto tóxico de desecho del metabolismo en los animales, y si se tiene como antecedente que en las 

riberas de las quebradas se realizan actividades ganadería, esta fuente es muy probable. 

2. Nitrato 

- Los valores de nitratos se encuentran en concentraciones bajas en los afluentes, están entre 0,1 – 0,5 mg/L, 
comparándolos con el límite permisible de la Tabla 1, cumplen con el valor de la norma, como se lo puede 
ver en la siguiente figura. 

 

NITRATOS MEDIDOS EN MUESTRAS ENVIADAS A LABORATORIO, 2012 

 

Fuente: GESAMBCONSULT 

3. Nitritos 

- Sus valores si se los compara con la Tabla1 del libro 6 Anexo 1 no presentan un problema, pero al 

compararlo con la Tabla 4, la cual nos indica los parámetros de calidad de agua, estos valores incumplen con 

estos requerimientos. Como se puede ver en la siguiente figura. 

 Datos obtenidos del Muestreo realizado en los Puntos determinados año 2011 -2012 
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NITRITOS MEDIDOS EN MUESTRAS ENVIADAS A LABORATORIO, 2012 

 

Fuente: GESAMBCONSULT 

- Estos compuestos pueden provenir de una alta tasa de nutrientes descargados en las quebradas. 

4. Sulfato 

- Los valores obtenidos de los análisis realizados se encuentran bajo el límite permisible que se indica en la 

tabla 1 y es de 400mg/L. Los valores obtenidos varían entre 12 – 64 mg/L. 

SULFATO MEDIDO EN MUESTRAS ENVIADAS A LABORATORIO, 2012 

 

Fuente: GESAMBCONSULT 

 

5. Cloruro 

- Los valores de cloro en los efluentes incumplen con la normativa si se los compara con la Tabla 3 del libro 

VI del Anexo 1 del TULSMA, donde el límite máximo para cloro residual es de 0.01 mg/L. Como se puede 

observar en la siguiente figura. 

 Datos obtenidos del Muestreo realizado en los Puntos determinados año 2011 -2012 
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CLORURO MEDIDOEN MUESTRAS ENVIADAS A LABORATORIO, 2012 

 

Fuente: GESAMBCONSULT 

6. Fósforo Disuelto 

 Datos obtenidos del Muestreo realizado en los Puntos determinados año 2011 -2012 

 

FÓSFORO DISUELTO MEDIDOEN MUESTRAS ENVIADAS A LABORATORIO, 2012 

 

Fuente: GESAMBCONSULT 

7. Fósforo Total 

Datos Obtenidos del Muestreo realizado en los puntos determinados año 2011 

 

8. Alcalinidad Total como Caco3 

 Datos obtenidos del Muestreo realizado en los Puntos determinados año 2011 -2012 
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ALCALINIDAD MEDIDA EN MUESTRAS ENVIADAS A LABORATORIO, 2012 

 

Fuente: GESAMBCONSULT 

9. Bicarbonato. 

 Datos obtenidos del Muestreo realizado en los Puntos determinados año 2011 -2012 

 

BICARBONATO MEDIDO EN MUESTRAS ENVIADAS A LABORATORIO, 2012 

 

Fuente: GESAMBCONSULT 

- De los 9 parámetros analizados de aniones y elementos no metálicos solamente 3 presentan valores 

superiores a los límites máximos permisibles de la normativa ambiental vigente, los valores de fosforo 

disuelto, fosforo total, alcalinidad y bicarbonatos son presentados a pesar de existir un límite permisible 

dentro de las Tablas 1,2,3 o 4 del Libro VI, Anexo1. 

PARÁMETROS ORGÁNICOS 

1. Demanda Bioquímica de Oxígeno DBO5 

- Este parámetro provoca la disminución del oxígeno disuelto en el efluente. Actualmente en los afluentes 

muestreado se encuentran en el rango de 18- 300 mg/L, superando ampliamente a la normativa que es de 

2mg/L. Como se lo puede ver en la siguiente figura. 

 Datos obtenidos del Muestreo realizado en los Puntos determinados año 2011 -2012 
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DBO5 MEDIDO EN MUESTRAS ENVIADAS A LABORATORIO, 2012 

 

Fuente: GESAMBCONSULT 

2. DQO 

La Demanda Química de Oxígeno (DQO) se define como cualquier sustancia tanto orgánica como inorgánica 

susceptible de ser oxidada, mediante un oxidante fuerte. La cantidad de oxidante consumida se expresa en 

términos de su equivalencia en oxígeno. 21Los ríos presentaron valores entre 30 y 1600 mg/l. Este valor más alto 

se presenta en la Quebrada Shinshayacu Alta. Los valores más altos corresponden a la Quebrada Shinshayacu 

Alta y la Quebrada el Batán. Estos valores muestran la alta carga orgánica de los afluentes y subsistemas del Río 

Machángara. En cuanto a las muestras analizadas en el año 2011, los resultados se presentaron entre 100 y 800 

mg/l. 

a) Datos del Monitoreo y Muestreo de la Calidad de agua de las quebradas afluentes al Río 
Machángara EMAAP-Q (2002 – 2007) 

                                                      
21http://www.hannainst.es/biblioteca/index.php?pg=0&CodApartado=54&CodTema=121 (2012-04-12) 

VARIACIÓN MEDIA DE DQO EN  LOS SUB SISTEMAS DEL RÍO MACHÁNGARA 

 

Fuente: EMAAP-Q 

VARIACIÓN MEDIA DE DQO EN LAS SUBCUENCAS AFLUENTES DEL RÍO MACHÁNGARA 

 

Fuente: EMAAP-Q 



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA PRIMERA LÍNEA DEL METRO DE QUITO 

INFORME FINAL 

CAPÍTULO 6  LÍNEA BASE  

 

 

 

6-164 
 

 

a) Datos del Muestreo realizado en los puntos determinados año 2011 

DQO MEDIDO EN MUESTRAS ENVIADAS A LABORATORIO, 2011 

 

Fuente: GESAMBCONSULT 

 

3. Carbono Orgánico Total 

- La concentración de carbono orgánico total se encuentra en el punto de muestreo MA-5, el cuela tiene 149 

mg/L, como se lo indica en la siguiente figura. 

 Datos obtenidos del Muestreo realizado en los Puntos determinados año 2011 -2012 

 

CARBONO ORGÁNICO TOTAL MEDIDO EN MUESTRAS ENVIADAS A LABORATORIO, 2012 

 

Fuente: GESAMBCONSULT 

4. Hidrocarburos Totales 

- En 5 de los 6 puntos de muestreos, la cantidad total de hidrocarburos se encuentran justo en el límite de la 

normativa que es de 0,5 mg/L, pero en el punto de muestreo  MA-4, este valor sobrepasa al especificado en 

las tablas con un valor de 1,2 mg/L, estos valores pueden aumentar debido a la presencia de 

vulcanizadores las cuales descargan sus efluentes de limpieza a las quebradas, ya que es una zona 

comercial-habitacional. Provocando así un aumento significativo de este parámetro. 
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 Datos obtenidos del Muestreo realizado en los Puntos determinados año 2011 -2012 

 

HIDROCARBUROS TOTALES MEDIDOS EN MUESTRAS ENVIADAS A LABORATORIO, 2012 

 

Fuente: GESAMBCONSULT 

5. Coliformes Totales 

Los coliformes totales son indicadores de contaminación de origen fecal y que determinan la calidad del agua.22 La 

normativa ambiental vigente estipula que el límite máximo permisible es de 3000 y 50 nmp/100ml en las Tablas 1 

y 2 del Libro VI Anexo 1 respectivamente. Los valores obtenidos desde el año 2002 varían entre 105 y 109 

nmp/100 ml, los cuales superan ampliamente los límites permisibles. La Quebrada El Batán muestra los valores 

más altos de coliformes fecales.  

Los valores del muestreo en sitios estratégicos varían entre 200000 y 100000000 nmp/100 ml que igualmente 

están fuera de los límites permisibles. 

                                                      
22Theodore Brown, 1997, QUÍMICA LA CIENCIA CENTRAL, Séptima Edición 

a) Datos del Monitoreo y Muestreo de la Calidad de agua de las quebradas afluentes al Río 
Machàngara EMAAP-Q (2002 – 2007) 

 

VARIACIÓN MEDIA DE COLIFORMES TOTALES EN LOS SUB SISTEMAS DEL RÍO MACHÁNGARA 

 

Fuente: EMAAP-Q 
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VARIACIÓN MEDIA DE COLIFORMES TOTALES EN LAS SUBCUENCAS AFLUENTES DEL RÍO 
MACHÁNGARA 

 

Fuente: EMAAP-Q 

a) Datos del Muestreo realizado en los puntos determinados, año 2011 

COLIFORMES TOTALES MEDIDOS EN MUESTRAS ENVIADAS A LABORATORIO, 2011 

 

Fuente: GESAMBCONSULT 

 

Fuente: Elaboración propia, 2011 

Coliformes Fecales 

Los coliformes fecales son un indicio de que la calidad de aguas superficiales está siendo afectada con aguas 

negras u otro tipo de desechos en descomposición. El Río Machángara recibe descargas de alcantarillado en todo 

su tramo, y como es de esperarse, los valores obtenidos en los análisis de aguas, superan ampliamente los límites 

máximos permisibles contemplados en el Libro VI Anexo 1 del TULSMA, como se lo puede ver en la siguiente 

figura. 

 Datos del Muestreo realizado en los puntos determinados, año 2011 

COLIFORMES FECALES MEDIDOS EN MUESTRAS ENVIADAS A LABORATORIO, 2011 

 

Fuente: GESAMBCONSULT 
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Fuente: Elaboración propia, 2011 

METALES 

1. Aluminio 

 Datos del Muestreo realizado en los puntos determinados, año 2011 

El aluminio presentó concentraciones entre 0.4 y 2mg/l.  Los valores obtenidos están fuera de la normativa 

ambiental vigente. Como se puede observar en la figura. 

ALUMINIO MEDIDO EN MUESTRAS ENVIADAS A LABORATORIO, 2011 

 

Fuente: GESAMBCONSULT 

 

Fuente: Elaboración propia, 2011 

2. Antimonio 

 Datos del Muestreo realizado en los puntos determinados, año 2011 

Los valores obtenidos en los análisis de agua fueron menores a 0.045 mg/l. Considerándose estas como 

concentraciones bajas que se las presenta a pesar de que dentro de las Tablas 1, 2, 3 o 4 no existe un valor 

referencial. 

ANTIMONIO MEDIDO EN MUESTRAS ENVIADAS A LABORATORIO, 2011 

 

Fuente: GESAMBCONSULT 
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Fuente: Elaboración propia, 2011 

3. Arsénico 

 Datos del Muestreo realizado en los puntos determinados, año 2011 

Es conocido como tóxico, ya que afecta a la salud humana, produciendo daños al sistema nervioso y respiratorio,  

produce graves consecuencias en la piel, hígado y riñones. El TULSMA en el Libro VI, Anexo 1, establece un 

límite máximo de 0.05 mg/l. Los valores obtenidos en el análisis de agua  variaron entre 0.0002 y 0.005 mg/l 

estando dentro de la normativa ambiental vigente. Estos valores se observan en las siguientes figuras. 

ARSÉNICO MEDIDO EN MUESTRAS ENVIADAS A LABORATORIO, 2011 

 

Fuente: GESAMBCONSULT 

 

Fuente: Elaboración propia, 2011 

4. Bario 

- El TULSMA en el Libro VI, Anexo 1, establece un límite máximo de 1 mg/L. Los valores obtenidos en el 

análisis de agua  variaron entre 0.025 y 0.089 mg/L estando dentro de la normativa ambiental vigente. 

Estos valores se observan en la siguiente figura. 

 Datos obtenidos del Muestreo realizado en los Puntos determinados año 2011 -2012 
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CONCENTRACION DE BARIO MEDIDO EN MUESTRAS ENVIADAS A LABORATORIO, 2012 

 

Fuente: GESAMBCONSULT 

5. Berilio 

- El TULSMA en el Libro VI, Anexo 1, establece un límite máximo de 0.1 mg/L. Los valores obtenidos en el 

análisis de agua  variaron entre 0.001 y 0.002 mg/L estando dentro de la normativa ambiental vigente. 

Estos valores se observan en la siguiente figura. 

 Datos obtenidos del Muestreo realizado en los Puntos determinados año 2011 -2012 

 

 

CONCENTRACION DE BERILIO MEDIDO EN MUESTRAS ENVIADAS A LABORATORIO, 2012 

 

Fuente: GESAMBCONSULT 

6. Boro 

- El boro es esencial para los vegetales, sin embargo, presenta la característica de funcionalidad 

ambivalente, puesto que, por sobre un nivel crítico de disponibilidad en el agua de riego, genera un efecto 

de toxicidad limitante al desarrollo de la especie.  

 Datos del Muestreo realizado en los puntos determinados, año 2011 

- La normativa ambiental vigente establece un valor máximo de 0.75 mg/l. Los valores obtenidos de análisis 

se presentan entre 0.1 y 0.3 mg/l, cumpliendo con la normativa. 

BORO MEDIDO EN MUESTRAS ENVIADAS A LABORATORIO, 2011 
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7. Cadmio 

 Datos del Muestreo realizado en los puntos determinados, año 2011 

- Los valores obtenidos de cadmio presentaron valores menores a 0.25 mg/l. Dichos valores se encuentran 

dentro de los límites permisibles del Libro VI Anexo 1 del TULAS. 

CADMIO MEDIDO EN MUESTRAS ENVIADAS A LABORATORIO, 2011 

 

Fuente: GESAMBCONSULT 

 

 

LÍMITE MÁXIMO 
PERMISIBLE* 

TULSMA LIBRO VI ANEXO I 

TABLA 1   

TABLA 2 0.2mg/L  

TABLA 3 0.2mg/L  

TABLA 4   

8. Calcio 

 Datos del Muestreo realizado en los puntos determinados, año 2011 

- El ión calcio es el principal componente de la dureza del agua y causante de  incrustaciones. Las aguas 

dulces suelen contener de 10 a 250 ppm, pudiendo llegar hasta 600 ppm. Los valores obtenidos fluctúan 

entre 9 y 35 mg/l. 
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CALCIO MEDIDO EN MUESTRAS ENVIADAS A LABORATORIO, 2011 

 

Fuente: GESAMBCONSULT 

 

9. Cobalto 

- El TULSMA en el Libro VI, Anexo 1, establece un límite máximo de 0.2 mg/L. Los valores obtenidos en el 

análisis de agua  variaron entre 0.001 y 0.002 mg/L estando dentro de la normativa ambienta vigente. Estos 

valores se observan en la siguiente figura. 

 Datos obtenidos del Muestreo realizado en los Puntos determinados año 2011 -2012 

CONCENTRACION DE COBALTO MEDIDO EN MUESTRAS ENVIADAS A LABORATORIO, 2012 

 

LÍMITE MÁXIMO PERMISIBLE* 

TULSMA LIBRO VI ANEXO I 

TABLA 1 0.05mg/L  

TABLA 2 0.05mg/L  

TABLA 3 0.05mg/L  

TABLA 4   

Fuente: GESAMBCONSULT 

10. Cobre 

- El TULSMA en el Libro VI, Anexo 1, establece un límite máximo de 1 mg/L en la tabla 1 y 2, mientras que 

0.02 mg/L en la tabla 3. Los valores obtenidos en el análisis de agua  variaron entre 0.003 y 0.033 mg/L 

estando dentro de la normativa ambiental vigente, sin tomar en cuenta con que tabla se la compare. Estos 

valores se observan en la siguiente figura. 
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 Datos obtenidos del Muestreo realizado en los Puntos determinados año 2011 -2012 

LÍMITE MÁXIMO 
PERMISIBLE* 

TULSMA LIBRO VI ANEXO I 

TABLA 1 1mg/L  

TABLA 2 1mg/L  

TABLA 3 0.02mg/L  

TABLA 4   

CONCENTRACION DE COBRE MEDIDO EN MUESTRAS ENVIADAS A LABORATORIO, 2012 

 

Fuente: GESAMBCONSULT 

11. Cromo 

- El TULSMA en el Libro VI, Anexo 1, establece un límite máximo de 0.05mg/L. Los valores obtenidos en el 

análisis de agua  variaron entre 0.001 y 0.003 mg/L estando dentro de la normativa ambiental vigente. Estos 

valores se observan en la siguiente figura. 

 Datos obtenidos del Muestreo realizado en los Puntos determinados año 2011 -2012 

CONCENTRACION DE CROMO MEDIDO EN MUESTRAS ENVIADAS A LABORATORIO, 2012 

 

Fuente: GESAMBCONSULT 

12. Escandio 

-  Los valores obtenidos en el análisis de agua  variaron entre 0.1 y 0.2 mg/L , los cuales se muestran en la 

siguiente figura a pesar de no tener un valor referencial dentro de la normativa. 

 Datos obtenidos del Muestreo realizado en los Puntos determinados año 2011 -2012 

LÍMITE MÁXIMO PERMISIBLE* 

TULSMA LIBRO VI ANEXO I 

TABLA 1   

TABLA 2   

TABLA 3   

TABLA 4   
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CONCENTRACION DE ESCANDIO MEDIDO EN MUESTRAS ENVIADAS A LABORATORIO, 2012 

 
Fuente: GESAMBCONSULT 

13. Estaño 

- Los valores obtenidos de estaño presentaron valores menores a 0.045 mg/l. Dichos valores se encuentran 

dentro de los límites permisibles del Libro Vi Anexo 1 del TULAS (2mg/l), como se lo ve en las siguiente 

figuras. 

 Datos del Muestreo realizado en los puntos determinados, año 2011 

ESTAÑO MEDIDO EN MUESTRAS ENVIADAS A LABORATORIO, 2011 

 

Fuente: GESAMBCONSULT 

 

14. Estroncio 

- Los valores obtenidos en el análisis de agua  variaron entre 0.05 y 0.26 mg/L , los cuales se muestran en la 

siguiente figura a pesar de no tener un valor referencial dentro de la normativa. 

 Datos obtenidos del Muestreo realizado en los Puntos determinados año 2011 -2012 

LÍMITE MÁXIMO PERMISIBLE* 

TULSMA LIBRO VI ANEXO  

TABLA 1   

TABLA 2   

TABLA 3   

TABLA 4   
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CONCENTRACION DE ESTRONCIO MEDIDO EN MUESTRAS ENVIADAS A LABORATORIO, 2012 

 

Fuente: GESAMBCONSULT 

15. Hierro 

- El TULSMA en el Libro VI, Anexo 1, establece un límite máximo de 1mg/L en la tabla 1, mientras que 0.3 

mg/L en las tablas 2 y 3. Los valores obtenidos en el análisis de agua  variaron entre 0.32 y 1.5 mg/L, 

estando fuera de la normativa ambiental vigente al comprarlo con la tabla 1, a excepción del punto MA-6 

que tiene un valor de 0,32 mg/L, pero al compararlos con la tablas 2 o 3 todos están fuera de norma. Estos 

valores se observan en la siguiente figura. 

 Datos obtenidos del Muestreo realizado en los Puntos determinados año 2011 -2012 

LÍMITE MÁXIMO PERMISIBLE* 

TULSMA LIBRO VI ANEXO I 

TABLA 1   

TABLA 2 2.5mg/L  

TABLA 3   

TABLA 4   

CONCENTRACION DE HIERRO MEDIDO EN MUESTRAS ENVIADAS A LABORATORIO, 2012 

 

Fuente: GESAMBCONSULT 

16. Litio 

- El TULSMA en el Libro VI, Anexo 1, establece un límite máximo de 2.5mg/L. Los valores obtenidos en el 

análisis de agua  variaron entre 0.0031 y 0.06 mg/L estando dentro de la normativa ambiental vigente. Estos 

valores se observan en la siguiente figura. 

 Datos obtenidos del Muestreo realizado en los Puntos determinados año 2011 -2012 

LÍMITE MÁXIMO 
PERMISIBLE* 

TULSMA LIBRO VI ANEXO I 

TABLA 1 1mg/L  

TABLA 2 0.3mg/L  

TABLA 3 0.3mg/L  

TABLA 4   
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CONCENTRACION DE LITIO MEDIDO EN MUESTRAS ENVIADAS A LABORATORIO, 2012 

 

17. Magnesio 

 Datos del Muestreo realizado en los puntos determinados, año 2011 

- La aparición del magnesio en el agua  potable con varios centenares de ppm provoca un sabor amargo y 

efectos laxantes. Contribuye a la dureza del agua y a pH alcalino, puede formar incrustaciones de hidróxido. 

Las concentraciones medidas en las quebradas y ríos estudiados fluctuaron entre 0.8 y 7 mg/l. 

MAGNESIO MEDIDO EN EN MUESTRAS ENVIADAS A LABORATORIO, 2011 

 

Fuente: GESAMBCONSULT 

 

18. Manganeso 

- El TULSMA en el Libro VI, Anexo 1, establece un límite máximo de 0.1mg/L. Los valores obtenidos en el 

análisis de agua  variaron entre 0.049 y 0.47 mg/L estando dentro de la normativa ambiental vigente solo los 

puntos MA-1, MA-2 y MA-6, mientras que los demás untos se encuentran incumpliendo el límite permisible. 

Estos valores se observan en la siguiente figura. 

 Datos obtenidos del Muestreo realizado en los Puntos determinados año 2011 -2012 

LÍMITE MÁXIMO PERMISIBLE* 

TULSMA LIBRO VI ANEXO I 

TABLA 1 0.1mg/L  

TABLA 2 0.1mg/L  

TABLA 3 0.1mg/L  

TABLA 4   
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CONCENTRACION DE MANGANESO MEDIDO EN MUESTRAS ENVIADAS A LABORATORIO 2012 

 

Fuente: GESAMBCONSULT 

19. Mercurio 

 Datos del Muestreo realizado en los puntos determinados, año 2011 

Los valores de concentraciones de mercurio en los ríos y quebradas estudiadas oscilaron entre 0.0002 y 0.002, 

estando por debajo del límite máximo permisible establecido en el Libro VI Anexo 1 del TULAS, a excepción de la 

estación MA-1 que está fuera de la norma.  

MERCURIO MEDIDO EN EN MUESTRAS ENVIADAS A LABORATORIO,2011 

 

Fuente: GESAMBCONSULT 

 

20. Molibdeno 

- Los valores obtenidos en el análisis de agua  variaron entre 0.001 y 0.003 mg/L, estos se muestran en la 

siguiente figura a pesar de que no existe un valor referencial dentro de las tablas 1, 2,3 o 4 del Libro VI, 

Anexo 1. Estos valores se observan en la siguiente figura. 



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA PRIMERA LÍNEA DEL METRO DE QUITO 

INFORME FINAL 

CAPÍTULO 6  LÍNEA BASE  

 

 

 

6-177 
 

 

LÍMITE MÁXIMO PERMISIBLE* 

TULSMA LIBRO VI ANEXOI 

TABLA 1   

TABLA 2   

TABLA 3   

TABLA 4   

 Datos obtenidos del Muestreo realizado en los Puntos determinados año 2011 -2012 

CONCENTRACION DE MOLIBDENO MEDIDO EN MUESTRAS ENVIADAS A LABORATORIO, 2012 

 

Fuente: GESAMBCONSULT 

21. Níquel 

 Datos del Muestreo realizado en los puntos determinados, año 2011 

- Los valores de níquel en los ríos y quebradas estudiadas presentaron valores menores a 0.25 mg/l, 

estando por encima del límite máximo permisible establecido en el Libro VI Anexo 1 del TULAS (0.025 

mg/l).  

NÍQUEL MEDIDO EN MUESTRAS ENVIADAS A LABORATORIO,2011 

 

Fuente: GESAMBCONSULT 
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22. Plata 

- El TULSMA en el Libro VI, Anexo 1, establece un límite máximo de 0.05mg/L. Los valores obtenidos en el 

análisis de agua  variaron entre 0.0001 y 0.0005 mg/L estando dentro de la normativa ambiental vigente. 

Estos valores se observan en la siguiente figura. 

 Datos obtenidos del Muestreo realizado en los Puntos determinados año 2011 -2012 

LÍMITE MÁXIMO PERMISIBLE* 

TULSMA LIBRO VI ANEXO I 

TABLA 1 0.05mg/L  

TABLA 2 0.05mg/L  

TABLA 3   

TABLA 4   

CONCENTRACION DE PLATA MEDIDO EN MUESTRAS ENVIADAS A LABORATORIO, 2012 

 

Fuente: GESAMBCONSULT 

23. Plomo 

 Datos del Muestreo realizado en los puntos determinados, año 2011 

- El plomo presentó concentraciones presentaron valores inferiores a 0.5 mg/l.  Los valores obtenidos están 

por encima de la normativa ambiental vigente que establece un valor máximo de 0.05 mg/l.  

PLOMO MEDIDO EN MUESTRAS ENVIADAS A LABORATORIO, 2011 

 

Fuente: GESAMBCONSULT 
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24. Potasio 

 Datos del Muestreo realizado en los puntos determinados, año 2011 

- El ión potasio, corresponde a sales de muy alta solubilidad y difíciles de precipitar. Las aguas dulces no 

suelen tener más de 10 ppm y el agua de mar alrededor de 400 ppm. El potasio presentó concentraciones 

entre 4 y 18 mg/l.   

POTASIO MEDIDO EN MUESTRAS ENVIADAS A LABORATORIO, 2011 

 

Fuente: GESAMBCONSULT 

 

25. Selenio 

- El TULSMA en el Libro VI, Anexo 1, establece un límite máximo de 0.01mg/L. Los valores obtenidos en el 

análisis de agua  variaron entre 0.005 y 0.01 mg/L estando dentro de la normativa ambiental vigente, y el 

punto de muestreo MA-5 encontrándose en el límite permisible. Estos valores se observan en la siguiente 

figura. 

LÍMITE MÁXIMO PERMISIBLE* 

TULSMA LIBRO VI ANEXO I 

TABLA 1 0.01mg/L  

TABLA 2 0.01mg/L  

TABLA 3 0.01mg/L  

TABLA 4   

 Datos obtenidos del Muestreo realizado en los Puntos determinados año 2011 -2012 

CONCENTRACION DE SELENIO MEDIDO EN MUESTRAS ENVIADAS A LABORATORIO, 2012 

 

Fuente: GESAMBCONSULT 
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26. Silicio 

 Datos del Muestreo realizado en los puntos determinados, año 2011 

Las concentraciones de silicio oscilaron entre 5 y 30 mg/l y se presentan en las siguiente figuras a pesar de no 

tener un valor referencial en la normativa. 

SILICIO MEDIDO EN MUESTRAS ENVIADAS A LABORATORIO, 2011 

 

Fuente: GESAMBCONSULT 

 

27. Sodio 

 Datos del Muestreo realizado en los puntos determinados, año 2011 

- El ión sodio, corresponde a sales de solubilidad muy elevada y difíciles de precipitar, suele estar asociado 

al ión cloruro. El sodio presentó concentraciones entre 8 y 100 mg/l.  Los valores obtenidos están por 

debajo de la normativa ambiental vigente.  

SODIO MEDIDO EN MUESTRAS ENVIADAS A LABORATORIO, 2011 

 

Fuente: GESAMBCONSULT 
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28. Titanio 

- Los valores obtenidos en el análisis de agua  variaron entre 0.02 y 0.11 mg/, estos son presentados en la 

siguiente figura a pesar de no existir un valor referencial dentro de la normativa. 

LÍMITE MÁXIMO PERMISIBLE* 

TULSMA LIBRO VI ANEXO I 

TABLA 1   

TABLA 2   

TABLA 3   

TABLA 4   

 Datos obtenidos del Muestreo realizado en los Puntos determinados año 2011 -2012 

CONCENTRACION DE TITANIO MEDIDO EN MUESTRAS ENVIADAS A LABORATORIO, 2012 

 

Fuente: GESAMBCONSULT 

Conclusiones 

 De los valores oxígeno disuelto, los resultados muestran una deficiencia en este parámetro en todos 

los puntos de muestreo, que puede ser causado por la cantidad de materia orgánica presente en estos 

efluentes, los cuales consumen gran volumen de oxígeno para su degradación. Provocando de esta 

manera un ambiente de pésimas condiciones y no apto para formación o preservación de un 

ecosistema acuático, ya que es imposible una auto- purificación del agua. 

 Los datos de dureza nos permiten concluir y denominar a todos afluentes como  agua blanda ya que 

se encuentran entre el rango de 50-100 mg/L.  

 Los parámetros orgánicos son los que mayor porcentaje de incumplimiento tienen en todo los puntos 

de muestreo, de 6 parámetros analizados 4 de ellos incumplen la normativa, lo que representa un 

66,6% de incumplimiento. Sus valores sobrepasan ampliamente el límite permisible de la norma.Estos 

valores pueden ser provocados por el aumento de zonas residenciales aguas arriba de los puntos 

muestreados, las cuales realizan sus descargas a estas fuentes hídricas, aumentando de esta forma 

la concentración de materia orgánica en el afluente. 

 Los metales pesados por sus características fisicoquímicas y toxicológicas son parámetros que se los 

debe tomar muy en cuenta al momento de caracterizar el recurso agua.Para la caracterización de las 

aguas superficiales del proyecto Metro Quito Línea 1 se decidió analizar 28 metales que se 

encuentran en las tablas 1, 2, 3,4 del Libro 6 Anexo 1 del TULSMA, los mismos provienende la 

actividad industrial que existe aguas arriba a los puntos muestreados. 

 De los 28 metales determinados para el estudio, 8 presentan valores superiores a los establecidos 

dentro de la normativa ambiental vigente en la mayoría de puntos de muestreo, entre estos metales 

tenemos: 

‐ Aluminio: Los 6 afluentes presentan valores superiores al límite permisible establecido en el Libro 

VI, Anexo 1 del TULSMA. Presentándose mayores concentraciones en los puntos MA-1, MA-4 y 

MA-5 

‐ Cadmio: Los 6 afluentes presentan valores superiores al límite permisible establecido en el Libro 

VI, Anexo 1 del TULSMA.  

‐ Hierro: Comparándolos con la tabla 1, el efluente MA-2 esta bajo norma mientras que los cinco 

afluentes restantes sobrepasan este límite. Pero al compararlos con la tabla 3, todos los 

afluentes están fuera de norma. 

‐ Manganeso: Dentro de este parámetro, tres de los 6 afluentes presentan problemas de 

concentraciones mayores que la del límite permisible en el Libro VI, Anexo 1 del TULSMA. Estos 

afluentes son: MA-3, MA-4 y MA-5 

‐ Mercurio: Comparando con la Tabla 1, solo el afluente MA-6 se encuentra cumpliendo con el 

límite permisible, pero comparándolos con la Tabla 3, los cinco afluentes están fuera de norma y 

el afluente MA-6 esta en el límite máximo permisible. 
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‐ Níquel: Todos los afluentes presentan valores superiores al límite permisible que se encuentra en 

el Libro VI, Anexo 1 del TULSMA. 

‐ Plomo: Todos los afluentes presentan valores superiores al límite permisible que se encuentra en 

el Libro VI, Anexo 1 del TULSMA. 

‐ Selenio: El afluente MA-5 es el único que se encuentra en el límite permisible, generando un 

riesgo potencial. 

 De los 8 metales identificados por incumplimiento de su concentración en las aguas superficiales, el 

mercurio, níquel y plomo debido a sus características tóxicas, son los metales que deben tener una 

mayor consideración, sin dejar de lado los otros metales, algunos como el mercurio en ciertas 

industrias se a decidido remplazarlo 

 El plomo y níquel en concentraciones considerables pueden provocar la alteración de cromosomas 

tanto en animales como humanos, dándose una base para la formación de cáncer. Por ello se los 

conoce como cancerígenos. 

 Dentro del estudio se encontró problemas de coliformes fecales y totales en todos los puntos de 

muestreo, esto se debe al gran crecimiento poblacional aguas arriba y a las riveras de la quebrada, 

otra fuente puede serla clara evidencia de que en las riveras de los afluentes se realizan actividades 

de ganadería, alterando de esta manera este parámetro. 

 En base a los resultados obtenidos del muestreo de seis puntos que se encuentran dentro del área de 

influencia del Proyecto Metro Quito Línea 1 y los datos del Programa de Monitoreo y Muestreo de la 

Calidad de agua de las quebradas afluentes al Río Machàngara EMAAP-Q (2002 – 2007), se puede 

concluir que la calidad actual de los afluentes, esta deteriorada debido a la actividad industrial, 

ganadera, comercial y habitacional que se realizan aguas arriba y dentro de los puntos muestreados. 

Calidad de aguas subterráneas 

METODOLOGÍA 

Se aprovecharán estudios previos realizados mediante la perforación de pozos, se utilizarán datos ya obtenidos 

de pozos de interés que se encuentren en el área de influencia directa del proyecto Metro Quito Línea 1 para 

generar una información base sobre el estado actual de los acuíferos Centro - Norte y Sur. Estos resultados de 

evaluaciones fueron realizados por EVREN y servirán para caracterizar a este tipo especial de agua. A 

continuación se describen los pozos muestreados ara el proyecto Metro Quito Línea 1: 

Vertiente Machángara 

DENOMINACIÓN Vertiente Machángara 

PROPIETARIO/PROMOTOR EPMAPS 

ABASTECIMIENTO Urbano 

UBICACIÓN 

COORDENADAS  X 497890 

COORDENADAS   Y 9973633 

COTA (msnm) 2790 

VOLUMEN (m3/año) 1000000m3 

ACUÍFERO AL QUE PERTENECE Sur 

Pozo Las Cuadras 

DENOMINACIÓN POZO LAS CUADRAS 

PROPIETARIO/PROMOTOR EPMAPS 

ABASTECIMIENTO Urbano 

UBICACIÓN 

COORDENADAS  X 494512 

COORDENADAS   Y 9968441 

COTA (msnm) 2927 

PROFUNDIDAD 60 

VOLUMEN (m3/año) 10.160,64 

ACUÍFERO AL QUE PERTENECE Sur 

Fuente: Fichas de Pozos EMAAP-Q 
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Pozo 2 

DENOMINACIÓN 2 

PROPIETARIO/PROMOTOR EPMAPS 

ABASTECIMIENTO Urbano 

UBICACIÓN 

COORDENADAS  X 501382,3159 

COORDENADAS   Y 9979568,007 

COTA (msnm) 2.782,00 

PROFUNDIDAD 83,82 

VOLUMEN (m3/año) 44.634,24 

ACUÍFERO AL QUE PERTENECE Norte 

Fuente: Fichas de Pozos EMAAP-Q 

Pozo 3 A 

DENOMINACIÓN 3A 

PROPIETARIO/PROMOTOR EPMAPS 

ABASTECIMIENTO Urbano 

UBICACIÓN 

COORDENADAS  X   

COORDENADAS   Y   

COTA (msnm)   

PROFUNDIDAD 107 

VOLUMEN (m3/año) 0,00 

ACUÍFERO AL QUE PERTENECE Norte 

Fuente: Fichas de Pozos EMAAP-Q 

Pozo 18 A 

DENOMINACIÓN 18A 

PROPIETARIO/PROMOTOR EPMAPS 

ABASTECIMIENTO Urbano 

UBICACIÓN 

COORDENADAS  X 501756,5266 

COORDENADAS   Y 9980353,178 

COTA (msnm) 2.776,88 

PROFUNDIDAD 195,11 

VOLUMEN (m3/año) 11.456,64 

ACUÍFERO AL QUE PERTENECE Norte 

Fuente: Fichas de Pozos EMAAP-Q 

Resultados 

PARÁMETROS ANALIZADOS EN POZOS DEL ACUIFERO SUR 

PARÁMETRO UNIDAD POZO LAS 
CUADRAS 

VERTIENTE 
RÍO 

MACHANGARA

LIMITE 
PERMISIBLE, 

LIBRO VI, 
ANEXO 1, 
TABLA 5 

CUMPLIMIENTO 
DE LA NORMA 

TEMPERATURA AMBIENTE ºC 23,80 24,00 - - 

TEMPERATURA DEL AGUA ºC 18,20 17,80 - - 

PH METODO 
ELECTRODO/SM 4500 H-B  6,62 7,26 - - 

CONDUCTIVIDAD METODO 
ELECTRODO/SM 2510 B µS/cm 341,00 518,00 - - 

SOLIDOS TOTALES 
DISUELTOS METODO 
ELECTRÓDO 

mg/l 186,00 - - - 

COLOR METODO 
COMPARACIÓN VISUAL/SM 
2120 B UTC 

 120,00 5,00 - - 
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PARÁMETRO UNIDAD POZO LAS 
CUADRAS 

VERTIENTE 
RÍO 

MACHANGARA 

LIMITE 
PERMISIBLE, 

LIBRO VI, 
ANEXO 1, 
TABLA 5 

CUMPLIMIENTO 
DE LA NORMA 

TURBIEDAD 
NEFELOMÉTRICO/SM 2130 
B NTU 

 19,60 0,12 - - 

COLIFORMES TOTALES NMP/100 ml - 579,40 - - 

ALCALINIDAD (CaCO3) mg/l 180,00 - - - 

DUREZA TOTAL (CaCO3) mg/l 121,68 229,00 - - 

CALCIO (Ca) mg/l 27,05 - - - 

CLORUROS mg/l 4,14 49,37 - - 

BICARBONATOS (HCO3) mg/l 219,30 - - - 

MAGNESIO mg/l 16,91 - - - 

FOSFORO DE FOSFATO mg/l <0.0140 1,78 - - 

SULFATOS mg/l 7,17 35,01 - - 

FLUOR mg/l 0,97 1,06 - - 

SILICE mg/l 55,87 53,41 - - 

SOLIDOS TOTALES 
DISUELTOS METODO 
GRAVIMETRICO 

mg/l 186,00 282,00 - - 

OXIGENO DISUELTO 
METODO WINKLER mg/l - 6,1 - - 

CARBONO ORGÁNICO 
TOTAL mg/l 1,54 0,94 - - 

ALUMINIO mg/l <0,03 <0,04 - - 

ARSENICO mg/l <0,001 <0,001 0.035 CUMPLE 

CADMIO mg/l <0,002 <0,003 0.0032 CUPLE 

COBALTO mg/l <0,03 
<0,03 

 
0.06 CUMPLE 

COBRE mg/l <0,01 <0,01 0.045 CUMPLE 

CROMO TOTAL mg/l <0,006 <0,006 0.016 CUMPLE 

HIERRO mg/l 11,41 <0,015 - - 

PARÁMETRO UNIDAD POZO LAS 
CUADRAS 

VERTIENTE 
RÍO 

MACHANGARA

LIMITE 
PERMISIBLE, 

LIBRO VI, 
ANEXO 1, 
TABLA 5 

CUMPLIMIENTO 
DE LA NORMA 

LITIO mg/l <0,017 <0,017 - - 

MANGANESO mg/l 16,91 <0,013 - - 

NIQUEL mg/l 
<0,01 

 

<0,01 

 
0.045 CUMPLE 

PLOMO mg/l <0.010 <0,01 0.045 CUMPLE 

POTASIO mg/l 5,23 11,62 - - 

SODIO mg/l 25,41 - - - 

ZINC mg/l <0.026 <0,026 0.433 CUMPLE 

1. Arsénico 

 

CONCENTRACIÓN DE ARSÉNICO MEDIDO EN LOS POZOS DE LA EMAAP-Q 

 

Fuente: GESAMBCONSULT 
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2 Cadmio 

 

CONCENTRACIÓN DE CADMIO MEDIDO EN LOS POZOS DE LA EMAAP-Q 

 

Fuente: GESAMBCONSULT 

Cobalto 

 

CONCENTRACIÓN DE COBALTO MEDIDO EN LOS POZOS DE LA EMAAP-Q 

 

Fuente: GESAMBCONSULT 

1. Cobre 

 

CONCENTRACIÓN DE COBRE MEDIDO EN LOS POZOS DE LA EMAAP-Q 

 

Fuente: GESAMBCONSULT 



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA PRIMERA LÍNEA DEL METRO DE QUITO 

INFORME FINAL 

CAPÍTULO 6  LÍNEA BASE  

 

 

 

6-186 
 

 

1. Cromo Total 

 

CONCENTRACIÓN DE CROMO TOTAL, MEDIDO EN LOS POZOS DE LA EMAAP-Q 

 

Fuente: GESAMBCONSULT 

1. Níquel 

 

CONCENTRACIÓN DE NÍQUEL MEDIDO EN LOS POZOS DE LA EMAAP-Q 

 

Fuente: GESAMBCONSULT 

Plomo 

 

CONCENTRACIÓN DE PLOMO MEDIDO EN LOS POZOS DE LA EMAAP-Q 

 

Fuente: Gesambcosnult 
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1. Zinc 

 

CONCENTRACIÓN DE ZINC MEDIDO EN LOS POZOS DE LA EMAAP-Q 

 

Fuente: Gesambcosnult 

Conclusiones 

- De los datos proporcionados del estudio de pozos de EVREN se pueden comparar con la Tabla 5 del Anexo 1 

del Libro VI del TULSMA, 8 parámetros, los cuales son metales. Entre ellos están: 

 Arsénico 

 Cadmio 

 Cobalto 

 Cobre 

 Cromo Total 

 Níquel 

 Plomo 

 Zinc 

- Comparándolos con los límites permisibles especificados en la normativa, se puede concluir que el estado 

actual de los acuíferos de Quito, Acuífero Sur y Acuífero Centro Norte, no presentan problemas con sus 

parámetros ya que se encuentran bajo la norma. Estos acuíferos no se encuentran aún alterados o 

intervenidos por proyectos industriales o habitacionales que existen sobre ellos, por lo cual se puede decir que 

sus condiciones son buenas. 

6.2.24 Caracterización de sedimentos fluviales 

Introducción 

Los sedimentos de los sistemas acuáticos, tales como lagos, embalses, ríos, marismas y zonas costeras próximas 

pueden resultar contaminados por cualquiera de las siguientes vías: descargas líquidas directas, deposiciones 

húmedas o arrastre debido a suelos contaminados. Como resultado de diferentes interacciones físico-químicas 

(co-precipitación, adsorción, intercambio iónico, etc.), los sedimentos tienden a enriquecerse en los radionucleidos 

que se transportan en disolución en el medio acuático, por lo que constituyen un excelente registro histórico y 

medio integrador de la contaminación existente en una determinado lugar. 

Los sedimentos se pueden dividir en sedimentos de fondo y sedimentos de orilla; los primeros son aquellos que 

permanecen siempre cubiertos por las aguas, mientras que los de orilla son los que han estado o pueden haber 

estado parte del tiempo sin cubrir por ésta. En ambos casos, pero sobre todo en el primero, se trata de muestras 

no estacionarias e inestables.23 

Metodología 

Se identificaron 3 puntos de muestreo, los cuales se encuentran dentro del área de influencia del proyecto de la 

Primera Línea del Metro de Quito. Se hallan en las mismas quebradas de caracterización de aguas superficiales y 

están descritas a continuación. 

                                                      

23Procedimiento de toma de muestras de sedimentos Colección Informes Técnicos 11.2007, Serie Vigilancia Radiológica Ambiental 

Procedimiento 1.10 
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Tabla 6.96 Puntos de Muestreo de Sedimentos en el Área del Proyecto 

ESTACIÓN DE 
MUESTREO 

LOCALIZACIÓN COORDENADAS ALTITUD 

X Y 

MS-01 Quebrada Ortega a la altura de la Terminal Terrestre de 
Quitumbe 

772061 9967696 2842 

MS-02 Unión de las quebradas Ortega y Shinshayacu al Norte del 
Terminal Terrestre de Quitumbe, en la Avenida Rumichaca. 

772811 9968065 2907 

MS-03 Quebrada Rumichaca ubicada a la altura del Parque las 
Cuadras en la Avenida Rumichaca. 

772811 9968065 2903 

Fuente: Gesambconsult 

La Estación MS-01 está ubicada en la Quebrada Ortega a la altura del Terminal Terrestre Quitumbe; el afluente 

mostraba las siguientes características: 

 Caudal bajo 

 Agua color café verdoso 

 Ancho de la quebrada de 1.5 metros 

 Mal olor 

 Alrededor de 30 cm de profundidad 

Además se observó la presencia de roedores e insectos, y en el transcurso de la quebrada existe tubería de 

descargas a 50 m aguas abajo del punto de muestreo. Se observó también la presencia de especies  como mora 

silvestre, uvilla, chilca, zuros, tomate de árbol; especies arbóreas como el sauce. 

Figura 6.129 Estación de Muestreo MS-01 

 

 

Fuente: Quebrada Ortega, Abril 2012 

La Estación MS-02 corresponde a la unión de la Quebrada Shinshayacu y Ortega  a la altura del cruce con la Av. 

Rumichaca. Las características del afluente son: 

 Caudal medio a bajo 

 Color gris 

 Mal olor 

 Ancho de la quebrada aproximadamente 3 metros 

Se observó presencia de caballo chupa, chilca, eucalipto aromático, mora silvestre, pasto y llinllin. A lo largo del 

curso de agua, habitan especies arbóreas. 

Figura 6.130 Estación de Muestreo MS-02 
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Fuente: Unión entre la Quebrada Shanshayacu y Ortega, Abril 2012 

La Estación MS-03 corresponde a la quebrada Rumichaca ubicada dentro del Parque Las Cuadras. El cauce 

presentó las siguientes características: 

 Caudal bajo 

 Mal olor 

 Agua turbia color gris verdoso 

 Ancho del cauce aproximadamente de 1 a 2 metros 

Se observó la presencia de helechos y eucaliptos de 50 metros de altura. Cabe mencionar la cercanía del Hospital 

Padre Carolo y de varias industrias alrededor de la estación de muestreo. 

Figura 6.131 Estación de muestreo MS-03 

 

Fuente: Quebrada Rumichaca, Abril 2012 

Se elaboró un protocolo de muestreo que sirve de guía para el desarrollo de la caracterización de sedimentos 

fluviales. 
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Tabla 6.97 Protocolo de Muestreo desarrollado para la Fase de Muestreo en el Proyecto 
de la Primera Línea del Metro de Quito 

PROTOCOLO DE MUESTREO 

Tipo de muestra  Muestra de Sedimentos Superficiales 

Forma de Muestreo 
 Manual: Utilizando una pala se recoge el volumen requerido de 

muestra en los primeros 5cm desde la superficie, en recipientes 
adecuados del laboratorio Gruentec. 

Sitios 

 MS-01: Quebrada Ortega 

 MS-02: Unión de las quebradas Ortega y Shinshayacu 

 MS-03: Quebrada Rumichaca 

PROTOCOLO DE MUESTREO 

Equipos y accesorios 

 

 

 

Parámetros medidos en 
el laboratorio 

El equipamiento necesario para realizar un muestreo de sedimentos, 
incluyó una pala recipientes para almacenar las muestras, los 
registros y etiquetas. 

Parámetros físico-químicos establecidos son: 

‐ pH 

‐ Conductividad 

Metales: 

‐ Arsénico 

‐ Azufre 

‐ Bario 

‐ Cadmio 

‐ Cromo Hexavalente 

‐ Cobalto 

‐ Cobre 

‐ Estaño 

‐ Mercurio 

‐ Molibdeno 

‐ Níquel 

‐ Plomo 

‐ Selenio 

‐ Vanadio 

‐ Zinc 

Compuestos Orgánicos Volátiles 

‐ Benceno 

‐ Tolueno 

‐ Xileno 

Hidrocarburos Aromáticos Policíclicos 

Fuente: Elaboración propia. 2012 

Los recipientes utilizados estuvieron convenientemente limpios y etiquetados, asimismo, el instrumento de 

muestreo también se limpió con agua des-ionizada para evitar la contaminación cruzada. 

El recipiente donde se almacenaron los sedimentos para su remisión al laboratorio fue un recipiente de plástico, 

resistente, bien cerrado y precintado, para minimizar las pérdidas de humedad y las posibles manipulaciones 

durante el transporte al laboratorio. 
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Resultados e interpretación  

Para realizar el informe de sedimentos, y poder realizar comparaciones, se tomo en cuenta a los límites 

permisibles para caracterizar la calidad de suelo del TULSMA, libro VI, anexo II, tabla 2. Los informes de 

laboratorio constan en el anexo 4.3. 

Tabla 6.98 Resultados de Laboratorio Gruntec para Sedimentos 

Parámetro 
MUESTRAS Límite Permisible 

Libro VI, Anexo 2, 
Tabla 2 

 

MS-01 MS-02 MS-03 Cumplimiento 

Parámetros Fisico-Químicos 

Conductividad (mmhos/cm) 0.06 0.074 0.32 2 CUMPLE 

Ph 6.6 7 7 6 - 8 CUMPLE 

Metales 

Arsénico mg/kg 1.1 0.48 0.39 5 CUMPLE 

Azufre % <500 <500 <500 250 NO COMPARABLE* 

Bario mg/kg 72 30 24 200 CUMPLE 

Cadmio mg/kg <0.1 <0.1 <0.1 0.5 CUMPLE 

Cromo Hexavalente mg/kg <1 <1 <1 2.5 CUMPLE 

Cobalto mg/kg 4.4 4.3 4.5 10 CUMPLE 

Cobre mg/kg 20 12 9.8 30 CUMPLE 

Estaño mg/kg <0.5 <0.5 <0.5 5 CUMPLE 

Mercurio mg/kg <0.1 <0.1 <0.1 0.1 CUMPLE 

Molibdeno mg/kg <0.2 <0.2 <0.2 2 CUMPLE 

Níquel mg/kg 4.6 7.0 5.6 20 CUMPLE 

Plomo mg/kg 2.0 3.6 1.1 25 CUMPLE 

Selenio mg/kg <1 <1 <1 1 CUMPLE 

Vanadio mg/kg 52 48 55 25 NO CUMPLE 

Zinc mg/kg 19 46 48 60 CUMPLE 

Compuestos Orgánicos Volátiles 

Benceno mg/kg < 0.5 < 0.5 < 0.5 0.05 NO COMPARABLE* 

Tolueno mg/kg < 0.5 < 0.5 < 0.5 0.1 NO COMPARABLE* 

Xileno mg/kg < 0.5 < 0.5 < 0.5 0.1 NO COMPARABLE* 

Hidrocarburos Aromáticos Policíclicos 

HAPs  (Cada Tipo) < 0.25 < 0.25 < 0.25 0.1 NO COMPARABLE* 

Fuente: Elaboración propia. 2012 

* El límite de detección del laboratorio no permite determinar un valor exacto para su comparación con la norma. 

 Conductividad 

Los valores de conductividad determinados en laboratorio son de 0.06 a 0.32 mmhos/cm, encontrándose bajo el 

límite reflejado en el TULSMA que es de 2 mmhos/cm, este parámetro solo representa la cantidad de iones que 

encuentran en el afluente, pero no representa cuales son estos iones y en que concentraciones se encuentran. El 

valor de conductividad más baja se tiene en el punto de muestreo MS-01, mientras que el valor más alto se 

encuentra en el punto MS-03 como se puede observar en la siguiente figura: 

LÍMITE MÁXIMO PERMISIBLE* 

TULSMA LIBRO VI ANEXO II 

TABLA 2 2 mmhos/cm  

VALORES DE CONDUCTIVIDAD DE LAS MUESTRAS DE SEDIMENTOS, ABRIL 2012 

 

Fuente: Elaboración propia. 2012 

 Potencial Hidrógeno pH 

La medida de potencial de hidrógeno que se obtuvo en laboratorio se encuentra dentro de los límites establecidos 

por el TULSMA que está entre 6 – 8,  siendo la estación MS-01 la que tiene el pH más bajo, mientras que el punto 

MS-02 y MS-03 tienen el mismo valor de pH que es de 7, como se puede observar en la siguiente figura: 

LÍMITE MÁXIMO PERMISIBLE* 

TULSMA LIBRO VI ANEXO II 

TABLA 2 6 - 8  
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VALORES DE PH DE LAS MUESTRAS DE SEDIMENTOS, ABRIL 2012 

 

Fuente: Elaboración propia. 2012 

 Arsénico 

El TULSMA, en el Libro VI, Anexo 2, establece un límite máximo de arsénico de 5 mg/kg, los valores obtenidos en 

laboratorio variaron entre 0.39 y 1.1 mg/kg, siendo pues coherente con ese límite y siendo el punto de muestreo 

MS-01 el que tiene la concentración mas alta de este metal con 1.1 mg/kg. Estos valores se observan en la 

siguiente figura. 

 

 

LÍMITE MÁXIMO PERMISIBLE* 

TULSMA LIBRO VI ANEXO II 

TABLA 2 5 mg/kg  

CONCENTRACIÓN DE ARSÉNICO DE LAS MUESTRAS DE SEDIMENTOS, ABRIL 2012 

 

Fuente: Elaboración propia. 2012 

 Azufre 

El TULSMA, en el Libro VI, Anexo 2, establece un límite máximo de azufre elemental de 250 mg/kg, los valores 

obtenidos en laboratorio fueron los mismos en los tres puntos muestreados con un valor menor a  500 mg/kg. El 

Laboratorio Gruntec, reporta en sus protocolos que el análisis de este elemento da sensibilidad detectable a partir 

de los 500 mg/kg, por lo que no se ha podido establecer un comparativo entre los valores menores a los medibles 

y el límite establecido en el TULSMA de 250 mg/kg, por lo que se considera que este análisis deberá ser 

complementado cuando se disponga de equipos más sensibles a los utilizados. Estos valores se observan en la 

siguiente figura. 

LÍMITE MÁXIMO PERMISIBLE* 

TULSMA LIBRO VI ANEXO II 

TABLA 2 250  

LÍMITE DETECTABLE POR EL LABORATORIO 

Límite <500  
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CONCENTRACIÓN DE AZUFRE DE LAS MUESTRAS DE SEDIMENTOS, ABRIL 2012 

 

Fuente: Elaboración propia. 2012 

 Bario  

El TULSMA, en el Libro VI, Anexo 2, establece un límite máximo de bario de 200 mg/kg, los valores obtenidos en 

laboratorio variaron entre 24 y 72 mg/kg, encontrándose pues bajo el límite establecido por el TULSMA y siendo el 

punto de muestreo MS-01 el que tiene la concentración mas alta de este metal con 72 mg/kg. Estos valores se 

observan en la siguiente figura. 

LÍMITE MÁXIMO PERMISIBLE* 

TULSMA LIBRO VI ANEXO II 

TABLA 2 200 mg/kg  

CONCENTRACIÓN DE BARIO DE LAS MUESTRAS DE SEDIMENTOS, ABRIL 2012 

 

Fuente: Elaboración propia. 2012 

 Cadmio 

El TULSMA, en el Libro VI, Anexo 2, establece un límite máximo de cadmio de 0.5 mg/kg, los valores obtenidos en 

laboratorio fueron los mismos en los tres puntos de muestreo y fueron < 0.1 mg/kg, encontrándose pues bajo el 

límite establecido por el TULSMA. Estos valores se observan en la siguiente figura. 

LÍMITE MÁXIMO PERMISIBLE* 

TULSMA LIBRO VI ANEXO II 

TABLA 2 0.5 mg/kg  
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CONCENTRACIÓN DE CADMIO DE LAS MUESTRAS DE SEDIMENTOS, ABRIL 2012 

 

Fuente: Elaboración propia. 2012 

 Cromo Hexavalente 

El TULSMA, en el Libro VI, Anexo 2, establece un límite máximo de cromo VI de 2.5 mg/kg, los valores obtenidos 

en laboratorio fueron los mismos en los tres puntos de muestreo y fueron de 1 mg/kg, encontrándose pues bajo el 

límite establecido por el TULSMA. Estos valores se observan en la siguiente figura. 

LÍMITE MÁXIMO PERMISIBLE* 

TULSMA LIBRO VI ANEXO II 

TABLA 2 2.5 mg/kg  

CONCENTRACIÓN DE CROMO HEXAVALENTE DE LAS MUESTRAS DE SEDIMENTOS, ABRIL 2012 

 

Fuente: Elaboración propia. 2012 

 Cobalto 

El TULSMA, en el Libro VI, Anexo 2, establece un límite máximo de cobalto de 10 mg/kg, los valores obtenidos en 

laboratorio variaron entre 4.3 y 4.5 mg/kg, encontrándose pues bajo el límite establecido por el TULSMA y siendo 

el punto de muestreo MS-03 el que tiene la concentración mas alta de este metal con 4.5 mg/kg. Estos valores se 

observan en la siguiente figura. 

LÍMITE MÁXIMO PERMISIBLE* 

TULSMA LIBRO VI ANEXO II 

TABLA 2 10 mg/kg  



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA PRIMERA LÍNEA DEL METRO DE QUITO 

INFORME FINAL 

CAPÍTULO 6  LÍNEA BASE  

 

 

 

6-195 
 

 

CONCENTRACIÓN DE COBALTO DE LAS MUESTRAS DE SEDIMENTOS, ABRIL 2012 

 

Fuente: Elaboración propia. 2012 

 Cobre 

El TULSMA, en el Libro VI, Anexo 2, establece un límite máximo de cobre de 30 mg/kg, los valores obtenidos en 

laboratorio variaron entre 9.8 y 20 mg/kg, encontrándose pues bajo el límite establecido por el TULSMA y siendo 

el punto de muestreo MS-01 el que tiene la concentración mas alta de este metal con 20 mg/kg. Estos valores se 

observan en la siguiente figura. 

LÍMITE MÁXIMO PERMISIBLE* 

TULSMA LIBRO VI ANEXO II 

TABLA 2 30 mg/kg  

CONCENTRACIÓN DE COBRE DE LAS MUESTRAS DE SEDIMENTOS, ABRIL 2012 

 

Fuente: Elaboración propia. 2012. 

 Estaño 

El TULSMA, en el Libro VI, Anexo 2, establece un límite máximo de estaño de 5 mg/kg, los valores obtenidos en 

laboratorio fueron los mismos en los tres puntos de muestreo y fueron de 0.5 mg/kg, encontrándose pues bajo el 

límite establecido por el TULSMA. Estos valores se observan en la siguiente figura. 

LÍMITE MÁXIMO PERMISIBLE* 

TULSMA LIBRO VI ANEXO II 

TABLA 2 5 mg/kg  
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CONCENTRACIÓN DE ESTAÑO DE LAS MUESTRAS DE SEDIMENTOS, ABRIL 2012 

 

Fuente: Elaboración propia. 2012. 

 Mercurio 

El TULSMA, en el Libro VI, Anexo 2, establece un límite máximo de mercurio de 0.1 mg/kg, los valores obtenidos 

en laboratorio fueron los mismos en los tres puntos de muestreo y fueron < 0.1 mg/kg, encontrándose bajo el 

límite establecido por el TULSMA. Estos valores se observan en la siguiente figura. 

LÍMITE MÁXIMO PERMISIBLE* 

TULSMA LIBRO VI ANEXO II 

TABLA 2 0.1 mg/kg  

CONCENTRACIÓN DE MERCURIO DE LAS MUESTRAS DE SEDIMENTOS, ABRIL 2012 

 

Fuente: Elaboración propia. 2012. 

 Molibdeno 

El TULSMA, en el Libro VI, Anexo 2, establece un límite máximo de molibdeno de 2 mg/kg, los valores obtenidos 

en laboratorio fueron los mismos en los tres puntos de muestreo y fueron de 0.2 mg/kg, encontrándose bajo el 

límite establecido por el TULSMA. Estos valores se observan en la siguiente figura. 

LÍMITE MÁXIMO PERMISIBLE* 

TULSMA LIBRO VI ANEXO II 

TABLA 2 2 mg/kg  
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CONCENTRACIÓN DE MOLIBDENO DE LAS MUESTRAS DE SEDIMENTOS, ABRIL 2012 

 

Fuente: Elaboración propia. 2012 

 Níquel 

El TULSMA, en el Libro VI, Anexo 2, establece un límite máximo de níquel de 20 mg/kg, los valores obtenidos en 

laboratorio variaron entre 4.6 y 7 mg/kg, encontrándose bajo el límite establecido por el TULSMA y siendo el punto 

de muestreo MS-02 el que tiene la concentración mas alta de este metal con 7 mg/kg. Estos valores se observan 

en la siguiente figura. 

LÍMITE MÁXIMO PERMISIBLE* 

TULSMA LIBRO VI ANEXO II 

TABLA 2 20 mg/kg  

CONCENTRACIÓN DE NÍQUEL DE LAS MUESTRAS DE SEDIMENTOS, ABRIL 2012 

 

Fuente: Elaboración propia. 2012. 

 Plomo  

El TULSMA, en el Libro VI, Anexo 2, establece un límite máximo de plomo de 25 mg/kg, los valores obtenidos en 

laboratorio fueron los mismos en los tres puntos de muestreo y fueron de 2, 3.6, 1.1 mg/kg, encontrándose bajo el 

límite establecido por el TULSMA. Estos valores se observan en la siguiente figura. 

LÍMITE MÁXIMO PERMISIBLE* 

TULSMA LIBRO VI ANEXO II 

TABLA 2 25 mg/kg  
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CONCENTRACIÓN DE PLOMO DE LAS MUESTRAS DE SEDIMENTOS, ABRIL 2012 

 

Fuente: Elaboración propia. 2012-06-19 

 Selenio 

El TULSMA, en el Libro VI, Anexo 2, establece un límite máximo de selenio de 1 mg/kg, los valores obtenidos en 

laboratorio son menores a 1 mg/kg, encontrándose bajo el límite establecido por el TULSMA. Estos valores se 

observan en la siguiente figura. 

LÍMITE MÁXIMO PERMISIBLE* 

TULSMA LIBRO VI ANEXO II 

TABLA 2 1 mg/kg  

CONCENTRACIÓN DE SELENIO DE LAS MUESTRAS DE SEDIMENTOS, ABRIL 2012 

 

Fuente: Elaboración propia. 2012. 

 Vanadio 

El TULSMA, en el Libro VI, Anexo 2, establece un límite máximo de vanadio de 25 mg/kg, los valores obtenidos en 

laboratorio variaron entre 48 y 55 mg/kg, superando el límite establecido e incumpliendo el TULSMA y siendo el 

punto de muestreo MS-03 el que tiene la concentración mas alta de este metal con 55 mg/kg. Estos valores se 

observan en la siguiente figura. 

LÍMITE MÁXIMO PERMISIBLE* 

TULSMA LIBRO VI ANEXO II 

TABLA 2 25 mg/kg  
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CONCENTRACIÓN DE VANADIO DE LAS MUESTRAS DE SEDIMENTOS, ABRIL 2012 

 

Fuente: Elaboración propia. 2012. 

 Zinc 

El TULSMA en el Libro VI, Anexo 2, establece un límite máximo de zinc de 60 mg/kg, los valores obtenidos en 

laboratorio variaron entre 19 y 48 mg/kg, encontrándose bajo el límite establecido por el TULSMA y siendo el 

punto de muestreo MS-03 el que tiene la concentración mas alta de este metal con 48 mg/kg. Estos valores se 

observan en la siguiente figura. 

LÍMITE MÁXIMO PERMISIBLE* 

TULSMA LIBRO VI ANEXO II 

TABLA 2 60 mg/kg  

CONCENTRACIÓN DE ZINC DE LAS MUESTRAS DE SEDIMENTOS, ABRIL 2012 

 

Fuente: Elaboración propia. 2012. 

Compuestos Orgánicos Volátiles 

 Benceno 

El TULSMA, en el Libro VI, Anexo 2, establece un límite máximo de benceno de 0.05 mg/kg, los valores obtenidos 

en laboratorio fueron los mismos en los tres puntos de muestreo y fueron <0.5 mg/kg. El Laboratorio Gruntec, 

reporta en sus protocolos que el análisis de este elemento tiene sensibilidad detectable a partir de los 0,5 mg/kg, 

por lo que no se ha podido establecer un comparativo entre los valores menores a los medibles y el límite 

establecido en el TULSMA. Estos valores se observan en la siguiente figura. 

LÍMITE MÁXIMO PERMISIBLE* 

TULSMA LIBRO VI ANEXO II 

TABLA 2 0.05 mg/kg  

LÍMITE DETECTABLE POR EL 
LABORATORIO 

Límite <0.5  



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA PRIMERA LÍNEA DEL METRO DE QUITO 

INFORME FINAL 

CAPÍTULO 6  LÍNEA BASE  

 

 

 

6-200 
 

 

CONCENTRACIÓN DE BENCENO DE LAS MUESTRAS DE SEDIMENTOS, ABRIL 2012 

 

Fuente: Elaboración propia. 2012. 

 Tolueno 

El TULSMA, en el Libro VI, Anexo 2, establece un límite máximo de tolueno de 0.1 mg/kg, los valores obtenidos en 

laboratorio fueron los mismos en los tres puntos de muestreo y fueron <0.5 mg/kg. El Laboratorio Gruntec, reporta 

en sus protocolos que el análisis de este elemento tiene sensibilidad detectable a partir de los 0,5 mg/kg, por lo 

que no se ha podido establecer un comparativo entre los valores menores a los medibles y el límite establecido en 

el TULSMA. Estos valores se observan en la siguiente figura. 

LÍMITE MÁXIMO PERMISIBLE* 

TULSMA LIBRO VI ANEXO II 

TABLA 2 0.1 mg/kg  

LÍMITE DETECTABLE POR EL 
LABORATORIO 

Límite <0.5  

CONCENTRACIÓN DE TOLUENO DE LAS MUESTRAS DE SEDIMENTOS, ABRIL 2012 

 

Fuente: Elaboración propia. 2012. 

 Xileno 

El TULSMA, en el Libro VI, Anexo 2, establece un límite máximo de xileno de 0.1 mg/kg, los valores obtenidos en 

laboratorio fueron los mismos en los tres puntos de muestreo y fueron <0.5 mg/kg. El Laboratorio Gruntec, reporta 

en sus protocolos que el análisis de este elemento tiene sensibilidad detectable a partir de los 0,5 mg/kg, por lo 

que no se ha podido establecer un comparativo entre los valores menores a los medibles y el límite establecido en 

el TULSMA. Estos valores se observan en la siguiente figura. 

LÍMITE MÁXIMO PERMISIBLE* 

TULSMA LIBRO VI ANEXO II 

TABLA 2 0.1 mg/kg  

LÍMITE DETECTABLE POR EL 
LABORATORIO 

Límite <0.5  
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CONCENTRACIÓN DE XILENO DE LAS MUESTRAS DE SEDIMENTOS, ABRIL 2012 

 

Fuente: Elaboración propia. 2012. 

 Hidrocarburos Aromáticos Policíclicos (Cada Tipo) 

El TULSMA, en el Libro VI, Anexo 2, establece un límite máximo de HAPs de 0.1 mg/kg, los valores obtenidos en 

laboratorio fueron los mismos en los tres puntos de muestreo y fueron <0.25 mg/kg. El Laboratorio Gruntec, 

reporta en sus protocolos que el análisis de este elemento tiene sensibilidad detectable a partir de los 0,25 mg/kg, 

por lo que no se ha podido establecer un comparativo entre los valores menores a los medibles y el límite 

establecido en el TULSMA. Estos valores se observan en la siguiente figura. 

LÍMITE MÁXIMO PERMISIBLE* 

TULSMA LIBRO VI ANEXO II 

TABLA 2 0.1 mg/kg  

LÍMITE DETECTABLE POR EL 
LABORATORIO 

Límite <0.5  

VALORES DE XILENO DE LAS MUESTRAS DE SEDIMENTOS, ABRIL 2012 

 

Fuente: Elaboración propia. 2012. 

Conclusiones 

 Con la finalidad de poder realizar el informe de sedimentos se tomo en cuenta a los límites permisibles 

para caracterizar la calidad de suelos incluidos en el TULSMA, libro VI, anexo II, tabla2. 

 Los parámetros físico-químicos de los sedimentos muestreados no presentan problemas de 

incumplimiento con lo indicado en el TULSMA. Con respecto a valores de conductividad, el punto de 

muestreo MS-03 es el que presenta el mayor valor de 0.32 mmhos/cm pero se encuentra bajo a los 

límites establecidos en el TULSMA para suelos, mostrando que la concentración de iones 

potencialmente contaminantes en su composición, es baja. 

 Los metales pesados por sus características fisicoquímicas y toxicológicas son parámetros que se les 

debe tomar muy en cuenta al momento de caracterizar el recurso agua y sus sedimentos. Para la 

caracterización de los sedimentos de las quebradas que se encuentran dentro del área de influencia 

del proyecto de la Primera Línea del Metro de Quito se decidió analizar 15 metales que se encuentran 

en la tabla 2 del Libro 6 Anexo 2 del TULSMA. Existe la posibilidad de que estos compuestos 

provengan de la actividad industrial aguas arribas y por medio de arrastre natural se sedimenten en 

las riveras y fondo de las quebradas. 
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 De los 15 metales determinados para el estudio, 1 presenta concentraciones superiores a los 

establecidos dentro del TULSMA en los tres puntos de muestreo, por lo cual las quebradas evaluadas 

se encuentran afectadas por Vanadio: 

 Vanadio: Los tres puntos de muestreo se encuentran contaminados por este metal, sobrepasando 

todos los puntos lo indicado en el TULSMA con un valor aproximado del 100%, lo cual 

representa un problema de contaminación de la quebrada. Su uso en la fabricación de acero 

inoxidable podría ser una fuente de generación de este metal y por arrastre natural, su posterior 

sedimentación en la quebrada. 

6.2.25 Paisaje 

Metodología 

La metodología aplicada para la caracterización y valoración del paisaje de la zona del proyecto de la primera 

línea del metro de Quito es la siguiente: 

a) Delimitación del ámbito de estudio. 

El ámbito de estudio se define a partir de consideraciones paisajísticas, visuales y territoriales, incluyendo 

unidades de paisaje con independencia de cualquier límite administrativo. 

La delimitación del ámbito del estudio de la línea base de paisaje se basa en el concepto de cuenca visual. Se 

entiende por cuenca visual aquella parte del territorio desde donde es visible la actuación y que se percibe 

espacialmente como una unidad definida generalmente por la topografía (o por “obstáculos visuales artificiales”) y 

la distancia. La cuenca visual puede contener una o varias unidades de paisaje. 

La delimitación de la cuenca visual de la actuación se realiza mediante un modelo digital del terreno (MDT) en los 

alrededores de la misma y la aplicación de técnicas de información geográfica (SIG) a dicho modelo para delimitar 

las áreas desde las cuales la actuación será visible y las áreas desde las cuales el área no será visible.  

Este primer mapa automático de visibilidad se comprueba sobre el terreno, a objeto de identificar la cuenca visual 

real de la actuación en estudio y corregir los errores que la falta de definición del MDT puede ocasionar. 

A la hora de delimitar la cuenca visual también ha de considerarse la naturaleza de la actuación objeto de estudio 

y las características del área donde está prevista su ubicación. Así, se considera que la obra afectará al paisaje en 

los tramos en los cuales el Metro discurre en superficie, las zonas de obras con muros pantalla (estaciones y 

tramos con esta técnica constructiva). Asimismo, en la delimitación del ámbito de estudio se ha considerado la 

zona de la escombrera. 

b) Descripción general del paisaje. 

Una vez se ha delimitado el ámbito de estudio se procede a describir de una manera general el paisaje de la zona 

lo cual se realiza mediante visitas de campo, consulta de fotografiasaereas y descripciones paisajísticas 

realizadas por otros autores. 

Esta descripción general permite identificar los denominados sistemas de paisaje que serán la base para la 

delimitación de las unidades de paisaje. 

c) Delimitación de las unidades de paisaje. 

La topografía del terreno y los usos del suelo que en él se desarrollan, constituyen dos de los elementos 

fundamentales para la primera delimitación del territorio en tipos y subtipos de paisaje 

A partir de las grandes unidades (sistemas de paisaje) definidas en el apartado anterior, procede delimitar las 

unidades de paisaje comprendidas dentro de la cuenca visual de la infraestructura de la Primera Línea del Metro 

de Quito y que, por tanto, se verán afectadas paisajística y visualmente por éste.  

Se entiende por unidad de paisaje el área geográfica con una configuración estructural, funcional o 

perceptivamente diferenciada, única y singular, que ha ido adquiriendo los caracteres que la definen tras un largo 

periodo de tiempo. Se identifica por su coherencia interna y sus diferencias con respecto a las unidades contiguas. 

La caracterización de las unidades de paisaje tiene por objeto: 

 La definición, descripción y delimitación de las características paisajísticas del ámbito de estudio 

definido con anterioridad. 

 El análisis de sus características y de las dinámicas y presiones que las modifican. 

 Identificar los recursos paisajísticos que singularizan positivamente su valor y los conflictos 

paisajísticos que las degradan negativamente. 

 Posibilitar la definición de los objetivos de calidad paisajística. 

Por tanto, su diferenciación o singularidad requiere la consideración de otros elementos y aspectos paisajísticos, 

debiendo también considerar la dinámica o tendencias de cambio existentes y los posibles conflictos derivados. 

 Componentes del paisaje 

Entre los elementos o componentes de paisaje pueden distinguirse: 

 Elementos físicos: suelo (geología, geomorfología…), red hídrica superficial, formas del terrenos… 

 Elementos bióticos: vegetación, fauna… 
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 Elementos antrópicos: asentamientos urbanos, viviendas dispersas, presencia de infraestructuras, 

comunicación, transporte y distribución de energía eléctrica, gaseoductos-oleoductos, captación y 

distribución de aguas subterráneas… 

Estos elementos o componentes del paisaje permiten caracterizar el territorio, constituyendo criterios para 

diferenciar unas unidades de otras. En esta fase del análisis paisajístico es especialmente importante apoyarse en 

cuantas visitas a campo sean necesarias para contrastar la información cartográfica y bibliográfica con la realidad 

sobre el terreno. 

Características visuales básicas 

Para la caracterización paisajística, se abordan y analizan también las características visuales básicas del 

territorio: amplitud visual, permeabilidad y conectividad visual, configuración escénica, colores, texturas, líneas, 

formas, posibles variaciones temporales en los elementos del mosaico (texturas y colores), elementos verticales… 

Definición de los elementos singulares (recursos paisajísticos) 

Para la caracterización paisajística se tienen también en consideración los recursos paisajísticos presentes, 

siendo éstos áreas o elementos del territorio de relevancia o interés ambiental, cultural o visual. 

Estos recursos están formados por: 

 Espacios naturales protegidos 

 Red hidrográfica 

 Elementos del patrimonio cultural, agrícola y rural 

 Elementos de la estructura espacial: hitos topográficos… 

 Recorridos paisajísticos relevantes, miradores … 

Elementos de percepción no visual 

Existen varios estudios y experiencias que recogen que más del 80% de la percepción de una persona vidente 

procede de la vista (Kaplan, 1979 y Fines, 1968). Según el Visual Landscape Design Training Manual (del Forest 

Service de la British Columbia, Canada) la percepción humana se distribuye de la siguiente manera: 

Tabla 6.99 Esquema de percepción humana 

Esquema de la percepción humana 

Vista 87% 

Oído 7% 

Olfato 3 – 5% 

Gusto 1% 

Tacto 1-5% 

Fuente: Forest Service British Columbia, Canada. Visual Landscape Design Training Manual 

Por ello, al hablar de percepción del paisaje se suele simplificar como percepción visual y para la definición de las 

unidades de paisaje los elementos de percepción no visual son tenidos en cuenta de forma menos prioritaria. 

Siguiendo el orden de importancia para la percepción del paisaje, la percepción acústica y olfativa son los 

siguientes criterios a considerar que, por otro lado, están íntimamente relacionados con el uso del suelo que se 

desarrolla en un determinado lugar. 

A modo de síntesis, la metodología empleada en el presente estudio para la delimitación las unidades de paisaje, 

se recoge en la siguiente Figura. 

Figura 6.132 Metodología para la delimitación de las unidades de paisaje 

 

Fuente: Elaboración propia, 2011 
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a) Identificación e inventario de recursos paisajísticos. 

Se entiende por recursos paisajísticos los elementos lineales o puntuales singulares de un paisaje o grupo de 

éstos que definen su individualidad y que tienen un valor visual, ecológico, cultural y/o histórico. 

Así pues identificados los sistemas de paisaje y definidas las unidades de pasaje se procede a identificar aquellos 

elementos singulares de los paisajes de los cuales va a depender, como se comprobará, su valoración ambiental. 

b) Identificación de puntos de observación y visibilidad del territorio 

Se consideran puntos de observación aquellos lugares desde los cuales puede ser visible la actuación prevista. 

Estos puntos de observación pueden ser estáticos, cuando el observador no está en movimiento (miradores por 

ejemplo); o dinámicos, si el observador está en moviendo (por ejemplo una carretera). Los puntos de observación 

se clasificarán como principales y secundarios de pendiendo de la cuenca visual de cada uno de ellos y la 

frecuencia con la que son visitados por los ciudadanos 

Estos puntos de observación permitirán en el capítulo de valoración de impactos la valoración de los impactos 

paisajísticos del proyecto. 

A partir del análisis de los puntos de observación, se obtienen las zonas del ámbito de estudio de máxima 

visibilidad, las de visibilidad media, baja y las no visibles. Son zonas de máxima visibilidad las perceptibles desde 

algún punto de visibilidad principal a menos de 3.500 m; son zonas de visibilidad media las perceptibles desde 

más de la mitad de los puntos de observación secundarias a menos de 3.500 m; y baja desde menos de la mitad 

de éstos y a menos de 3.500 m. 

c) Valoración de la calidad del paisaje 

El valor paisajístico es el valor relativo que se le asigna a cada unidad de paisaje y a cada recurso paisajístico por 

razones ambientales, sociales, culturales o visuales. Dicho valor está determinado por la calidad paisajística 

intrínseca de la unidad y la visibilidad que posea. 

La visibilidad de las unidades paisajísticas y los recursos paisajísticos existentes en la cuenca visual se determina 

y analiza de acuerdo con la metodología descrita en párrafos anteriores. 

Tras la definición y caracterización de las unidades de paisaje y de los recursos paisajísticos existentes en ellas, 

se procede a la valoración de la calidad paisajística. Dicha valoración se realiza por parte del equipo 

multidisciplinar y redactor del presente estudio, otorgando valores a sus componentes característicos mediante 

criterios justificados en los apartados correspondientes. A partir de dicha valoración se fijan los objetivos de 

calidad paisajística. 

Resultados. 

Delimitación y justificación del ámbito de estudio 

En la Figura 6.137 quedan representadas las zonas de visibilidad de la actuación obtenidas por el Sistema de 

Información Geográfica a partir del MDT, que se comprueba durante las correspondientes visitas de campo para 

delimitar finalmente la cuenca visual de la actuación. 

Figura 6.133 Visibilidad y cuenca visual de la actuación en estudio 

 

Fuente: Elaboración propia, 2011 
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La cuenca visual es amplia en la zona en la que la infraestructura discurre en superficie fuera de la zona 

urbanizada y en la zona de ubicación de la escombrera. Cuando la infraestructura discurre por suelo urbanizado la 

cuenca visual se reduce de manera significativa debido a que los propios edificios actúan como barreras visuales 

y la cuenca visual se reduce a los espacios públicos (calzadas, plazas, zonas verdes, etc) en las cuales se ubican 

las estaciones y otras infraestructuras. 

Descripción general del paisaje  

La ciudad de Quito se caracteriza por presentar una gran variedad de paisajes debidos a las diversas 

manifestaciones topogeomorfológicas, evidenciadas entre alturas absolutas que varían desde los 2.200 m (río 

Pisque) hasta los 4.784 m (volcán Guagua Pichincha); a la variabilidad climática, que en las tierras más bajas 

localizadas al norte de la zona, presentan precipitaciones que fluctúan entre 250 y 500 mm y, temperaturas que 

varían entre 17ºC y 18°C, mientras que en los sectores noroccidentales estas variables oscilan entre 1.500 y 

2.000 mm y temperaturas entre 3ºC y 10°C; y a la red hidrográfica, que en conjunto drena hacia el norte formando 

parte de la cuenca del río Guayllabamba, esculpiendo sustratos rocosos de diferentes paisajes naturales, 

formando incluso profundos encañonamientos. 

La morfología general del área está íntimamente relacionada con la estructura geológica, su génesis y evolución a 

través de los diferentes períodos geológicos y, con unidades bioclimáticas que han dado lugar a ecosistemas 

singulares. 

Así, la actual arquitectura y columna vertebral de los paisajes naturales es debida el choque de la placa de Nazca 

que se desplaza hacia el este con una velocidad aproximada de 6,5 cm al año y la Sudamericana que se dirige 

hacia el oeste, con una velocidad también aproximada de 3 cm al año. La colisión de estas placas ha generado 

esfuerzos compresionales y con ello, la edificación de la Cordillera de los Andes y la formación de la fosa tectónica 

o graben, geográficamente identificada como callejón interandino.  

Con carácter general los sistemas de paisaje que pueden observarse en Quito son los siguientes: 

A) Sistema paisajístico volcánico  

El Ecuador forma parte del Cinturón de Fuego del Pacífico y bajo esta premisa, las partes altas de la cordillera de 

Los Andes, están culminadas por construcciones volcánicas edificadas durante el Plioceno y Pleistoceno. Se 

aprecia la estructura muy erosionada del Ruco Pichincha y una parte de los volcanes Guagua Pichincha, 

Casitagua, Atacazo e Ilaló, que son estratovolcanes compuestos por una alternancia de lavas y materiales 

piroclásticos, sobre los que se han desarrollado suelos provenientes de la meteorización de cenizas volcánicas 

recientes. El modelado accidentado de los volcanes Ruco Pichincha y Atacazo se debe a que han sido 

moderadamente retocados por la actividad glaciar del Cuaternario, y más recientemente la erosión hídrica y los 

movimientos en masa debido a la climatología de la zona. 

B) Sistema paisajístico de estribaciones 

Los relieves montañosos disectados, constituyen la principal característica de estos paisajes, desarrollados sobre 

materiales muy antiguos en unos casos y recientes en otros. La acción de fenómenos meteorológicos ha incidido 

fuertemente en la meteorización de las rocas, que conjuntamente con la acción de la erosión hídrica y 

movimientos en masa, han disectado fuertemente los relieves formando laderas de fuertes pendientes. Otra de las 

características de estos paisajes, es el intenso tectonismo a que han estado sometidos. 

C) Sistema paisajísticos de fondos de cuenca interandina 

Corresponde a una fosa de hundimiento que durante el Cuaternario fue rellenada con materiales fluvio lacustres y 

volcánicos, que a su vez, fueron cubiertos con productos piroclásticos finos que luego de un proceso de 

compactación dieron lugar a la cangahua, que también fue cubierta con cenizas volcánicas recientes, de donde 

provienen los suelos que son aprovechados por el hombre, para el desarrollo de actividades agropecuarias, entre 

otras. Los relieves son relativamente llanos, separados por profundos encañonamientos y en otros casos son 

bloques horizontales a sub-horizontales, con un bajo o incipiente disectamiento, a diferencia de los relieves que se 

hallan en los sectores nororientales, que han sufrido un intenso tectonismo y acción de la erosión hídrica y 

movimientos en masa como deslizamientos, derrumbes y flujos de tierra.  

El sector donde se ubica Quito, forma una cubeta alargada constituida por un levantamiento tectónico que dio 

lugar a una grada monoclinal, asimétrica, con una ladera abrupta que mira hacia el este y otra suave, donde se 

asienta la ciudad. Esta cubeta de topografía plana a ondulada, en principio estuvo ocupada por una laguna (de ahí 

los sedimentos lacustres que la conforman), cuyas aguas posteriormente fueron evacuadas.  

D) Sistema paisajístico cultural densificado 

La ciudad de Quito tiene una forma alargada de rumbo casi norte - sur y un tanto curva, adaptada a la estructura 

del complejo volcánico Pichincha y, encajada en una cubeta relacionada con la grada monoclinal como se detalló 

anteriormente; la ciudad está limitada al oeste por los flancos inferiores del complejo Pichincha y en los sectores 

orientales, por un abrupto de pendientes escarpadas.  

E) Sistema paisajístico agrario-ganadero 

En los sectores occidentales, aproximadamente entre los 3.000 y 3.600 msnm, sobre los flancos inferiores del 

complejo volcánico Pichincha y estribaciones de la cordillera Occidental, se distingue un espacio cultivado 

compuesto por una asociación de pastos plantados para alimento de ganado lechero y cultivos de cereales y 

hortalizas. El piso ecológico dominante es el bosque húmedo montano bajo, con suelos arenosos poco 

meteorizados y limosos con una alta retención de agua, en cambio en el sector suroeste los suelos son limosos o 

limo arenosos. En los sectores centrales se distinguen pequeñas unidades que corresponden a relictos de bosque 

de eucalipto, de especial importancia, en particular los que se hallan en la parte occidental, por su función en el 

control de torrentes. 
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F) Sistema paisajístico agropecuario y en proceso continuo de urbanización 

Corresponde a una parte de la denominada grada de Quito, en estos sectores con laderas pronunciadas se han 

desarrollado suelos arcillo arenosos a limo arenosos o limosos, derivados de materiales piroclásticos. La zona de 

vida corresponde al bosque húmedo montano bajo. 

La cercanía a la ciudad ha incidido para que, en terrenos incluso con pendientes escarpadas, se edifiquen 

construcciones con fines habitacionales; de otro lado, muchos predios rústicos, todavía son utilizados para la 

siembra de pastos y cultivos de ciclo corto, especialmente maíz. 

Descripción de las unidades de paisaje 

La Primera Línea del Metro de Quito se desarrolla toda ella dentro del sistema paisajístico cultural densificado. Se 

trata, pues, de un paisaje urbanizado o en vías de urbanización por lo que no son los valores naturales los más 

importantes sino los culturales-patrimoniales y sociales. 

Pueden distinguirse tres unidades de paisaje que son las siguientes: 

Unidad en proceso de urbanización de Quitumbe 

Unidad urbana de Quito 

Unidad Playa Alta-Guápulo 

SISTEMA PAISAJÍSTICO UNIDAD DE PAISAJE 

Cultural densificado 

Quitumbe 

Urbana de Quito 

Playa Alta-Gualupo 

UNIDAD DE PAISAJE: Quitumbe 

DESCRIPCIÓN:  

Esta unidad presenta una morfología llana y está rodeada por terrenos urbanos. Se caracteriza por 
un mosaico de terrenos agrícolas, zonas arboladas en las márgenes de red de drenaje, 
infraestructuras de comunicaciones y sectores urbanizados. 

Se trata de un área completamente rodeada por suelo urbano y que en estos momentos está en 
fase de colmatación tanto por usos residenciales como dotacionales e infraestructurales 

Fuente: Elaboración propia, 2011 

Figura 6.134 Unidad paisajística de Quitumbe 
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Fuente: Elaboración propia, 2011 

En esta unidad de paisaje se ubica la estación de Quitumbe y se desarrolla un tramo de infraestructura cuya 

ejecución se realizará mediante muros pantalla. 

Figura 6.135 Detalle de la unidad paisajística de Quitumbe 

 

Fuente: Elaboración propia, 2011 

 

1. ESTACIÓN QUITUMBE 

COORDENADAS 

E N 

772461 9969353 

Descripción: Es una zona bastante transitada por viajeros interprovinciales, hay una escasa 
presencia de casas, está rodeado de terrenos baldíos y es de fácil acceso a los transeúntes ya 
que hay buses destinados al lugar y de hecho es la última estación del Trolebús. 

Sensibilidad Paisajística: Baja 

 

Observaciones: Presencia de terrenos baldíos y escasa presencia de casas 

 

Observaciones: Escasa presencia de casas, hay una parada del trolebús, y terrenos baldíos 
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UNIDAD DE PAISAJE: Zona urbana de Quito 

DESCRIPCIÓN:  
Se trata de una unidad constituida por la zona urbana del municipio de Quito. La mayor parte del trazado de la 
Primera Línea del Metro se desarrolla en esta unidad. 
Dentro de ella cabe distinguir dos subunidades que son las siguientes: 

 Centro histórico que se corresponde con la zona del núcleo de Quito declarada Patrimonio de la 

Humanidad por la Unesco. 

 Resto del núcleo urbano de Quito 

 

En esta unidad el metro discurrirá soterrado, las estaciones previstas en la misma son las siguientes: 

 

2. ESTACIÓN MORÁN VALVERDE 

COORDENADAS 

E N 

773130 9969353 

Descripción: Es una zona poblada con presencia de casas de dos pisos típicas del lugar, y 
pequeños negocios como tiendas, también se pudo observar una cancha de fútbol. 

Sensibilidad Paisajística: Media 

FOTO NORTE FOTO SUR 

  

Observaciones: Zona poblada, al noreste hay 
una cancha de fútbol 

Observaciones: Universidad Politécnica 
Salesiana 

FOTO ESTE FOTO OESTE 

  

Observaciones: Presencia de casas y 
conjuntos habitacionales 

Observaciones: Al sureste se encuentra la 
Unidad Educativa Municipal Quitumbe 
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3. ESTACIÓN SOLANDA 

COORDENADAS 

E N 

774340 9970708 

Descripción: Donde se piensa hacer la estación hay canchas de tierra de la liga barrial de 
Solanda, y un pequeño parque para hacer deporte 

Sensibilidad Paisajística: Baja 

FOTO NORTE FOTO SUR 

  

Observaciones: Presencia de casas de tres 
pisos típicas del sector 

Observaciones: Presencia de casas de 3 pisos 
comunes en la zona 

FOTO ESTE FOTO OESTE 

  

Observaciones: Presencia de casas comunes 
del sector 

Observaciones: Cancha de fútbol de tierra 
donde juega la liga deportiva barrial de 
Solanda, terreno baldío utilizado como 
parqueadero, casa comunal 

 

4. ESTACIÓN EL CALZADO 

COORDENADAS 

E N 

775239 9971944 

Descripción: Es una zona poblada, hay presencia de casas de 2 pisos típicas del sector, un 
parque infantil y pequeños negocios. 

Sensibilidad Paisajística: Media 

FOTO NORTE FOTO SUR 

  

Observaciones: Presencia de casas típicas del 
sector de 2 pisos con pequeños locales 
comerciales 

Observaciones: Casas típicas de la zona, 
presencia de un parque infantil 

FOTO ESTE FOTO OESTE 

  

Observaciones: Pequeñas casas de 2 pisos 
típicas del sector 

Observaciones: Presencia de un parque 
infantil, pequeñas casas de 2 pisos y locales 
comerciales 



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA PRIMERA LÍNEA DEL METRO DE QUITO 

INFORME FINAL 

CAPÍTULO 6  LÍNEA BASE  

 

 

 

6-210 
 

 

 

5. ESTACIÓN EL RECREO 

COORDENADAS 

E N 

776288 9972533 

Descripción: Es una zona poblada, de fácil acceso a los transeúntes ya que existen la estación 
del Trolebús y la de la Ecovía, es una zona muy transitada, presencia de viviendas típicas del 
sector. 

Sensibilidad Paisajística: Media 

FOTO NORTE FOTO SUR 

  

Observaciones: Riel del tren, casas típicas de 
la zona, funciona la estación de la ecovía 

Observaciones: Estación Trolebús del Recreo, 
riel del tren 

FOTO ESTE FOTO OESTE 

  

Observaciones: Al sureste funciona de garaje 
para los trolebuses y buses alimentadores 

Observaciones: Funciona el Centro Comercial 
El Recreo 

 

6. ESTACIÓN LA MAGDALENA 

COORDENADAS 

E N 

775721 9974037 

Descripción: Funciona el batallón y las oficinas del Cuerpo de Ingenieros del Ejército. Donde se 
prevé hacer la estación funcionan las canchas del Nacional. 

Sensibilidad Paisajística: Baja 

FOTO NORTE FOTO SUR 

  

Observaciones: Cancha donde entrena el 
Nacional, perteneciente al Ejército del Ecuador 

Observaciones: Batallón del Cuerpo de 
Ingenieros del Ejército 

FOTO ESTE FOTO OESTE 

  

Observaciones: Oficinas del cuerpo de 
ingenieros del Ejercito 

Observaciones: Canchas de futbol, también 
funciona la caldera del CEE y las instalaciones 
del batallón 


