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6. LÍNEA BASE 

Es importante seleccionar los componentes ambientales que son susceptibles a   ser afectados por la ejecución 

de las actividades propuestas en el proyecto. Luego de determinados estos componentes se procedió con el 

levantamiento de información y caracterización de la línea base ambiental que incluye estos componentes 

ambientales.  

Este capítulo recoge la descripción del medio en su estado actual, sin ejecutar el proyecto. El capítulo 8 identifica 

y describe las areas sensibles,para los distintos factores del medio, que puede afectar la construcción, operación y 

abandono de la primera línea del Metro de Quito 

6.1 Metodología para el Levantamiento de la Línea Base 

Para efectos del estudio de la caracterización ambiental del Proyecto de la Primera Línea del Metro de Quito, se 

ejecutaron las fases de: 

1. Revisión de Información Secundaria 
2. Trabajo de Campo 
3. Trabajo de Gabinete 

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

6.1.1 Revisión de Información Secundaria 

Se procedió a la recopilación de información de fuentes secundarias existente en las diversas instituciones que 

han efectuado estudios en la zona y sobre los temas de interés del EsIA. Cada investigador, en el área de su 

especialidad, realizó la recopilación de toda la información disponible y que ha sido levantada previamente en el 

área de influencia de la Primera Línea del Metro de Quito. 

6.1.2 Trabajo de Campo  

Se procedió al levantamiento de información de fuentes primarias, es decir aquellas obtenidas mediante la 

observación directa de las áreas evaluadas, mediciones, muestreos, encuestas, etc. Para esto, cada investigador 

formuló y ejecutó un plan de trabajo específico.  

6.1.3 Trabajo de Gabinete 

Se procedió al levantamiento de información 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 

interés del EsIA.Además se elaboró mapas para caracterizar la zona del Trazado de la Primera Línea del Metro de 

Quito y sus áreas de influencia.  

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

componentes: Fisico, Biótico y Socioeconómico Cultural. 

Medio Físico.-Se ha considerado como las condiciones que presenta la naturaleza independientemente de la 

actividad o la intervención humana. Dentro del medio físico se encuentran todas las condiciones del agua, aire, el 

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

 

 Climatología  
 Calidad del Aire 
 Monitoreo de la Calidad del Aire Ambiente 
 Ruido y Vibraciones 
 Geología 
 Geotécnia 
 Hidrología 
 Hidrogeología 
 Suelos 
 Geomorfología y Relieve 
 Calidad del Agua 
 Caracterización de sedimentos fluviales 
 Paisaje 

 

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

están presentes en el área del proyecto. Los subcomponentes considerados dentro del presente estudio son: 

 Vegetación 

 Fauna 

 

Medio Socio Económico y Cultural.- El estudio socioeconómico presenta los aspectos sociales, económicos y 

culturales de la población del ámbito de intervención del proyecto. Esta información constituye la línea base en los 

temas referentes a arqueología, organización socio económica, etc., entre otros que se mencionan a continuación:
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 Características del Medio Socioeconómico y Cultural 

 Aspectos Demográficos 

 Indicadores Sociales 

 Aspectos Económicos 

 Caracterización Socio-Cultural 

 Caracterización de la Población cercana a la ruta de la Primera Línea de Metro de Quito  

 Mapa de Actores Sociales 

La metodología específica para cada uno de los componentes del estudio se detallará en la caracterización 

particular de cada aspecto. 

6.2 Caracterización del Medio Físico 

6.2.1 Climatología 

Clima de Quito 

La ciudad de Quito se encuentra ubicada en la región Sierra o Interandina del Ecuador. Está 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 montañosas con alturas que varían 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 parámetros climatológicos son poco uniformes, lo que dificulta definir un periodo 

común para los análisis climatológicos espaciales sobre la base de las series existentes, particularmente debido a 

que muchas estaciones no han funcionado de manera regular. 

Influencias Orográficas 

La configuración orográfica origina un efecto denominado de viento foehn o föhn, que se produce en relieves 

montañosos cuando una masa de aire cálido y húmedo es forzada a ascender para salvar ese obstáculo. Esto 

hace que el vapor de agua se enfríe y sufra un proceso de condensación o sublimación inversa precipitándose en 

las laderas de barlovento donde se forman nubes y lluvias orográficas.  

Cuando esto ocurre existe un fuerte contraste climático entre dichas laderas, con una gran humedad y lluvias en 

las de barlovento, y las de sotavento en las que el tiempo está despejado y la temperatura aumenta por el proceso 

de compresión adiabática. Este proceso está motivado porque el aire ya seco y cálido desciende rápidamente por 

la ladera, calentándose a medida que aumenta la presión al descender y con una humedad sumamente escasa. El 

efecto foehn o föhn es el proceso descrito en las laderas de sotavento y resulta ser un viento "secante" y muy 

caliente. 

Figura 6.1 Efecto Foehn 

 

Fuente: Carlos Gutiérrez Caiza. Estudio Meteorológico-Climatológico e Hidrológico de la zona de influencia del Metro de Quito. Informe 
preliminar. Enero, 2012 

La topografía obliga a la masa de aire a ascender, condensando el vapor de agua y dando lugar a lluvias 

orográficas (efecto barrera). A sotavento el aire ya seco desciende rápidamente aumentando la presión 

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 ocurrió en barlovento. En efecto, las nubes orográficas que descienden por el lado de 

sotavento se calientan y desaparecen al llegar a cierta altura cuando se supera la temperatura del punto de rocío. 

Se forma así un tipo de nubes estables que forman una especie de "techo" en el que los contrastes de 

temperatura pueden ser muy fuertes con una variación de altura muy escasa. 

Esta situación es muy común 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 aún más 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 ubicación de Quito 

alrededor de la latitud cero, que recibe los rayos del sol más horas al año y, lo que es más generalmente, los 

rayos son más 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, razón por la cual la temperatura de Quito tiene una temperatura media que oscila entre los 13°C 

y 14°C. 

En esta región, 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 sitúan en los valles interandinos y las masas de 

aire frío que se asientan en las mesetas andinas y en las cimas altas de las montañas (más de 3000 msnm); en 

estas últimas, las temperaturas son menores o iguales a 0ºC 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 Marítimo" (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 sequías o inundaciones en la zona de afectación. 

Desde inicios de septiembre, la ZCIT (que se encuentra en esa época del año 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 estación lluviosa.  

A fines de diciembre, la ZCIT que aún se encuentra en el Hemisferio Norte, detiene el movimiento anterior, y sin 

que haya mayor ingreso de aire marítimo húmedo, provoca una ligera recesión de la pluviometría que corresponde 

al llamado "veranillo del Niño" de fines de diciembre-enero. 

Figura 6.2 Ubicación de la zona de convergencia intertropical 

 

Fuente: Carlos Gutiérrez Caiza. Estudio Meteorológico-Climatológico e Hidrológico 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 amazónica siguen reforzándose; al 

verse empujadas luego hacia la cordillera, ingresan en parte al callejón 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 estación lluviosa con dos 

picos separados por una corta estación seca. Sin embargo, por estar mejor abrigadas, por recibir aire marítimo o 

continental casi totalmente descargado de humedad y porque ahí reinan "Masas de Aire Templado Continental", el 

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

Perturbaciones de la Amazonía 

Ocasionalmente se presentan grandes masas de aire cálido y húmedo arrastradas por el viento a grandes alturas 

desde la región amazónica, 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 variación media mensual pero con una fuerte 

variación durante el día, 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 precipitación 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 precipitación, menor número de días con lluvia y de 

mayor insolación. El promedio mensual de precipitación va de 80 a 180 mm.  El potencial de evapotranspiración 

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 Niño” (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 día, inicia la dispersión de los mismos, siempre y cuando no haya otra 

fuerza que los haga permanecer pegados al suelo. 

Las velocidades del viento varían 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 varían 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 parámetros meteorológicos son muy variables en Quito y 

dependen de la estación 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 topográficas de la 

ciudad, que en general se establecen como desfavorables para la dispersión de los contaminantes. La topografía 

favorece el “atrapamiento” de los contaminantes, el régimen de los vientos poco contribuye a la circulación del aire 

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

Metodología 

El análisis del clima se realizó con los datos existentes en el Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología 

(INAMHI) para las estaciones Izobamba (003) e Iñaquito (024), ya que ellas son las que presentan la mayor 

cantidad de parámetros climáticos para analizar. Esta última estación es la más cercana a la zona de estudio. El 

análisis corresponde a los nueve años (2000-2008) anteriores para los siguientes parámetros: temperatura (ºC), 

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

Los datos de cada parámetro fueron promediados a efectos de obtener la media mensual por año. Esta media 

mensual es el valor estadístico utilizado de base para  interpretar la evolución del clima durante ese período.   

La información correspondiente a cada estación se muestra en la Tabla 6.1 donde consta la información de: 

coordenadas, altitud, período de disponibilidad de datos, código, tipo de estación e institución responsable de la 

operación.  

Tabla 6.1 Estaciones meteorológicas consideradas 

ESTACIÓN 
COORDENADAS ALTITUD CÓDIGO 

(1) 

TIPO 

(1) 
INSTITUCIÓN 

LATITUD LONGITUD MSNM 

Izobamba 00º21´45’’ S 78º33’11’’ W 3.058 M-003 AP INAMHI 

Quito – INAMHI 00º10´28’’ S 78º29’08’’ W 2.812 M-024 CE INAMHI 

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

AP – AGROMETEOROLÓGICA CE - CLIMATOLÓGICA ESPECIAL 

En la zona de estudio existen alrededor de 15 estaciones pluviométricas, tres de INAMHI, una de la Dirección de 

Aviación Civil, una de la Politécnica Nacional y 10 de la Empresa Pública Metropolitana de Agua Potable y 

Saneamiento de Quito- EPMAPS, como se observa en la Tabla 6.2 y la ubicación de las estaciones en la zona se 

muestra en la Tabla 6.2. 

Tabla 6.2 Estaciones meteorológicas en la zona de estudio 

Nº Código Estación Registro de 
precipitación 

Nº 
años 

Latitud Sur Longitud 

Oeste 

Elevación

msnm 

Propiedad

1 M003 Izobamba 1964-2010 43 772361.59 9959896.04 3058 INAMHI 

2 M024 Iñaquito-
INAMHI 

1975-2010 36 780131.471 9981253.09 2789 INAMHI 

3 M055 Quito 
Aeropuerto 

1958-2008 51 779946.220 9984510.77 2794 DAC 

4 M335 La Chorrera 1982-2010 28 774376.196 9976889.97 3165 INAMHI 

5 M054 Quito -
Observatorio

1971-2000 30 778274.437 9976643.49 2820 Politécnica 
Nacional 
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Nº Código Estación Registro de 
precipitación 

Nº 
años 

Latitud Sur Longitud 
Oeste 

Elevación
msnm 

Propiedad

6 PC5 Bellavista 2000-2010 11 782 675 9980340 2962 EPMAPS 

7 P3 Rumihurcu 2000-2010 11 774550 9985125 3575 EPMAPS 

8 P8 Rumipamba 2000-2010 11 776350 9980525 3200 EPMAPS 

9 P11 Antenas 2000-2010 11 775860 9982013 3760 EPMAPS 

10 P12 Toctiuco 2000-2010 11 775485 9977570 3225 EPMAPS 

11 P14 Zámbiza 2000-2010 11 784313 9984264 2640 EPMAPS 

12 P23 Atacazo 2000-2010 11 767195 9965170 3865 EPMAPS 

13 P25 Troje 2000-2010 11 772390 9959890 3060 EPMAPS 

14 P26 Puengasí 2000-2010 11 779 300 9974185 2 980 EPMAPS 

15 P28 Cruz Loma 2000-2010 11 772390 9959890 3060 EPMAPS 

Fuente: Carlos Gutiérrez Caiza. Estudio Meteorológico-Climatológico e Hidrológico de la zona de influencia del Metro de Quito. Informe 
preliminar. Enero, 2012 

Figura 6.3 Ubicación de las estaciones 

 

Fuente: Carlos Gutiérrez Caiza. Estudio Meteorológico-Climatológico e Hidrológico 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 fácil definir un periodo común para los análisis 

climatológicos 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 años incompletos y, en 

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

El análisis de los datos se realizó sobre la base de los momentos estadísticos, coeficiente de variación y 

coeficiente de asimetría que definen si un grupo de estaciones tienen datos con similar distribución de 
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probabilidad, determinando grupos estadísticamente homogéneos con relación a las precipitaciones anuales. 

Cabe indicar que estos grupos no obedecen a consideraciones de ubicación geográfica sino únicamente a la 

distribución estadística de los datos observados. 

Para el análisis de consistencia, se tomó como base la estación 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 precipitación.  

Las series tanto de precipitación como temperatura media, fueron sometidas a la aplicación de los test de 

determinación del carácter aleatorio simple de las series de observaciones o, dicho en otras palabras, si las 

observaciones han sido obtenidas de la misma población y que todas son independientes entre sí. Los test 

aplicados fueron el test de “Correlación 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 precipitación y temperatura media, se obtuvieron los siguientes resultados: 

Tabla 6.3 Test de determinación de carácter aleatorio de la precipitación 

PRECIPITACIÓN 

ESTACIÓN 
TESTS 

CORRELACIÓN SERIAL SPEARMAN 

Izobamba Existe persistencia No existe tendencia 

Quito Observatorio Existe persistencia No existe tendencia 

Quito Aeropuerto No existe persistencia No existe tendencia 

Quito INAMHI Existe persistencia No existe tendencia 

Fuente: Estudio de Climatología, Hidrología, Hidrogeología y Bombeo para el proyecto Metro quito, Entregable 1, Enero 2012 

Tabla 6.4 Test de determinación de carácter aleatorio de la temperatura 

TEMPERATURA MEDIA 

ESTACIÓN 
TESTS 

CORRELACIÓN SERIAL SPEARMAN 

Izobamba Existe persistencia Existe tendencia 

Quito Observatorio Existe persistencia Existe tendencia 

Quito Aeropuerto Existe persistencia Existe tendencia 

Quito INAMHI Existe persistencia Existe tendencia 

Fuente: Estudio de Climatología, Hidrología, Hidrogeología y Bombeo para el proyecto Metro quito, Entregable 1, Enero 2012 

De la tabla 3 se puede deducir que en cuanto a la precipitación, en lo que se refiere a la determinación de la 

persistencia a corto plazo, solamente la estación de Quito Aeropuerto no muestra persistencia; en lo referente a la 

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

Como consecuencia, se puede decir que, sobre todo en los últimos años, las precipitaciones intensas se van 

incrementando y sus valores inducen a pensar que son precipitaciones que no pertenecen a la misma población (a 

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

En cambio en la tabla 4, en la cual se exponen los resultados de los test para el parámetro de temperatura media, 

se aprecia que los dos test son consistentes, presentándose 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 máximos 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 distribución espacial de la temperatura se representa gráficamente mediante el trazado de las isotermas o 

líneas que unen los puntos con igual temperatura (mensual, estacional o anual). En este caso, el método 

empleado para la obtención de las isotermas ha sido el de función 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 pequeño descenso, debido a que la estación se encuentra ubicada en un lugar libre de grandes 

obstáculos. 
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Figura 6.4 Isotermas de la ciudad de Quito 

 

Figura 6.5 Temperatura media multianual DMQ. Años 1971-2000 

 

Fuente: Carlos Gutiérrez Caiza. Estudio Meteorológico-Climatológico e Hidrológico de la zona de influencia del Metro de Quito. Informe 
preliminar. Enero, 2012 

La tendencia de la temperatura media es a incrementarse, notándose 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 estación Izobamba. Años 1971-2000 
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Figura 6.7 Distribución de la temperatura media Estación Quito-Observatorio. Años 1971-
2000 

 

Figura 6.8 Distribución de la temperatura media Estación Quito – INAMHI. Años 1975-
2000 

 

Figura 6.9 Distribución de la temperatura media Estación Quito-Aeropuerto. Años 1971-
2000 

 

Figura 6.10 Tendencia temperatura media Izobamba. Años 1962-2010 

 

   
 -  - 
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Figura 6.11 Tendencia temperatura media Quito Observatorio. Años 1891 - 1999 

 

Figura 6.12 Tendencia temperatura media Quito INAMHI. Años 1975-2007 

 

Figura 6.13 Tendencia temperatura media anual Quito Aeropuerto. Años 1961-2007 

 

Fuente: Carlos Gutiérrez Caiza. Estudio Meteorológico-Climatológico e Hidrológico de la zona de influencia del Metro de Quito. Informe 
preliminar. Enero, 2012 

En cuanto a los mayores valores de temperaturas máxima 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 máxima absoluta media presenta una variabilidad espacial, produciéndose el valor más bajo al sur de 

la ciudad. 

La tendencia de la temperatura máxima 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 estación Quito Observatorio. 

Por su parte, los mayores valores de temperatura mínima 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 Iñaquito; los menores valores se producen 

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

La temperatura mínima absoluta media presenta un incremento general en el DMQ, cuyos valores más 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 

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

La serie de temperatura media, fue sometida a la aplicación de los test de determinación del carácter aleatorio 

simple de las series de observaciones o dicho en otras palabras si las observaciones han sido obtenidas de la 

misma población y que todas son independientes entre sí. El test de correlación 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, 

presentándose tanto una persistencia de la temperatura media tanto a corto plazo como una tendencia creciente a 

largo plazo. 

En los últimos años, el Distrito Metropolitano de Quito (DMQ) se ha visto afectado por inundaciones, sequías y 

deslizamientos de tierra que han surgido de la confluencia de la variabilidad climática y el cambio climático. Como 

se observa en los gráficos, se estima que entre 1891 y 1999 la temperatura media en la parte urbana del DMQ 

aumentó entre 1,2°C y 1,4°C, mientras que la precipitación presentó una tendencia general al decrecimiento. Los 

impactos extremos y graduales del cambio climático afectan directa e indirectamente a los ecosistemas frágiles 

(como los páramos y bosques tropicales), así como a la disponibilidad de agua, la salud humana, la seguridad 

alimentaria y la generación hidroeléctrica, entre otros. 

Asimismo, el Comité Nacional Sobre el Clima del Ministerio de Ambiente ratifica en la Comunicación Nacional de 

la República del Ecuador Sobre el Cambio Climático que existe una tendencia de aumento de temperatura con el 

tiempo basado en información de 14 estaciones localizadas en diferentes regiones geográficas. Además, dicha 

Comunicación indica que la tendencia de la precipitación con el tiempo es bastante irregular.  

Precipitación 

Las precipitaciones tienen una distribución espacial muy variable debido tanto a su orografía como a los factores 

que condicionan las mismas. En general, la estación lluviosa se inicia en el mes de octubre y se prolonga hasta 

mayo con una distribución bimodal, con dos picos máximos de precipitaciones que se producen en los meses de 

octubre y abril-marzo, siendo el mes más 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. 

Figura 6.14 Distribución mensual de la precipitación. Años 1971-2000 

 

Fuente: Carlos Gutiérrez Caiza. Estudio Meteorológico-Climatológico e Hidrológico de la zona de influencia del Metro de Quito. Informe 
preliminar. Enero, 2012 

La época seca se extiende desde el mes de junio hasta septiembre. El mes más 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 precipitación 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 señalar que las mismas se incrementan en sentido este-oeste, debido al efecto Foehn, ya 

que las masas de aire cálido-húmedo que avanzan de la Amazonía, 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 Climático presentado a las Naciones Unidas, la tendencia que presenta el parámetro de 

precipitación a través del tiempo es por lo general a disminuir, siendo más notorio en la estación de Quito 

Observatorio, debido a que el análisis de la tendencia corresponde a una serie más extensa (1891-2008), como se 

muestra en las Figuras 6.16 a 6.19. 

Las series tanto de precipitación como temperatura media fueron sometidas a la aplicación de los test de 

determinación del carácter aleatorio simple de las series de observaciones o dicho en otras palabras si las 

observaciones han sido obtenidas de la misma población y que todas son independientes entre sí, los cuales 
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Figura 6.15 Distribución espacial de la precipitación en Quito 

 

Fuente: Carlos Gutiérrez Caiza. Estudio Meteorológico-Climatológico e Hidrológico de la zona de influencia del 

Metro de Quito. Informe preliminar. Enero, 2012 
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fueron el test de Correlación 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 precipitación y temperatura media, se obtuvieron los siguientes resultados: 

Figura 6.16 Tendencia de la precipitación Estación Izobamba. Años 1965-2008 

 

Figura 6.17 Tendencia de la precipitación Estación quito-Observatorio. Años 1891-2006 

 

Figura 6.18 Tendencia de la precipitación Estación Quito-INAMHI. Años 1975-2008 

 

Figura 6.19 Tendencia de la precipitación Estación Izobamba. Años 1965-2006 

 

Fuente: Carlos Gutiérrez Caiza. Estudio Meteorológico-Climatológico e Hidrológico de la zona de influencia del 

Metro de Quito. Informe preliminar. Enero, 2012 

En lo que se refiere a la determinación de la persistencia de la precipitación a corto plazo, solamente la estación 

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 

últimos años, las precipitaciones intensas se van incrementando y sus valores inducen a pensar que son 

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

Según datos de la estación Izobamba, la temporada de mayor precipitación se inicia en el mes de octubre hasta 

abril, siendo el mes de noviembre el de mayor precipitación con 326,2 mm y julio el de menor precipitación con 

62,6 mm.  
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En el área de estudio, en la estación meteorológica de Iñaquito se reporta que la temporada de mayor 

precipitación se inicia en el mes de octubre hasta mayo, siendo el mes de mayor precipitación con 177,1 mm y en 

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

Figura 6.20 Precipitación promedio mensual 

 

Fuente: Elaboración 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 duración pueden ocasionar importantes daños, degradación de la estructura del suelo, erosión, 

inundaciones, daños en cultivos, etc.  

El estudio de las precipitaciones máximas es necesario en múltiples aplicaciones. Así, en hidrología para la 

estimación de avenidas es necesario conocer el valor de la máxima precipitación probable registrada para un 

determinado período de retorno. El período de retorno o de recurrencia (T) es el intervalo medio expresado en 

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

Tanto para el estudio de la erosión, como para el cálculo y diseño de las estructuras de conservación de suelos e 

hidráulicas, es necesario el estudio de las precipitaciones máximas. El período de retorno será mayor cuanto 

mayor sea la importancia y la repercusión social, ecológica y económica de la obra. Así, la necesidad de disponer 

de amplios períodos de retorno contrasta con la disponibilidad de series de datos climatológicos, por lo que se 

debe recurrir a estimaciones estadísticas. 

Las estaciones meteorológicas utilizadas en el estudio se encuentran distribuidas de norte a sur en el área de 

influencia, cuyos periodos de información varían de acuerdo a la  instalación de la estación en el tiempo, siendo la 

estación con mayor cantidad de información Quito Observatorio M054, pero no se cuenta con este tipo de 

información, seguido por la estación Quito Aeropuerto con 51 años de observación, como las más antiguas. En la 

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

Tabla 6.5 Estaciones meteorológicas utilizadas en el estudio 

Nº Código Estación Registro de precipitación Nº años 
Coordenadas Elevación

msnm E N 

1 M003 Izobamba 1964-2010 43 772361.5973 9959896.0400 3.058 

2 M024 Iñaquito-INAMHI 1975-2010 36 780131.4716 9981253.0940 2.789 

3 M055 Quito Aeropuerto 1958-2008 51 779946.2204 9984510.7731 2.794 

4 M335 La Chorrera 1982-2010 28 774376.196 9976889.97 3.165 

Fuente: Carlos Gutiérrez Caiza. Estudio Meteorológico-Climatológico e Hidrológico de la zona de influencia del Metro de Quito. Informe 
preliminar. Enero, 2012 

Para el análisis de eventos de lluvias máximas diarias (24 horas)  se utilizaron todas las series históricas de cada 

una de las estaciones, obteniéndose los máximos de todos los años mes a mes, dichos valores se observan en la 

Tabla 6.6. 

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

Estación Altitud
Precipitación máxima diaria absoluta observada - mm 

En Fe. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.

Izobamba 3.058 50,3 71 84,5 47,8 66,8 35,8 44 35,1 38,8 47 54,7 71,4

Iñaquito-
INAMHI 

2.789 40,4 60,3 44,4 60,2 54 56,8 37,1 71,6 55,1 61,6 44,6 52,9

Quito- 
Aeropuerto

2.794 45.1 60,8 76,2 59,0 61,8 46,1 26,4 29,4 45,6 65,5 51,6 60,9

La 
Chorrera 

3.165 53 67,5 60,1 78 90,2 90,3 25,5 60 32 94 140 50 

Fuente: Carlos Gutiérrez Caiza. Estudio Meteorológico-Climatológico e Hidrológico de la zona de influencia del Metro de Quito. Informe 
preliminar. Enero, 2012 

Humedad relativa 

Según la estación meteorológica de Izobamba, la zona se caracteriza por un alto grado de humedad relativa y aún 

en épocas de estiaje la humedad sigue siendo alta, mientras que en la estación meteorológica de Iñaquito, a pesar 

de tener una humedad relativa alta es más baja, como puede verse en la Figura 6.21. 
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Figura 6.21 Humedad relativa promedio mensual 

 

Fuente: Elaboración propia, 2011 

Evaporación 

La evaporación de la estación meteorológica de Izobamba en relación a la evaporación de la estación 

meteorológica de Iñaquito es baja, como se observa en la Figura 6.22 

Figura 6.22 Evaporación promedio mensual 

 

Fuente: Elaboración propia, 2011 

Nubosidad 

Comparando la nubosidad de la estación meteorológica de Izobamba con la de Iñaquito, se observa la misma 

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

Figura 6.23 Nubosidad promedio mensual 

 

Fuente: Elaboración propia, 2011 

Heliofanía 

Las horas luz tanto para la estación meteorológica de Izobamba como la de Iñaquito son similares. 

Figura 6.24 Nubosidad promedio mensual 

 

Fuente: Elaboración propia, 2011 



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

INFORME FINAL 

CAPÍTULO 6  LÍNEA BASE  

 

 

 

6-14 
 

 

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 estación meteorológica de Iñaquito los vientos son 

superiores (ver Figura 6.26) 

Figura 6.25 Rosa de los vientos de Izobamba 

 

Fuente: Elaboración propia, 2011 

Figura 6.26 Rosa de los vientos de Iñaquito 

 

Fuente: Elaboración propia, 2011 

Clasificación  climática de Pichincha 

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 más elevados. Está limitada por algunas estribaciones de la 

Cordillera de los Andes, al este por las lomas de Puengasí, Guanguiltagua e Itchimbía; así como también, la 

principal cadena montañosa perteneciente al volcán Pichincha, que encierra la urbe al oeste con sus tres 

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

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

semi-húmedo a húmedo y en sus partes más altas sería Ecuatorial Frío de alta montaña (Tabla 6.7). 

Tabla 6.7 Tipos de clima en Quito 

TIPOS DE CLIMA ÁREA (ha) % 

Ecuatorial Frío de alta montaña 107.985 25,52 

Ecuatorial Mesotérmico seco 22.086 5,22 

Ecuatorial Mesotérmico semi-húmedo 215.079 50,83 

Tropical Megatérmico húmedo 65.983 15,59 

Nival 12.015 2,84 

Total 423.149 100,00 

Fuente: Dinaren, 2002 

1. Tropical Megatérmico (>2.000 mm de precipitación)  

2.  Ecuatorial Mesotérmico semi-húmedo (600-2.000 mm de precipitación)  

3. Ecuatorial Mesotérmico seco (<750 mm de precipitación)  

4. Ecuatorial de alta montaña (750-2.000 mm de precipitación)   

Existe un predominio del clima Ecuatorial Mesotérmico semi-húmedo. La parte montañosa hacia el occidente de la 

ciudad corresponde al clima Ecuatorial de alta montaña y hacia el nororiente existe una pequeña área con clima 

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

 

Fuente: Dinaren, 2002 

Índices climáticos 

El INAMHI, mediante el software FCLIMDEX, obtuvo índices climáticos, entre los que se pueden mencionar los 

siguientes: 

Para Quito, se puede apreciar el incremento de días muy húmedos y extremadamente húmedos, lo que hace 

referencia que para la región de análisis (Quito) simultáneamente el número de días 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 disminución del número de días con 

precipitación, 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 días y noches cálidas. 

Figura 6.28 Tendencias días secos consecutivos 

 

Figura 6.29 Tendencias días muy húmedos 
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Figura 6.30 Tendencias días extremadamente húmedos 

 

Figura 6.31 Tendencias días cálidos 

 

Figura 6.32 Tendencias noches cálidas 

 

Fuente: Carlos Gutiérrez Caiza. Estudio Meteorológico-Climatológico e Hidrológico de la zona de influencia del Metro de Quito. Informe 
preliminar. Enero, 2012 

Conclusiones  

Las precipitaciones en la ciudad de Quito presentan una distribución bimodal, con dos máximos valores en los 

meses de octubre y marzo – abril, por lo que durante estos meses se deben tomar precauciones si se emprende 

en la construcción de obras. 

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

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

Las precipitaciones de la estación Izobamba que se encuentra ubicada en la zona Sur del Distrito Metropolitano de 

Quito (DMQ)  hay mayor precipitación que en la estación de INAQUITO, estación 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 más 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 más 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 precipitación presentan persistencia a corto plazo mediante la aplicación del test estadístico de 

correlación 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 precipitación, 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 mínimos 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 está experimentando un incremento permanente de la temperatura. 

Los índices climáticos obtenidos señalan un incremento de días y noches cálidas, así como la presencia de mayor 

número de de días muy húmedos, lo que denota menor número de días con lluvias, pero incremento de número 

de días con mayores intensidades.  

Comparando la nubosidad de la estación meteorológica de Izobamba con la de Iñaquito, se observa la misma 

tendencia durante el periodo de estudio, 

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

Izobamba e Iñaquito es similar, iniciando su dirección desde el Norte hacia al Sur.  

La evaporación de la estación meteorológica de Izobamba es lenta en relación a la evaporación de la estación 

meteorológica de Iñaquito.  

6.2.2 Calidad del aire 

Como parte de la caracterización del área de estudio,  del Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Metro de 

Quito Línea 1, se ha realizado una evaluación ambiental que corresponde a la descripción de la situación 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 finalizó el 17 de abril de 2012, 

cumpliendo las 24horas, 8 horas y 1 hora de monitoreo para los parámetros a ser evaluados, según la exigencia 

de la Normativa Ambiental Local, incluyendo la medición de la concentración de contaminantes en diferentes 

puntos del área de influencia del proyecto y su comparación con los límites establecidos para Calidad de Aire 

Ambiente del Texto Unificado de Legislación Ambiental Secundaria. 

El análisis efectuado se enmarca en lineamientos y políticas establecidas por la Empresa Consultora encargada 

del la elaboración del Estudio de Impacto Ambiental, procedimientos técnicos internos del Laboratorio de Aire-

Emisión, metodologías validadas por organismos internacionales (EPA) y en sistemáticas especificadas en la 

legislación ambiental nacional (TULSMA). 

6.2.3 Monitoreo de calidad de aire ambiente 

El informe técnico que se presenta, corresponde a la evaluación de la Calidad del Aire, que se realizó en el área 

de influencia del proyecto del Estudio de Impacto Ambiental PROYECTO METRO DE QUITO LÍNEA 1. 

En el presente reporte se incluyen los datos de campo, los resultados, la explicación de los cálculos y las 

recomendaciones pertinentes; se adjuntan los certificados de calibración actualizados del equipo electrónico con 

el que se efectuó el trabajo.  

Las especificaciones del trabajo de Análisis y Caracterización de los datos registrados en la evaluación de la 

calidad del aire, se describen en la Tabla 6.8. 

Marco Legal  

 Texto Unificado de Legislación Secundaria Ambiental1 - TULSMA: Libro VI, Anexo 4.I; Norma para 

Calidad de Aire Ambiente 

 Título IV Reglamento a la Ley de Gestión Ambiental para la Prevención y Control de la Contaminación 

Ambiental D.E. 3399 R.O. 725, Diciembre 16, 2002 y D.E. 3516 R.O. Edición Especial No 2 del 31 de 

Marzo 2003. 

Objetivos 

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

el área de estudio. 

 Caracterización de los valores de concentración de contaminantes en los puntos de monitoreo 

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

Descripción del trabajo de monitoreo 

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

                                                      
1 TULAS; Libro VI Anexo 4. 
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Tabla 6.8 Metodología aplicada 

PARÁMETRO MÉTODO DE ANÁLISIS LIMITE DE DETECCIÓN 

SO2 Fluorescencia 0,001  ppm 

NOx Quimiluminiscencia 0,0001 ppm 

CO Infrarrojo No Dispersivo 0,01 ppm 

Ozono O3 Absorción Ultravioleta 0,0001 ppm 

Material Particulado PM10 Beta Atenuación 0,1 ug 

Material Particulado PM 2,5 Beta Atenuación 0,1 ug 

Fuente: AFH Services., abril 2012 

Elaboración: AFH Services., abril 2012 

Descripción de las áreas de monitoreo 

La ubicación de los puntos de monitoreo se detallan en la Tabla 6.9. 

Tabla 6.9 Coordenadas punto calidad de aire – Sistema Geográfico UTM - wgs84 

TIPO DE MONITOREO PUNTO DE 
MUESTREO 

COORDENADAS ALTITUD 

ESTE NORTE m.s.n.m. 

Calidad de aire ambiente P1.- Liga Barrial 
Solanda 774278 9970631 2.845 

Calidad de aire ambiente P2.- Estacionamiento 
CCI 780061 9980455 2.790 

Calidad de aire ambiente P3.- Plaza de San 
Francisco 776563 9975556 2.840 

Fuente: AFH Services., abril 2012 

Elaboración: AFH Services., abril 2012 

Metodología 

Las mediciones se las realizó bajo condiciones de actividad normal en las zonas de evaluación, Proyecto Metro 
De Quito Línea 1. 

Para el monitoreo se utilizó equipo electrónico de análisis, basado en principios de determinación a través 

demetodologías aprobadas y validadas por la EPA2 y aprobadas por TULSMA3, para la detección de Temperatura, 

Humedad Relativa, Punto de Rocío, CO2, SO2, NOx, Material Particulado PM10, Material Particulado PM2.5, Material 

Particulado Sedimento. Los procedimientos de monitoreo se basaron en metodologías nacionales e 

internacionales4 y en las especificadas dadas por los fabricantes de los equipos utilizados.   

En la Tabla 6.10 se indican los Métodos de Medición aplicados para el monitoreo y evaluación de Calidad de Aire 

y sus métodos de referencia. 

Tabla 6.10 Características de los equipos e instrumentos de medición 

EQUIPO PARÁMETRO MÉTODO  ANÁLISIS LIMITE DETECCIÓN 

 
Horiba APOA 370 

Ozono O3 Absorción Ultravioleta 0,0001 ppm 

 
E-BAM Mass Monitor Met One 

Instruments 

Material Particulado 
PM10 

Beta Atenuación 

0,1 ug 

Material Particulado 
PM 2,5 0,1 ug 

 
Horiba APSA 370 

SO2 Fluorescencia 0,001 ppm 

 
Horiba APMA 370 

CO Absorción de Energía 
Infrarroja 0,01 ppm 

                                                      
2 EPA, Environmental Protection Agency (USA). 
3 TULAS Texto Unificado de Legislación Secundaria. 
4 Texto Unificado de Legislación Secundaria Ambiental, Libro VI, Anexo #4 y metodologías EPA CFR 40 Parte 50 - 60. 
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EQUIPO PARÁMETRO MÉTODO  ANÁLISIS LIMITE DETECCIÓN 

 
Horiba APNA 370 

NO, NO2, NOX Quimiluminiscencia 0,0001 ppm 

Fuente: AFH Services., abril 2012 

Elaboración: AFH Services., abril 2012 

Se realizó la toma de las muestras de la concentración de los gases contaminantes, sujetos de control, en cada 

uno de los puntos determinados para el monitoreo de Calidad de Aire, esto incluyó: oxido de carbono , dióxido de 

azufre (SO2), óxidos de nitrógeno (NOx), partículas (PM10, PM2.5 y sedimentables), dióxido de carbono, 

temperatura ambiente y ozono.  

Resultados de la evaluación de la calidad del aire 

En las tablas de resultados que se presentan, se indican los valores promedios de los parámetros medidos 

durante la evaluación ambiental de la Calidad del Aire, y su respectivo valor trasformado a las unidades 

correspondientes que la norma específica5 y con la que se está comparando la concentración de contaminantes 

máxima permitida.  

Los cálculos realizados sobre los resultados obtenidos en campo para cada contaminante, se efectúan con el 

promedio de los datos medidos en los monitoreos de campo.  

                                                      

5TULAS: Libro VI, Anexo 4, Parte 4.1.2  Normas generales para concentraciones de contaminantes comunes en el aire ambiente 

Resultados de la calidad del aire obtenida en el área de influencia bajo condiciones 
normales. 

RESULTADOS PROMEDIO 

Determinación de Puntos 

Los puntos de monitoreo  determinados  a lo largo del trayecto del proyecto Metro de Quito línea 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 realizará aplicando lo que se señala dentro del Procedimiento 

AFHPE15 en su punto 11.- Control de Calidad. 

Procedimiento de Medición del Laboratorio, entre las actividades contempladas, están: 

 Calibración de los equipos de monitoreo.- Semestralmente se realiza su calibración 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.-Codificación adecuada de datos descargados de los equipos para permitir una 

rápida y correcta identificación de los archivos, así como el respaldo tanto en la computadora portátil, 

como en una memoria externa. 

 Personal Técnico Calificado.- Para el manejo e instalación de equipos se tiene el personal calificado 

por el laboratorio para la realización del monitoreo. 

 Chequeo de equipos.- Se realiza un chequeo de equipos antes de salir del laboratorio, así como un 

chequeo constante durante la realización del monitoreo de 24 horas para identificar posibles señales 

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

Normativa 

La Normativa aplicada en Calidad de Aire para el Monitoreo, está referenciada al Acuerdo Ministerial 050 del 07 

de Junio de 2011,  Tabla 6.11. 
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Tabla 6.11 Límites máximos permisibles 

CONTAMINANTE LEGISLACIÓN 

PM10 El promedio aritmético de monitoreo continuo durante 24 horas, no deberá 
exceder 100 μg/m3. 

PM 2,5 El promedio aritmético de monitoreo continuo durante 24 horas, no deberá 
exceder 50 μg/m3. 

NO2 La concentración máxima en (1) una hora no deberá exceder 200 μg/m3. 

SO2 La concentración SO2 en 24 horas no deberá exceder 125 μg/m3. 

CO La concentración de monóxido de carbono de las muestras determinadas de 
forma continua, en un período de 8 (ocho) horas, no deberá exceder 10 .000 

μg/m3. 

O3 La máxima concentración de ozono, obtenida mediante muestra continua en 
un período de (8) ocho horas, no deberá exceder de 100 μg/m3, 

Fuente: Acuerdo Ministerial 050 MAE,  junio 2011 

Elaboración: AFH Services., abril 2012 

Resultados 

Datos de Campo 

Tabla 6.12 Datos de Campo 

P1 – Liga barrial Solanda – Ajaví entre Estandoque y J. María Alemán 

LIGA BARRIAL SOLANDA. Ajaví entre Estandoque y J. María Alemán
11:00:00 horas
11:00:00 horas

520 mm Hg

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/cm2 X 30 
d °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 12.1 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 11.2 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/m3) ppm (ug/m3) ppm (ug/m3) ppm (ug/m3) ppm ug/m3 ug/m3 ug/m3 ppm ºC Unidad

NO NO NO2 NO2 PM10 PM2,5 TSP Temp. Parámetro

Hora inicial
Hora final

NO

12 de Abril de 2012

CO NO2

Presión Atmosférica

Ozono

OzonoSO2

CO SO2

Lugar
Fecha inicio:
Fecha Final:
Área de monitoreo:

13 de Abril de 2012
P1.- Tras Arco Norte . Sector Calle Ajaví

 

Hora NO NO2 

hh:mm ppm (ug/m3) ppm (ug/m3) 

13:10 0.0206 25.26 0.0268 50.39 

13:20 0.0718 88.05 0.0339 63.74 

13:30 0.0240 29.43 0.0235 44.19 

13:40 0.0514 63.03 0.0353 66.38 

13:50 0.0758 92.96 0.0338 63.56 

14:00 0.043 52.73 0.0310 58.29 

Promedio 0.0478 58.58 0.0307 57.76 
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P2 – Estacionamiento CCI- Av. Naciones Unidas y Japón 

 

Hora NO NO2 

Vhh:mm ppm (ug/m3) ppm (ug/m3) 

13:10 0.0293 35.93 0.0152 28.58 

13:20 0.0888 108.90 0.0445 83.68 

13:30 0.0432 52.98 0.0492 92.51 

13:40 0.0721 88.42 0.0420 78.98 

13:50 0.0540 66.22 0.0344 64.68 

14:00 0.0506 62.05 0.0290 54.53 

Promedio 0.0563 69.08 0.0357 67.16 

P3 – Plaza de San Francisco – Calles Bolívar y Cuenca 

 

Hora NO NO2 

hh:mm ppm (ug/m3) ppm (ug/m3) 

12:10 0.0111 13.61 0.0295 55.47 

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 

Promedio 0.0153 18.80 0.0323 60.77 

Fuente: AFH Services, marzo 2012 

Elaboración: AFH Services., abril 2012. 
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Correcciones aplicables 

Los datos recolectados en campo están en condiciones de presión y temperatura de la localidad del monitoreo, 

para realizar la comparación respectiva con los límites máximos permitidos se deben llevar estos valores a 

Condiciones de Referencia esto es: a 25 ºC de temperatura y 760 mm. Hg. de presión. 

Para esta corrección se aplica la siguiente ecuación: 

K
KCt

Pbl
mmHgCC oc 15.298

)º15.273(*760* 


 

Donde: 

daiónCorregiConcentracCc   

daiónObservaConcentracCo   

lféricaLocaesiónAtmosPbl Pr  

aLocalTemperaturCt º  

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 área de estudio. 

Tabla 6.13 Resultados 

 

 

 

 
Fuente: AFH Services., abril 2012 

Elaboración: AFH Services., abril 2012 

Condiciones Meteorológicas 

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

Tabla 6.14 Condiciones meteorologicas 

IDENTIFICACION DEL PUNTO TENDENCIA DEL 
VIENTO 

VELOCIDAD 
PROMEDIO DEL 

VIENTO 

CLIMA 

P1.- Liga Barrial Solanda – Ajaví 
entre Estandoque y J. María 
Alemán 

Proveniente del 
Noroeste 

1.2  m/s No se registraron 
lluvias durante el 
monitoreo 

P2.- Estacionamiento CCI. Av. 
Amazonas y Japón 

Proveniente del 
Noreste 

1.7  m/s No se registraron 
lluvias durante el 
monitoreo 

P3.- Plaza San Francisco. Calles 
Bolívar y Cuenca 

Proveniente del 
Noroeste 

1.0   m/s No se registraron 
lluvias durante el 
monitoreo. 

Fuente: AFH Services., abril 2012 

Elaboración: AFH Services., abril 2012 

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

IDENTIFICACION DEL PUNTO FUENTES DE EMISION DE 
CONTAMINANTES OBSERVADAS 

P1.- Liga Barrial Solanda – Ajaví entre Estandoque y J. 
María Alemán 

Vehículos que circulan por las Calles 
aledañas 

P2.- Estacionamiento CCI. Av. Amazonas y Japón Vehículos que circulan por las Calles 
aledañas 

P3.- Plaza San Francisco. Calles Bolívar y Cuenca Vehículos que circulan por las Calles 
aledañas 

Fuente: AFH Services., abril 2012 

Elaboración: AFH Services., abril 2012 

Es importante señalar que en el  Estudio de Viabilidad Socio Económica incluido en el Estudio de Factibilidad de la 

Primera Línea del Metro de Quito, en la ciudad de Quito el tráfico vehicular es el responsable del 65% de las 

emisiones de óxidos de nitrógeno (NOx), el 28% de las emisiones de compuestos orgánicos volátiles (COV), el 

98% de las emisiones de monóxido de carbono (CO), el 44% de las emisiones de dióxido de azufre (SO2) y el 

15% de las partículas de material de tamaño inferior a 10 micras.  

El dióxido 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 combustión a pequeña escala (29,48%), la industria (16,50%) y la energía de la transformación (6,36%).  

Por lo tanto, cualquier disminución en el tráfico rodado en Quito será sustancial, ya que contribuirá 

significativamente a la reducción de la emisión de este tipo de gases a la atmósfera. 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 CO2 en la fase de construcción sean aproximadamente 

de 100.000 toneladas. De estas unas 75.000 toneladas procederán de las tuneladoras que tendrán una potencia 

media instalada de 10.000 Kw y con un factor de conversión de 0,495 kg CO2/kwh y unas 25.000 toneladas 

procederán de la maquinaria y camiones de obra estimándose una potencia media instalada de entre 5.000 y 

10.000CV con unos consumos de 0,18 l/CV/h y un factor de conversión de 2,6 kg CO2/l. 

Conclusiones 

 El presente estudio representa la descripción ambiental de la situación actual del área del proyecto 

Metro de Quito Línea 1.  

 Analizando los parámetros establecidos observamos que no se supera las concentraciones máximas 

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

  Los datos de temperatura fueron recogidos del sensor de temperatura del monitor de Partículas E-

BAM Mass Monitor, la velocidad y tendencia del viento fueron tomadas de la estación meteorológica. 

 Las mediciones realizadas son en tiempo real y representan los datos de concentración promedio 

durante el período de tiempo de evaluación en aproximadamente 1 hora. 

 Los puntos de análisis se han establecido considerando que corresponden a zonas estratégicas como 

es el norte, sur y centro de la ciudad, con alto número de  población, que se encuentran dentro del 

área del proyecto. 

 Del promedio de los resultados de las mediciones durante todo el período del análisis de calidad de 

aire ambiente, se ha determinado que existe cumplimiento  de los límites de norma para los 

parámetros: Monóxido de Carbono (CO), Dióxido de Azufre (SO2), Óxidos de Nitrógeno (NOx), 

Material Particulado PM10 y PM2.5 , Ozono, es decir no se han detectado concentraciones que 

sobrepasen los valores máximos. 

 Los valores obtenidos en el monitoreo y análisis han sido transformados a unidades de norma y 

evaluados; según lo especificado en el TULSMA Libro VI, Anexo 4.I, Norma de Calidad de Aire 

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

6.2.4 Análisis de datos CORPAIRE 

También se ha realizado un análisis actualizado con datos de la CORPAIRE la misma que tiene un sistema de 

monitoreo dentro del Distrito Metropolitano de Quito y sus Valles a continuación se detalla su proceso, 

metodología, estaciones. 

Emisiones 

El monitoreo del aire es una herramienta básica de la gestión ambiental y la información que produce debe ser 

utilizada para el diseño, implementación y evaluación de las políticas de control de las fuentes generadoras de 

emisiones y de las acciones orientadas al mejoramiento de la calidad del recurso, más aún en ciudades de altura 

como Quito, donde las condiciones climáticas, topográficas y de operación de los equipos de combustión las 

tornan más sensibles a experimentar episodios graves de contaminación 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 concentración de contaminantes atmosféricos en el territorio 

del Distrito Metropolitano de Quito que sirvan como insumo para la planificación, formulación, ejecución y 

evaluación de políticas y acciones orientadas al mejoramiento de la calidad del aire, y difundir esta información en 
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condiciones comprensibles para el público en general. REMMAQ forma parte de la Corporación para el 

Mejoramiento del Aire de Quito (CORPAIRE).  

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

contaminantes comunes de aire: 

 Monóxido de carbono (CO), seis analizadores; 

 Dióxido de azufre (SO2), seis analizadores; 

 Óxidos de nitrógeno (NO, NO2 y NOX), seis analizadores; 

 Ozono (O3), siete analizadores; y, 

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

Tres muestreadores activos semiautomáticos (high volume samplers) para material  particulado total (PTS) y 

cuatro para material particulado de diámetro menor a 10 micras (PM10), además de cuatro canisters portátiles para 

tomar muestras de aire y determinar compuestos orgánicos volátiles (COVs). 

Un laboratorio de mantenimiento electrónico equipado con un área climatizada para calibración y pruebas de 

funcionamiento de los analizadores. 

Equipo de laboratorio de química (espectrofotómetro de absorción atómica, cromatógrafo de gases y equipos 

menores complementarios), para los análisis gravimétricos de las muestras de partículas colectadas en los 

muestreadores semiautomáticos y para la determinación de metales en material particulado y compuestos 

orgánicos volátiles en muestras gaseosas. 

Seis estaciones meteorológicas con sensores automáticos para medir velocidad y dirección del viento (MetOne), 

humedad (Thies), radiación solar (Kipp & Zonen), temperatura (Thies), presión (Vaisala) y precipitación (Thies). 

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

Internacional Mariscal Sucre y que está en fase de pruebas. 

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

meteorología capturada por las estaciones de monitoreo y el Sodar. 

El muestreo fue realizado por el laboratorio AFH Services, el mismo que cuenta con la acreditación de la OAE 

para la realización de este tipo de muestreos. Los resultados de los ánalisis de laboratorio y la acreditación 

correspondiente se presentan en el Anexo 12 del Capítulo de Anexos del Estudio de Impacto Ambiental. 

Antecedentes 

La Red Metropolitana de Monitoreo Atmosférico de Quito (REMMAQ) por medio de sus estaciones remotas 

ubicadas en el área urbana de la ciudad de Quito y los valles aledaños, está en capacidad de medir de manera 

continua la concentración en el aire ambiente de cinco de los denominados contaminantes comunes: material 

particulado fino (PM2.5), óxidos de nitrógeno expresados como dióxido de nitrógeno (NO2), dióxido de azufre (SO2), 

monóxido de carbono (CO) y oxidantes fotoquímicos expresados como ozono (O3). 

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

Tabla 6.16 Ubicación de las estaciones de la REMMAQ 

CÓDIGO NOMBRE DIRECCIÓN 

BEL Belisario Terraza del edificio administrativo del Colegio San Gabriel 

JIP Jipijapa Patio de la Dirección Metropolitana Ambiental (estación de 
pruebas) 

CAM El Camal Terraza del Hospital del Patronato Municipal San José Sur 

CEN Centro Terraza de la Radio Municipal 

TUM Tumbaco Terraza de Andinatel 

LCH Los Chillos Terraza de Andinatel 

COT Cotocollao Museo de Sitio Cotocollao 

CAR Carapungo Terraza de Andinatel 

GUA Guamaní Patio de la Escuela Julio Espinosa 

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

La Figura 6.33 muestra la localización de las estaciones de monitoreo de la REMMAQ y la ilustración del Área de 

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

 

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, 

así como la distribución temporal (comportamiento diario, mensual y anual) y espacial de los distintos 

contaminantes emitidos. Este inventario se basa en un modelo matemático aceptado internacionalmente que 

considera tanto los niveles de actividad de cada proceso investigado, como los factores de emisión (cantidad de 

contaminante emitido por unidad de actividad) asociados. 

Debido a la cantidad y calidad de la información requerida para este inventario, inició en el año 2003 y se actualiza 

cada dos años, conforme las mejores prácticas que se manejan sobre este tema a nivel mundial: (a) tráfico 

vehicular tanto a gasolina como a diesel; (b) combustión en industrias y plantas de generación termoeléctrica; (c) 

vegetación; (d) estaciones de servicio; (f) canteras de materiales de construcción; (g) procesos industriales; (h) 

asaderos; (i) ladrilleras, (j) quemas e incendios; (k) resuspensión del polvo en vías; (l) uso de combustibles a nivel 

residencial y comercial; (m) uso de solventes a nivel residencial e industrial; (n) aeropuerto; y, (ñ) rellenos 

sanitarios. 

Equipos de la REMMAQ 

La Red Metropolitana de Monitoreo Atmosférico de Quito (REMMAQ), produce datos confiables sobre la 

concentración de contaminantes atmosféricos en el Distrito Metropolitano de Quito. La REMMAQ forma parte de la 

Corporación para el Mejoramiento del Aire de Quito (Corpaire). Cuenta con nueve estaciones de monitoreo con 

capacidad para analizar automáticamente los siguientes contaminantes comunes de aire: 

 Monóxido de carbono (CO), seis analizadores; 

 Dióxido de azufre (SO2), seis analizadores; 

 Óxidos de nitrógeno (NO, NO2 y NOX), seis analizadores; 

 Ozono (O3), siete analizadores; y,  

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

Cuenta además con:  

 Tres muestreadores activos semiautomáticos (high volume samplers) para material particulado total 

(PTS) y cuatro para material particulado de diámetro menor a 10 micras (PM10), además de cuatro 

canisters portátiles para tomar muestras de aire y determinar compuestos orgánicos volátiles (COVs); 

un laboratorio de mantenimiento electrónico equipado con un área climatizada para calibración y 

pruebas de funcionamiento de los analizadores. 

 Equipo de laboratorio de química (espectrofotómetro de absorción atómica, cromatógrafo de gases y 

equipos menores complementarios), para los análisis gravimétricos de las muestras de partículas 

colectadas en los muestreadores semiautomáticos y para la determinación de metales en material 

particulado y compuestos orgánicos volátiles en muestras gaseosas. 

 Seis estaciones meteorológicas con sensores automáticos para medir velocidad y dirección del viento 

(MetOne), humedad (Thies), radiación solar (Kipp & Zonen), temperatura (Thies), presión (Vaisala) y 

precipitación (Thies). 

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

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

 Un centro de control con capacidad para recibir, almacenar y procesar la información de calidad del 

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

Base Legal  

Los valores de concentración de contaminantes comunes del aire, establecidos en esta norma (Texto Unificado de 

Legislación Ambiental TULSMA, Libro IV Anexo 4.l), así como los que sean determinados en los programas 

públicos de medición, están 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 efectúen dichas mediciones, para lo cual se utiliza la siguiente 

ecuación: 

K
KCt

PblmmHG
mmHgCoCc





298
)273(*760* 

  
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Donde: 

Cc: concentración corregida 

Co: concentración observada 

Pbl: presión atmosférica local, en milímetros de mercurio. 

t °C: temperatura local, en grados centígrados. 

QUITO      *34.1 CoCc   

La entidad ambiental de control establecerá un plan de alerta, de alarma y de emergencia ante situaciones críticas 

de contaminación del aire, basado en el establecimiento de tres niveles de concentración de contaminantes. La 

ocurrencia de estos niveles determinará 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.l Libro IV del TULSMA). Cada uno de los tres niveles será declarado por la entidad ambiental de 

control cuando uno o más de los contaminantes comunes indicados exceda la concentración establecida en la 

Tabla 6.17, cuando las condiciones atmosféricas se espera sean desfavorables en las próximas 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 PERÍODO DE TIEMPO ALERTA ALARMA EMERGENCIA 

Monóxido de carbono 

Concentración promedio en 8 horas 
15.000 30.000 40.000 

Oxidantes fotoquímicos, expresados como ozono 

Concentración promedio en 1 hora 
300 600 800 

Óxidos de nitrógeno, como NO2 

Concentración promedio en 1 hora 
1.200 2.300 3.000 

Dióxido de azufre 

Concentración promedio en 24 horas 
800 1.600 2.100 

Material particulado PM10 

Concentración en 24 horas 
250 400 500 

Fuente: TULSMA, Libro IV, Anexo 4.I, 2011 

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

Metodología 

La información ha sido obtenida de las estaciones que posee REMMAQ que se encuentran ubicadas en el área 

urbana de la ciudad de Quito y los valles aledaños, las estaciones tienen la capacidad de medir de manera 

continua la concentración en el aire ambiente de cinco de los denominados contaminantes comunes: material 

particulado fino (PM2.5), óxidos de nitrógeno expresados como dióxido de nitrógeno (NO2), dióxido de azufre (SO2), 

monóxido de carbono (CO) y oxidantes fotoquímicas expresados como ozono (O3). 

Se han tomado las concentraciones de contaminantes atmosféricos de cada una de las estaciones de la 

CORPAIRE, cuyos datos están publicados en su página web, donde se han establecido promedios mensuales del 

año 2010, y se han corregido estos valores como establece la norma ambiental en su artículo 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 útil y utilizada en el DMQ que constituye el Índice Quiteño de la Calidad del Aire (IQCA), construido de 

acuerdo a los criterios que se exponen a continuación. 

Cabe señalar que índices similares al IQCA han sido adoptados en otras ciudades desde hace varios años y han 

demostrado su efectividad en el cumplimiento de los objetivos arriba señalados; por ello, para el caso de Quito se 

ha tomado como referencia el Air Quality Index o AQI vigente en los Estados Unidos desde 19766. 

 El IQCA ha sido diseñado por el MDMQ para proporcionar información confiable, oportuna y 

fácilmente entendible sobre los niveles diarios de contaminación del aire. 

 Su simplicidad radica en el hecho de que se traducen los términos técnicos de la ingeniería ambiental 

a expresiones de uso más generalizado, convirtiendo las concentraciones medidas de los 

contaminantes del aire, expresadas en microgramos por metro cúbico (u otras unidades equivalentes 

como partes por millón, por ejemplo) y en rangos específicos para cada caso, a una escala numérica y 

de colores común para todos esos contaminantes, con rangos establecidos en función de los efectos 

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

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

ilustrativa las principales medidas de precaución, que deberían ser adoptadas por la población para 

                                                      
6El AQI constituye una versión actualizada del Pollutant Standard Index (PSI) establecido por la Agencia de Protección Ambiental de los 
Estados Unidos (USEPA) en 1976 para ser usado en todo su territorio de manera voluntaria. En la actualidad la divulgación del AQI es 
obligatorio para todas las regiones metropolitanas con más de 350 mil habitantes (EPA, 2000). 
6Sección 4.1.2 del Libro VI, Anexo 4 del Texto Unificado de la Legislación Ambiental Secundaria (Ministerio del Ambiente, 2002). 
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minimizar la magnitud de esos efectos nocivos, así como las medidas de control que deberían 

tomarse de manera urgente para reducir los niveles de contaminación, bajo los niveles de precaución. 

 Debe señalarse que el IQCA es un instrumento local y específico de difusión pública de la información 

de calidad del aire, que busca facilitar la comprensión de la misma, por lo que no debe entenderse 

como una sustitución de la norma nacional o de los parámetros y unidades técnicas de medición 

internacionalmente aceptados. 

Valores del IQCA 

El IQCA es una escala numérica entre 0 y 500, con rangos intermedios expresados también en diferentes colores. 

Mientras más alto es el valor del IQCA, mayor es el nivel de contaminación atmosférica y, consecuentemente, los 

peligros para la salud de las personas. 

La base de la construcción del IQCA es que un valor de 100 corresponde a los límites máximos permitidos en la 

norma nacional de calidad del aire7 para los distintos contaminantes o, en su defecto, la guía recomendada por la 

Organización 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 políticas y planes que regularmente se ejecutan en la perspectiva de mejorar la calidad del aire o 

prevenir su deterioro.  

A partir de esta consideración básica, se han definido seis niveles o categorías8, tomando como límites superiores 

para cada una de ellas los siguientes criterios: 

 Para las dos primeras categorías (deseable u óptimo y aceptable o bueno) se han considerado los 

valores correspondientes al 50% (la mitad) y el 100% (la totalidad) del límite máximo permitido 

establecido en la norma ecuatoriana o la guía de la OMS, para los períodos de medición utilizados en 

la definición de los niveles de alerta, alarma y emergencia de la misma norma9. 

 El nivel deseable (óptimo) se ha introducido como un indicativo de la mejor condición que se podría 

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.  

                                                      
7Sección 4.1.2 del Libro VI, Anexo 4 del Texto Unificado de la Legislación Ambiental Secundaria (Ministerio del Ambiente, 2002). 
8Los nombres de las distintas categorías se basan en las definiciones fijadas en el diccionario de la Real Academia Española. 
9 En 4 casos (CO, O3, SO2 y PM2.5) esos límites máximos permitidos y los de los niveles de alerta, alarma y emergencia están fijados en las 
Secciones 4.1.2 y 4.1.3, respectivamente, del Libro VI, Anexo 4 del Texto Unificado de la Legislación Ambiental Secundaria (Ministerio del 
Ambiente, 2002). En el caso del NO2, el límite máximo permitido en la norma se refiere a concentraciones en 24 horas, mientras que los límites 
de alerta, alarma y emergencia se refieren a concentraciones promedio en 1 hora, por lo que para el IQCA se ha escogido como límite máximo 
permitido el criterio de la concentración promedio en 1 hora fijado por la OMS. 

 Entre el límite máximo permitido (norma) y el nivel de alerta, se ha introducido un nivel denominado de 

precaución, que si bien no indica la ocurrencia de un episodio crítico de contaminación10, muestra una 

excedencia que debe ser reportada. 

 Para las tres siguientes categorías (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 críticos de contaminación del aire.11 

En la Tabla 6.18  se presenta las categorías del IQCA y sus valores límites, para cada contaminante común de la 

atmósfera, junto con el código de colores a ser utilizado. 

Tabla 6.18 Límites numéricos de cada categoría del IQCA (μg/m3) 

Rango Categoría CO (a) O3 (b) NO2 (c) SO2 (d) PM2,5 (e) 

0-50 Nivel deseable 
u óptimo 0-5.000 0-80 0-100 0-175 0-33 

51-100 Nivel aceptable 
o bueno 

5.001-
10.000 81-160 101-200 176-350 34-65 

101-200 Nivel de 
precaución 

10.001-
15.000 161-300 201-1.200 351-800 66-150 

201-300 Nivel de alerta 15.001-
30.000 301-600 1.201-

2.300 801-1.600 151-250 

301-400 Nivel de alarma 30.001-
40.000 601-800 2.301-

3.000 
1.601-
2.100 251-350 

401-500 Nivel de 
emergencia > 40.000 > 800 > 3.000 > 2.100 > 350 

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

Notas: Límites numéricos de cada categoría del IQCA (μg/m3) 

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

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

                                                      
10 Según la Norma Ecuatoriana de Calidad del Aire, un episodio crítico de contaminación se define como “la presencia de altas 
concentraciones de contaminantes comunes del aire y por períodos cortos de tiempo, como resultado de condiciones meteorológicas 
desfavorables que impiden la dispersión de contaminantes previamente emitidos”, que obliga a la implementación de planes de contingencia 
para prevenir los  potenciales impactos nocivos sobre la salud. 
11 En el caso del material particulado, los niveles de alerta, alarma y emergencia están definidos en la Norma de Calidad del Aire solamente 
para el PM10; sin embargo, atendiendo al reconocimiento científico de que son las partículas pequeñas 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 concentración promedio en 1 hora 

(d) Se refiere a la concentración promedio en 24 horas 

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

Dada la naturaleza y lógica de este índice, en el caso de que los límites máximos permitidos o los que definen los 

distintos niveles se modifiquen en la legislación nacional o local respectiva, el IQCA podrá incorporar esos 

cambios, manteniendo el diseño conceptual original. 

En la Tabla 6.19  se incluye el significado para cada categoría desde el punto de vista de las preocupaciones para 

la salud de las personas y además un código de colores que posibilita una más rápida asimilación del mensaje 

que se pretende comunicar. Estos colores han sido adaptados en asociación con la comunicación de alertas 

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

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

Rangos Condición desde el punto 
de vista de la salud Color de identificación 

0-50 Óptima Blanco 

50-100 Buena Verde 

100-200 

No saludable para individuos 
extremadamente sensibles 

(enfermos crónicos y 
convalescientes) 

Gris 

200-300 No saludable para individuos 
sensibles (enfermos crónicos) Amarillo 

300-400 
No saludable para la mayoría 

de la población y peligrosa 
para individuos sensibles 

Naranja 

400-500 Peligrosa para toda la 
población Rojo 

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 Protección Ambiental de 

los Estados Unidos. 

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

CONTAMINANTE INDIVIDUOS SENSIBLES 

Ozono Niños que pasan tiempo en exteriores, adultos que realizan actividad física 
significativa en exteriores e individuos con enfermedades respiratorias como 
el asma. 

Material particulado Personas que presentan enfermedades de los pulmones o el corazón, tales 
como asma, obstrucción pulmonar crónica, congestiones cardíacas o 
similares. Niños, ancianos y  mujeres embarazadas 

Monóxido de 
carbono 

Personas con enfermedades cardiovasculares, tales como angina o aquellas 
con afectaciones que comprometen a los sistemas cardiovascular y 
respiratorio (por ejemplo, fallas congestivas del corazón, enfermedades 
cerebro vasculares, anemia, obstrucción crónica del pulmón) y las mujeres 
embarazadas, los bebés en gestación y recién nacidos. 

Dióxido de azufre Niños, adultos con asma u otras enfermedades respiratorias crónicas y 
personas que realizan actividades físicas en exteriores 

Dióxido de nitrógeno Niños y adultos con enfermedades respiratorias como el asma. 

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

Cálculo del IQCA 

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

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

relaciones lineales para cada contaminante, según se muestra en la Tabla 6.21. 
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Tabla 6.21 Expresiones matemáticas para el cálculo del IQCA 

CONTAMINANTE EXPRESIONES MATEMÁTICAS PARA CADA RANGO DE CONCENTRACIÓN 

CO (concentración 
en 8 horas, mg/m3) 

promedio 0 < Ci ≤ 
10 10 < Ci ≤ 15 15 < Ci ≤ 30 30 < Ci 

IQCA = 10Ci IQCA=20Ci – 
100.00 

IQCA=6.67Ci + 
100.00 IQCA = 10C 

O3 (concentración 
promedio en 1 hora, 
ug/m3) 

0 < Ci ≤ 160 160 < Ci ≤ 300 300 < Ci ≤ 600 600 < Ci 

IQCA = 0.6250Ci IQCA=0.7143Ci–
14.29 

IQCA=0.333Ci+10
0.00 IQCA = 0.500Ci 

NO2 (concentración 
promedio  en 1 hora, 
ug/m3) 

0 < Ci ≤ 200 200 < Ci ≤ 1200 1 200 < Ci ≤ 2 300 2 300 < Ci 

IQCA = 0.5000Ci IQCA = 0.1000Ci 
+ 80.00 

IQCA = 0.0909Ci 
+ 90.91 

IQCA = 0.1429Ci 
– 28.57 

SO2 (concentración 
promedio  en 24 
horas, ug/m3) 

0 < Ci ≤ 350 350 < Ci ≤ 800 800 < Ci ≤ 1 600 1 600 < Ci 

IQCA = 0.2857Ci IQCA = 0.2222Ci 
+ 22.23 

IQCA = 0.1250Ci 
+ 100.00 

IQCA = 0.2000Ci 
– 20.00 

PM2.5 
(concentración 
promedio en 24 
horas, ug/m3) 

0 < Ci ≤ 65 65 < Ci ≤ 150 150 < Ci  

IQCA = 1.5385Ci IQCA = 1.1786Ci 
+ 23.21 IQCA = Ci + 50.00  

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

Procesamiento de Datos  

Para determinar la calidad de aire en el Distrito Metropolitano de Quito, se tomaron las estaciones que cubren las 

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

 Cotocollao 

 Belisario 

 Centro 

 El Camal  

 Guamaní 

En la Tabla 6.22  se detalla la ubicación, dirección y equipamiento de las estaciones consideradas. 

Tabla 6.22 Ubicación geográfica, dirección y equipamiento de las estaciones de análisis 

CODIGO NOMBRE COORDENADAS 
GEOGRAFICAS 

ALTITUD 

(msnm) 
DIRECCIÓN EQUIPAMIENTO 

COT Cotocollao 
78°29 50” W 

0°6'28'' S 
2.793 

Cotocollao, Santa 
Teresa # 70-121 entre 

Ignacio Loyola y 
Alfonso del Hierro 

SO2, CO, O3, NOx, 
PAR,PM10, MET 

BEL Belisario 78°29'24'' W, 
0°10'48'' S 2.835 

Terraza del edificio 
administrativo del 

Colegio San Gabriel 
(Av. América 3541) 

SO2, CO, O3, NOx, 
PM2.5, PM10, MET 

CAM El Camal 78°30'36'' W, 
0°15'00'' S 2.840 

Terraza del Hosp. 
Patronato Municipal 

San José Sur (Adrián 
Navarro 1660 e 

Hinostroza) 

SO2, CO, O3, NOx, 
PM2.5, PTS, MET 

CEN Centro 78°30'36'' W, 
0°13'12'' S 2.820 

Terraza de la Radio 
Municipal (ex Hogar 

Javier, García Moreno 
751 y Sucre) 

SO2, CO, NOx, PM2.5 

GUA Guamaní 78°33'5'' W, 
0°19'51'' S 3.066 

Patio de la Escuela 
Julio Enrique Moreno 

(Patricio Romero S/N y 
Lucía Alban) 

CO,NOX,O3, PTS 

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

Mediante la difusión 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 

Resultados  

Concentración de dióxido de azufre (SO2) 

Para las concentraciones de dióxido de azufre (SO2) se realizó un promedio mensual del año 2010, para las 

estaciones Cotocollao, Belisario, El Camal y Centro; la estación Guamaní no se ha tomado en cuenta por lo que 

ésta no aplica para las mediciones de dióxido de azufre (SO2), 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. 
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Tabla 6.23 Concentraciones de dióxido de azufre (SO2) 

Mes 

SO2 

Cotocollao Correg. Belisario Correg. El 
Camal Correg. Centro Correg.

Enero 2,94 3,95 6,77 9,07 9,00 12,06 5,18 6,94 

Febrero 3,18 4,26 3,99 5,35 7,92 10,61 2,57 3,44 

Marzo 3,75 5,03 6,44 8,62 9,21 12,34 4,56 6,12 

Abril 3,49 4,68 5,42 7,26 8,16 10,93 5,05 6,76 

Mayo 3,20 4,29 3,93 5,27 5,77 7,73 3,85 5,16 

Junio 3,72 4,98 5,74 7,69 10,03 13,44 6,10 8,18 

Julio 4,48 6,00 6,35 8,51 11,92 15,97 6,19 8,29 

Agosto 3,63 4,86 4,69 6,28 11,23 15,04 4,37 5,86 

Septiembre 2,80 3,75 5,42 7,26 10,83 14,52 4,60 6,17 

Octubre 2,88 3,86 4,96 6,64 7,44 9,97 4,24 5,68 

Noviembre 3,39 4,54 4,62 6,19 11,51 15,43 6,05 8,10 

Diciembre 2,77 3,71 3,56 4,77 6,14 8,23 4,12 5,52 

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

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

permisibles en cada una de las estaciones de monitoreo, como muestran las Figuras 6.34 a 6.37.  La Tabla 1 del 

Anexo 4.I Libro IV del TULSMA, establece que el alerta posee concentraciones de dióxido de azufre en la 

atmósfera superiores de 800, alarma 1.600 y emergencia 2.100.  

Figura 6.34 Estación de Cotocollao 

 

Elaborado por: GESAMBCONSULT 

Figura 6.35 Estación Belisario 

 

Elaborado por: GESAMBCONSULT 
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Figura 6.36 Estación El Camal 

 

Elaborado por: GESAMBCONSULT 

Figura 6.37 Estación Centro 

 

Elaborado por: GESAMBCONSULT 

La Figura 6.38  muestra la relación de estaciones en concentraciones de dióxido de azufre, se evidencia que la 

estación El Camal presenta la más elevada concentración. 

Figura 6.38  Relación entre estaciones en concentraciones SO2 

 

Elaborado por: GESAMBCONSULT 

El Municipio de Quito en su Informe de la Calidad de Aire en Quito 2010, menciona una disminución de SO2 en un 

20% en comparación con el año 2009. El informe relaciona la diminución de la concentración de SO2 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 consolidación de la Revisión Técnica Vehicular (vehículos activos mejor calibrados), 

según datos entregados por el ingeniero Bladimir Ibarra, de la Red de Monitoreo Atmosférico de la Secretaría de 

Ambiente. 

Para el estudio se consideró la información más actualizada con la que se contó al momento del levantamiento de 

datos. 

Concentración de monóxido de carbono (CO) 

Para las concentraciones de monóxido de carbono (CO) se realizó un promedio mensual del año 2010, para las 

estaciones Cotocollao, Belisario, El Camal, Centro y Guamaní. 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 monóxido de carbono (CO) 

CO 

Cotocollao Correg. Belisario Correg. El Camal Correg. Centro Correg. Guamaní Correg.

0,58 0,78 0,81 1,08 0,77 1,04 0,77 1,03 0,74 0,99 

0,77 1,03 0,92 1,24 0,84 1,12 0,88 1,18 0,60 0,81 

0,70 0,94 0,91 1,22 0,81 1,08 0,94 1,26 0,64 0,86 

0,68 0,91 1,21 1,62 0,82 1,10 1,12 1,50 0,84 1,13 

0,63 0,84 0,96 1,29 0,70 0,94 0,88 1,17 0,73 0,98 

0,55 0,73 1,03 1,38 0,75 1,01 0,99 1,32 0,65 0,87 

0,64 0,86 0,85 1,14 0,84 1,12 0,93 1,25 0,64 0,86 

0,73 0,97 0,84 1,13 0,72 0,96 0,76 1,02 0,61 0,81 

0,65 0,88 0,96 1,29 0,88 1,18 0,90 1,21 0,62 0,83 

0,58 0,78 0,92 1,23 0,66 0,89 0,72 0,97 0,56 0,75 

0,67 0,90 1,01 1,35 0,83 1,11 0,98 1,31 0,68 0,90 

0,70 0,94 0,95 1,27 0,84 1,13 0,88 1,18 0,63 0,85 

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

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

permisibles en cada una de las estaciones de monitoreo, como muestran las Figuras 6.39 a 6.43. La Tabla 1 del 

Anexo 4.I Libro IV del TULSMA, establece que alerta posee concentraciones de monóxido de carbono en la 

atmósfera superiores de 15.000, alarma 30.000 y emergencia 40.000.  

Figura 6.39 Estación Cotocollao 

 

Elaborado por: GESAMBCONSULT 

Figura 6.40 Estación Belisario 

 
Elaborado por: GESAMBCONSULT 
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Figura 6.41 Estación El Camal 

 
Elaborado por: GESAMBCONSUT 

Figura 6.42 Estación Centro 

 
Elaborado por: GESAMBCONSULT 

Figura 6.43 Estación Guamaní 

 

Elaborado por: GESAMBCONSULT 

La Figura 6.44 muestra la relación de estaciones en concentraciones de monóxido de carbono, y se evidencia que 

la estación Belisario presenta la más elevada concentración. 

Figura 6.44 Relación entre estaciones en concentraciones CO 

 

Elaborado por: GESAMBCONSULT 
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Concentración de dióxido de nitrógeno (NO2) 

Para las concentraciones de óxidos de nitrógeno (NO2) se realizó un promedio mensual del año 2010, para las 

estaciones Cotocollao, Belisario, El Camal, Centro y Guamaní, 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 dióxidos de nitrógeno (NO2) 

NO2 

Cotocollao Correg. Belisario Correg. El Camal Correg. Centro Correg. Guamaní Correg. 

20,65 27,66 26,63 35,69 27,08 36,28 24,24 32,48 15,20 20,37 

18,37 24,61 22,66 30,36 23,78 31,86 23,13 31,00 16,19 21,69 

21,37 28,64 28,76 38,54 30,58 40,97 27,10 36,32 17,53 23,49 

18,16 24,34 27,28 36,56 30,29 40,59 24,22 32,45 16,68 22,35 

21,05 28,21 25,68 34,40 27,94 37,44 25,12 33,66 16,04 21,50 

22,51 30,16 29,97 40,16 28,76 38,54 26,72 35,80 13,55 18,16 

24,82 33,25 29,49 39,51 32,39 43,41 33,00 44,22 17,71 23,73 

27,08 36,29 30,03 40,24 32,94 44,14 31,12 41,70 10,60 14,21 

28,96 38,80 36,62 49,07 40,07 53,70 37,01 49,59 17,32 23,20 

17,20 23,05 30,00 40,20 33,61 45,04 30,50 40,87 20,70 27,74 

25,41 34,05 34,10 45,70 38,87 52,09 37,15 49,79 23,16 31,04 

21,02 28,17 28,11 37,66 34,14 45,74 31,29 41,93 22,22 29,78 

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

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

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.I Libro IV del TULSMA, se establece que alerta debe posee concentraciones de óxidos de 

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

Figura 6.45 Estación Cotocollao 

 

Elaborado por: GESAMBCONSULT 

Figura 6.46 Estación Belisario 

 

Elaborado por: GESAMBCONSULT 
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Figura 6.47 Estación El Camal 

 

Elaborado por: GESAMBCONSUL 

Figura 6.48 Estación Centro 

 

Elaborado por: GESAMBCONSULT 

Figura 6.49 Estación Guamaní 

 

Elaborado por: GESAMBCONSULT 

En la Figura 6.50 se muestra la relación de estaciones en concentraciones de óxidos de nitrógeno (NO2); es 

evidente que la estación El Camal registra la más elevada concentración. 

Figura 6.50 Relación entre estaciones en concentraciones de NO2 

 

Elaborado por: GESAMBCONSULT 

El Municipio de Quito en su Informe de la Calidad de Aire en Quito del año 2010, informó que las concentraciones 

de dióxido de nitrógeno (NO2) más altas están, en primer lugar, en la plazoleta La Marín, Chillogallo y Carcelén y, 

en segundo lugar, la calle Necochea, Conocoto, el sector de la Basílica y el sector de la Escuela Sucre. 
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Concentración de material particulado (PM2.5)  Para las concentraciones de material particulado (PM2.5) se 

realizó un promedio mensual del año 2010 (última información disponible al momento del levantamiento de datos), 

para las estaciones Cotocollao, Belisario, El Camal, y Centro; la estación Guamaní no se ha tomado en cuenta por 

lo que ésta no aplica para las mediciones de material particulado (PM2.5), 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) 

PM2.5 

Cotocollao Corregido Belisario Corregido El Camal Corregido Centro Corregido

20,66 27,69 19,37 25,95 26,22 35,13 21,58 28,92 

15,45 20,70 16,66 22,33 22,68 30,39 17,96 24,07 

17,09 22,89 19,88 26,64 22,97 30,78 20,54 27,53 

14,04 18,82 17,37 23,27 19,72 26,42 19,31 25,88 

15,06 20,18 16,25 21,78 21,99 29,46 17,03 22,81 

15,46 20,71 16,73 22,42 22,70 30,42 17,31 23,20 

15,32 20,53 17,53 23,49 23,82 31,93 17,89 23,97 

17,83 23,89 17,69 23,70 23,54 31,55 18,88 25,30 

19,39 25,98 22,14 29,67 28,03 37,56 22,74 30,47 

15,85 21,24 18,22 24,41 21,82 29,24 18,55 24,86 

17,57 23,55 21,48 28,78 26,97 36,14 24,27 32,53 

12,72 17,05 16,61 22,25 19,92 26,69 17,51 23,46 

Elaborado por: GESAMBCONSULT 

Fuente: Texto Unificado de Legislación Secundaria 

De acuerdo a la normativa ambiental vigente, se evidencia que las concentraciones están fuera de los límites 

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.I Libro IV del TULSMA.  

Figura 6.51 Estación Cotocollao 

 

Elaborado por: GESAMBCONSULT 

Figura 6.52 Estación Belisario 

 

Elaborado por: GESAMBCONSULT 
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Figura 6.53 Estación El Camal 

 

Elaborado por: GESAMBCONSULT 

Figura 6.54 Estación Centro 

 

Elaborado por: GESAMBCONSULT 

En la Figura 6.55 se muestra la relación de estaciones en concentraciones de material particulado (PM2.5); es 

evidente que la estación El Camal registra la más elevada concentración. 

Figura 6.55 Relación entre estaciones en concentraciones de material particulado  (PM2.5) 

 

Elaborado por: GESAMBCONSULT 

El Municipio de Quito en su Informe de la Calidad de Aire en Quito de 2010, informó de acuerdo a los registros de 

2010, que los principales problemas del aire de Quito están relacionados con la presencia de MP2.5 y partículas 

sedimentables. Las concentraciones promedio anuales de MP2.5 de El Camal (23,4), Centro (19,4), Carapungo 

(18,7), Belisario (18,4) y Cotocollao (16,4), exceden la concentración máxima permitida por la norma ecuatoriana 

(15 µg/m3). 

Concentración de oxidantes fotoquímicos (O3)  

Para las concentraciones de oxidantes fotoquímicos (O3) se realizó un promedio mensual del año 2010, para las 

estaciones Cotocollao, Belisario, El Camal, Centro y Guamaní. Los valores obtenidos de cada promedio mensual 

se han corregido de acuerdo a la norma ambiental vigente en el Ecuador (TULSMA), detalladas en la Tabla 6.27. 
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Tabla 6.27 Concentraciones de oxidantes fotoquímicos (O3) 

Cotocollao Correg. Belisario Correg. El Camal Correg. Centro Correg. Guamaní Correg. 

25,42 34,07 22,53 30,18 22,13 29,65 23,26 31,17 31,61 42,35 

22,00 29,48 19,02 25,48 18,04 24,18 19,25 25,79 25,35 33,97 

24,49 32,81 19,92 26,69 21,04 28,20 21,00 28,14 30,35 40,66 

17,39 23,30 13,53 18,13 15,27 20,46 15,50 20,77 21,03 28,17 

17,36 23,27 14,78 19,81 17,00 22,77 17,82 23,88 23,17 31,05 

17,85 23,92 16,56 22,19 17,14 22,97 17,31 23,20 25,89 34,69 

21,64 28,99 18,17 24,35 16,31 21,85 18,87 25,29 29,05 38,93 

32,56 43,64 29,21 39,14 33,19 44,47 31,65 42,42 45,68 61,21 

41,44 55,53 40,79 54,66 44,78 60,00 42,34 56,74 58,41 78,28 

38,90 52,12 31,39 42,06 30,09 40,32 32,89 44,07 41,56 55,69 

19,84 26,58 19,46 26,08 20,80 27,88 22,41 30,02 29,23 39,17 

14,33 19,20 18,01 24,13 19,88 26,64 19,86 26,61 25,25 33,83 

Elaborado por: GESAMBCONSULT 

Fuente: Texto Unificado de Legislación Secundaria 

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

permisibles en cada una de las estaciones de monitoreo, como muestran las Figuras 6.56 a 6.60. De acuerdo a la 

Tabla 1 del Anexo 4.I Libro IV del TULSMA, se establece que alerta posee concentraciones de oxidantes 

fotoquímicos (O3) en la atmósfera superiores de 300, alarma 600 y emergencia 800. 

Figura 6.56 Estación Cotocollao 

 

Elaborado por: GESAMBCONSULT 

Figura 6.57 Estación Belisario 

 

Elaborado por: GESAMBCONSULT 



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

INFORME FINAL 

CAPÍTULO 6  LÍNEA BASE  

 

 

 

6-39 
 

 

Figura 6.58 Estación El Camal 

 

Elaborado por: GESAMBCONSULT 

Figura 6.59 Estación Centro 

 

Elaborado por: GESAMBCONSULT 

 

Figura 6.60 Estación Guamaní 

 

Elaborado por: GESAMBCONSULT 

En la Figura 6.61, se muestra la relación de estaciones en concentraciones de oxidantes fotoquímicos (O3), es 

evidente que la estación de Guamaní presenta la más elevada concentración. 

Figura 6.61 Relación entre estaciones en concentraciones de O3 

 

Elaborado por: GESAMBCONSULT 

El Municipio de Quito en su Informe de la Calidad de Aire en Quito de 2010, informó que los registros de ozono 

(O3) revelan que el sector con la mayor concentración 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 radiación solar) y Guayllabamba. 
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Conclusiones 

La calidad de aire se encuentra bajo los límites permisibles que establece la normativa  ambiental ecuatoriana en 

cuanto a la concentración de contaminantes atmosféricos como dióxido de azufre, monóxido de carbono, óxidos 

de nitrógeno y oxidantes fotoquímicos; 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 ciudadanía. 

6.2.5 Ruido y vibraciones 

Ruido 

El ruido es la forma de contaminación más 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 más 

amplio, ruido es todo sonido percibido no deseado por el receptor, y se define al sonido como todo agente físico 

que estimula el sentido del oído.  

De acuerdo a la OIT la pérdida de la capacidad auditiva es el efecto perjudicial del ruido más conocido y 

probablemente el más grave, pero no el único. A determinada intensidad y tiempo de exposición produce daños 

(en algunos casos irreparables) en nuestra capacidad de audición, además de otras reacciones psicológicas y 

fisiológicas en nuestro organismo. 

La nocividad del ruido depende de: 

a) Nivel de intensidad  

b) Tiempo de exposición  

c) Frecuencia: Los ruidos de alta frecuencia son más nocivos que los de baja frecuencia  

d) Intervalo entre las exposiciones  

e) Sujeto pasivo receptor  

Los niveles y espectros del ruido están en función de diversos parámetros tales como: tipo de vehículos, carga 

transportada, condiciones de utilización, estado de la infraestructura urbana (naturaleza del pavimento, regulación 

del tráfico, estructura urbanística). De los parámetros anteriores la intensidad del tráfico es el parámetro de mayor 

relevancia. 

En esta sección se tratará la contaminación por ruido ambiental en la ciudad de Quito. Los resultados obtenidos 

servirán para comparar los niveles de ruido existentes con la normativa ambiental vigente que regula dichas 

emisiones. 

Antecedentes 

El Municipio del Distrito Metropolitano de Quito (MDMQ) a través de su Secretaría de Ambiente monitorea las 

emisiones de ruido ambiente en la zona urbana de Quito desde el año 2003. A continuación se presenta, 

separado por periodos, los resultados de las mediciones de ruido hasta el año 2010, e incluso hasta marzo de 

2011 en el caso de las nuevas estaciones de monitoreo, es decir la información más actualizada con la que se 

contó al momento del levantamiento de datos. 

Según los resultados del monitoreo realizados entre 2005 y 2006, se presentaron casos con altos valores de ruido 

producidos por fuentes móviles, 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. Años 2005 y 2006 

DECIBELES HORA FECHA LUGAR FUENTES MÓVILES 

88,5 dB(A) 17h55 15 sep 2005 Administración zonal Quitumbe. Av. 
Mariscal Sucre y Calle G. Barrio La 

Florida 

130 vehículos livianos 
(69%), 16 vehículos 

pesados, 6 motocicletas, 
37 buses y busetas 

(20%) 

87,0 dB(A) 10h35 03 oct 2006 Administración zonal Eloy Alfaro. 
Cardenal de la Torre y Ajaví 

82% vehículos livianos 
9% buses y busetas 

84,7 dB(A) 10h30 23 nov 2006 Administración zonal Norte. Av. Eloy 
Alfaro y Los Álamos 

65% vehículos livianos, 
20% vehículos pesados, 

9% buses y busetas 

84,4 dB(A) 09h20 20 oct 2005 Administración zonal Norte. Av. Eloy 
Alfaro y Los Álamos 

74% vehículos livianos 
19% vehículos pesados y 
5% de buses y busetas 

83,7 dB(A) 18h40 28 sep 2005 Administración zonal Eloy Alfaro. 
Necochea y Huancavilca 

80% vehículos livianos, 
15% de buses y busetas 

81,9 dB(A) 12h25 19 sep 2006 Administración zonal Quitumbe. Av. 
Panamericana Sur. Km 14 

62% vehículos livianos, 
19% buses y busetas 

Fuente: Atlas Ambiental de Quito, 2011 

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

fuente de ruido.  

En el año 2010 el MDMQ tomó medidas de control y mitigación para enfrentar el elevado incremento del parque 

automotor y sus consecuencias (congestión vehicular, pérdida de calidad de aire y emisiones de ruido) mediante 

la implementación del sistema Pico y Placa además del control de revisión 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 

Histórico y El Camal, las que monitorean de manera permanente desde el mes de diciembre de 2010 en Jipijapa y 

desde el mes de marzo del año 2011 en El Camal y Centro Histórico.  

Quito es la única ciudad del Ecuador que monitorea emisiones de ruido ambiente de manera sistemática, esto es, 

con sonómetros Tipo 1 y su respectivo calibrador tipo 1,  los cuales permiten calcular el nivel de presión sonora 

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

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

monitoreo. 

Tabla 6.29 Promedios de monitoreo registrados en estaciones en el DMQ 

ESTACIÓN PROMEDIO DÍA 
(DBA) 

PROMEDIO NOCHE 
(DBA) 

El Camal 64,2 59,0 

Centro Histórico 59,0 54,3 

Jipijapa 64,4 60,2 

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

En cuanto a la medición de las emisiones de ruido desde fuentes móviles, dispuestas por la Ordenanza 

Metropolitana 213, los rangos de cumplimiento son establecidos en la Norma Técnica INEN 2349 y aplicados por 

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

Tabla 6.30 Límites para emisiones de ruido en fuentes móviles 

Tipo de vehículo 
Rango 

(en dB) 
Calificación del 

defecto Descripción de la calificación 

Livianos y Taxis >88 dB Tipo III Peligroso, el vehículo es rechazado 

Livianos y Taxis 83 < X < 88 Tipo II 
Grave, la acumulación de 10 defectos graves de 

diferentes familias o de 4 de la misma familia 
son causa de rechazo 

Livianos y Taxis 75 < X < 83 Tipo I 
Moderado, no involucra riesgo inminente, pero 

con el tiempo puede convertirse en II y luego en 
III; no es causa de rechazo 

Motos y buses >90 dB Tipo III Peligroso, el vehículo es rechazado 

Livianos y Taxis 85 < X < 90 Tipo II 
Grave, la acumulación de 10 defectos graves de 

diferentes familias o de 4 de la misma familia 
son causa de rechazo 

Tipo de vehículo 
Rango 

(en dB) 
Calificación del 

defecto Descripción de la calificación 

Livianos y Taxis 75 < X < 85 Tipo I 
Moderado, no involucra riesgo inminente, pero 

con el tiempo puede convertirse en II y luego en 
III; no es causa de rechazo 

Fuente: Norma Técnica INEN 2349, Revisión Técnica Vehicular, 2011 

Las mediciones se hacen en los Centros de Revisión y Control Vehicular. La fiscalización de la Revisión Técnica 

Vehicular (RTV) está siendo transferida de CORPAIRE a la Secretaría de Movilidad del MDMQ.  

En la Tabla 6.31 se resume el desempeño positivo de los vehículos en la RTV. Como se ve, las motos son las 

más ruidosas, pese a que la norma es más permisiva con ellas (por eso, es correcto incluirlas dentro de la RTV y 

de todas las medidas de restricción de la circulación vigentes).  

Tabla 6.31 Desempeño de la revisión de tránsito vehicular  

AÑO MOTOS (%) LIVIANOS (%) PESADOS (%) 

2006 2,2 2,0 1,4 

2007 1,1 0,9 1,1 

2008 2,4 0,9 0,7 

2009 1,4 0,3 1,0 

2010 0,8 0,5 0,3 

Fuente: Elaboración propia, 2011 

Metodología 

Para la realización del monitoreo de ruido ambiente, se contrató los servicios de un Laboratorio acreditado ante el 

OAE (Organismo de Acreditación Ecuatoriano), él mismo fue AFH Services quien consta dentro del listado de 

laboratorios acreditados para el parámetro de Acùstica Ambiental y está registrado dentro de la Secretaria 

Ambiental del Distrito Metropolitano de Quito, se realizaron sendas mediciones en el horario diurno y nocturno en 

la ubicación en las que se asentarían las estaciones del Metro. 

El laboratorio que realizó las mediciones está acreditado bajo la Norma ISO 1996-2, que es la Norma Internacional 

para Acústica Ambiental. 

Los puntos de muestreo fueron seleccionados previo a varias visitas de reconocimiento de las áreas de influencia 

de cada estación y considerando las principales arterias de circulación vehicular. A continuación se detalla cada 

estación 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 P1.-José María Alemán y Simón Guerra 774041 9970486 

EL CALZADO P2.-Av. Cardenal de la Torre y Vicente Reyes 774603 9971542 

QUITUMBE P3.-Av. Cóndor Ñan ( Entrada Peatonal Terminal) 772111 9967324 

MORAN VALVERDE P4.-Av. Morán Valverde y Rumichaca 772834 9968911 

MAGDALENA P5.-Av. Jacinto Collaguazo y Gatazo 775384 9973557 

RECREO P6.-Rafael Arteta y Miguel Carrión 775974 9972141 

SECTOR NORTE 

EL LABRADOR P1.-Av. Amazona y Av. Galo Plaza  779997 9982564 

JIPIJAPA P2.-Río Cofanes y Av. Amazonas 780121 9981988 

LA CAROLINA P3.-Av. Amazonas y República 779665 9979238 

LA PRADERA P4.-Av. Eloy Alfaro y Las Casas 779042 9978483 

ESCOMBRERA 1 P5.-Av. González Suárez y Coruña 780843 9978613 

ESCOMBRERA 2 P6.-Francisco Compte y Camino de Orellana 781097 9978348 

IÑAQUITO P7.-Av. Naciones Unidas y Japón 780084 9980477 

SECTOR CENTRO 

SAN FRANCISCO P1.-Sucre y Benalcázar ( Plaza San Francisco) 776666 9975593 

ALAMEDA P2.-Av. 10 de Agosto y Gran Colombia 777795 9976074 

EL EJIDO 1 P3.-Av. 6 de Diciembre y Tarqui 778449 9976642 

EL EJIDO 2 P4.-Av. Patria y Amazonas 778625 9977020 

UNIVERSIDAD CENTRAL P5.-Av. América frente puerta de Ingreso UCE 778177 9977898 

Fuente: AFH Services, abril 2012 

La localización Geográfica de los puntos de monitoreo fue la siguiente: 

 

El procedimiento para la realización del monitoreo corresponde al acreditado por el laboratorio AFH Services , este 

es el AFHPE1301 Procedimiento de Medición 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. 

Configuración de Sonómetro 

Se configuró el sonómetro para la medición de ruido ambiental en una respuesta Lenta  ( Slow) y Factor de 

Ponderación A, la configuración del sonómetro en estas condiciones dan una simulación de las condiciones de 

percepción de ruido del oído humano. 

Condiciones para el muestreo 

El sonómetro se colocó 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 

 

Fuente: Elaboración propia, 2011
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Figura 6.63 Puntos de monitoreo Sector Norte 

 

Fuente: Elaboración propia, 2011
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Figura 6.64 Puntos de monitoreo Sector Centro 

 

Fuente: Elaboación propia, 2011
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Límites Máximos Permisibles Según Tipo de Suelo 

El Texto Unificado de Legislación Ambiental Secundaria TULSMA del Ministerio del Ambiente, en su Libro VI, 

Anexo 5, señala Límites Máximos Permisibles de Acuerdo al Tipo de Zona según el Uso de Suelo del sector en el 

cual se realiza el monitoreo, de ahí que tenemos los siguientes límites establecidos diferenciadamente tanto para 

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

Tabla 6.33 Niveles máximos de ruido permisibles según uso del suelo 

TIPO DE ZONA SEGÚN USO 
DEL SUELO 

NIVEL DE PRESIÓN SONORA  
EQUIVALENTE dB(A) 

NIVEL DE PRESIÓN SONORA  
EQUIVALENTE dB(A) 

De 06h00 a 20h00 De 20h00 a 6h00 

Zona hospitalaria y 
educativa 45 35 

Zona residencial 50 40 

Zona residencial mixta 55 45 

Zona comercial 60 50 

Zona comercial mixta 65 55 

Zona industrial 70 65 

Fuente: Libro VI Anexo 5 del TULSMA, 2011 

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

clasificación de acuerdo al Tipo de Uso de Suelo, la misma que señala los siguientes Límites Máximos Permisibles 

Tabla 6.34 Niveles máximos de ruido permisibles según Ordenanza 213 

TIPO DE ZONA SEGÚN 
USO DEL SUELO 

NIVEL DE PRESIÓN 
SONORA  EQUIVALENTE 

dB(A) 

NIVEL DE PRESIÓN 
SONORA  EQUIVALENTE 

dB(A) 

De 06h00 a 20h00 De 20h00 a 6h00 

Zona de Equipamientos y 
Protección 45 35 

Zona residencial 50 40 

Zona residencial Múltiple 55 45 

Zona comercial 60 50 

TIPO DE ZONA SEGÚN 
USO DEL SUELO 

NIVEL DE PRESIÓN 
SONORA  EQUIVALENTE 

dB(A) 

NIVEL DE PRESIÓN 
SONORA  EQUIVALENTE 

dB(A) 

De 06h00 a 20h00 De 20h00 a 6h00 

Zona Industrial 1 60 50 

Zona industrial 2 65 55 

Zona industrial 3-4-5 70 60 

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

Zonificación según uso de suelo 

Para el análisis de los datos de emisiones de ruido ambiental en las distintas estaciones del proyecto se tomó en 

cuenta el Mapa de Uso de Suelo del Distrito Metropolitano de Quito, que proporciona información de la distribución 

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 población del área urbana de Quito tiende a buscar lugares tranquilos y libres de 

contaminación como lo son los valles y periferias de la ciudad (Cumbayá, Los Chillos, Pomasqui, entre otros) 

dejando lugares disponibles para usos comerciales. 

Además, es una realidad que en Quito existe una mala distribución de uso de suelo, esto se evidencia con la 

ubicación del Aeropuerto Mariscal Sucre en un área residencial atravesando la ciudad. También existen centros 

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

Por lo tanto, para la elaboración del presente análisis se ubicaron las infraestructuras existentes en los 

alrededores de los puntos de muestreo y se determinó que: 

Tabla 6.35 Zonificación del área en las estaciones de muestreo 

ZONA ESTACIÓN 

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

COMERCIAL Recreo, San Francisco, Alameda, El Ejido I y II, Carolina, 
Iñaquito, Jipijapa 

HOSPITALARIA Y EDUCATIVA Moran Valverde, Universidad Central, La Pradera 

Fuente: Elaboración propia a partir de datos obtenidos en campo, 2011 
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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 evaluación, el presente 

estudio determinó una condición de ruido inicial, una línea base del proyecto, por lo que no aplica la corrección por 

ruido de fondo. 

Cuando el proyecto ya se encuentre en su fase de ejecución se realizará la corrección por ruido de fondo, en los 

puntos de control que se determinen posteriormente, así mismo la información registrada como nivel de presión 

sonora equivalente en el presente monitoreo constituirá posteriormente el ruido de fondo con el cual se debe 

realizar la corrección en los monitoreos posteriores, tal cual se señaló posteriormente. 

Tabla 6.36 Corrección por nivel de ruido de fondo 

DIFERENCIA ARITMÉTICA ENTRE NPSeq  DE LA 
FUENTE Y NPSeq DE FONDO (dBA) CORRECCIÓN 

10 o mayor 0 

De 6 a 9 -1 

De 4 a 5 -2 

3 -3 

Menor a 3 medición nula 

Fuente: TULSMA Libro VI Anexo 5, 2011 

Resultados 

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

Tabla 6.37 Resultados de Monitoreo de ruido ambiente 

ESTACION PUNTO DE MUESTREO 

COORDENADAS  
( WGS84) 

NIVEL DE 
PRESION 
SONORA 

EQUIVALENTE 
LEQ 

CORREGIDO 
( dB A) 

HORARIO 
DIURNO 

NIVEL DE 
PRESION 
SONORA 

EQUIVALENTE 
LEQ 

CORREGIDO 
( dB A) 

HORARIO 
NOCTURNO 

ESTE NORTE 

SECTOR SUR 

SOLANDA José María Alemán y Simón Guerra 774041 9970486 68.4 61.9 

EL CALZADO Av. Cardenal de la Torre y Vicente Reyes 774603 9971542 100.3 69.7 

QUITUMBE 
Av. Cóndor Ñan ( Entrada Peatonal 

Terminal) 
772111 9967324 66.9 61.1 

MORAN 
VALVERDE 

Av. Morán Valverde y Rumichaca 772834 9968911 75.3 57.8 

MAGDALENA Av. Jacinto Collaguazo y Gatazo 775384 9973557 65.5 67.3 

RECREO Rafael Arteta y Miguel Carrión 775974 9972141 63.1 62.3 

SECTOR NORTE 

LABRADOR Av. Amazona y Av. Galo Plaza  779997 9982564 73.4 66.6 

JIPIJAPA Río Cofanes y Av. Amazonas 780121 9981988 75.5 64.9 

LA CAROLINA Av. Amazonas y República 779665 9979238 75.5 69.7 

LA PRADERA Av. Eloy Alfaro y Las Casas 779042 9978483 70.3 67.7 

ESCOMBRERA 1 Av. González Suárez y Coruña 780843 9978613 67.9 62.2 

ESCOMBRERA 2 Francisco Compte y Camino de Orellana 781097 9978348 58.6 61.6 

IÑAQUITO Av. Naciones Unidas y Japón 780084 9980477 72.1 69.1 

SECTOR CENTRO 

SAN 
FRANCISCO 

Sucre y Benalcázar ( Plaza San 

Francisco) 
776666 9975593 69.6 54.4 

ALAMEDA Av. 10 de Agosto y Gran Colombia 777795 9976074 71.4 61.8 

EL EJIDO 1 Av. 6 de Diciembre y Tarqui 778449 9976642 71.4 67.1 

EL EJIDO 2 Av. Patria y Amazonas 778625 9977020 74.9 70.1 

UNIVERSIDAD 
CENTRAL 

Av. América frente puerta de Ingreso UCE 778177 9977898 75.1 75.1 

Fuente: AFH Services, Abril 2012 



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

INFORME FINAL 

CAPÍTULO 6  LÍNEA BASE  

 

 

 

6-46 
 

 

Realizando una Evaluación 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 Estación, está ubicada en una Zona 

Residencial Mixta (TULSMA) y su equivalencia como Zona Residencial Múltiple (Norma Técnica de Ruido de la 

Ordenanza 213), las dos establecen límites máximos permisibles de 55 dB A para el horario diurno y 45 dB A para 

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

Tabla 6.38 Resultados de Monitoreo Estación Solanda 

ESTACION PUNTO DE MUESTREO 

NIVEL DE 
PRESION 
SONORA 

EQUIVALENTE 
LEQ 

CORREGIDO 

( dB A) 

HORARIO 
DIURNO 

CUMPLIMIENTO 
HORARIO 
DIURNO 

55 DBA 

NIVEL DE 
PRESION 
SONORA 

EQUIVALENTE 
LEQ 

CORREGIDO 

( dB A) 

HORARIO 
NOCTURNO 

CUMPLIMIENTO 
HORARIO 

NOCTURNO 

45 DB A 

SOLANDA 
José María Alemán y Simón 

Guerra 
68.4 NO CUMPLE 61.9 NO CUMPLE 

Fuente: AFH Services, Abril 2012 

De los resultados anteriores evidenciamos incumplimiento con los límites máximos aplicables, esta situación se da 

porque la afluencia vehicular en este sector es alta, ya que la calle José María Alemán es una vía muy transitada 

en el barrio de Solanda y cuenta además con múltiples negocios localizados en la misma. 

Figura 6.65 Fotografía de muestreo Estación Solanda 

 

EL CALZADO 

De acuerdo a las observaciones realizadas en el lugar, se infiere que esta Estación, está ubicada en una Zona 

Residencial Mixta (TULSMA) y su equivalencia como Zona Residencial Múltiple (Norma Técnica de Ruido de la 

Ordenanza 213), las dos establecen límites máximos permisibles de 55 dB A para el horario diurno y 45 dB A para 

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

Tabla 6.39 Resultados de Monitoreo Estación El Calzado 

ESTACION PUNTO DE MUESTREO 

NIVEL DE 
PRESION 
SONORA 

EQUIVALENTE 
LEQ CORREGIDO 

( dB A) 
HORARIO 
DIURNO 

CUMPLIMIENTO 
HORARIO 
DIURNO 
55 DB A 

NIVEL DE 
PRESION 
SONORA 

EQUIVALENTE 
LEQ 

CORREGIDO 
( dB A) 

HORARIO 
NOCTURNO 

CUMPLIMIENTO 
HORARIO 

NOCTURNO 
45 DBA 

EL CALZADO 
Av. Cardenal de la Torre y 

Vicente Reyes 
100.3 NO CUMPLE 69.7 NO CUMPLE 

Fuente: AFH Services, Abril 2012 
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De los resultados anteriores evidenciamos incumplimiento con los límites máximos aplicables, aunque este sector 

es netamente residencial, se tiene en el sector varios negocios establecidos, así como también existe una gran 

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

Figura 6.66 Fotografía de muestreo Estación El Calzado 

 

Fuente: AFH Services, Abril 2012 

QUITUMBE 

De acuerdo a las observaciones realizadas en el lugar, se infiere que esta Estación, está ubicada en una Zona 

Comercial (TULSMA) y su equivalencia como Zona Comercial (Norma Técnica de Ruido de la Ordenanza 213), 

las dos establecen límites máximos permisibles de 60 dB A para el horario diurno y 50 dB A para el horario 

nocturno. Los resultados obtenidos para esta estación fueron:  

Tabla 6.40 Resultados de Monitoreo Estación El Quitumbe 

ESTACION PUNTO DE MUESTREO 

NIVEL DE 
PRESION 
SONORA 

EQUIVALENTE 
LEQ 

CORREGIDO 
( dB A) 

HORARIO 
DIURNO 

CUMPLIMIENTO 
HORARIO 
DIURNO 
60 DB A 

NIVEL DE 
PRESION 
SONORA 

EQUIVALENTE 
LEQ 

CORREGIDO 
( dB A) 

HORARIO 
NOCTURNO 

CUMPLIMIENTO 
HORARIO 

NOCTURNO 
50 DBA 

QUITUMBE 
Av. Cóndor Ñan ( Entrada 

Peatonal Terminal) 
66.9 NO CUMPLE 61.1 NO CUMPLE 

Fuente: AFH Services, Abril 2012 

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

tenemos el constante paso de Vehículos Pesados y Livianos, así como varias actividades comerciales derivadas, 

como ventas ambulantes, etc. 

Figura 6.67 Fotografía de muestreo Estación Quitumbe 

 

Fuente: AFH Services, Abril 2012 


