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6. LINEA BASE

Es importante seleccionar los componentes ambientales que son susceptibles a ser afectados por la ejecucion
de las actividades propuestas en el proyecto. Luego de determinados estos componentes se procedié con el
levantamiento de informacién y caracterizacién de la linea base ambiental que incluye estos componentes

ambientales.

Este capitulo recoge la descripcion del medio en su estado actual, sin ejecutar el proyecto. El capitulo 8 identifica
y describe las areas sensibles,para los distintos factores del medio, que puede afectar la construccién, operacién y

abandono de la primera linea del Metro de Quito

Para efectos del estudio de la caracterizacion ambiental del Proyecto de la Primera Linea del Metro de Quito, se

ejecutaron las fases de:

1. Revision de Informacion Secundaria
2. Trabajo de Campo
3. Trabajo de Gabinete

A continuacion se describen las actividades realizadas en cada una de estas fases:

Se procedié a la recopilacién de informacién de fuentes secundarias existente en las diversas instituciones que
han efectuado estudios en la zona y sobre los temas de interés del EslA. Cada investigador, en el area de su
especialidad, realizé la recopilacion de toda la informacion disponible y que ha sido levantada previamente en el

area de influencia de la Primera Linea del Metro de Quito.

Se procedié al levantamiento de informacién de fuentes primarias, es decir aquellas obtenidas mediante la
observacion directa de las areas evaluadas, mediciones, muestreos, encuestas, etc. Para esto, cada investigador

formuld y ejecutd un plan de trabajo especifico.

Se procedio al levantamiento de informacion de fuentes primarias (mediciones, muestreos, encuestas), como

secundarias existente en las diversas instituciones que han efectuado estudios en la zona y sobre los temas de
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interés del EslA.Ademas se elaboré mapas para caracterizar la zona del Trazado de la Primera Linea del Metro de

Quito y sus areas de influencia.

A continuacion se presenta el listado de los estudios particulares realizados dentro de cada uno de los

componentes: Fisico, Bidtico y Socioeconémico Cultural.

Medio Fisico.-Se ha considerado como las condiciones que presenta la naturaleza independientemente de la
actividad o la intervencion humana. Dentro del medio fisico se encuentran todas las condiciones del agua, aire, el

suelo y el clima. En el estudio de linea base se detallan los siguientes subcomponentes:

» Climatologia

= Calidad del Aire

= Monitoreo de la Calidad del Aire Ambiente
= Ruido y Vibraciones

= Geologia

= Geotécnia

= Hidrologia

= Hidrogeologia
= Suelos

» Geomorfologia y Relieve

» Calidad del Agua

= Caracterizacion de sedimentos fluviales
= Paisaje

Medio Biodtico.- Se describe al medio biético como las condiciones presentes en la flora, fauna y sus habitats que

estan presentes en el area del proyecto. Los subcomponentes considerados dentro del presente estudio son:

= Vegetacién

=  Fauna

Medio Socio Econdémico y Cultural.- El estudio socioecondémico presenta los aspectos sociales, econémicos y
culturales de la poblacion del ambito de intervencion del proyecto. Esta informacion constituye la linea base en los

temas referentes a arqueologia, organizacién socio econdémica, etc., entre otros que se mencionan a continuacion:



» Caracteristicas del Medio Socioeconémico y Cultural

= Aspectos Demograficos

* Indicadores Sociales

= Aspectos Econdémicos

= Caracterizacion Socio-Cultural

= Caracterizacion de la Poblacion cercana a la ruta de la Primera Linea de Metro de Quito
= Mapa de Actores Sociales

La metodologia especifica para cada uno de los componentes del estudio se detallara en la caracterizacion

particular de cada aspecto.

La ciudad de Quito se encuentra ubicada en la regién Sierra o Interandina del Ecuador. Esta atravesada por la
cordillera de los Andes que la recorre de norte a sur. La cordillera se divide en dos sistemas paralelos: Cordillera
Oriental y Occidental, separados por una llanura longitudinal dividida en varios valles por nudos transversales, que
se constituyen en gigantescas murallas montafosas con alturas que varian desde los 1.200 hasta los 4.000
msnm. Esta diversidad de alturas impuesta por la cordillera de los Andes, origina una gran variedad de climas y
cambios considerables a cortas distancias.

Los periodos de registro de parametros climatoldgicos son poco uniformes, lo que dificulta definir un periodo
comun para los andlisis climatolégicos espaciales sobre la base de las series existentes, particularmente debido a

que muchas estaciones no han funcionado de manera regular.

La configuracién orografica origina un efecto denominado de viento foehn o féhn, que se produce en relieves
montafiosos cuando una masa de aire calido y humedo es forzada a ascender para salvar ese obstaculo. Esto
hace que el vapor de agua se enfrie y sufra un proceso de condensacién o sublimacion inversa precipitandose en

las laderas de barlovento donde se forman nubes y lluvias orograficas.
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Cuando esto ocurre existe un fuerte contraste climatico entre dichas laderas, con una gran humedad y lluvias en
las de barlovento, y las de sotavento en las que el tiempo esta despejado y la temperatura aumenta por el proceso
de compresién adiabatica. Este proceso esta motivado porque el aire ya seco y calido desciende rapidamente por
la ladera, calentandose a medida que aumenta la presion al descender y con una humedad sumamente escasa. El
efecto foehn o féhn es el proceso descrito en las laderas de sotavento y resulta ser un viento "secante" y muy

caliente.
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La topografia obliga a la masa de aire a ascender, condensando el vapor de agua y dando lugar a lluvias
orograficas (efecto barrera). A sotavento el aire ya seco desciende rapidamente aumentando la presion

atmosférica y la temperatura.

Con mucha frecuencia, toda la humedad procedente de las laderas de barlovento no se convierte en nubes y lluvia
sino que gran parte de esas nubes pasa hacia el lado de sotavento, donde se "desparraman" con un proceso
totalmente inverso al que ocurrié en barlovento. En efecto, las nubes orograficas que descienden por el lado de
sotavento se calientan y desaparecen al llegar a cierta altura cuando se supera la temperatura del punto de rocio.
Se forma asi un tipo de nubes estables que forman una especie de "techo" en el que los contrastes de
temperatura pueden ser muy fuertes con una variacion de altura muy escasa.

Esta situacion es muy comun en los valles que conforman la ciudad de Quito, en donde las precipitaciones son
muy inferiores a las que se producen en la ciudad de Quito y aun mas en las laderas situadas al oeste de la

ciudad.

También es importante la influencia de la latitud y de la altitud. La primera, debido a la ubicacion de Quito
alrededor de la latitud cero, que recibe los rayos del sol mas horas al afo y, lo que es mas generalmente, los

rayos son mas perpendiculares en la mayor parte del tiempo. Mientras que por la altitud, la temperatura disminuye
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a un valor de 6°C, razon por la cual la temperatura de Quito tiene una temperatura media que oscila entre los 13°C
y 14°C.

En esta regién, se presentan dos tipos de masas de aire, las masas de aire templadas, que se caracterizan por
bajas temperaturas y un contenido muy irregular de humedad, se sitian en los valles interandinos y las masas de
aire frio que se asientan en las mesetas andinas y en las cimas altas de las montafas (mas de 3000 msnm); en
estas ultimas, las temperaturas son menores o iguales a 0°C y la humedad depende de la influencia de las masas

de aire que recibe.

Se encuentra bajo la influencia alterna de "Masas de Aire Tropical Maritimo" (MATM) y "Masas de Aire Tropical
Continental" (MATC).

Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT)

Es una franja nubosa cuyo desplazamiento es entre los 10° Norte y 10° Sur de la zona ecuatorial. Es el sistema
que define el inicio de la época lluviosa en el Ecuador y por ende en la ciudad de Quito. Cuando esta zona

presenta cambios a largo plazo, puede dar lugar a graves sequias o inundaciones en la zona de afectacion.

Desde inicios de septiembre, la ZCIT (que se encuentra en esa época del afio sobre el Hemisferio Norte y en
proceso de alcanzar el Ecuador), después de rechazar los alisios del sureste, moviliza hacia el continente las

MATM. Estos al sumarse los alisios del nordeste dan inicio a la estacion lluviosa.

A fines de diciembre, la ZCIT que aun se encuentra en el Hemisferio Norte, detiene el movimiento anterior, y sin
que haya mayor ingreso de aire maritimo humedo, provoca una ligera recesién de la pluviometria que corresponde

al llamado "veranillo del Nino" de fines de diciembre-enero.
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Figura 6.2 Ubicacion de la zona de convergencia intertropical

UBICACION DE LA ZONA DE CONVERGENCIA
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Fuente: Carlos Gutiérrez Caiza. Estudio Meteorolégico-Climatolégico e Hidrolégico de la zona de influencia del Metro de Quito. Informe
preliminar. Enero, 2012

Mientras tanto, debido a las fuertes temperaturas, las MATC de la llanura amazénica siguen reforzandose; al
verse empujadas luego hacia la cordillera, ingresan en parte al callejon interandino y dan lugar a un segundo pico

lluvioso a partir de marzo.

En las hoyas interandinas, tienen el mismo régimen anteriormente expuesto de una estacion lluviosa con dos
picos separados por una corta estacién seca. Sin embargo, por estar mejor abrigadas, por recibir aire maritimo o
continental casi totalmente descargado de humedad y porque ahi reinan "Masas de Aire Templado Continental”, el

total de las precipitaciones es menor y el clima mas estable y seco.

Perturbaciones de la Amazonia

Ocasionalmente se presentan grandes masas de aire calido y humedo arrastradas por el viento a grandes alturas

desde la region amazonica, las mismas que producen grandes tormentas y precipitaciones en la ciudad de Quito.

Los factores indicados anteriormente, producen un reforzamiento de las precipitaciones originadas normalmente
por la presencia de la Zona de Convergencia Intertropical, cuya presencia o alejamiento, condiciona el inicio de la

época lluviosa o época seca respectivamente.
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Estabilidad Atmosférica

La ciudad de Quito se encuentra rodeada por grandes elevaciones que estabilizan los efectos de la temperatura.

La temperatura media anual en Quito es de 14,6°C, con poca variacion media mensual pero con una fuerte
variacion durante el dia, con valores que oscilan entre 9,9°C y 21,5°C, y que pueden llegar desde 4°C hasta 25°C,

principalmente en los meses de agosto y septiembre.

Por otra parte, la precipitacion media multianual es de 1126,7 mm con dos estaciones lluviosas.
Que va desde febrero a mayo y
Que va de octubre a noviembre

Por su parte, junio, julio y agosto son los meses de menor precipitacién, menor nimero de dias con lluvia y de
mayor insolacion. El promedio mensual de precipitacion va de 80 a 180 mm. EIl potencial de evapotranspiracion
es de 1178 mm.

Asociado con esto se producen inversiones térmicas, ocasionadas principalmente por el enfriamiento de la tierra
durante las noches de cuelo despejado, lo que favorece la fuga de calor del suelo y de las capas atmosféricas
adyacentes al mismo, hacia capas mas altas de la troposfera, principalmente en el verano (julio, agosto y

septiembre) y en el veranillo de “El Nifo” (que se produce entre noviembre y diciembre). Estas inversiones
provocan estabilidad atmosférica de tipo temporal, que favorecen el estancamiento de los contaminantes, pero al
disiparse, normalmente antes del medio dia, inicia la dispersion de los mismos, siempre y cuando no haya otra

fuerza que los haga permanecer pegados al suelo.

Las velocidades del viento varian entre 1 y 2 m/s, pudiendo alcanzar los valores de 2 y 4 m/s ente las 13h00 y
16h00. Durante el mes de agosto los promedios diarios se incrementan y varian entre 2 y 4 m/s, pudiendo
alcanzar valores m/s desde las 13j00 hasta las 16h00. Sin embargo, no se puede hablar de direcciones
dominantes o velocidades promedio debido a que estos parametros meteoroldgicos son muy variables en Quito y

dependen de la estacién y la zona en la se los midan.

Cabe destacar que existen microclimas urbanos diferentes dentro de la misma ciudad de quito y particularidades
notables en cuanto al clima en todo el DMQ. Esto se debe principalmente a las condiciones topograficas de la
ciudad, que en general se establecen como desfavorables para la dispersion de los contaminantes. La topografia
favorece el “atrapamiento” de los contaminantes, el régimen de los vientos poco contribuye a la circulacién del aire

sobretodo en el centro histérico, y las inversiones térmicas son capaces de bloquear el aire a nivel del suelo.

Metodologia

El analisis del clima se realizé6 con los datos existentes en el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia

(INAMHI) para las estaciones lzobamba (003) e Ifaquito (024), ya que ellas son las que presentan la mayor
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cantidad de parametros climaticos para analizar. Esta ultima estacion es la mas cercana a la zona de estudio. El
analisis corresponde a los nueve afios (2000-2008) anteriores para los siguientes parametros: temperatura (°C),

precipitacion (mm), humedad relativa (%), nubosidad (octavos) y vientos (m/s).

Los datos de cada parametro fueron promediados a efectos de obtener la media mensual por afio. Esta media

mensual es el valor estadistico utilizado de base para interpretar la evolucion del clima durante ese periodo.

La informacion correspondiente a cada estacion se muestra en la Tabla 6.1 donde consta la informacién de:
coordenadas, altitud, periodo de disponibilidad de datos, cddigo, tipo de estacién e institucién responsable de la

operacion.

Tabla 6.1 Estaciones meteoroldgicas consideradas

, COORDENADAS ALTITUD | cépico | Tiro ’
ESTACION INSTITUCION
LATITUD | LONGITUD m (1) (1)

00°21°45” S | 78°33'11” W 3.058 M-003 INAMHI
Quito — INAMHI 00°10°28” S | 78°29'08” W 2.812 - INAMHI

Fuente: EMAAP-Q, 2008 (1) El tipo y cddigo corresponde a la denominacién de las estaciones establecida por el INAMHI:

AP — AGROMETEOROLOGICA CE - CLIMATOLOGICA ESPECIAL

En la zona de estudio existen alrededor de 15 estaciones pluviométricas, tres de INAMHI, una de la Direccion de
Aviacion Civil, una de la Politécnica Nacional y 10 de la Empresa Publica Metropolitana de Agua Potable y
Saneamiento de Quito- EPMAPS, como se observa en la Tabla 6.2 y la ubicacion de las estaciones en la zona se

muestra en la Tabla 6.2.

Tabla 6.2 Estaciones meteoroldgicas en la zona de estudio

Cédigo Registro de Latitud Sur | Longitud | Elevaciéon | Propiedad
precipitacion Oeste

MO003 1964-2010 772361.59 | 9959896.04 3058 INAMHI

M024 1975-2010 780131.471 | 9981253.09 2789 INAMHI
INAMHI

3 | MO055 Quito 1958-2008 51 | 779946.220 | 9984510.77 2794 DAC
Aeropuerto
M335 1982-2010 774376.196 | 9976889.97 3165 INAMHI

) MO054 Quito - 1971-2000 30 | 778274.437 | 9976643.49 2820 Politécnica
Observatorio Nacional
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Cédigo Estacion Registro de H Longitud | Elevacién | Propiedad
precipitacion Oeste

1

P14 2000-2010 9984264

12 P23 2000-2010 9965170

1 P26 9974185 2 980 EPMAPS

Fuente: Carlos Gutiérrez Caiza. Estudio Meteoroldgico-Climatoldgico e Hidrolégico de la zona de influencia del Metro de Quito. Informe
preliminar. Enero, 2012
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Figura 6.3 Ubicacién de las estaciones
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Fuente: Carlos Gutiérrez Caiza. Estudio Meteorolégico-Climatoldgico e Hidrolégico de la zona de influencia del Metro de Quito. Informe
preliminar. Enero, 2012

Los periodos de registro no son uniformes por lo que no es facil definir un periodo comdn para los andlisis
climatolégicos espaciales sobre la base de las series existentes, particularmente debido a que muchas estaciones
no han funcionado de manera regular. Los registros de datos no son continuos, existen afios incompletos y, en

algunos casos lagunas de varios meses e inclusiva afios con datos faltantes.

El analisis de los datos se realizé sobre la base de los momentos estadisticos, coeficiente de variacion y

coeficiente de asimetria que definen si un grupo de estaciones tienen datos con similar distribucién de

6-5



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE QUITO
INFORME FINAL

CAPITULO 6 LINEA BASE

probabilidad, determinando grupos estadisticamente homogéneos con relacion a las precipitaciones anuales.
Cabe indicar que estos grupos no obedecen a consideraciones de ubicacién geografica sino Unicamente a la

distribucién estadistica de los datos observados.

Para el analisis de consistencia, se tom6é como base la estacion de la zona homogénea cuyos datos tengan
mejores registros para el periodo considerado. Con este criterio, se construyeron las curvas de doble masa para

todas las series de precipitacion.

Las series tanto de precipitacion como temperatura media, fueron sometidas a la aplicacion de los test de
determinacién del caracter aleatorio simple de las series de observaciones o, dicho en otras palabras, si las
observaciones han sido obtenidas de la misma poblacién y que todas son independientes entre si. Los test
aplicados fueron el test de “Correlacién serial” que permite determinar la persistencia a corto plazo (de un término

a otro) y el test de “Spearman” que permite determinar la tendencia a largo plazo.

Aplicado ambos test a las series de precipitacion y temperatura media, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 6.3 Test de determinacion de caracter aleatorio de la precipitaciéon

PRECIPITACION
TESTS
CORRELACION SERIAL SPEARMAN

ESTACION

Existe persistencia No existe tendencia

Existe persistencia
No existe persistencia
Existe persistencia

Fuente: Estudio de Climatologia, Hidrologia, Hidrogeologia y Bombeo para el proyecto Metro quito, Entregable 1, Enero 2012

No existe tendencia
No existe tendencia

No existe tendencia

Tabla 6.4 Test de determinacidn de caracter aleatorio de la temperatura

TEMPERATURA MEDIA
TESTS
CORRELACION SERIAL SPEARMAN

ESTACION

Izobamba Existe persistencia Existe tendencia

Quito Observatorio Existe persistencia Existe tendencia

Existe persistencia Existe tendencia

Quito Aeropuerto

Quito INAMHI

Existe persistencia Existe tendencia

Fuente: Estudio de Climatologia, Hidrologia, Hidrogeologia y Bombeo para el proyecto Metro quito, Entregable 1, Enero 2012
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De la tabla 3 se puede deducir que en cuanto a la precipitacion, en lo que se refiere a la determinacion de la
persistencia a corto plazo, solamente la estacion de Quito Aeropuerto no muestra persistencia; en lo referente a la

tendencia a largo plazo, en este parametro no existe tendencia en ninguna de las estaciones consideradas.

Como consecuencia, se puede decir que, sobre todo en los ultimos afos, las precipitaciones intensas se van
incrementando y sus valores inducen a pensar que son precipitaciones que no pertenecen a la misma poblacién (a

corto plazo), y éstas no son claras aun a largo plazo.

En cambio en la tabla 4, en la cual se exponen los resultados de los test para el parametro de temperatura media,
se aprecia que los dos test son consistentes, presentandose tanto una persistencia de la temperatura media a

corto plazo como una tendencia creciente a largo plazo.
Resultados

Temperatura

Las temperaturas medias son variables y los valores maximos por lo general se producen en el mes de agosto, en
tanto que los menores valores de temperatura media no tienen un mes concreto en el que se producen (ver

Figuras).

La distribucién espacial de la temperatura se representa graficamente mediante el trazado de las isotermas o
lineas que unen los puntos con igual temperatura (mensual, estacional o anual). En este caso, el método
empleado para la obtencion de las isotermas ha sido el de funcion radial de base. Las isotermas obtenidas se

recogen en la figura 6.4.

La temperatura media por lo general se incrementa de sur a norte, excepto en Quito Aeropuerto, en donde se
aprecia un pequeno descenso, debido a que la estacidon se encuentra ubicada en un lugar libre de grandes

obstaculos.
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Figura 6.4 Isotermas de la ciudad de Quito
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Figura 6.5 Temperatura media multianual DMQ. Aihros 1971-2000
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Fuente: Carlos Gutiérrez Caiza. Estudio Meteorol6gico-Climatolégico e Hidroldgico de la zona de influencia del Metro de Quito. Informe
preliminar. Enero, 2012

La tendencia de la temperatura media es a incrementarse, notandose mayores valores de cambio o tendencia de
incremento en las estaciones que se encuentran ubicadas dentro de la ciudad. Los valores de cambio o de

incremento oscilan entre 0,8°C en Izobamba y 1,5°C en Quito Observatorio (Ver Figuras).

Figura 6.6 Temperatura media estacion Izobamba. Ahos 1971-2000
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Figura 6.7 Distribucion de la temperatura media Estacion Quito-Observatorio. Afios 1971-
2000

Figura 6.8 Distribucion de la temperatura media Estacion Quito — INAMHI. Afios 1975-
2000
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Figura 6.9 Distribucion de la temperatura media Estacion Quito-Aeropuerto. Aios 1971-
2000
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Figura 6.10 Tendencia temperatura media Izobamba. Aihos 1962-2010
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Figura 6.11 Tendencia temperatura media Quito Observatorio. Ahos 1891 - 1999
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Figura 6.13 Tendencia temperatura media anual Quito Aeropuerto. Ahos 1961-2007
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Figura 6.12 Tendencia temperatura media Quito INAMHI. Ahos 1975-2007
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Fuente: Carlos Gutiérrez Caiza. Estudio Meteorolégico-Climatolégico e Hidrolégico de la zona de influencia del Metro de Quito. Informe
preliminar. Enero, 2012

En cuanto a los mayores valores de temperaturas maxima absoluta media se produce entre los meses de agosto y
septiembre, en tanto que los menores valores no tienen un mes concreto de ocurrencia. Por lo general, la
temperatura maxima absoluta media presenta una variabilidad espacial, produciéndose el valor mas bajo al sur de

la ciudad.

La tendencia de la temperatura maxima absoluta media es a incrementarse en todo el DMQ, con valores que

oscilan entre 0,4°C en Quito Aeropuerto y 1,1°C en la estacién Quito Observatorio.

Por su parte, los mayores valores de temperatura minima absoluta media por lo general se registran en el mes de
abril, los mismos que oscilan entre 3,9°C en Izobamba y 10,1°C en Ifiaquito; los menores valores se producen

entre los meses de julio a septiembre, cuyos valores estan entre 1,9°C en Izobamba y 9,2°C en Ifiaquito.

La temperatura minima absoluta media presenta un incremento general en el DMQ, cuyos valores mas altos se
registran en la parte urbana del Distrito, los mismos que oscilan entre 0,9° C en Izobamba y 3.2° C en Quito

Aeropuerto.

Por lo general se nota una tendencia creciente de sur a norte, con valores medios que oscilan entre 2,7°C en la

estacion de Izobamba y 9,5°C en la estacion de Quito INAMHI.

La serie de temperatura media, fue sometida a la aplicacién de los test de determinacion del caracter aleatorio
simple de las series de observaciones o dicho en otras palabras si las observaciones han sido obtenidas de la
misma poblaciéon y que todas son independientes entre si. El test de correlacion serial permite determinar la
persistencia a corto plazo (de un término a otro) y el test de Spearman permite determinar la tendencia a largo

plazo.
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Aplicados ambos test a la serie de temperatura media, se aprecia que los dos tests son consistentes,
presentandose tanto una persistencia de la temperatura media tanto a corto plazo como una tendencia creciente a
largo plazo.

En los ultimos afos, el Distrito Metropolitano de Quito (DMQ) se ha visto afectado por inundaciones, sequias y
deslizamientos de tierra que han surgido de la confluencia de la variabilidad climatica y el cambio climatico. Como
se observa en los graficos, se estima que entre 1891 y 1999 la temperatura media en la parte urbana del DMQ
aumento entre 1,2°C y 1,4°C, mientras que la precipitacién presenté una tendencia general al decrecimiento. Los
impactos extremos y graduales del cambio climatico afectan directa e indirectamente a los ecosistemas fragiles
(como los paramos y bosques tropicales), asi como a la disponibilidad de agua, la salud humana, la seguridad

alimentaria y la generacioén hidroeléctrica, entre otros.

Asimismo, el Comité Nacional Sobre el Clima del Ministerio de Ambiente ratifica en la Comunicacién Nacional de
la Republica del Ecuador Sobre el Cambio Climatico que existe una tendencia de aumento de temperatura con el
tiempo basado en informacién de 14 estaciones localizadas en diferentes regiones geograficas. Ademas, dicha

Comunicacién indica que la tendencia de la precipitacion con el tiempo es bastante irregular.

Las precipitaciones tienen una distribuciéon espacial muy variable debido tanto a su orografia como a los factores
que condicionan las mismas. En general, la estacion lluviosa se inicia en el mes de octubre y se prolonga hasta
mayo con una distribucién bimodal, con dos picos maximos de precipitaciones que se producen en los meses de
octubre y abril-marzo, siendo el mes mas lluvioso marzo-abril, cuyos valores promedios oscilan entre 169,2 mm

(Izobamba) y 126,2 mm (Quito INAMHI), tal como se muestra en la Figura 6.14.
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La época seca se extiende desde el mes de junio hasta septiembre. El mes mas seco es el mes de julio cuando se

registran valores en promedio que oscilan entre 20,2 mm (Quito INAMHI) y 27,0 mm (Quito Observatorio).

Los mayores valores, tanto de precipitaciéon mensuales como anuales se producen en la parte sur del distrito y las
mismas van decreciendo conforme avanzan hacia el norte, en tanto que en la parte oeste se producen mayores

precipitaciones y decrecen hacia el este (ver Figura 6.15).

También es importante sefalar que las mismas se incrementan en sentido este-oeste, debido al efecto Foehn, ya
que las masas de aire calido-humedo que avanzan de la Amazonia, al chocar con las mayores elevaciones (La

Chorrera, Chiriboga, San Juan de Pichincha) se condensan y producen mayores precipitaciones.

Comparando el resultado de los estudios efectuados por el INAMHI, para las comunicaciones nacionales (primera
y segunda) sobre Cambio Climatico presentado a las Naciones Unidas, la tendencia que presenta el parametro de
precipitacion a través del tiempo es por lo general a disminuir, siendo mas notorio en la estacion de Quito
Observatorio, debido a que el analisis de la tendencia corresponde a una serie mas extensa (1891-2008), como se

muestra en las Figuras 6.16 a 6.19.

Las series tanto de precipitacién como temperatura media fueron sometidas a la aplicacion de los test de
determinacién del caracter aleatorio simple de las series de observaciones o dicho en otras palabras si las

observaciones han sido obtenidas de la misma poblaciéon y que todas son independientes entre si, los cuales
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Figura 6.15 Distribucion espacial de la precipitacion en Quito Fuente: Carlos Gutiérrez Caiza. Estudio Meteorologico-Climatologico e Hidrolégico de la zona de influencia del

Metro de Quito. Informe preliminar. Enero, 2012
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fueron el test de Correlacion serial que permite determinar la persistencia a corto plazo (de un término a otro) y el

test de Spearman que permite determinar la tendencia a largo plazo.

Aplicado ambos test a las series de precipitacion y temperatura media, se obtuvieron los siguientes resultados:

Figura 6.16 Tendencia de la precipitacion Estaciéon lzobamba. Afios 1965-2008
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Figura 6.18 Tendencia de la precipitacion Estacion Quito-INAMHI. Ahos 1975-2008
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Figura 6.17 Tendencia de la precipitacion Estacién quito-Observatorio. Aios 1891-2006
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Figura 6.19 Tendencia de la precipitacion Estacion lzobamba. Ahos 1965-2006
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Fuente: Carlos Gutiérrez Caiza. Estudio Meteoroldgico-Climatolégico e Hidrolégico de la zona de influencia del

Metro de Quito. Informe preliminar. Enero, 2012

En lo que se refiere a la determinacion de la persistencia de la precipitacién a corto plazo, solamente la estacion
de Quito Aeropuerto no la presenta. En lo referente a la tendencia a largo plazo no existe en ninguna de las
estaciones consideradas, lo que permite concluir lo que en realidad se viene presentando, sobre todo en los
ultimos afos, las precipitaciones intensas se van incrementando y sus valores inducen a pensar que son

precipitaciones que no pertenecen a la misma poblacién (a corto plazo), y éstas no son claras aun a largo plazo.

Segun datos de la estacion Izobamba, la temporada de mayor precipitacion se inicia en el mes de octubre hasta
abril, siendo el mes de noviembre el de mayor precipitacion con 326,2 mm y julio el de menor precipitacion con
62,6 mm.
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En el area de estudio, en la estacion meteoroldégica de Ifhaquito se reporta que la temporada de mayor
precipitacion se inicia en el mes de octubre hasta mayo, siendo el mes de mayor precipitaciéon con 177,1 mmy en

agosto se registra la menor precipitacion (15,1 mm), tal como se aprecia en la Figura 6.19

Figura 6.20 Precipitacion promedio mensual
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Tabla 6.5 Estaciones meteoroldgicas utilizadas en el estudio

PRECIPITACION
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MIZOBAMBA 2000/2008 = |NAQLITO 2000/2008

Fuente: Elaboracién propia, 2011

De otra parte, la intensidad de la lluvia influye notoriamente en el uso del suelo. Las lluvias de gran intensidad y de
corta duracion pueden ocasionar importantes dafios, degradacién de la estructura del suelo, erosion,

inundaciones, dafios en cultivos, etc.

El estudio de las precipitaciones maximas es necesario en multiples aplicaciones. Asi, en hidrologia para la
estimacién de avenidas es necesario conocer el valor de la maxima precipitacion probable registrada para un
determinado periodo de retorno. El periodo de retorno o de recurrencia (T) es el intervalo medio expresado en

afos en el que un valor extremo alcanza o supera al valor "x", al menos una sola vez (Elias y Ruiz, 1979).

Tanto para el estudio de la erosion, como para el calculo y disefio de las estructuras de conservacion de suelos e
hidraulicas, es necesario el estudio de las precipitaciones maximas. El periodo de retorno serd mayor cuanto
mayor sea la importancia y la repercusion social, ecoldégica y econémica de la obra. Asi, la necesidad de disponer
de amplios periodos de retorno contrasta con la disponibilidad de series de datos climatoldgicos, por lo que se

debe recurrir a estimaciones estadisticas.

Las estaciones meteoroldgicas utilizadas en el estudio se encuentran distribuidas de norte a sur en el area de
influencia, cuyos periodos de informacion varian de acuerdo a la instalacion de la estacion en el tiempo, siendo la
estacion con mayor cantidad de informacion Quito Observatorio M054, pero no se cuenta con este tipo de
informacién, seguido por la estacién Quito Aeropuerto con 51 afios de observacion, como las mas antiguas. En la

Tabla 6.5 se indican las estaciones meteoroldgicas utilizadas en el estudio.

Registro de precipitacion | N° afios

N° | Cadigo | Estacion
E
MO003 | Izobamba

43 772361.5973 | 9959896.0400
IAaquito-INAMHI 36 780131.4716
Quito Aeropuerto 51 779946.2204

Fuente: Carlos Gutiérrez Caiza. Estudio Meteoroldgico-Climatoldgico e Hidrolégico de la zona de influencia del Metro de Quito. Informe
preliminar. Enero, 2012

Para el andlisis de eventos de lluvias maximas diarias (24 horas) se utilizaron todas las series histéricas de cada
una de las estaciones, obteniéndose los maximos de todos los afios mes a mes, dichos valores se observan en la
Tabla 6.6.

Tabla 6.6 Precipitaciones maximas en 24 horas absolutas registradas en las estaciones
de la zona de estudio

Precipitacion maxima diaria absoluta observada - mm

G [ o S e e N S e

Ihaquito- 2.789 | 40,4 ]|60,3| 44,4
INAMHI

Quito- 76,2 | 59,0 ]| 61,8 | 46,1 | 26,4 | 29,4 | 45,6 | 65,5 51,6
Aeropuerto

La 3.165 53 167,5]|60,1] 78 | 90,2 | 90,3 | 25,5 32 94 | 140 | 50
Chorrera

Fuente: Carlos Gutiérrez Caiza. Estudio Meteorol6gico-Climatolégico e Hidrolégico de la zona de influencia del Metro de Quito. Informe
preliminar. Enero, 2012

Humedad relativa

Segun la estacidon meteorolégica de Izobamba, la zona se caracteriza por un alto grado de humedad relativa y aun
en épocas de estiaje la humedad sigue siendo alta, mientras que en la estacién meteoroldgica de Ifaquito, a pesar

de tener una humedad relativa alta es més baja, como puede verse en la Figura 6.21.
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Figura 6.21 Humedad relativa promedio mensual
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Comparando la nubosidad de la estacion meteorolégica de Izobamba con la de Ifiaquito, se observa la misma

tendencia durante el periodo de estudio (ver Figura 6.23).

Figura 6.23 Nubosidad promedio mensual
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Fuente: Elaboracién propia, 2011

Evaporacion

La evaporacion de la estacion meteorolégica de Izobamba en relacién a la evaporacion de la estacion

meteorolégica de IAaquito es baja, como se observa en la Figura 6.22

Figura 6.22 Evaporacién promedio mensual
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Fuente: Elaboracién propia, 2011

Heliofania

Las horas luz tanto para la estacion meteoroldgica de Izobamba como la de Ifhaquito son similares.

Figura 6.24 Nubosidad promedio mensual

Fuente: Elaboracion propia, 2011
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Vientos

Para la mayor parte del periodo en estudio, los vientos dominantes soplan desde el norte con 1,1 m/s, noreste con
una velocidad de 1,5 m/s, este con una velocidad de 1,6 m/s, sureste y sur con 1,3 m/s y hasta al suroeste 1,2
m/s, mientras que los vientos pocos dominantes provienen del oeste con 0,8 m/s hasta el noroeste con una
velocidad de 0,6 m/s (ver Figura 6.25), mientras que en la estacion meteorologica de Ifaquito los vientos son

superiores (ver Figura 6.26)

Figura 6.25 Rosa de los vientos de Izobamba
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Fuente: Elaboracién propia, 2011

Figura 6.26 Rosa de los vientos de Ihaquito

La ciudad de Quito se ubica en un valle interandino, con una altitud que oscila entre los 2.850 msnm en los
lugares llanos y los 3.100 msnm en los barrios mas elevados. Esta limitada por algunas estribaciones de la
Cordillera de los Andes, al este por las lomas de Puengasi, Guanguiltagua e ltchimbia; asi como también, la
principal cadena montafiosa perteneciente al volcan Pichincha, que encierra la urbe al oeste con sus tres

diferentes elevaciones: Guagua Pichincha (4.794 msnm), Rucu Pichincha (4.698 msnm) y Condor Guachana.

Segun la clasificacion propuesta por Pourrut (1994), el clima de Quito corresponde al tipo Ecuatorial Mesotérmico

semi-humedo a humedo y en sus partes mas altas seria Ecuatorial Frio de alta montafia (Tabla 6.7).

Tabla 6.7 Tipos de clima en Quito

ROSA DE LOS VIENTOS

m INAQUITO 2000/2008

Fuente: Elaboracién propia, 2011

TIPOS DE CLIMA AREA (ha)

Ecuatorial Frio de alta montafia 107.985
Ecuatorial Mesotérmico seco 22.086
Ecuatorial Mesotérmico semi-humedo 215.079
Tropical Megatérmico humedo 65.983
Nival 12.015

Total

Fuente: Dinaren, 2002

1. Tropical Megatérmico (>2.000 mm de precipitacion)

2. Ecuatorial Mesotérmico semi-humedo (600-2.000 mm de precipitacion)
3. Ecuatorial Mesotérmico seco (<750 mm de precipitacion)

4. Ecuatorial de alta montafia (750-2.000 mm de precipitacion)

Existe un predominio del clima Ecuatorial Mesotérmico semi-humedo. La parte montafiosa hacia el occidente de la
ciudad corresponde al clima Ecuatorial de alta montafa y hacia el nororiente existe una pequena area con clima

Ecuatorial Mesotérmico seco (ver Figura 6.27).
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Figura 6.27 Tipos de clima en Quito
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indices climaticos

El INAMHI, mediante el software FCLIMDEX, obtuvo indices climaticos, entre los que se pueden mencionar los

siguientes:

Para Quito, se puede apreciar el incremento de dias muy humedos y extremadamente humedos, lo que hace
referencia que para la region de andlisis (Quito) simultdaneamente el numero de dias secos consecutivos se
incremente, y a la vez esto ocurre con las lluvias extremas. Esto puede apuntar a conclusiones como las que se
aprecian en general en otras partes del planeta, en la que se tiende a una disminucion del nimero de dias con
precipitacion, pero que cuando éstas ocurren, lo hacen en mayor cantidad (Figuras 6.28 a 6.30), mientras que de

acuerdo a las Figuras 6.31 y 6.32 se aprecia un incremento de los dias y noches calidas.

P ~
N

metre
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Figura 6.28 Tendencias dias secos consecutivos
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Figura 6.29 Tendencias dias muy humedos

Tendencias: Dias Muy Humedos
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Figura 6.30 Tendencias dias extremadamente humedos
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Figura 6.32 Tendencias noches calidas
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Figura 6.31 Tendencias dias calidos
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Fuente: Carlos Gutiérrez Caiza. Estudio Meteoroldgico-Climatolégico e Hidroldgico de la zona de influencia del Metro de Quito. Informe
preliminar. Enero, 2012

Conclusiones

Las precipitaciones en la ciudad de Quito presentan una distribucion bimodal, con dos maximos valores en los
meses de octubre y marzo — abiril, por lo que durante estos meses se deben tomar precauciones si se emprende

en la construcciéon de obras.

En los ultimos anos, las precipitaciones intensas se van incrementando y sus valores inducen a pensar que son

precipitaciones que no pertenecen a la misma poblacién (a corto plazo), y éstas no son claras aun a largo plazo.

Las precipitaciones de la estacion Izobamba que se encuentra ubicada en la zona Sur del Distrito Metropolitano de
Quito (DMQ) hay mayor precipitacion que en la estacion de INAQUITO, estacion que se encuentra en la parte
Centro Norte de DMQ.

La época lluviosa se inicia en el mes de octubre y finaliza el mes de mayo, siendo los meses mas lluviosos marzo-

abril, cuyos valores promedios oscilan entre 169.2 mm. (Izobamba) y 126.2 mm. (Quito INAMHI).

La época seca se extiende desde el mes de junio hasta septiembre. El mes mas seco es el mes de julio en donde

se registran valores en promedio que oscilan entre 20.2 mm. (Quito INAMHI) y 27.0 mm (Quito Observatorio)
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Los valores de precipitaciones disminuyen de sur a norte y de oeste a este.

Los datos de precipitacion presentan persistencia a corto plazo mediante la aplicacion del test estadistico de
correlacion serial, resultado congruente con el incremento de la intensidad de las precipitaciones. A largo plazo no

presentan tendencia.

Por su parte la temperatura media registra los mayores valores en el mes de agosto, en tanto que los menores

valores no tienen un mes concreto de ocurrencia.

Al contrario que la precipitacion, la temperatura media aumenta de sur a norte y de oeste a este.

Las mayores temperaturas se registran en el mes de septiembre y los minimos entre los meses de julio a

septiembre.

La temperatura presenta tanto persistencia a corto plazo, como tendencia a largo plazo, resultados que corroboran

que se esta experimentando un incremento permanente de la temperatura.

Los indices climaticos obtenidos sefialan un incremento de dias y noches calidas, asi como la presencia de mayor
numero de de dias muy humedos, lo que denota menor nimero de dias con lluvias, pero incremento de niumero

de dias con mayores intensidades.

Comparando la nubosidad de la estacion meteorolégica de Izobamba con la de Ifiaquito, se observa la misma

tendencia durante el periodo de estudio,

El comportamiento de la direccion del viento en el Distrito Metropolitano de Quito tanto para las estaciones de

Izobamba e Ifiaquito es similar, iniciando su direccion desde el Norte hacia al Sur.

La evaporacion de la estacion meteoroldgica de Izobamba es lenta en relacion a la evaporaciéon de la estacion

meteorolégica de Ifaquito.

Como parte de la caracterizaciéon del area de estudio, del Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Metro de
Quito Linea 1, se ha realizado una evaluacion ambiental que corresponde a la descripcion de la situacion actual

de calidad de aire ambiente de la zona del proyecto.

El monitoreo de calidad aire ambiente fue realizado desde el 12 de abril de 2012 y finaliz6 el 17 de abril de 2012,
cumpliendo las 24horas, 8 horas y 1 hora de monitoreo para los pardmetros a ser evaluados, segun la exigencia
de la Normativa Ambiental Local, incluyendo la medicion de la concentracion de contaminantes en diferentes
puntos del area de influencia del proyecto y su comparacién con los limites establecidos para Calidad de Aire

Ambiente del Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria.

o

metre
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El anadlisis efectuado se enmarca en lineamientos y politicas establecidas por la Empresa Consultora encargada
del la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental, procedimientos técnicos internos del Laboratorio de Aire-
Emision, metodologias validadas por organismos internacionales (EPA) y en sistematicas especificadas en la

legislacion ambiental nacional (TULSMA).

El informe técnico que se presenta, corresponde a la evaluacién de la Calidad del Aire, que se realizé en el area
de influencia del proyecto del Estudio de Impacto Ambiental PROYECTO METRO DE QUITO LINEA 1.

En el presente reporte se incluyen los datos de campo, los resultados, la explicacién de los célculos y las
recomendaciones pertinentes; se adjuntan los certificados de calibracion actualizados del equipo electrénico con

el que se efectud el trabajo.

Las especificaciones del trabajo de Analisis y Caracterizacion de los datos registrados en la evaluacion de la

calidad del aire, se describen en la Tabla 6.8.

= Texto Unificado de Legislacion Secundaria Ambiental' - TULSMA: Libro VI, Anexo 4.I; Norma para
Calidad de Aire Ambiente

= Titulo IV Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencion y Control de la Contaminacion
Ambiental D.E. 3399 R.O. 725, Diciembre 16, 2002 y D.E. 3516 R.O. Edicion Especial No 2 del 31 de
Marzo 2003.

= Evaluar la Calidad del Aire en el area de influencia, bajo las condiciones actuales en que se encuentra

el area de estudio.

= Caracterizacion de los valores de concentracion de contaminantes en los puntos de monitoreo

establecidos, en un periodo total de una hora en el punto identificado.

Las especificaciones del trabajo de Monitoreo Ambiental realizado, se describen en la Tabla 6.8.

" TULAS; Libro VI Anexo 4.
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Tabla 6.8 Metodologia aplicada Para el monitoreo se utilizé equipo electrénico de analisis, basado en principios de determinacién a través

demetodologias aprobadas y validadas por la EPA? y aprobadas por TULSMA3, para la detecciéon de Temperatura,

PARAMETRO METODO DE ANALISIS LIMITE DE DETECCION Humedad Relativa, Punto de Rocio, CO,, SO,, NO, Material Particulado PM4o, Material Particulado PM, 5, Material
Particulado Sedimento. Los procedimientos de monitoreo se basaron en metodologias nacionales e
internacionales™ y en las especificadas dadas por los fabricantes de los equipos utilizados.

En la Tabla 6.10 se indican los Métodos de Medicion aplicados para el monitoreo y evaluacion de Calidad de Aire
Infrarrojo No Dispersivo 0,01 ppm y sus métodos de referencia.
Absorcion Ultravioleta 0,0001 ppm

Tabla 6.10 Caracteristicas de los equipos e instrumentos de medicion

Material Particulado PM10 Beta Atenuacion
Material Particulado PM 2.5 Beta Atenuacion m PARAMETRO METODO ANALISIS LIMITE DETECCION

Fuente: AFH Services., abril 2012 g .
Elaboracion: AFH Services., abril 2012 .
L . . Ozono O3 Absorcion Ultravioleta 0,0001 ppm
Descripcion de las areas de monitoreo : M
La ubicacion de los puntos de monitoreo se detallan en la Tabla 6.9. Horiba APOA 370

Tabla 6.9 Coordenadas punto calidad de aire — Sistema Geografico UTM - wgs84 . Material Particulado

Beta Atenuacion

Fluorescencia 0,001 ppm
Absorcion de Energia 0,01 ppm

PM10
COORDENADAS ALTITUD
TIPO DE MONITOREO I\IITLLJJEI-SI-'?R[I)EE)

Calidad de aire ambiente P1.-LigaBarrial 1724578 | 9970631 2.845
Solanda

Py U
ot Material Particulado

E-BAM Mass Monitor Met One PM 2,5

Instruments

Calidad de aire ambiente P2.- EStaCCi(‘glnamie“to 780061 | 9980455 2.790
Calidad de aire ambiente P3.-Plazade San | 76004 | 9975556 2.840
Francisco

Fuente: AFH Services., abril 2012

Elaboracion: AFH Services., abril 2012

Metodologia

Infrarroja

Las mediciones se las realizé bajo condiciones de actividad normal en las zonas de evaluacion, Proyecto Metro Horiba APMA 370
De Quito Linea 1.

2 EPA, Environmental Protection Agency (USA).
3 TULAS Texto Unificado de Legislacion Secundaria.
* Texto Unificado de Legislacion Secundaria Ambiental, Libro VI, Anexo #4 y metodologias EPA CFR 40 Parte 50 - 60.

6-18



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

INFORME FINAL

CAPITULO 6 LINEA BASE

m PARAMETRO METODO ANALISIS LIMITE DETECCION

NO, NO2, NOX Quimiluminiscencia 0,0001 ppm

Horiba APNA 370

Fuente: AFH Services., abril 2012

Elaboracién: AFH Services., abril 2012

Se realizé la toma de las muestras de la concentracion de los gases contaminantes, sujetos de control, en cada
uno de los puntos determinados para el monitoreo de Calidad de Aire, esto incluyé: oxido de carbono , dioxido de
azufre (S0O,), oxidos de nitrogeno (NOXx), particulas (PMiy, PM,s y sedimentables), diéxido de carbono,

temperatura ambiente y ozono.
Resultados de la evaluacion de la calidad del aire

En las tablas de resultados que se presentan, se indican los valores promedios de los parametros medidos
durante la evaluacion ambiental de la Calidad del Aire, y su respectivo valor trasformado a las unidades
correspondientes que la norma especifica5 y con la que se esta comparando la concentracion de contaminantes

maxima permitida.

Los calculos realizados sobre los resultados obtenidos en campo para cada contaminante, se efectian con el

promedio de los datos medidos en los monitoreos de campo.

STULAS: Libro VI, Anexo 4, Parte 4.1.2 Normas generales para concentraciones de contaminantes comunes en el aire ambiente
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Resultados de la calidad del aire obtenida en el area de influencia bajo condiciones

normales.

RESULTADOS PROMEDIO

Determinacion de Puntos

Los puntos de monitoreo determinados a lo largo del trayecto del proyecto Metro de Quito linea 1 son:

=  Tres puntos ubicados en el Sur, Norte y Centro de la Ciudad

Control de Calidad

El control de calidad de los resultados obtenidos se realizara aplicando lo que se sefiala dentro del Procedimiento
AFHPE15 en su punto 11.- Control de Calidad.

Procedimiento de Medicién del Laboratorio, entre las actividades contempladas, estan:

= Calibraciéon de los equipos de monitoreo.- Semestralmente se realiza su calibracién en las

instalaciones del laboratorio.

= Encerado de Equipos.- Antes de empezar el monitoreo en cada punto se enceran los equipos

utilizando un Generador de Aire Cero Environics 7000.

= Respaldo de datos.-Codificacion adecuada de datos descargados de los equipos para permitir una
rapida y correcta identificacion de los archivos, asi como el respaldo tanto en la computadora portatil,

como en una memoria externa.

= Personal Técnico Calificado.- Para el manejo e instalacion de equipos se tiene el personal calificado

por el laboratorio para la realizacién del monitoreo.

= Chequeo de equipos.- Se realiza un chequeo de equipos antes de salir del laboratorio, asi como un
chequeo constante durante la realizacion del monitoreo de 24 horas para identificar posibles sefiales

de alarma de los equipos y tomar las acciones correctivas que apliquen.
Normativa

La Normativa aplicada en Calidad de Aire para el Monitoreo, esta referenciada al Acuerdo Ministerial 050 del 07
de Junio de 2011, Tabla 6.11.
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Tabla 6.11 Limites maximos permisibles

El promedio aritmético de monitoreo continuo durante 24 horas, no debera
exceder 100 uyg/m3.

El promedio aritmético de monitoreo continuo durante 24 horas, no debera
exceder 50 uyg/ma3.

La concentracion maxima en (1) una hora no debera exceder 200 ug/m3.

La concentracion SO2 en 24 horas no debera exceder 125 ug/ma3.

La concentracion de mondxido de carbono de las muestras determinadas de
forma continua, en un periodo de 8 (ocho) horas, no debera exceder 10 .000
pug/ma3.

La maxima concentracion de ozono, obtenida mediante muestra continua en
un periodo de (8) ocho horas, no debera exceder de 100 ug/m3,

Fuente: Acuerdo Ministerial 050 MAE, junio 2011

Elaboracién: AFH Services., abril 2012

Resultados

Datos de Campo

o
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Tabla 6.12 Datos de Campo

A\

GESAMBCONSULT

P1 - Liga barrial Solanda — Ajavi entre Estandoque y J. Maria Aleman

Lugar LIGA BARRIAL SOLANDA. Ajavi entre Estandoque y J. Maria Aleman
Fecha inicio: 12 de Abril de 2012 Hora inicial 11:00:00 horas
Fecha Final: 13 de Abril de 2012 Hora final 11:00:00 horas
Area de monitoreo: P1.- Tras Arco Norte . Sector Calle Ajavi Presion Atmosférica 520  mmHg
co NO NO2 S02 Ozono PM10 PM2,5 TSP Temp. Hora
ppm | (ug/m3) ppm (ug/m3) ppm (ug/m3) ppm | (ug/m3) ppm ug/m3 | ug/m3 ug/m3 mg/cr’rLZ X30 °C hh:mm
0.60 | 686.75 0.004 10.32 | 0.0000 0.00 25 5 16.2 12:00
0.60 | 686.75 0.004 9.77 0.0034 6.67 3 38 17.4 13:00
1.14 | 1304.82| 0.0478 58.58 0.0307 57.76 0.003 7.99 0.0040 7.85 23 35 17.3 14:00
1.19 | 1362.05 0.003 8.10 0.0019 3.73 15 28 17.7 15:00
0.59 | 675.30 0.002 6.02 0.0026 5.10 6 13 16.4 16:00
0.63 | 721.08 0.002 5.62 0.0021 4.12 8 15 14.5 17:00
1.54 | 1762.65 0.002 4.11 0.0006 1.18 13 26 15.2 18:00
0.48 | 549.40 0.002 5.50 0.0005 0.98 17 14 13.8 19:00
0.002 4.71 3 13 12.9 20:00
0.003 7.43 17 14 12.1 21:00
0.002 5.16 8 15 12.4 22:00
0.001 3.56 15 24 121 23:00
0.002 4.00 19 14 11.6 0:00
0.001 2.62 14 13 11.2 1:00
0.001 2.98 4 12 10.7 2:00
0.001 2.23 15 11 9.9 3:00
0.001 1.57 17 23 9.5 4:00
0.000 1.24 11 12 9.7 5:00
0.001 1.71 30 27 10.0 6:00
0.002 4.75 52 48 9.8 7:00
0.003 9.15 52 40 1.2 8:00
0.003 7.47 57 55 15.1 9:00
0.003 6.61 34 59 18.6 10:00
0.003 9.03 24 36 18.6 11:00
0.85 | 968.60 | 0.0478 58.58 0.0307 57.76 0.002 5.49 0.0019 3.70 20.1 24.6 - 13.5 Promedio
ppm | (ug/m® | ppm | (ug/m?) ppm | wag/m® | ppm | wa/m® | ppm | ug/m® | ug/im® ug/m® ppm °C Unidad
CO NO NO NO, NO, SO, Ozono PM,, PM, 5 TSP Temp. |Parametro

o [ oo | mm [ ome [ wn
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P2 - Estacionamiento CCI- Av. Naciones Unidas y Japon P3 - Plaza de San Francisco — Calles Bolivar y Cuenca

13:10 0.0293 35.93 0.0152 28.58
13:20 0.0888 108.90 0.0445 83.68

EETACIONARIENTO CCI. Hedones Lnidas yJapdn Luges PLAZA DE 84H FRAHCISCO. Calles Bolivar y Cuengs
3 de Abrlda 2012 Hore Inlclel 12:03:00 hcres |F-=I|| Inlcla: 16 da Abdl de 2012 Hora inldsl 11:00:00 horae
4 de Abrl de 2012 Hore finsl 12:03:00 hcres Feche Finsk 17 da Akl e 2012 Hora finel 11:00:00 horne
Praslén Atmodfircs E2) mmbp Are2 de ronliorso: P3.- Fiaze de San Franclecs Preslidn Atmosiirca 620 mmHg

co NO NOZ 502 Ozono PNT0 | PMZ) TSP lemp. Hora co NO NO2 502 Ozono PM10 | PM2,5 Tsp Temp. Hora

ppm | (ug/m3)| ppm {Lg/m3) ppm (1g/m3)| ppm | (ug/m3) ppmi ug/md | ugim3 ug/m3 mg.fm;Z H3% °C hh:mm ppm | (ug/m3) ppm (ug/m3) ppm (ug/m3) ppm | (ug/m3) ppm ug/m3 | ug/m3 ug/m3 mg}cn:izx 30 G hh:mm
028 | 288.14 0.008 716 00010 1.88 H 74 17.3 13:0C 001 | 1148 0.016 38.69 | 00T | 26.84 @ L 164 12:00
207 (238827 00883 | &8.08 0.0%7 | B7.18 | 0.003 788 | Dooog | 1.97 | 38 17.8 14:0C 008 | 8167 | 0.016% | 1980 | 00323 | 8077 | 0.004 | 1159 | d.0218 | 4277 L] L1 169 13:00
101 | 116802 0.002 5.37 | 0@0&1 | 10.01 § 18 201 15:0C o7 | 8012 o.oad | 1093 | 00248 | 4848 0 a8 175 14:00
148 | 170842 0.002 5.57 00018 | 314 18 20 204 15:0C 028 | 3109 0.008 | 1273 | 00190 | 3728 3 k] ] 208 18:00
180 | 21/4.8Y 0.0m 3.9z poood 8.1} bt} i 18.1 1700 086 | Mam 0.6 16.59 | 00116 | 2268 25 i1 18.8 16:00
180 | 228828 p.002 | 445 | ooooe | 0% | 48 18 187 13.0¢ 023 | ®az 0.003 | 800 | comi | 2787 | 27 24 18.4 17:00
143 | 183874 0.009 2.60 00013 | 2E&E n 22 13.8 12:0€ 03y | 57e M 0.003 7.69 aaizs | zar2 12 3 18.8 18:00
170 | 14878 p.001 | 269 | oooos | oee | 14 124 230¢ 072 | .00 0.004 | 1031 | ooize | 2631 | o 8 14.9 18:00
0.002 4.15 3 28 121 2100 0.003 g.22 3 2 14.3 20:00
0.0 3.2 b 14 11.8 2200 0.002 543 z i 138 21:00
0.002 | 436 18 13 120 2300 0001 | 273 17 18 136 22:00
vobg | 200 « 1 17 coo 0.000 | 113 £ 26 134 | 2300
lomz | 54 ? g 118 100 0001 | 143 g 5 133 0:00
b.op4 | 9.2 it £ 118 00 0000 | 080 1 2% 13.2 1:00
pa'e | 279 #0 18 110 0n 0000 | 111 0 0 131 2:00
0.003 | 537 i 21 11.0 4:00 0.000 | 054 19 14 134 3:00
0.003 .92 <0 18 10.3 £:00 0.003 8.05 23 u 13.3 4:00
g.es | 337 @ 1g 10.1 &0 0.001 | 176 0 0 134 §:00
0.003 ) 340 H 20 10§ | 700 0002 | 516 el 48 1nr | e
b.oss g 9.5 1 <1 138 ELo 0004 | 1120 8 25 17 7:00
el I # 28 17 £00 0004 | 925 ) 15 187 8:00
el =0 10 203 13:0¢ 0.004 | 1046 4% 7 184 9:00
0.8 | "6 2 " 02 11 0004 | 1046 8 18 194 | 1000
pooe | 50 = 23 183 | _1z0¢ 0004 | 1046 s 20 wr | 110

;;"ri ;ajfé‘: U-pﬂpf f;”i} UﬁUPS;? [5;13' ”ﬁgﬂf f ;[:]E;_,,‘ Uf;]r:"’ 2-575 zﬁ-ﬂa 2; 25 p;m 151(:5 Fl.lnl o 030 | 34051 | 0.0153 | 1880 | 00323 | 6077 | 0003 | 853 | 00164 | 3223 | 292 18.8 B 153 | Promedio
d uQ/m WG/ L 1 ue'm” | ua'm Ug 3 3 3 3 3 ) B
) y ] ppm | (ug/m®) | ppm | fug/m®) ppm | (ugim*) | ppm | (ug/m*)| ppm | ug/m® | ug/m ug/m ppm i Unlded
o NC NC L7 1 LT Pihg PV =P Temp. CO NO NO NO NO ) Ozono PM, PM,- Ter Temp |Parémetro

12:20 0.0264 32.38 0.0471 88.57
12:30 0.0239 29.31 0.0498 93.64

12:40 0.0106 13.00 0.0305 57.35

12:50 0.0070

8.58

0.0167 31.40
13:00 0.013 15.94 0.0203 38.17
0.0153 18.80 0.0323 60.77

Fuente: AFH Services, marzo 2012

Elaboracion: AFH Services., abril 2012.
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Correcciones aplicables

Los datos recolectados en campo estdn en condiciones de presion y temperatura de la localidad del monitoreo,
para realizar la comparacion respectiva con los limites maximos permitidos se deben llevar estos valores a

Condiciones de Referencia esto es: a 25 °C de temperatura y 760 mm. Hg. de presion.

Para esta correccion se aplica la siguiente ecuacion:

. 160mmHg , (273.15+t°C)K
Pbl 298.15K

C.=C

c 0o

Donde:

C. = ConcentracionCorregida
C, = ConcentracionObservada
Pbl = PresionAtmosféricalLocal

t°C = TemperaturaLocal

Reporte de resultados

Los valores reportados en las siguientes tablas corresponden al valor promedio de datos recolectados durante el

monitoreo continuo de 24 horas en cada uno de los puntos ubicados en el area de estudio.

Tabla 6.13 Resultados

o

metre

A 4

A\

GESAMBCONSULT

[Nombre de la Empres PLAZA DE 8AN FRANCISCO. Callws Bollvar y Cusnca
Peroda / Afle 15 de abd de 2012 17 de abdl de 2012
|Nembre del Laberatere AFH Bervicss
Funta de Muestren co HOx B0, Oy P, Pik, %

. Facha
3. Faza ds Ban Frencleco (ugi) o'l | gt} | g | wgmt) | ugim) |meEnixane
[vValo* 18042012 34045 6.6 8.53 3223 4125 2683 NR
|Norma al 10000 2060 128 100 103 i) -
Cumplimlanta 17012012 si cumple sicamplé sl cumple| sicumple | & cumple |s cumple -

Condiciones Meteorolégicas

Fuente: AFH Services., abril 2012

Elaboracion: AFH Services., abril 2012

En los puntos monitoreados se tuvieron los siguientes datos meteorolégicos durante el monitoreo.

Tabla 6.14 Condiciones meteorologicas

[Nomére ds Ta Empresa LIGA BARRIAL SOLANDA, Alevi antre Estandoque y J, Meris Alsmén
Perioda / Afio 12 de abll ds 2012 13 de abrl ds 2012
[Nomiors dal Laboratoria AFH Services
Punta de Musstras co NOx 80, 0, Pl ¢ Pl . 8=

. Facha
P1l.ﬂTrus Area Norte . Sector Calle ) fug/m® wgm® | wgm® | wym® | wyned [ mgmaxsodf

alor 12042012 968.6 7.8 040 3T 26.22 34.54 NIR

[Norma al 10000 200 128 100 100 1] -
|currpllmlantn 130472012 §i cumple &l cumpls &l cumpls] &lcumpls | & cumpls | &l cumpls) -
MNombra de la Emprasa ESTACIONAKIENTO CCl. Naclonss Unkias y Japén
Pariodo / Afio 13 da abril de 2012 14 da abril ds 2012
Mombre del Laboratorio AFH Services
Punto de Muestrao co NOx 80, 0. P, PKL . TR

. i i Facha . . . . .
P2.- Estacionaminto CCI (ug/?) {ughn) wem) | wem | wemd | wgmd |mecm2x0d
[\alor 197022012 1692 .5 1731 .08 287 3385 2081 NR
Moma al 10000 200 125 100 100 50
Cumplimianto 1200602012 si cumple si cumple si cumple| si cumple | si cumple | sicumpls

IDENTIFICACION DEL PUNTO

P1.- Liga Barrial Solanda — Ajavi
entre Estandoque y J. Maria

Aleman

P2.- Estacionamiento CCI. Av.

Amazonas y Japon

P3.- Plaza San Francisco. Calles

Bolivar y Cuenca

TENDENCIA DEL
VIENTO

Noroeste

Proveniente del
Noroeste

VELOCIDAD
PROMEDIO DEL
VIENTO

Proveniente del

Proveniente del
Noreste

Fuente: AFH Services., abril 2012

Elaboracion: AFH Services., abril 2012

No se registraron
lluvias durante el

monitoreo

No se registraron
lluvias durante el

monitoreo

No se registraron
lluvias durante el
monitoreo.

Las fuentes de emision de contaminantes en los diferentes puntos fueron las siguientes :
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Tabla 6.15 Funetes de contaminacion observadas

IDENTIFICACION DEL PUNTO FUENTES DE EMISION DE
CONTAMINANTES OBSERVADAS

P1.- Liga Barrial Solanda — Ajavi entre Estandoque y J. Vehiculos que circulan por las Calles
Maria Aleman aledanas

P2.- Estacionamiento CCI. Av. Amazonas y Japon Vehiculos que C|rcul~an por las Calles
aledanas
P3.- Plaza San Francisco. Calles Bolivar y Cuenca Veniculos queafé':::%ns sor 23 Celles

Fuente: AFH Services., abril 2012

Elaboracién: AFH Services., abril 2012

Es importante sefalar que en el Estudio de Viabilidad Socio Econémica incluido en el Estudio de Factibilidad de la
Primera Linea del Metro de Quito, en la ciudad de Quito el trafico vehicular es el responsable del 65% de las
emisiones de 6xidos de nitrogeno (NOy), el 28% de las emisiones de compuestos organicos volatiles (COV), el
98% de las emisiones de monoxido de carbono (CO), el 44% de las emisiones de dioxido de azufre (SO,) y el

15% de las particulas de material de tamafio inferior a 10 micras.

El dioxido de carbono (33.223 Gg) proviene principalmente de los sectores energético (55,9%), dentro del sector
energético, el transporte es responsable del 47,7% de las emisiones, complementadas por aquellas generadas por

la combustion a pequeia escala (29,48%), la industria (16,50%) y la energia de la transformacion (6,36%).

Por lo tanto, cualquier disminucion en el trafico rodado en Quito sera sustancial, ya que contribuira
significativamente a la reduccion de la emision de este tipo de gases a la atmdésfera. Por ello, la influencia que se

prevé en estos aspectos en lo que se refiere al metro va a ser positiva.

Se prevé que en esta fase, las emisiones equivalentes de CO, en la fase de construcciéon sean aproximadamente
de 100.000 toneladas. De estas unas 75.000 toneladas procederan de las tuneladoras que tendran una potencia
media instalada de 10.000 Kw y con un factor de conversién de 0,495 kg CO,/kwh y unas 25.000 toneladas
procederan de la maquinaria y camiones de obra estimandose una potencia media instalada de entre 5.000 y
10.000CV con unos consumos de 0,18 I/CV/h y un factor de conversién de 2,6 kg CO,/I.

Conclusiones

= El presente estudio representa la descripcion ambiental de la situacion actual del area del proyecto

Metro de Quito Linea 1.

= Analizando los parametros establecidos observamos que no se supera las concentraciones maximas

en todos los parametros analizados, en todos los puntos de monitoreo.

P -~

metro N
v GESAMBCONSULT

Los datos de temperatura fueron recogidos del sensor de temperatura del monitor de Particulas E-

BAM Mass Monitor, la velocidad y tendencia del viento fueron tomadas de la estacion meteoroldgica.

= Las mediciones realizadas son en tiempo real y representan los datos de concentraciéon promedio

durante el periodo de tiempo de evaluacion en aproximadamente 1 hora.

= Los puntos de analisis se han establecido considerando que corresponden a zonas estratégicas como
es el norte, sur y centro de la ciudad, con alto numero de poblacién, que se encuentran dentro del

area del proyecto.

= Del promedio de los resultados de las mediciones durante todo el periodo del analisis de calidad de

aire ambiente, se ha determinado que existe cumplimiento de los limites de norma para los
parametros: Monéxido de Carbono (CO), Diéxido de Azufre (SO,), Oxidos de Nitrégeno (NOX),
Material Particulado PM,, y PM,s , Ozono, es decir no se han detectado concentraciones que

sobrepasen los valores maximos.

= Los valores obtenidos en el monitoreo y analisis han sido transformados a unidades de norma y
evaluados; segun lo especificado en el TULSMA Libro VI, Anexo 4., Norma de Calidad de Aire

Ambiente, comparando los resultados obtenidos con los valores de la norma.

6.2.4 Analisis de datos CORPAIRE

También se ha realizado un andlisis actualizado con datos de la CORPAIRE la misma que tiene un sistema de
monitoreo dentro del Distrito Metropolitano de Quito y sus Valles a continuacion se detalla su proceso,

metodologia, estaciones.

Emisiones

El monitoreo del aire es una herramienta basica de la gestion ambiental y la informacion que produce debe ser
utilizada para el disefo, implementacion y evaluacién de las politicas de control de las fuentes generadoras de
emisiones y de las acciones orientadas al mejoramiento de la calidad del recurso, mas aun en ciudades de altura
como Quito, donde las condiciones climaticas, topograficas y de operacion de los equipos de combustion las
tornan mas sensibles a experimentar episodios graves de contaminacion atmosférica, que conllevan peligros

potenciales para la salud de sus habitantes.

El Distrito Metropolitano de Quito, mediante la Red Metropolitana de Monitoreo Atmosférico de Quito (REMMAQ),
tiene la finalidad de producir datos confiables sobre la concentracion de contaminantes atmosféricos en el territorio
del Distrito Metropolitano de Quito que sirvan como insumo para la planificacion, formulacion, ejecucion y

evaluacion de politicas y acciones orientadas al mejoramiento de la calidad del aire, y difundir esta informacion en
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condiciones comprensibles para el publico en general. REMMAQ forma parte de la Corporacion para el
Mejoramiento del Aire de Quito (CORPAIRE).

REMMAQ cuenta con nueve estaciones de monitoreo con capacidad para analizar automaticamente los siguientes

contaminantes comunes de aire:

= Monodxido de carbono (CO), seis analizadores;

= Didxido de azufre (SO2), seis analizadores;

= Oxidos de nitrogeno (NO, NO2 y NOX), seis analizadores;
=  Ozono (03), siete analizadores; vy,

= Material particulado fino o de diametro menor a 2,5 micras (PM2.5), cinco analizadores

Tres muestreadores activos semiautomaticos (high volume samplers) para material particulado total (PTS) y
cuatro para material particulado de diametro menor a 10 micras (PM;o), ademas de cuatro canisters portatiles para

tomar muestras de aire y determinar compuestos organicos volatiles (COVs).

Un laboratorio de mantenimiento electrénico equipado con un area climatizada para calibraciéon y pruebas de

funcionamiento de los analizadores.

Equipo de laboratorio de quimica (espectrofotémetro de absorcion atémica, cromatégrafo de gases y equipos
menores complementarios), para los analisis gravimétricos de las muestras de particulas colectadas en los
muestreadores semiautomaticos y para la determinacién de metales en material particulado y compuestos

organicos volatiles en muestras gaseosas.

Seis estaciones meteoroldgicas con sensores automaticos para medir velocidad y direcciéon del viento (MetOne),

humedad (Thies), radiacion solar (Kipp & Zonen), temperatura (Thies), presion (Vaisala) y precipitacion (Thies).

Un sodar o perfilador vertical de la atmosfera (Remtech PA1-LR Sodar/RASS), instalado en el Aeropuerto

Internacional Mariscal Sucre y que esta en fase de pruebas.

Un centro de control con capacidad para recibir, almacenar y procesar la informacion de calidad del aire y

meteorologia capturada por las estaciones de monitoreo y el Sodar.

El muestreo fue realizado por el laboratorio AFH Services, el mismo que cuenta con la acreditacion de la OAE
para la realizacion de este tipo de muestreos. Los resultados de los analisis de laboratorio y la acreditacion
correspondiente se presentan en el Anexo 12 del Capitulo de Anexos del Estudio de Impacto Ambiental.

P —
metre &\;&:
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Antecedentes

La Red Metropolitana de Monitoreo Atmosférico de Quito (REMMAQ) por medio de sus estaciones remotas
ubicadas en el area urbana de la ciudad de Quito y los valles aledafios, esta en capacidad de medir de manera
continua la concentracion en el aire ambiente de cinco de los denominados contaminantes comunes: material
particulado fino (PM,5), 6xidos de nitrdgeno expresados como didxido de nitrégeno (NO,), didxido de azufre (SO,),

monoxido de carbono (CO) y oxidantes fotoquimicos expresados como ozono (O3).

En la Tabla 6.16 se muestra la ubicacion de las estaciones de la REMMAQ.

Tabla 6.16 Ubicacion de las estaciones de la REMMAQ

cODIGO

NOMBRE DIRECCION

BEL Belisario Terraza del edificio administrativo del Colegio San Gabriel

Patio de la Direccion Metropolitana Ambiental (estacion de
pruebas)

CAM El Camal Terraza del Hospital del Patronato Municipal San José Sur
CEN Centro Terraza de la Radio Municipal

JIP Jipijapa

GUA Guamani

Patio de la Escuela Julio Espinosa

Fuente: http://www.corpaire.org/siteCorpaire/rma_main.jsp, 2011

La Figura 6.33 muestra la localizacion de las estaciones de monitoreo de la REMMAQ vy la ilustracién del Area de

Influencia a nivel urbana.
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Figura 6.33 Localizacion de las estaciones de monitoreo de la REMMAQ

CARAPLUNGO
COTOCOLLAD
BELISARIO
CENTRO
TUMBACO

EL CAMAL
LOS CHILLOS
GUAMANI

LABORATORIO Y JIPIJAPA

Fuente: http://www.corpaire.org/siteCorpaire/rma_main.jsp, 2011

Corpaire posee el primer inventario de emisiones detallado para el DMQ que considera todas la fuentes primarias,
asi como la distribucion temporal (comportamiento diario, mensual y anual) y espacial de los distintos
contaminantes emitidos. Este inventario se basa en un modelo matematico aceptado internacionalmente que
considera tanto los niveles de actividad de cada proceso investigado, como los factores de emisién (cantidad de

contaminante emitido por unidad de actividad) asociados.

Debido a la cantidad y calidad de la informacién requerida para este inventario, inicioé en el aino 2003 y se actualiza
cada dos afos, conforme las mejores practicas que se manejan sobre este tema a nivel mundial: (a) trafico
vehicular tanto a gasolina como a diesel; (b) combustion en industrias y plantas de generacién termoeléctrica; (c)
vegetacion; (d) estaciones de servicio; (f) canteras de materiales de construccién; (g) procesos industriales; (h)
asaderos; (i) ladrilleras, (j) quemas e incendios; (k) resuspension del polvo en vias; (I) uso de combustibles a nivel
residencial y comercial; (m) uso de solventes a nivel residencial e industrial; (n) aeropuerto; y, (fi) rellenos

sanitarios.

Equipos de la REMMAQ

La Red Metropolitana de Monitoreo Atmosférico de Quito (REMMAQ), produce datos confiables sobre la
concentracion de contaminantes atmosféricos en el Distrito Metropolitano de Quito. La REMMAQ forma parte de la
Corporacion para el Mejoramiento del Aire de Quito (Corpaire). Cuenta con nueve estaciones de monitoreo con

capacidad para analizar automaticamente los siguientes contaminantes comunes de aire:
= Monéxido de carbono (CO), seis analizadores;

= Diodxido de azufre (SO2), seis analizadores;

o ~
metre N
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Oxidos de nitrégeno (NO, NO2 y NOX), seis analizadores;
= Ozono (03), siete analizadores; v,
= Material particulado fino o de diametro menor a 2,5 micras (PM2.5), cinco analizadores
Cuenta ademas con:

= Tres muestreadores activos semiautomaticos (high volume samplers) para material particulado total
(PTS) y cuatro para material particulado de diametro menor a 10 micras (PM10), ademas de cuatro
canisters portatiles para tomar muestras de aire y determinar compuestos organicos volatiles (COVs);
un laboratorio de mantenimiento electrénico equipado con un area climatizada para calibracién y

pruebas de funcionamiento de los analizadores.

= Equipo de laboratorio de quimica (espectrofotémetro de absorcion atdmica, cromatégrafo de gases y
equipos menores complementarios), para los analisis gravimétricos de las muestras de particulas
colectadas en los muestreadores semiautomaticos y para la determinaciéon de metales en material

particulado y compuestos organicos volatiles en muestras gaseosas.

= Seis estaciones meteoroldgicas con sensores automaticos para medir velocidad y direccidn del viento
(MetOne), humedad (Thies), radiacion solar (Kipp & Zonen), temperatura (Thies), presion (Vaisala) y

precipitacion (Thies).

= Un sodar o perfilador vertical de la atmdsfera (Remtech PA1-LR Sodar/RASS), instalado en el

Aeropuerto Internacional Mariscal Sucre y que esta en fase de pruebas.

= Un centro de control con capacidad para recibir, almacenar y procesar la informacién de calidad del

aire y meteorologia capturada por las estaciones de monitoreo y el sodar.

Base Leqal

Los valores de concentracion de contaminantes comunes del aire, establecidos en esta norma (Texto Unificado de
Legislaciéon Ambiental TULSMA, Libro IV Anexo 4.l), asi como los que sean determinados en los programas

publicos de medicién, estan sujetos a las condiciones de referencia de 25 °C y 760 mm Hg.

Las mediciones observadas de concentraciones de contaminantes comunes del aire deben corregirse de acuerdo
a las condiciones de la localidad en que se efectuen dichas mediciones, para lo cual se utiliza la siguiente

ecuacion:

Co—Co* 760mmHg,, (273+t-C)o K
PblmmHG 2980 K

6-25



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE QUITO
INFORME FINAL

CAPITULO 6 LINEA BASE

Donde:
Cc: concentracion corregida
Co: concentracion observada
Pbl: presiéon atmosférica local, en milimetros de mercurio.

t °C: temperatura local, en grados centigrados.
Cc =1.34*Co  QUITO

La entidad ambiental de control establecera un plan de alerta, de alarma y de emergencia ante situaciones criticas
de contaminaciéon del aire, basado en el establecimiento de tres niveles de concentracion de contaminantes. La

ocurrencia de estos niveles determinara la existencia de los estados de alerta, alarma y emergencia.

Se definen los siguientes niveles de alerta, de alarma y de emergencia en lo referente a la calidad del aire (Tabla 1
del Anexo 4.1 Libro IV del TULSMA). Cada uno de los tres niveles sera declarado por la entidad ambiental de
control cuando uno o mas de los contaminantes comunes indicados exceda la concentracion establecida en la

Tabla 6.17, cuando las condiciones atmosféricas se espera sean desfavorables en las proximas 24 horas.

Tabla 6.17 Concentraciones de contaminantes comunes que definen los niveles de
alerta, de alarma y de emergencia en la calidad del aire (1)

CONTAMINANTE Y PERIODO DE TIEMPO ALERTA ALARMA EMERGENCIA

30.000 40.000

Monédxido de carbono

Concentracion promedio en 8 horas

Oxidantes fotoquimicos, expresados como 0zono
300 800
Concentracion promedio en 1 hora

Oxidos de nitrégeno, como NO,

Concentracion promedio en 1 hora

1.200 2.300 3.000

Diéxido de azufre

Concentracion promedio en 24 horas

Material particulado PM10

Concentracion en 24 horas

Fuente: TULSMA, Libro IV, Anexo 4.1, 2011

(1) Todos los valores de concentracién expresados en microgramos por metro cubico de aire, a condiciones de 25 °C y 760 mm Hg.
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Metodologia

La informacion ha sido obtenida de las estaciones que posee REMMAQ que se encuentran ubicadas en el area
urbana de la ciudad de Quito y los valles aledafios, las estaciones tienen la capacidad de medir de manera
continua la concentracién en el aire ambiente de cinco de los denominados contaminantes comunes: material
particulado fino (PM,5), 6xidos de nitrégeno expresados como didxido de nitrégeno (NO,), didxido de azufre (SO,),

monodxido de carbono (CO) y oxidantes fotoquimicas expresados como ozono (O3).

Se han tomado las concentraciones de contaminantes atmosféricos de cada una de las estaciones de la
CORPAIRE, cuyos datos estan publicados en su pagina web, donde se han establecido promedios mensuales del
afio 2010, y se han corregido estos valores como establece la norma ambiental en su articulo 4.1.2.3 del Anexo 4
del Libro 4 del TULSMA, para la ciudad de Quito.

En el Estudio de Impacto Ambiental Definitivo del proyecto Metro de Quito, se ha tomado en cuenta una
herramienta util y utilizada en el DMQ que constituye el indice Quitefio de la Calidad del Aire (IQCA), construido de

acuerdo a los criterios que se exponen a continuacion.

Cabe sefialar que indices similares al IQCA han sido adoptados en otras ciudades desde hace varios afnos y han
demostrado su efectividad en el cumplimiento de los objetivos arriba sefialados; por ello, para el caso de Quito se

ha tomado como referencia el Air Quality Index o AQI vigente en los Estados Unidos desde 1976°.

= El IQCA ha sido disefado por el MDMQ para proporcionar informacion confiable, oportuna vy

facilmente entendible sobre los niveles diarios de contaminacion del aire.

= Su simplicidad radica en el hecho de que se traducen los términos técnicos de la ingenieria ambiental
a expresiones de uso mas generalizado, convirtiendo las concentraciones medidas de los
contaminantes del aire, expresadas en microgramos por metro cubico (u otras unidades equivalentes
como partes por millén, por ejemplo) y en rangos especificos para cada caso, a una escala numérica y
de colores comun para todos esos contaminantes, con rangos establecidos en funcion de los efectos

que sobre la salud humana tienen los diferentes niveles de contaminacion.

= La oportunidad y utilidad del IQCA se manifiesta en que para cada rango se describen de manera

ilustrativa las principales medidas de precaucién, que deberian ser adoptadas por la poblacién para

®El AQI constituye una version actualizada del Pollutant Standard Index (PSI) establecido por la Agencia de Proteccién Ambiental de los
Estados Unidos (USEPA) en 1976 para ser usado en todo su territorio de manera voluntaria. En la actualidad la divulgacion del AQI es
obligatorio para todas las regiones metropolitanas con mas de 350 mil habitantes (EPA, 2000).

®Seccion 4.1.2 del Libro VI, Anexo 4 del Texto Unificado de la Legislacion Ambiental Secundaria (Ministerio del Ambiente, 2002).
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minimizar la magnitud de esos efectos nocivos, asi como las medidas de control que deberian

tomarse de manera urgente para reducir los niveles de contaminacion, bajo los niveles de precaucion.

» Debe sefialarse que el IQCA es un instrumento local y especifico de difusion publica de la informacion
de calidad del aire, que busca facilitar la comprensién de la misma, por lo que no debe entenderse
como una sustituciéon de la norma nacional o de los parametros y unidades técnicas de medicién

internacionalmente aceptados.
Valores del IQCA

El IQCA es una escala numérica entre 0 y 500, con rangos intermedios expresados también en diferentes colores.
Mientras mas alto es el valor del IQCA, mayor es el nivel de contaminaciéon atmosférica y, consecuentemente, los

peligros para la salud de las personas.

La base de la construccion del IQCA es que un valor de 100 corresponde a los limites maximos permitidos en la
norma nacional de calidad del aire’ para los distintos contaminantes o, en su defecto, la guia recomendada por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), de manera de que valores del IQCA comprendidos entre 0 y 100 se
consideran inofensivos para la salud humana y, por tanto, no requieren ninguna medida preventiva o de control
adicional a las politicas y planes que regularmente se ejecutan en la perspectiva de mejorar la calidad del aire o

prevenir su deterioro.

A partir de esta consideracién basica, se han definido seis niveles o categorl’ass, tomando como limites superiores

para cada una de ellas los siguientes criterios:

» Para las dos primeras categorias (deseable u 6ptimo y aceptable o bueno) se han considerado los
valores correspondientes al 50% (la mitad) y el 100% (la totalidad) del limite maximo permitido
establecido en la norma ecuatoriana o la guia de la OMS, para los periodos de medicion utilizados en

la definicion de los niveles de alerta, alarma y emergencia de la misma norma”.

» El nivel deseable (6ptimo) se ha introducido como un indicativo de la mejor condicidon que se podria
alcanzar, y con ello incentivar el cumplimiento de las medidas regulares o normales de control,
definidas por las autoridades y la sociedad. El nivel aceptable (bueno) indica el cumplimiento con la

norma de calidad.

"Seccion 4.1.2 del Libro VI, Anexo 4 del Texto Unificado de la Legislacion Ambiental Secundaria (Ministerio del Ambiente, 2002).

8Los nombres de las distintas categorias se basan en las definiciones fijadas en el diccionario de la Real Academia Espafiola.

° En 4 casos (CO, Os, SO, y PM,5) esos limites maximos permitidos y los de los niveles de alerta, alarma y emergencia estan fijados en las
Secciones 4.1.2 y 4.1.3, respectivamente, del Libro VI, Anexo 4 del Texto Unificado de la Legislacion Ambiental Secundaria (Ministerio del
Ambiente, 2002). En el caso del NO, el limite maximo permitido en la norma se refiere a concentraciones en 24 horas, mientras que los limites
de alerta, alarma y emergencia se refieren a concentraciones promedio en 1 hora, por lo que para el IQCA se ha escogido como limite maximo
permitido el criterio de la concentracién promedio en 1 hora fijado por la OMS.

P -~

metre N
v GESAMBCOMNSULT

Entre el limite maximo permitido (norma) y el nivel de alerta, se ha introducido un nivel denominado de
precaucion, que si bien no indica la ocurrencia de un episodio critico de contaminacion'®, muestra una

excedencia que debe ser reportada.

= Para las tres siguientes categorias (alerta, alarma y emergencia), se adoptan los valores establecidos
en la Norma Ecuatoriana de Calidad del Aire correspondientes a las concentraciones que definen los

niveles de alerta, alarma y emergencia ante episodios criticos de contaminacién del aire."

En la Tabla 6.18 se presenta las categorias del IQCA y sus valores limites, para cada contaminante comun de la

atmoésfera, junto con el cédigo de colores a ser utilizado.

Tabla 6.18 Limites numéricos de cada categoria del IQCA (ug/m°)

Nivel deseable

0-50 des 0-5.000 0-80 0-100 0-175 0-33
u optimo

101-200 Nivel de 10.001- 454300 2011200  351-800  66-150
precaucion 15.000
. 15.001- 1.201-

201300 Niveldealerta 00t 301-600 o 801-1.600  151-250

Fuente: http://www.corpaire.org/siteCorpaire/rma_main.jsp, 2011

Notas: Limites numéricos de cada categoria del IQCA (ug/m°)

(a) Se refiere a la concentracion promedio en 8 horas

(b) Se refiere a la concentracion promedio en 1 hora

10 Segun la Norma Ecuatoriana de Calidad del Aire, un episodio critico de contaminacion se define como “la presencia de altas
concentraciones de contaminantes comunes del aire y por periodos cortos de tiempo, como resultado de condiciones meteorolégicas
desfavorables que impiden la dispersion de contaminantes previamente emitidos”, que obliga a la implementacion de planes de contingencia
para prevenir los potenciales impactos nocivos sobre la salud.

" En el caso del material particulado, los niveles de alerta, alarma y emergencia estan definidos en la Norma de Calidad del Aire solamente
para el PM10; sin embargo, atendiendo al reconocimiento cientifico de que son las particulas pequefias las que mayores impactos generan
sobre la salud humana y a la capacidad instalada en la REMMAQ, se ha escogido para el IQCA al PM2.5 y lo valores correspondientes
establecidos en el AQI de los EEUU.
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(c) Se refiere a la concentracion promedio en 1 hora
(d) Se refiere a la concentracion promedio en 24 horas

(e) Se refiere a la concentracion promedio en 24 horas

Dada la naturaleza y logica de este indice, en el caso de que los limites maximos permitidos o los que definen los
distintos niveles se modifiquen en la legislacion nacional o local respectiva, el IQCA podra incorporar esos

cambios, manteniendo el disefio conceptual original.

En la Tabla 6.19 se incluye el significado para cada categoria desde el punto de vista de las preocupaciones para
la salud de las personas y ademas un cédigo de colores que posibilita una mas rapida asimilacién del mensaje
que se pretende comunicar. Estos colores han sido adaptados en asociacion con la comunicacion de alertas

utilizada para el caso de las erupciones volcanicas, sobre lo que existe alguna experiencia en Quito.

Tabla 6.19 Rangos, significados y colores de las categorias del IQCA

o

metre

A 4

A\

GESAMBCONSULT

Tabla 6.20 Identificacién de individuos sensibles por tipo de contaminante del aire

Rangos Cond|C|_on 2D [T O Color de identificacion
de vista de la salud

0-50 Optima Blanco

No saludable para individuos
extremadamente sensibles

o2y (enfermos cronicos y Eiie
convalescientes)
200-300 No saludable para individuos Amarillo

sensibles (enfermos cronicos)

Fuente: http://www.corpaire.org/siteCorpaire/rma_main.jsp, 2011

El término “individuos sensibles” que se utiliza en este contexto se refiere a los contenidos expresados en la Tabla
6.20 que ha sido elaborada sobre la base de investigaciones realizadas por la Agencia de Proteccion Ambiental de
los Estados Unidos.

CONTAMINANTE INDIVIDUOS SENSIBLES

Material particulado

Monoxido de
carbono

Diéxido de azufre

Dioxido de nitrégeno

Calculo del IQCA

Nifios que pasan tiempo en exteriores, adultos que realizan actividad fisica
significativa en exteriores e individuos con enfermedades respiratorias como
el asma.

Personas que presentan enfermedades de los pulmones o el corazén, tales
como asma, obstruccion pulmonar crénica, congestiones cardiacas o
similares. Nifios, ancianos y mujeres embarazadas

Personas con enfermedades cardiovasculares, tales como angina o aquellas
con afectaciones que comprometen a los sistemas cardiovascular y
respiratorio (por ejemplo, fallas congestivas del corazén, enfermedades
cerebro vasculares, anemia, obstruccion cronica del pulmén) y las mujeres
embarazadas, los bebés en gestacion y recién nacidos.

Nifos, adultos con asma u otras enfermedades respiratorias crénicas y
personas que realizan actividades fisicas en exteriores

Nifios y adultos con enfermedades respiratorias como el asma.

Fuente: http://www.corpaire.org/siteCorpaire/rma_main.jsp

Las mediciones de las concentraciones de los contaminantes comunes del aire realizadas por los analizadores

automaticos de las estaciones remotas de la REMMAQ se convierten a los valores del IQCA utilizando simples

relaciones lineales para cada contaminante, segun se muestra en la Tabla 6.21.
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Tabla 6.21 Expresiones matematicas para el calculo del IQCA Tabla 6.22 Ubicacion geografica, direccion y equipamiento de las estaciones de analisis

ALTITUD

(msnm)

Cotocollao, Santa
2793 Teresa # 70-121 entre
Ignacio Loyola y
Alfonso del Hierro
Terraza del edificio
administrativo del
HEEE Colegio San Gabriel
(Av. América 3541)

COORDENADAS

CONTAMINANTE | EXPRESIONES MATEMATICAS PARA CADA RANGO DE CONCENTRACION
GEOGRAFICAS

promed'1°0<c's 10<Ci<15 15 < Ci < 30

IQCA=20Ci — IQCA=6.67Ci + .
100.00 100.00 IQCA =10C
. 0 < Ci< 160 160<Ci<300 | 300 < Ci<600 600 < Ci
O3 (concentracion

promedio en 1 hora, > . > .
ug/m’) IQCA = 0.6250Ci | 'ACAZO.T143CI | IACAZ0.833CHI0 | 1qca = 0.500c

DIRECCION EQUIPAMIENTO

NOMBRE

30 < Ci
CO (concentracion

en 8 horas, mg/m®) 78°29 50" W

0°6'28" S

SO,, CO, O3, NOx,

Cotocollao PAR,PM,, MET

0
IQCA = 10Ci

78°29'24" W,
0°10'48" S

SO,, CO, O3, NOX,

Belisario PM, 5, PM4o, MET

. 0<Ci=<200 200<Ci<1200 | 1200<Ci=<2300 2 300 < Ci
NO, (concentracion

PIeeelte) I el . | 1QCA=0.1000Ci | IQCA =0.0909Ci | IQCA = 0.1429C;i
ug/m®) IQCA = 0.5000Ci S 8000 oo e
0 < Ci < 350 350 <Ci<800 | 800<GCis< 1600 1600 < Ci

. | 1acA=0.2222Ci | 1QCA = 0.1250Ci | 1QCA = 0.2000Ci
IQCA = 0.2857Ci +22.23 +100.00 — 20.00
PM,. 0<Ci<65 65 < Ci < 150 150 < Ci _

SO, (concentracion
promedio en 24
horas, ug/m®)

El Camal

78°30'36" W,
0°15'00" S

Terraza del Hosp.
Patronato Municipal
2.840 San José Sur (Adrian
Navarro 1660 e
Hinostroza)
Terraza de la Radio
Municipal (ex Hogar
2D Javier, Garcia Moreno
751y Sucre)

78°30'36" W,
0°13'12" S

SO,, CO, O3, NOx,
PM,s, PTS, MET

SOZ, CO, NOX, PM2_5

78°33'5" W,

0019l51|| S CO,NOX,O3, PTS

Guamani

(concentracion
promedio en 24 . . | 1QCA = 1.1786Ci o
horas, ug/m®) IQCA = 1.5385Ci + 2321 IQCA = Ci + 50.00

Fuente: http://www.corpaire.org/siteCorpaire/rma_main.jsp

Patio de la Escuela
Julio Enrique Moreno
3.066 (Patricio Romero S/N y
Lucia Alban)

Fuente: http://www.corpaire.org/siteCorpaire/rma_main.jsp

Procesamiento de Datos

Mediante la difusion de resultados que realiza CORPAIRE se han tomado los valores de contaminantes que se

encuentran en el aire dl DMQ, para estimar la calidad de aire para el 2010
Para determinar la calidad de aire en el Distrito Metropolitano de Quito, se tomaron las estaciones que cubren las P P

parroquias urbanas que se encuentren en el trayecto del trazado que son:
Resultados

= Cotocollao
Concentracién de diéxido de azufre (SO,)

= Belisario
Para las concentraciones de dioxido de azufre (SO,) se realizd un promedio mensual del afio 2010, para las
* Centro estaciones Cotocollao, Belisario, El Camal y Centro; la estacion Guamani no se ha tomado en cuenta por lo que
. ElCamal ésta no aplica para las mediciones de dioxido de azufre (SO,), los valores obtenidos de cada promedio mensual
se los ha corregido de acuerdo a la Norma Ambiental vigente en el Ecuador (TULSMA), detallada en la Tabla 6.23.
= Guamani

En la Tabla 6.22 se detalla la ubicacion, direccién y equipamiento de las estaciones consideradas.
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Tabla 6.23 Concentraciones de diéxido de azufre (SO2)

-- [ o ]
BN T Y N K

11,92 15,97
11,23 15,04

Septiembre

De acuerdo a la normativa ambiental vigente, se evidencia que las concentraciones estan dentro de los limites

Fuente: http://www.corpaire.org/siteCorpaire/rma_main.jsp

--

permisibles en cada una de las estaciones de monitoreo, como muestran las Figuras 6.34 a 6.37. La Tabla 1 del
Anexo 4.1 Libro IV del TULSMA, establece que el alerta posee concentraciones de diéxido de azufre en la
atmosfera superiores de 800, alarma 1.600 y emergencia 2.100.

o

metre

A 4

Figura 6.34 Estacion de Cotocollao

A\

GESAMBCONSULT

ESTACION COTOCOLLAO

CONCENTRACION DE SO2
7,00
- 6,00
£ 5,00
E 4,00
3,00
2,00

P L P L ° L QO & & & &
Q};Q;‘(@Qg' \‘\V‘ ?Q) é\ \\) \\\)}b%a“zé\)i{o :.‘{3&8’
< O 9
L eyl

Elaborado por: GESAMBCONSULT

Figura 6.35 Estacién Belisario

ESTACION BELISARIO
CONCENTRACION DE SO2

10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

ug/m3

=ommS02

Elaborado por: GESAMBCONSULT
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Figura 6.36 Estaciéon El Camal

ESTACION EL CAMAL
CONCENTRACION DE SO2
20,00
15,00 v Q—Q—
10,00 M— v * 4
5,00 v
0,00

ug/m3

Elaborado por: GESAMBCONSULT

Figura 6.37 Estacién Centro

ESTACION CENTRO
CONCENTRACION DE SO2

10,00
P A
T 6,00 Q—QQQ—QQQ %
”63‘5 4,00 Q
2,00
0,00
O Q0 O O PO & & & &
O”
& O

Elaborado por: GESAMBCONSULT

La Figura 6.38 muestra la relacion de estaciones en concentraciones de dioxido de azufre, se evidencia que la

estacion El Camal presenta la mas elevada concentracion.

V an ~
metre N

A 4

GESAMBCOMNSULT

Figura 6.38 Relacién entre estaciones en concentraciones SO,

RELACION ENTRE ESTACIONES DE CONCENTRACION DE SO2
18,00
16,00
14,00 2
" 12,00 |—
£ 10,00
= 8,00 V4 —
® 6,00
4,00
2,00
0,00
™
S &N S & & &€ S
AR R %
S 9
=—4—Cotocollao =—=—Belisario El Camal ===Centro

Elaborado por: GESAMBCONSULT

El Municipio de Quito en su Informe de la Calidad de Aire en Quito 2010, menciona una disminucién de SO, en un
20% en comparacion con el afio 2009. El informe relaciona la diminucién de la concentracion de SO, por el bajo
contenido de azufre registrado en las gasolinas que se comercializaron en el Distrito, esto desde el mes de abril
del 2009 y, también por la consolidacion de la Revision Técnica Vehicular (vehiculos activos mejor calibrados),

segun datos entregados por el ingeniero Bladimir Ibarra, de la Red de Monitoreo Atmosférico de la Secretaria de
Ambiente.

Para el estudio se considero la informaciéon mas actualizada con la que se conté al momento del levantamiento de
datos.

Concentracion de monéxido de carbono (CO)

Para las concentraciones de monéxido de carbono (CO) se realizdé un promedio mensual del afio 2010, para las
estaciones Cotocollao, Belisario, EI Camal, Centro y Guamani. Los valores obtenidos de cada promedio mensual

se han corregido de acuerdo a la norma ambiental vigente en el Ecuador (TULSMA), detallados en la Tabla 6.24.
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Tabla 6.24 Concentraciones de monéxido de carbono (CO)

Fuente: http://www.corpaire.org/siteCorpaire/rma_main.jsp

De acuerdo a la normativa ambiental vigente, se evidencia que las concentraciones estan dentro de los limites
permisibles en cada una de las estaciones de monitoreo, como muestran las Figuras 6.39 a 6.43. La Tabla 1 del
Anexo 4.1 Libro IV del TULSMA, establece que alerta posee concentraciones de mondéxido de carbono en la
atmésfera superiores de 15.000, alarma 30.000 y emergencia 40.000.

o

metre

A 4

Figura 6.39 Estacién Cotocollao

ESTACION COTOCOLLAO
CONCENTRACION DE CO

1,00
0,90
0,80
m 0,70
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£ 0,40
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0,20
0,10
0,00
O O & O O OO0 & & & &
SET T T L EE
(0O

Elaborado por: GESAMBCONSULT

Figura 6.40 Estacion Belisario

ESTACION BELISARIO
CONCENTRACION DE CO

2,00
1,50
m
£ 100
£
0,50
0,00
0 0 & © O OO & & & &
ELETTFFTES ES S
£ T 9

=l (O

Elaborado por: GESAMBCONSULT
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Figura 6.41 Estaciéon El Camal Figura 6.43 Estaciéon Guamani
ESTACION EL CAMAL ESTAC'()N GUAMAN"
CONCENTRACION DE CO
o CONCENTRACION DE CO
0,90 2,00
o 0,80 o 1,50 M
£ £
= 0,70 < 1,00
<1} g
€ 0,60 E 0,50
0,50 0,00
0,40 0 QA0 & O O OO & & &KL
XSSP E FLLE
O 0 & O O OO0 & & & & AR SIRCEN N S PN SN
%&O SETFTFFTFE &S & SE N DN L E
%Q@\“ S RPN é\\\%(}@ & N
MO
N
e CO
e CO
Elaborado por: GESAMBCONSULT
Elaborado por: GESAMBCONSUT
Figura 6.42 Estaciéon Centro La Figura 6.44 muestra la relacién de estaciones en concentraciones de mondxido de carbono, y se evidencia que
la estacion Belisario presenta la mas elevada concentracion.
ESTACION CENTRO
CONCENTRACION DE CO Figura 6.44 Relacion entre estaciones en concentraciones CO
2,00
, 150 RELACION ENTRE
£
E 1,00 ESTACIONES DE
0,20 CONCENTRACIONDE CO
0’00000\»0 0 & & & & m 200
FFF FIP VLIRSS 3 100
g O 3V % £
C;O e‘ Q OfOO H H H H H
o8 8722925y
O Spi2:335g58¢8s
| = .
Elaborado por: GESAMBCONSULT —4— Cotocollao —ll=Belisario ==—El Camal
i Centro =t Guamani

Elaborado por: GESAMBCONSULT
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Concentracién de diéxido de nitrégeno (NO,)

Para las concentraciones de 6xidos de nitrégeno (NO,) se realizé un promedio mensual del aino 2010, para las
estaciones Cotocollao, Belisario, EI Camal, Centro y Guamani, los valores obtenidos de cada promedio mensual

se los ha corregido de acuerdo a la norma ambiental vigente en el Ecuador (TULSMA), detallada en la Tabla6.25.

Tabla 6.25 Concentraciones de diéxidos de nitrégeno (NO2)

o

metre

A 4

Figura 6.45 Estacion Cotocollao

A\

GESAMBCONSULT

e
o[ e[ re] o corn e core o o

Fuente: http://www.corpaire.org/siteCorpaire/rma_main.jsp

De acuerdo a la normativa ambiental vigente, se evidencia que las concentraciones estan dentro de los limites
permisibles en cada una de las estaciones de monitoreo, como muestran las Figuras 6.45 a 6.49. De acuerdo a la
Tabla 1 del Anexo 4.1 Libro IV del TULSMA, se establece que alerta debe posee concentraciones de 6xidos de

nitrégeno en la atmosfera superiores de 1.200, alarma 2.300 y emergencia 3.000.

ESTACION COTOCOLLAO
CONCENTRACION DE NO2

50,00

40,00
T 30,00 .
E’n 20,00

10,00
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Elaborado por: GESAMBCONSULT

Figura 6.46 Estacion Belisario

ESTACION BELISARIO
CONCENTRACION DE NO2

40,00
- 30,00 M
£ 20,00
=15}
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Elaborado por: GESAMBCONSULT
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Figura 6.47 Estaciéon El Camal Figura 6.49 Estacién Guamani
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Figura 6.48 Estacién Centro En la Figura 6.50 se muestra la relacion de estaciones en concentraciones de o6xidos de nitrogeno (NO,); es
evidente que la estacion El Camal registra la mas elevada concentracion.
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El Municipio de Quito en su Informe de la Calidad de Aire en Quito del afio 2010, informd que las concentraciones
de dioxido de nitrégeno (NO,) mas altas estan, en primer lugar, en la plazoleta La Marin, Chillogallo y Carcelén y,
en segundo lugar, la calle Necochea, Conocoto, el sector de la Basilica y el sector de la Escuela Sucre.
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Concentracion de material particulado (PM,s) Para las concentraciones de material particulado (PM,5) se

realizé un promedio mensual del afio 2010 (ultima informacién disponible al momento del levantamiento de datos),

para las estaciones Cotocollao, Belisario, EI Camal, y Centro; la estacion Guamani no se ha tomado en cuenta por
lo que ésta no aplica para las mediciones de material particulado (PM,5), los valores obtenidos de cada promedio
mensual se los ha corregido de acuerdo a la norma ambiental vigente en el Ecuador (TULSMA), detallada en la
Tabla 6.26.

Tabla 6.26 Concentraciones de material particulado (PM2.5)
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Figura 6.51 Estacién Cotocollao
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Fuente: Texto Unificado de Legislacion Secundaria

De acuerdo a la normativa ambiental vigente, se evidencia que las concentraciones estan fuera de los limites
permisibles que es 15 ug/m3 en cada una de las estaciones de monitoreo, como muestran las Figuras 6.51 a 6.54,
de acuerdo a la Tabla 1 del Anexo 4.1 Libro IV del TULSMA.
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Figura 6.52 Estacién Belisario
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Figura 6.53 Estaciéon El Camal Figura 6.55 Relacién entre estaciones en concentraciones de material particulado (PM5)
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Figura 6.54 Estacion Centro El Municipio de Quito en su Informe de la Calidad de Aire en Quito de 2010, informo de acuerdo a los registros de
2010, que los principales problemas del aire de Quito estan relacionados con la presencia de MP, 5 y particulas
ESTAC|()N CENTRO sedimentables. Las concentraciones promedio anuales de MP,5 de El Camal (23,4), Centro (19,4), Carapungo
F4 18,7), Belisario (18,4) y Cotocollao (16,4), exceden la concentracidn maxima permitida por la norma ecuatoriana
CONCENTRACION DE PM2,5 (18.7). Belisario (18.4) ¥ 1.4
(15 pg/m”).
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En la Figura 6.55 se muestra la relacion de estaciones en concentraciones de material particulado (PM,5); es
evidente que la estacion El Camal registra la mas elevada concentracion.
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Tabla 6.27 Concentraciones de oxidantes fotoquimicos (O3) Figura 6.56 Estacién Cotocollao
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2542 | 3407 | 2253 | 3018 | 2213 | 2965 | 2326 | 31,17 | 31,61 | 4235 CONCENTRACION DE O3
2200 | 2048 | 1902 | 2548 | 1804 | 2418 | 1925 | 2579 | 2535 | 33,97 50,00
50,00
2449 | 3281 | 1992 | 2669 | 2104 | 2820 | 21,00 | 2814 | 3035 | 40,66 T 4000
B ’
1739 | 2330 | 1353 | 1813 | 1527 | 2046 | 1550 | 20,77 | 21,038 | 28,17 > 2000
0,00
17,36 | 2327 | 1478 | 1981 | 1700 | 2277 | 1782 | 238 | 2317 | 3105 © O (O & O O O O S &
17,85 | 2392 | 1656 | 2219 | 17,44 | 2297 | 1731 | 2320 | 2589 | 3469 TE Wi L
o) =
2164 | 2899 | 1817 | 2435 | 1631 | 21,85 | 1887 | 2529 | 2905 | 3893
=03
3256 | 4364 | 2921 | 3914 | 3319 | 4447 | 31,65 | 4242 | 4568 | 61,21
Elaborado por: GESAMBCONSULT
4144 | 5553 | 4079 | 5466 | 4478 | 60,00 | 42,34 | 5674 | 5841 | 7828

Figura 6.57 Estacion Belisario
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Figura 6.58 Estaciéon El Camal Figura 6.60 Estaciéon Guamani
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Figura 6.59 Estacién Centro

En la Figura 6.61, se muestra la relacion de estaciones en concentraciones de oxidantes fotoquimicos (Os), es

. evidente que la estacion de Guamani presenta la mas elevada concentracion.
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El Municipio de Quito en su Informe de la Calidad de Aire en Quito de 2010, informd que los registros de ozono
(O3) revelan que el sector con la mayor concentracion de ozono troposférico es Pomasqui, seguidos por Cruz
Loma (causado por el incremento de este contaminante con la altura sobre el nivel del mar y por el incremento de

la radiacion solar) y Guayllabamba.
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Conclusiones

La calidad de aire se encuentra bajo los limites permisibles que establece la normativa ambiental ecuatoriana en
cuanto a la concentracion de contaminantes atmosféricos como diéxido de azufre, mondéxido de carbono, 6xidos
de nitrégeno y oxidantes fotoquimicos; sin embargo, uno de los problemas que tiene el DMQ son las
concentraciones de material particulado que presentan valores por sobre la norma ambiental, causando

problemas respiratorios a la ciudadania.

6.2.5 Ruido y vibraciones
Ruido

El ruido es la forma de contaminacion mas frecuente y subestimada y puede definirse como cualquier sonido que
sea calificado por quien lo recibe como algo molesto, indeseado, inoportuno o desagradable. En un sentido mas
amplio, ruido es todo sonido percibido no deseado por el receptor, y se define al sonido como todo agente fisico

que estimula el sentido del oido.

De acuerdo a la OIT la pérdida de la capacidad auditiva es el efecto perjudicial del ruido mas conocido y
probablemente el mas grave, pero no el unico. A determinada intensidad y tiempo de exposicién produce dafios
(en algunos casos irreparables) en nuestra capacidad de audicion, ademas de otras reacciones psicoldgicas y

fisioldgicas en nuestro organismo.

La nocividad del ruido depende de:

a) Nivel de intensidad

b) Tiempo de exposicion

C) Frecuencia: Los ruidos de alta frecuencia son mas nocivos que los de baja frecuencia
d) Intervalo entre las exposiciones

e) Sujeto pasivo receptor

Los niveles y espectros del ruido estan en funcion de diversos parametros tales como: tipo de vehiculos, carga
transportada, condiciones de utilizacion, estado de la infraestructura urbana (naturaleza del pavimento, regulacion
del tréfico, estructura urbanistica). De los parametros anteriores la intensidad del trafico es el pardmetro de mayor

relevancia.

En esta seccién se tratara la contaminacion por ruido ambiental en la ciudad de Quito. Los resultados obtenidos
serviran para comparar los niveles de ruido existentes con la normativa ambiental vigente que regula dichas

emisiones.

P —
metre &
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Antecedentes

El Municipio del Distrito Metropolitano de Quito (MDMQ) a través de su Secretaria de Ambiente monitorea las
emisiones de ruido ambiente en la zona urbana de Quito desde el afio 2003. A continuaciéon se presenta,
separado por periodos, los resultados de las mediciones de ruido hasta el afio 2010, e incluso hasta marzo de
2011 en el caso de las nuevas estaciones de monitoreo, es decir la informaciéon mas actualizada con la que se
conto al momento del levantamiento de datos.

Segun los resultados del monitoreo realizados entre 2005 y 2006, se presentaron casos con altos valores de ruido
producidos por fuentes moviles, que alcanzaron valores entre 81,9 y 88,5 decibeles. En la Tabla 6.28 se resumen

los datos.

Tabla 6.28 Registro de emisiones de ruido en Quito. Afios 2005 y 2006

DECIBELES HORA FECHA LUGAR FUENTES MOVILES

88,5 dB(A) 17h55 15 sep 2005 Administracion zonal Quitumbe. Av. 130 vehiculos livianos
Mariscal Sucre y Calle G. Barrio La (69%), 16 vehiculos
Florida pesados, 6 motocicletas,
37 buses y busetas
(20%)

87,0 dB(A) 10h35 03 oct 2006 Administracion zonal Eloy Alfaro. 82% vehiculos livianos
Cardenal de la Torre y Ajavi 9% buses y busetas

84,7 dB(A) 10h30 23 nov 2006 | Administracion zonal Norte. Av. Eloy| 65% vehiculos livianos,
Alfaro y Los Alamos 20% vehiculos pesados,
9% buses y busetas
84,4 dB(A) 09h20 20 oct 2005 Administracion zonal Norte. Av. Eloy] 74% vehiculos livianos
Alfaro y Los Alamos 19% vehiculos pesados y
5% de buses y busetas
83,7 dB(A) 18h40 28 sep 2005 Administracion zonal Eloy Alfaro. 80% vehiculos livianos,
Necochea y Huancavilca 15% de buses y busetas
81,9 dB(A) 12h25 19 sep 2006 Administracion zonal Quitumbe. Av. | 62% vehiculos livianos,
Panamericana Sur. Km 14 19% buses y busetas

Fuente: Atlas Ambiental de Quito, 2011

Para el afo 2007, el 97% de las mediciones fueron superiores a 65 dB(A), siendo el transporte pesado la principal
fuente de ruido.

En el afo 2010 el MDMQ tomé medidas de control y mitigacion para enfrentar el elevado incremento del parque
automotor y sus consecuencias (congestion vehicular, pérdida de calidad de aire y emisiones de ruido) mediante
la implementacion del sistema Pico y Placa ademas del control de revisién vehicular obligatoria en el Distrito

Metropolitano de Quito.
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Actualmente, el DMQ cuenta con tres estaciones de monitoreo para emisiones de ruido ambiente: Jipijapa, Centro
Histoérico y EI Camal, las que monitorean de manera permanente desde el mes de diciembre de 2010 en Jipijapa y

desde el mes de marzo del afo 2011 en El Camal y Centro Histérico.

Quito es la unica ciudad del Ecuador que monitorea emisiones de ruido ambiente de manera sistematica, esto es,
con sonémetros Tipo 1 y su respectivo calibrador tipo 1, los cuales permiten calcular el nivel de presion sonora

equivalente (Leq expresado en decibeles dBA), para un tiempo de integracion 1 hora percentiles L10 y L90.

En la Tabla 6.29 se presentan los promedios obtenidos en las estaciones mencionadas desde que se inici6 el
monitoreo.

Tabla 6.29 Promedios de monitoreo registrados en estaciones en el DMQ

ESTACION PROMEDIO DIA PROMEDIO NOCHE

El Camal

(DBA) (DBA)

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos proporcionados por la Secretaria Municipal de Medio Ambiente, 2011

En cuanto a la mediciéon de las emisiones de ruido desde fuentes moviles, dispuestas por la Ordenanza
Metropolitana 213, los rangos de cumplimiento son establecidos en la Norma Técnica INEN 2349 y aplicados por

la Revision Técnica Vehicular, tal como se indica en la Tabla 6.30.

Tabla 6.30 Limites para emisiones de ruido en fuentes moviles

)
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(

Rango Calificacién del
(en dB) defecto

Tipo de vehiculo Descripcion de la calificacion

Moderado, no involucra riesgo inminente, pero

con el tiempo puede convertirse en |l y luego en
Ill; no es causa de rechazo

Livianos y Taxis 75<X<85

Fuente: Norma Técnica INEN 2349, Revision Técnica Vehicular, 2011
Las mediciones se hacen en los Centros de Revision y Control Vehicular. La fiscalizacion de la Revision Técnica

Vehicular (RTV) esta siendo transferida de CORPAIRE a la Secretaria de Movilidad del MDMQ.

En la Tabla 6.31 se resume el desempefio positivo de los vehiculos en la RTV. Como se ve, las motos son las
mas ruidosas, pese a que la norma es mas permisiva con ellas (por eso, es correcto incluirlas dentro de la RTV y

de todas las medidas de restriccion de la circulacién vigentes).

Tabla 6.31 Desempeno de la revision de transito vehicular

Descripcion de la calificacion

: ) Rango Calificacion del
Tipo de vehiculo "
(en dB) defecto

>88 dB Tipo lll Peligroso, el vehiculo es rechazado

Grave, la acumulacion de 10 defectos graves de
Livianos y Taxis 83 <X <88 Tipo Il diferentes familias o de 4 de la misma familia
son causa de rechazo

Moderado, no involucra riesgo inminente, pero
Livianos y Taxis 75<X<83 Tipo | con el tiempo puede convertirse en |l y luego en
Ill; no es causa de rechazo

Motos y buses >90 dB Tipo lll Peligroso, el vehiculo es rechazado

Grave, la acumulacion de 10 defectos graves de
Livianos y Taxis 85 <X <90 Tipo Il diferentes familias o de 4 de la misma familia
son causa de rechazo

T T T

Fuente: Elaboracion propia, 2011

Metodologia

Para la realizacion del monitoreo de ruido ambiente, se contraté los servicios de un Laboratorio acreditado ante el
OAE (Organismo de Acreditacion Ecuatoriano), él mismo fue AFH Services quien consta dentro del listado de
laboratorios acreditados para el parametro de Acustica Ambiental y esta registrado dentro de la Secretaria
Ambiental del Distrito Metropolitano de Quito, se realizaron sendas mediciones en el horario diurno y nocturno en
la ubicacién en las que se asentarian las estaciones del Metro.

El laboratorio que realizé las mediciones esta acreditado bajo la Norma ISO 1996-2, que es la Norma Internacional
para Acustica Ambiental.

Los puntos de muestreo fueron seleccionados previo a varias visitas de reconocimiento de las areas de influencia
de cada estacién y considerando las principales arterias de circulacion vehicular. A continuacion se detalla cada

estacion con el punto de muestreo escogido (Ver Tabla 6.32).
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Tabla 6.32 Puntos de muestreos de ruido seleccionados

ESTACION

PUNTO DE MUESTREO

COORDENADAS (WGS84)

ESTE

NORTE

SECTOR SUR

SOLANDA

EL CALZADO

P1.-José Maria Aleman y Simén Guerra
P2.-Av. Cardenal de la Torre y Vicente Reyes

774041

774603

9970486

9971542

P3.-Av. Condor Nan ( Entrada Peatonal Terminal)

SECTOR NORTE

EL LABRADOR
JIPIJAPA

LA CAROLINA
LA PRADERA
ESCOMBRERA 1
ESCOMBRERA 2

INAQUITO

P1.-Av. Amazona y Av. Galo Plaza

P2.-Rio Cofanes y Av. Amazonas

P3.-Av. Amazonas y Republica

P4.-Av. Eloy Alfaro y Las Casas

P5.-Av. Gonzalez Suarez y Corufa
P6.-Francisco Compte y Camino de Orellana
P7.-Av. Naciones Unidas y Japén

SECTOR CENTRO

779997

780121
779665
779042
780843
781097

780084

9982564

9981988

9979238

9978483

9978613

9978348

9980477

SAN FRANCISCO

ALAMEDA

EL EJIDO 1

EL EJIDO 2

UNIVERSIDAD CENTRAL

P1.-Sucre y Benalcazar ( Plaza San Francisco)
P2.-Av. 10 de Agosto y Gran Colombia

P3.-Av. 6 de Diciembre y Tarqui

P4.-Av. Patria y Amazonas

P5.-Av. América frente puerta de Ingreso UCE

Fuente: AFH Services, abril 2012

La localizacion Geografica de los puntos de monitoreo fue la siguiente:

776666

777795

778449

778625

778177

9975593

9976074

9976642

9977020

9977898

P —
metre &
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El procedimiento para la realizacion del monitoreo corresponde al acreditado por el laboratorio AFH Services , este
es el AFHPE1301 Procedimiento de Medicion de Ruido.

En el mencionado procedimiento se realiza por parte del laboratorio tres mediciones de tres minutos cada una,

para tener una representatividad de repetibilidad de la toma de muestra de ruido ambiente.
Configuracion de Sonémetro

Se configurd el sonémetro para la medicion de ruido ambiental en una respuesta Lenta ( Slow) y Factor de
Ponderacion A, la configuracion del sondmetro en estas condiciones dan una simulacion de las condiciones de

percepcion de ruido del oido humano.
Condiciones para el muestreo

El sondmetro se colocd a una altura de 1,2 m sobre el nivel del suelo en todos los puntos para realizar las

respectivas mediciones de ruido.
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Figura 6.62 Puntos de monitoreo Sector Sur
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Figura 6.63 Puntos de monitoreo Sector Norte
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Figura 6.64 Puntos de monitoreo Sector Centro
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Limites Maximos Permisibles Segun Tipo de Suelo

El Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria TULSMA del Ministerio del Ambiente, en su Libro VI,
Anexo 5, sefiala Limites Maximos Permisibles de Acuerdo al Tipo de Zona segun el Uso de Suelo del sector en el
cual se realiza el monitoreo, de ahi que tenemos los siguientes limites establecidos diferenciadamente tanto para

el horario diurno, como para el horario nocturno (Tabla 6.33).

Tabla 6.33 Niveles maximos de ruido permisibles segun uso del suelo

NIVEL DE PRESION SONORA | NIVEL DE PRESION SONORA
TIPO DE ZONA SEGUN USO EQUIVALENTE dB(A) EQUIVALENTE dB(A)
DEL SUELO
De 06h00 a 20h00 De 20h00 a 6h00
Zona hosplt_alarla % 45 35
educativa

T R R

Fuente: Libro VI Anexo 5 del TULSMA, 2011

Adicionalmente la Norma Técnica de Ruido de la Ordenanza 213 del Distrito Metropolitano de Quito sugiere otra

clasificacion de acuerdo al Tipo de Uso de Suelo, la misma que sefiala los siguientes Limites Maximos Permisibles

Tabla 6.34 Niveles maximos de ruido permisibles segun Ordenanza 213

NIVEL DE PRESION NIVEL DE PRESION

o SONORA EQUIVALENTE | SONORA EQUIVALENTE

USO DEL SUELO
De 06h00 a 20h00 De 20h00 a 6h00
Zona de Equipamientos y
Proteccion

T T RN

)

*"_"’
metro § N

GESAMBCONSULT

(

NIVEL DE PRESION NIVEL DE PRESION

- SONORA EQUIVALENTE | SONORA EQUIVALENTE

USO DEL SUELO
De 06h00 a 20h00 De 20h00 a 6h00

Fuente: Norma Técnica de Ruido de la Ordenanza 213 del DMQ, 2011

Zonificaciéon segun uso de suelo

Para el andlisis de los datos de emisiones de ruido ambiental en las distintas estaciones del proyecto se tomd en
cuenta el Mapa de Uso de Suelo del Distrito Metropolitano de Quito, que proporciona informacion de la distribucion

de residencias, industrias, equipamiento, etc.

Sin embargo, el elevado crecimiento poblacional y la demanda comercial existente en la actualidad ha
transformado las zonas residenciales en zonas residenciales mixtas prontas a convertirse en zonas netamente
comerciales, debido a que la poblacion del area urbana de Quito tiende a buscar lugares tranquilos y libres de
contaminacion como lo son los valles y periferias de la ciudad (Cumbaya, Los Chillos, Pomasqui, entre otros)

dejando lugares disponibles para usos comerciales.

Ademas, es una realidad que en Quito existe una mala distribucion de uso de suelo, esto se evidencia con la
ubicacion del Aeropuerto Mariscal Sucre en un area residencial atravesando la ciudad. También existen centros

educativos colindando con industrias, instituciones policiales como el GIR en zonas residenciales.

Por lo tanto, para la elaboracién del presente analisis se ubicaron las infraestructuras existentes en los

alrededores de los puntos de muestreo y se determiné que:

Tabla 6.35 Zonificacion del area en las estaciones de muestreo

RESIDENCIAL MIXTA Solanda, Calzado, Magdalena, Labrador, Escombrera I,
Escombrera Il

Recreo, San Francisco, Alameda, El Ejido | y II, Carolina,
IAaquito, Jipijapa

HOSPITALARIA'Y EDUCATIVA Moran Valverde, Universidad Central, La Pradera

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos obtenidos en campo, 2011

COMERCIAL
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Ruido de fondo

Los valores obtenidos para los puntos monitoreados se los debe corregir por la influencia del ruido de fondo que
por concepto es el ruido que permanece en ausencia del ruido de la fuente objeto de evaluacion, el presente
estudio determiné una condicion de ruido inicial, una linea base del proyecto, por lo que no aplica la correccion por

ruido de fondo.

Cuando el proyecto ya se encuentre en su fase de ejecucion se realizara la correccion por ruido de fondo, en los
puntos de control que se determinen posteriormente, asi mismo la informacién registrada como nivel de presion
sonora equivalente en el presente monitoreo constituira posteriormente el ruido de fondo con el cual se debe

realizar la correccion en los monitoreos posteriores, tal cual se sefialé posteriormente.

Tabla 6.36 Correccién por nivel de ruido de fondo

DIFERENCIA ARITMETICA ENTRE NPSeq DE LA
FUENTE Y NPSeq DE FONDO (dBA)

CORRECCION
10 o mayor
De6a9
De4ab

Menor a 3 medicion nula

1 1 1

Fuente: TULSMA Libro VI Anexo 5, 2011

Resultados

La tabla siguiente nos sefala los resultados obtenidos en el monitoreo de Ruido Ambiente:

A\

GESAMBCONSULT

©

Tabla 6.37 Resultados de Monitoreo de ruido ambiente

COORDENADAS NIVEL DE NIVEL DE
(WGS84) PRESION PRESION
SONORA SONORA

EQUIVALENTE | EQUIVALENTE

ESTACION PUNTO DE MUESTREO LEQ LEQ
NORTE | CORREGIDO | CORREGIDO

(dB A) (dB A)

HORARIO HORARIO
DIURNO NOCTURNO

SECTOR SUR

SOLANDA José Maria Aleman y Simén Guerra 774041 | 9970486
EL CALZADO | Av. Cardenal de la Torre y Vicente Reyes | 774603 | 9971542 100.3

Av. Condor Nan ( Entrada Peatonal
QUITUMBE . 772111 | 9967324 61.1
Terminal)

MORAN Av. Moran Valverde y Rumichaca 772834 | 9968911
VALVERDE

MAGDALENA | Av. Jacinto Collaguazo y Gatazo 775384 | 9973557
RECREO Rafael Arteta y Miguel Carrién 775974 | 9972141

SECTOR NORTE

Av. Amazona y Av. Galo Plaza 779997 | 9982564 m
Rio Cofanes y Av. Amazonas 780121 | 9981988
Av. Amazonas y Republica 779665 | 9979238
Av. Eloy Alfaro y Las Casas 779042 | 9978483
Av. Gonzalez Suarez y Corufia 780843 | 9978613
Francisco Compte y Camino de Orellana 781097 [ 9978348
Av. Naciones Unidas y Japon 780084 | 9980477

SECTOR CENTRO

Sucre y Benalcazar ( Plaza San
SAN 776666 | 9975593 54 .4
FRANCISCO Francisco)
ALAMEDA Av. 10 de Agosto y Gran Colombia 777795 | 9976074

Av. 6 de Diciembre y Tarqui 778449 | 9976642

Av. América frente puerta de Ingreso UCE | 778177 | 9977898
CENTRAL

Fuente: AFH Services, Abril 2012

6-45




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE QUITO
INFORME FINAL

CAPITULO 6 LINEA BASE

Realizando una Evaluacion de los resultados de Cada una de las Estaciones tenemos:

ESTACION SOLANDA

De acuerdo a las observaciones realizadas en el lugar, se infiere que esta Estacioén, esta ubicada en una Zona
Residencial Mixta (TULSMA) y su equivalencia como Zona Residencial Multiple (Norma Técnica de Ruido de la
Ordenanza 213), las dos establecen limites maximos permisibles de 55 dB A para el horario diurno y 45 dB A para

el horario nocturno. Los resultados obtenidos para esta estacion fueron:

Tabla 6.38 Resultados de Monitoreo Estacion Solanda

P an =

GESAMBCOMNSULT

Figura 6.65 Fotografia de muestreo Estaciéon Solanda

NIVEL DE NIVEL DE
PRESION PRESION

SONORA SONORA
EQUIVALENTE | CUMPLIMIENTO | EQUIVALENTE | CUMPLIMIENTO

LEQ HORARIO LEQ HORARIO

ESTACION PUNTO DE MUESTREO CORREGIDO DIURNO CORREGIDO | NOCTURNO

(dB A) 55 DBA (dB A) 45DB A

HORARIO HORARIO
DIURNO NOCTURNO

José Maria Aleman y Simon
SOLANDA G 68.4 NO CUMPLE 61.9 NO CUMPLE
uerra

Fuente: AFH Services, Abril 2012

De los resultados anteriores evidenciamos incumplimiento con los limites maximos aplicables, esta situacion se da
porque la afluencia vehicular en este sector es alta, ya que la calle José Maria Aleman es una via muy transitada

en el barrio de Solanda y cuenta ademas con multiples negocios localizados en la misma.

EL CALZADO

De acuerdo a las observaciones realizadas en el lugar, se infiere que esta Estacion, esta ubicada en una Zona
Residencial Mixta (TULSMA) y su equivalencia como Zona Residencial Multiple (Norma Técnica de Ruido de la
Ordenanza 213), las dos establecen limites maximos permisibles de 55 dB A para el horario diurno y 45 dB A para

el horario nocturno. Los resultados obtenidos para esta estacion fueron:

Tabla 6.39 Resultados de Monitoreo Estacion El Calzado

NIVEL DE NIVEL DE
PRESION PRESION
SONORA SONORA

EQUIVALENTE | CUMPLIMIENTO | EquivALENTE | CUMPLIMIENTO

HORARIO HORARIO
ESTACION PUNTO DE MUESTREO LEQ CORREGIDO LEQ
iy DIURNO CORREGIDO | NOCTURNO

55DB A 45DBA
HORARIO (dB A)

DIURNO HORARIO
NOCTURNO

Av. Cardenal de la Torre y
EL CALZADO . NO CUMPLE 69.7
Vicente Reyes

NO CUMPLE

Fuente: AFH Services, Abril 2012
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De los resultados anteriores evidenciamos incumplimiento con los limites maximos aplicables, aunque este sector
es netamente residencial, se tiene en el sector varios negocios establecidos, asi como también existe una gran

influencia en el ruido el paso del Trolebus por este sector.

Figura 6.66 Fotografia de muestreo Estacion El Calzado

(2]
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Tabla 6.40 Resultados de Monitoreo Estacion El Quitumbe

Fuente: AFH Services, Abril 2012

QUITUMBE

De acuerdo a las observaciones realizadas en el lugar, se infiere que esta Estacion, esta ubicada en una Zona
Comercial (TULSMA) y su equivalencia como Zona Comercial (Norma Técnica de Ruido de la Ordenanza 213),
las dos establecen limites maximos permisibles de 60 dB A para el horario diurno y 50 dB A para el horario

nocturno. Los resultados obtenidos para esta estacion fueron:

NIVEL DE NIVEL DE
PRESION PRESION

SONORA " SONORA

LEQ HORARIO LEQ HORARIO

CORREGIDO DIURNO CORREGIDO | NOCTURNO
(dB A) 60DB A (dB A) 50 DBA

ESTACION PUNTO DE MUESTREO

Av. Condor Nan ( Entrada
CRIrL=2 Peatonal Terminal)

Este punto de monitoreo se localiza en la Entrada de la Terminal Sur Quitumbe, de ahi que en este sector

HORARIO HORARIO
DIURNO NOCTURNO

Fuente: AFH Services, Abril 2012

tenemos el constante paso de Vehiculos Pesados y Livianos, asi como varias actividades comerciales derivadas,

como ventas ambulantes, etc.

Figura 6.67 Fotografia de muestreo Estacion Quitumbe

METROAS

Fuente: AFH Services, Abril 2012
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