" W E4103 v2 rev

osu thorized
|
I

Ve
-
AR T

- =

plic Discl

r?uthor.iz*" :
>

4
i

* Public Disclosu

¥

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA
PRIMERA LINEA DEL METRO DE QUITO.
RESUMEN EJECUTIVO

Noviembre de 2012. Exp. 1479

losure Authorized

Public D

| pamssaasns

@A A e

l ! "1,].0
| N
| | EEEEE RS
+ ¥ (e
: |

AS,

GESAMBCONSULT

AR o



wb350881
Typewritten Text
E4103 v2 rev


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

P . -
INFORME FINAL t \1 .
RESUMEN EJECUTIVO metre

\ P 4 i
I'N DICE 4.1 INTERPRETACIO,N CARTOGRAFICA ...ttt 23
4.1 INTRODUCCION ...t 23
) B.1.2 OBUETO ..ottt ettt 23
N5 1 N [ 413 AREAS DE INTERVENCION ..o\ 23
Lol LT N SN 1 a4 RESULTADOS """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" >
8.2 TOPOGRAFTA ..ottt ettt ettt ee et en et 24
L INTRODU C I ION oo 1 N O] N 1 I T PO PP RROPPSRPRPRRN 24
11 JUSTIFICACION Y OBJETIVOS ... 5 4.2.2 AREA DE INTERVENCION ...ttt e e eee e s s 24
12 ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE TRANSPORTE MASIVO ... 3 423 RESULTA[?OS ............................. e 24
13 ANALISIS DE ALTERNATIVAS PARA LA SELECCION DE LA RUTA DEL METRO........... . 4.3 ARQUEOLOGIA Y PALEONTOLOGIA ...ttt 25
D TRAZADOS PRELIINARES 5 4.3.1 (?BJETO:...........................’ ............................................................................................................. 25
1 39 DESCRIPCION CENERAL DE LAS ALTERNATIVAS DE TRAZADG PROPUESTAS 5 4.3.2 AREAS DE INTERVENCION: ...ttt 25
158 PROGESO DE ANALISIS DE ALTERNATIVAG 5 4.3 3 RESULTADOS: ..ottt ettt ettt e et e et e e e et e et en s 25
1 .3.4 CONDICIONANTES. ... ettt ettt e et e e e et e e et e e e e e e e e e e et e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e eeea e e eeea e eee e eeeeeaseeenaeeeennas 9 44 ESTUDIO DE PATRIMONIO oo 26
B AR DE CRITERIOS Y RESULTADOS 9 4.4 C’)BJ ETIVO oo, e 26
1.3.6 ALTERNATIVA SELECCIONADA . . et ettt ettt ettt et e e e et e e ea e e et re et eea s e et e ea e e et re e e taerearetaeeenareraeennns 10 4.4.2 AREADE INTERVENCION w..coocvrivvvenniiinnnisssssssssssssisssssssssssssssssssssssissoss 26
1.4 UBICACION DEL PROYECTO Y PLAZO DE EJECUCION ... 1 B.4.3RESULTADOS ...ttt ettt 26
141 UBICACION ...ttt e et e et e et e et e et ee e e e e et ee e e eereeean 11 AAA CONCLUSIONES oo 26
1.4.2 PLAZO DE EJECUCION DEL PROYECTO ... oo 12 A5 SISMICAPASIVA 27
15 AREAS DE INFLUENCIA. .. 1 451 (?BJETO:...........................’ ............................................................................................................. 27
4.5.2 AREAS DE INTERVENCION: ...ttt eeeee et e et e et ee e 27
2. MARCO LEGAL E INSTITUCIONAL ...t e e e e e e e e e 14 4. 5. 3 RESULT AD O S ... e ettt e e et e e e e e e e 27
) ) ) 4.6 ESTUDIO DE VIBRACIONES. .......oooiuiteieeeeeeeeeeeeeeee e et et eee e ee s ee e en e 27
3. INFORMACION GENERAL SOBRE EL ENTORNO GEOMORFOLOGICO E HIDROGEOLOGICO B.8.1 OBUETO ..ottt ettt ettt ettt ettt n e 27
DEL PROYECTO METRO DE QUITO ..o 16 4.6.2 AREAS DE INTERVENCION: ----oooooooeoeoeooeoeoeoeoeoe oo eeeeeeeeeeoeee oo eeeeeeeeeee e 28
3.1 CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA ..ottt aaenneans 16 4.7 MONITOREO SISMICO Y NEOTECTONICA ......coeiietieeeeeeeeee ettt 28
3.1.1 INFLUENCIAS OROGRAFICAS ..ottt 17 B.7. 8 OBUIETO ettt ettt ettt 28
3.1.2 EFECTO BARRERA Y EFECTO FOEHN .....ouviiveieieeeeeeeeee et eee et eee e en e en e eae e 17 4.7.2 AREAS DE INTERVENCION: ...ttt ettt ettt ettt et eee e et e e et e e ee e eaeeaene 28
3.2 HIDROGEOLOGIA ...ttt ettt ettt ettt et e ees et en et es e e st ee e e e et eneees 18 B.7 3 RESULTADOS: ..ottt e ettt e et et e e e e e e e e e e et ee e et es e e e e e e s eee et ee s e s eereen 29
3.3 UNIDADES HIDROGEOLOGICAS ...ttt et eee ettt ee s ees et n st esee s ees e eeen e enenes 18 4.8 HIDROGEOLOGIA ...ttt ettt ettt 29
3.3.1 FORMACION MACHANGARA ...t eee e eee et eee e st e et eeee e ee s eeeseeeeseesee e eseeeeseneeeenerees 19 B.8.10 OBUETO oottt ettt e ettt e et et e et e et n ettt 29
3.3.2 FORMACION CANGAHUA ...ttt ettt eee e e s e s eesee e en e ee e st erees 19 4.8.2 AREAS DE INTERVENCION: ...ttt 29

3.4 GEOLOGIA Y GEOTECNIA ..ottt et eee et s e en e ee e 20 4.9 MODELOS DE FLUJO SUBTERRANEO MEDIANTE METODOS NUMERICOS E IMPACTO DE OBRAS

3.4.1 SEGMENTACION DEL VALLE INTERANDINO .....oovuieieteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeseseeesese s eee e 20 SOBRE HIDRAULICA SUBTERRANEA .....ovuieiteteeeeeeeeeeeeteeeeeee e seee e eees e s s e st et seseseeseseseessenen 30
3.4.2 GEOLOGIA LOCAL ...ttt 20 4.9.1 RESULTADOS: ..ottt ettt e et e e eee et ee e 30
3.4.3 GEOLOGIA ESTRUCTURAL ...ttt ettt ee e 22 4.10 INSPECCION DE EDIFICACIONES Y ESTRUCTURAS .....vueeeeeeeeeeeeeeeee e 31
8101 OBUETO ettt e et e et e et ee et et es e et ee e e e ee et e e e et e e e et e e e et neen et en e 31
4. TRABAJOS DE SOPORTE REALIZADOS ooovvvvvvvvvvviiiiisssssss 22 4.10.2 AREA DE INTERVENCION: ...t teeeee et e e ees e s st seese s ee s e s e e seeseeseneeneeeeseenens 31

Noviembre 2012



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

P . -
INFORME FINAL t \1 g
RESUMEN EJECUTIVO metre

- D=
4.11 SERVICIOS PUBLICOS AFECTADOS ...ttt oottt ee e e 31 5.6 PROYECTOS DE INSTALACIONES .. oot e e et s e e e e et e e e eaa e e e eaanneeeeenn 49
o B O 1= N1 1 F S URSPPRRRPRRRRPN 31 5.7 DESCRIPCION DE LOS DIFERENTES SISTEMAS QUE COMPONEN LOS PROYECTOS DE
4.11.2 AREAS DE INTERVENCION: .....ocoiiiiiiiiiiiieie sttt 31 INSTALACIONES: ..ottt bbbt s bbbttt 50
4.11.3 COORDINACION CON ORGANISMOS ..ottt et eee ettt et e e eeee e 32 5.7.1 SENALIZACION FERROVIARIA ..ottt ettt ettt ettt e e e e e eeeen e 50
4.11.4 SERVICIOS AFECTADOS . .....outititititituiutiteteierererererererererarerer.—.———.———————————————.—.—.—.—.—.—.—.—.—.—.—.——————— 32 5.7.2 SUBESTACIONES ELECTRICAS ...ttt eeeee oottt eeeee ettt et e et e e et ene e eeeen e 51
T Bl S s U I 17 I L 1 3 33 5.7.3 DISTRIBUCION DE ENERGIA ..ottt ettt ettt ettt e et e et e et et eee e 52
4.12 GEOLOGIA Y GEOTECNIA ...t ettt ettt ettt e e 33 5. 74 ELECTRIFICACION ...ttt ettt ettt ettt ettt ee e ete et et e ee et et et et et eee e e eaeeaene 53
4.12.1 INTRODUGCCION ...ttt ettt et et e et et et et et et et eee et e e e e et et et et et eeeeae e e eeeeneaen 33 5.7.5 CONTROL Y VENTA DE TITULOS DE TRANSPORTE .....ceeeeeet ettt 54
g b @ ] N I 33 5.7.6 ESCALERAS MECANICAS Y ASCENSORES ......oootieeeeeeeeeeeeeee ettt e e ee e 56
4.12.3 AREAS DE INTERVENCION ...ttt oottt ettt ee et et e et et eee et et een et eeeeeeneneen e 33 5.7.7 PROTECCION CONTRA INCENDIOS ..ottt ettt et eeeee e eeeee et eneenaeeen e 57
4.12.4 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION GEOTECNICA .....oveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 33 B.7.8VENTILACION ... oottt et et ettt ettt et et et et et ee et et et ea et et et eee et e e ee et ee et ere e eeenene 59
4.12.5 CONCLUSIONES DE LA INVESTIGACION GEOTECNICA ..ot 35 5. 7.9 TELECOMUNICACIONES ......cooiiiiiiieieeee ettt e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeees 60
413 EFECTOS SISMICOS ...ttt ettt ettt e et et e e e et et e e eee e e e 35 5.7.10 CONTROL DE ESTACIONES ...ttt ettt e e e e e e et e e e e e e e eeraaan e e 62
4131 INTRODUGCCION ...ttt ettt et et et e et et et et et et et ee e et e ee e et et et et et e e eae e e eeeeneaen 35 5.7.11 PUESTO DE CONTROL CENTRAL ....cceeeeeee ettt e e e e et e e e e e e e eeraann e e 64
4.13.2 CONSIDERACION DE ACCION SISMICA ...ttt ettt et 36 } i
6. IDENTIFICACIONY EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES......coooiivieeeeeeeees 65
5. PROYECTO DE OBRA CIVIL oo 36 CONTAMINACION DEL AGUA SUPERFICIAL .......veeeeteeeeee s eeeeeeeseeeeseseeseseee s eeesesee e eee s seen s e eeneeesees s eee e 70
5.1 TRAZADO DE LA VIA oo oottt ettt ettt et re e 36 6.1 CONCLUSIONES DE LA EVALUACION DE IMPACTOS ... .ot oottt 76
5.2 PARAMETROS DE DISENO EN PLANTA Y ALZADO ....ovieeeeeeeeeeeeee et 38
B5.2.1 ESTACIONES ...ttt e e eee e e e et ee et e e e et ee e e eeee e e e s e n s eee e en e eee e, 39 7. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL .oooovvvvvviiiissscrssii i 8
5.2.2 POZOS DE VENTILACION, BOMBEO Y SALIDAS DE EMERGENCIA w...v.eveveeeeee oo 39 7.1 FASE DE CONSTRUCCION. ...ttt ettt ettt e et ettt e et ee s 78
5.2.3 TALLERES Y COCHERAS. .......eeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s es e ee e eee e s eee e eee e eee s ee e s eer s, 41 7.1.1 PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS........oouiuniiiiinisisini s 78
.3 SUP E RE ST RU CTUR A .ottt e et et e et e e e e st e e et e e et e s et e ean e saa e et s esaeseneeanenen 42 7.1.2 PLAN DE SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD OCUPACIONAL .......cottimtiiniensisisssnssesssseses s 84
B5.3.1 PLAYA DE VIAS. ..eeeeeeeee e e e e ee s ee s ee e, 42 7.1.3 PLAN DE RELACIONES COMUNITARIAS ......oooiiiiiini s 85
5.3.2 ZONA DE TALLERES Y COCHERAS. oo 42 7.1.4 PLAN DE CAPACITACION AMBIENTAL ......veevveteeeeeseseeeseseeeeseseeseseeseseseesseeeesesees s s ees s e e s eeens e 86
5.3.3 APARATOS DE MANIOBRA ... eeeeeeeteeeeeeeeeeeeese s s s eeseeeeeeseeeeeeeeses s s e e s et es e e e eeeeen s s e e s e ee e e, 43 7.1.5 PLAN DE MANEJO DE DESECHOS .....oiiiiiiiiiici 87
5.4 ESTRUCTURAS .....coooveitieteiteee ettt e et 43 7.1.6 PLAN DE REHABILITACION DE AREAS AFECTADAS........oucuiriisicses et 90
5.4.1 NAVE DE TALLERES Y COCHERAS.........ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees e ee s eee e s s eee s eee e es e, 43 7.1.7 PROGRAMA DE CIERRE Y ABANDONO ..ottt 91
5.4.2 MODULO DE OFICINAS ........eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s es e eee e ee e eee s eee s een e ee s eee s ee s e, 44 7.1.8 AUDITORIAS AMBIENTALES ......oooioiiiiiit s 92
5.4.3 SUBESTACION ELECTRICA .....oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eee e eee e ee e eee e s eee s eee e en e, 45 7.1.9 PLAN DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO ......cooiiiic s 92
5.4.4 EDIFICIO DE CONTROL DE ACCESOS........e.vveeeeseeeeeeseseeseseseeseseeseseeeeseseseeseseee s eeeee s e s eeeee e eene s, 45 7.2 FASE DE OPERACION Y MANTENIMIENTO ... 93
5.4.5 EDIFICIO DE CONTROL DE ACCESOS ........vvveeeetseseeeseseeeeseseeeseeeeseseseseeesese et es s s e seeeeseses s e eeee e e, 46 7.2.1 PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS......coviiiiiiiiiesinsni 93
5.4.6 MUROS DE CONTENCION DE TIERRAS .......vvvtvveseseeeseseeseseseseseseeseseseseseseseeseseseseseseesesesesseseseeseeeneneenn. 46 7.2.2 PLAN DE CONTINGENCIAS Y RESPUESTAS A EMERGENCIAS ..o 96
5.4.7 MARCO PARA LA OBRA DE DRENAJE OF 1 .o 47 7.2.3 PLAN DE CAPACITACION AMBIENTAL w.....veeeeeteeeeeeseseeseseseeeeseseeseseeeeseseeesee e eee s eeen s eeeeeseeeenseen e 96
5.4.8 TUNEL DE LINEA .....oooooeeeceeeeeeeeeeeeeeeee e 47 7.2.4 PLAN DE MANEJO DE DESECHOS ... oocstsis 96
55 INSTALACIONES ELECTROMECANICAS .o 49 7.2.5 PLAN DE REHABILITACION DE AREAS AFECTADAS......cevtiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeeeeeeeeeeeeaeees 96
5.5.1 INTRODUCCION .......cooomiieieeeceeeeeeeee et ana e renes 49 7.2.6 AUDITORIAS AMBIENTALES ..ottt 96
5.5.2 APARATOS DE Vi oo 49 7.2.7 PLAN DE MANTENIMIENTO ...uuiiiieiettieee e e e ettt e e e e e e e ee et e e e e e e e e eaa e e e e e e s eeasaa e eeeeeesssa e eeeeeseessnnnnaeeas 96

Noviembre 2012



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

7.2.8 PLAN DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO ...cuuieieteeeeee e e et e e e e e e e e e e e et e e e e e s e e e e e s e eeaeeeessan s e s enaeeeeenasss 97

7.2.9 PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD O CUPACIONAL ... ceuttete ettt et e et eeee et e s et se s s s e s easesaeesasesassanesesnsenen 99

8. PROCESO DE PARTICIPACION SOCIAL ...ttt ettt eea e 101
9. RESUMENY CONCLUSIONES ... ..ottt et e et e e e e eeeen 103
O T O @ 1\ 17X O 10 1 T 103
10.1 NOMBRE O RAZON SOCIAL .. e ettt ettt e ettt e e e et et e et e e e et e et e ree e e 103
10.2 NOMBRE DE LA COMPARNIA CONSULTORA ...ttt ettt ettt eee s 103

FIGURAS

No se encuentran elementos de tabla de ilustraciones.

)

metre

(

\

GESAMBCONSULT

Noviembre 2012



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

1. INTRODUCCION

El presente documento constituye una version resumida no técnica del Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto
primera linea del Metro de Quito, con el fin de informar a la poblaciéon en general de los impactos que generara esta

obra y las medidas que se aplicaran para maximizar sus impactos positivos y minimizar los negativos.

La grave situacién de la movilidad en la ciudad de Quito ha ocasionado un evidente deterioro de la calidad de vida de
sus habitantes. La agobiante congestion vehicular, un transporte publico desarticulado e ineficiente, la creciente
demanda de movilidad y de transporte publico, la intervencion poco ordenada y regulada de operadores privados, un
crecimiento acelerado de la poblacién y la propia configuracién longitudinal de la ciudad; son algunos de los sintomas

que caracterizan a la movilidad en la ciudad de Quito.

Los estudios de movilidad y demanda advierten que el parque de vehiculos en Quito se duplicara en el afio 2020, lo
que provocara el colapso del trafico en la ciudad con consecuencias dramaticas para la poblacién, que debera
destinar entre 3 y 4 horas diarias, en promedio, para ir y venir de su trabajo; ademas de los graves efectos de una
creciente e incontrolable contaminacion ambiental. Los graficos a continuacion representan la tendencia de

incremento de vehiculos en Quito, asi como el nimero de desplazamientos por tipo de transporte.

Crecimiento de poblaciéon y de vehiculos de Quito
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P an et
metro \;

A 4

GESAMBCONSULT

NUMERO DE DE SPLAZAMIENTOS MOTORIZADOS / DIA
ALAZONACENTRALDEQUITO- 2007

Total TP: 1'300.000
Total TI: 445.000
TOTAL: 1'745.000

240.000 . N

100.000

DEL TOTAL DE
VIAJES DEL DMQ

615.000
160.000

1.000
Panam. Sur

14.000
€.000

Pomasqui

Los Chillos  g.500

46.000 M. del Mundo
) 20.000 7.500 45.000
EN TRANSPORTE PUBLICO Cumbaya Tumbaco  3-500 19.000
EN VEHICULOS INDIVIDUALES Nayony Zambiza  Calderon

Fuente: EPMMOP-DMQ-Metro de Madrid S.A.Estudios para el disefio conceptual del sistema integrado de transporte masivo de Quito y
Factibilidad de la primera Linea del Metro de Quito.2011

Frente a esta realidad, y en consecuencia con el Plan Maestro de Movilidad para la Ciudad de Quito 2009-2025, el
Municipio del Distrito Metropolitano de Quito (MDMQ) ha resuelto llevar a cabo el disefio e implementacion del
denominado Sistema Integrado de Transporte Masivo (SITM), entendido éste como el conjunto de medios de
transporte publico, incluyendo al Metro como su eje articulador, que constituya una oferta de transporte publico
eficiente y sostenible, fisica y tarifariamente integrados, que actian bajo la rectoria de una institucion de caracter

municipal que planifique, administre y controle el sistema de transporte, al amparo de un marco normativo adecuado.

La siguiente figura ilustra el sistema de transporte previsto para el afio 2017:
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SISTEMA DE TRANSPORTE METROBUS-Q 2017 FASE Il
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Fuente: EPMMOP-DMQ-Metro de Madrid S.A. Estudios para el disefio conceptual del sistema integrado de transporte masivo de Quito y
Factibilidad de la primera Linea del Metro de Quito. 2011

Los estudios y disefios de ingenieria de la Primera Linea del Metro de Quito los realiza Metro de Madrid, S.A., una de
las mejores empresas del mundo en desarrollo y operacion de lineas y sistemas de metro. Por su lado, los estudios
ambientales del proyecto estan a cargo de la Asociacion Gesambconsult - EVREN; la primera es ecuatoriana y posee
amplia experiencia en evaluacion de impacto ambiental en proyectos complejos, y la segunda, de origen espafiol,

altamente especializada en mitigacion de efectos ambientales en construccion de metros.

El alcance del presente estudio de impacto ambiental incluye a la Primera Linea del Metro de Quito. Ademas de su
utilidad como una herramienta de gestién para el analisis y manejo de los aspectos ambientales del proyecto, este
estudio sirve también para dar cumplimiento a los requerimientos legales y a los requerimientos de los organismos
multilaterales de financiamiento, tales como el Banco Mundial, el Banco Interamericano de Desarrollo, la Corporacion

Andina de Fomento y el Banco Europeo de Inversiones.

1.1 JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

El proyecto Primera Linea del Metro de Quito tiene como objetivo principal articular un transporte publico eficiente,

que promueva el desarrollo sostenible del Distrito Metropolitano de Quito y de la nacién en su conjunto. El desarrollo

Y o

metre

A 4
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sostenible se define como aquel capaz de “satisfacer las necesidades de las generaciones presentes sin
comprometer las posibilidades de las del futuro para atender sus propias necesidades, articulando de forma arménica
los legitimos objetivos ambientales, econdmicos y sociales, a los que aspira una sociedad sana, moderna y

competitiva”, tal como se representa en el siguiente grafico:

Ecoldgico

w

Asi pues los objetivos parciales del proyecto son:

1. Implementar un moderno sistema de transportacion publica en la ciudad de Quito, preservando los
ecosistemas, las especies de la flora y la fauna de elevado valor, la calidad del aire y el agua; utilizando

racionalmente los recursos y contribuyendo a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero.

2. Fomentar el desarrollo econémico generando empleo, impulsando los sectores econémicos y mejorando

la productividad.

3. Construir y operar la Primera Linea del Metro de Quito procurando el bienestar de las personas mediante
el cuidado de su salud, el respeto a sus principios, valores, creencias y costumbres, y la preservacion del

acervo cultural y patrimonial de la ciudad.

Los objetivos del estudio de impacto ambiental son:

o

Analizar y describir el entorno en el cual se desarrollara el proyecto.
b. Identificar los impactos significativos.
c. Valorar los impactos ambientales

d. Establecer medidas para potenciar los impactos positivos y minimizar los negativos.

Noviembre 2012 2



e.

Disefiar un conjunto de planes de manejo que permitan la vigilancia y seguimiento de los principales
impactos identificados

La demanda de movilidad en la ciudad de Quito para el afio 2010 fue de 28,000 pasajeros por hora y por sentido,

mientras que para el afio 2030 se prevé un flujo de 48,000 pasajeros por hora y por sentido.

Para poder balancear la demanda de movilidad con la oferta de transporte, es necesario analizar y determinar cual es
el mas apropiado sistema de transporte masivo que, al tiempo de articular el sistema, sea capaz de satisfacer los

niveles de demanda definidos en el anterior parrafo.

La alternativa cero implica continuar con el mismo sistema de transporte que hasta el momento ha venido

operando en la ciudad de Quito, con el agravante de que, con el paso del tiempo, la demanda de
transportacion publica va creciendo, haciendo que el sistema de transporte establecido vaya quedando
insuficiente, sobretodo dentro de la dinamica de crecimiento urbano. Por lo tanto, el continuar con este
modelo conllevaria el colapso del sistema en unos pocos anos.

Los buses convencionales tienen como ventaja la flexibilidad en el movimiento y es la opcion de mas
baja inversion inicial. Como desventajas surgen la dificultad de incorporarlos a un sistema de
planificacién centralizada, el manejo poco profesional y por momentos hasta cadtico de las unidades de
transporte y su baja capacidad para satisfacer el flujo de pasajeros que genera la creciente demanda; un
bus convencional apenas transporta alrededor de 50 pasajeros por hora. Para el caso de Quito que
ademas cuenta actualmente con una flota de alrededor de 2.800 unidades, los buses convencionales mas
que una opcion de solucién integral son en si mismo parte del problema por los aspectos mencionados
anteriormente. Por lo tanto, la opcién de buses convencionales como el eje vertebral del Sistema
Integrado de Transporte Masivo para la ciudad de Quito queda completamente descartada.

El sistema de buses rapidos sobre vias segregadas o por sus siglas en inglés BRT, es la opcion que
ha manejado hasta el dia de hoy la Municipalidad de Quito, como potencial eje articulador. Cuatro lineas
integran el sistema Metrobus — Q: el Trolebus o Linea Verde que fue la primera en entrar en operacion, la
Ecovia o Linea Roja, continuada por el Corredor Sur Oriental y finalmente el Corredor Central Norte o
Linea Azul. Una de las principales ventajas de los BRTs es la apropiada relacion de costo beneficio
determinada por la su capacidad de transporte frente a los montos de inversidn necesarios para
construirlos Si bien casi la mayoria de sistemas BRT en el mundo se manejan sobre vias segregadas del
trafico, no siempre dichas vias tienen exclusividad, lo cual los enfrenta a que en ciertos sectores se den
invasiones de via y compita el BRT con el trafico normal o que su velocidad se vea restringida por los
usuales problemas del trafico como son intersecciones semaforicas atascadas, tiempo de retraso debido
a cruces viales y peatonales, etc., con lo que dichas complejidades llevan a caidas de velocidad muy por
debajo de las esperadas en estos sistemas.
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Adicionalmente y como factor preponderante, cabe mencionar que la capacidad de este tipo de sistema
de transporte tiene un techo operacional limite, pues puede alcanzar hasta un cierto nivel maximo de
pasajeros por hora por sentido, es asi que usualmente se consideran capacidades maximas de transporte
de los sistemas BRT en un rango de 10,000 a 20,000 pasajeros por hora y por sentido direccional,’
aunque los mas evolucionados y eficientes disefios de BRT en el mundo como casos extremos han
alcanzado los 32,000 pasajeros por hora por sentido, tal es el caso del Transmilenio en Bogoté1,2 aunque
para ello se requiere de dos carriles por lado segregados para el sistema BRT, con el objetivo de que
cierto numero de unidades circulen de manera “expresa’, es decir deteniéndose solamente en pocas

paradas de la ruta.

Para llegar al flujo de pasajeros necesario en el afio 2010 de 28,000 pasajeros por hora y por sentido,
segun la Tabla 7, se requeriria entonces de la utilizacién del uso de dos carriles por lado a lo largo de
toda una avenida para un corredor de BRT y con total exclusividad de la via, es decir sin ningun cruce
semaforizado para vehiculos de manera transversal al corredor. Tal cantidad de espacio vial usado y sin
intersecciones convertiria a los corredores segregados para los BRTs en auténticas “heridas urbanas”

que en forma practica crearian una separacion de la vida de la ciudad a los dos lados del corredor.

Para el escenario del 2030, un sistema BRT seria incapaz de transportar los 48,000 pasajeros por hora y
por sentido que se determina en el calculo presentado en la Tabla 8, pues ya se anotd previamente que
los disefios mas evolucionados de BRTs en el mundo Unicamente han alcanzado a transportar 32,000
pasajeros por hora. Esta modalidad, como eje central y vertebral del Sistema Integrado de Transporte

Masivo fracasaria completamente, con lo cual el mismo sistema de transportacion publica colapsaria.

Finalmente, un BRT de 4 carriles segregados tendria un elevadisimo costo en cuanto al ya muy escaso
terreno urbano utilizado. Un breve calculo permite estimarlo: el ancho total requerido para instalar un
corredor de 4 carriles es de 20 metros, si se multiplica ese valor por un recorrido longitudinal de 20 km se
requeriria un total de 400,000 metros cuadrados. Dado que el corredor segregado se desarrolla sobre las
avenidas mas importantes de la ciudad, se esperaria un costo por metro cuadrado de al menos 700
ddlares, por lo cual multiplicando este valor por la superficie anterior calculada, se llegaria a un costo del
terreno urbano utilizado de 280 millones de délares. A esto habria que sumarle los costos de los procesos

de expropiacion de los terrenos.

Se concluye que los sistemas de corredores de buses segregados o BRTs no son viables
operacionalmente para el desarrollo del SITM de Quito.Crean una “herida urbana” rompiendo la

interaccion a los dos lados del corredor y tienen elevados costos por el terreno urbano utilizado; en

'Halcrow Fox, Mass Rapid Transit in Developing Countries Report, Department of International Development World Bank, 2000
2 NESTLAC, Transmilenio un sistema de transporte masivo de alta capacidad y bajo costo, Consulta Regional NESTLAC (Red
Latinoamericana de Transporte Sustentable), Panama, 2003.



consecuencia, los sistemas BRT por si solos ya no pueden ser una solucion como el eje vertebral del

Sistema Integrado de Transporte Masivo de Quito.

6. Los trenes ligeros y tranvias, cuyas siglas en inglés son LRT, son sistemas de transporte masivo de
frecuente uso en Europa, de manera especial en ciudades menores a dos millones de habitantes o en
aquellas mas grandes como lineas complementarias a los ya existentes sistemas de metros y, en algunos
casos como sistemas de alimentacién de los metros.

En la ciudad de Quito, en el 2007 se realizaron estudios preliminares para un proyecto denominado
“TRAQ” (Tren Rapido para Quito), que por sus caracteristicas caeria dentro de la categoria de un tren

ligero o LRT.

Los LRT tienen capacidades que fluctian entre 10,000 a 20,000 pasajeros por hora y por sentido
direccional. La segregacion del trafico define al igual que en los sistemas BRT las caracteristicas y
beneficios de operacion de los sistemas LRT. Por otro lado las inversiones suelen ser superiores a los
sistemas BRT, encontrandose entre 10 a 30 millones de délares por km.3Con la capacidad sefalada de
10,000 a 20,000 pasajeros por hora para los LRT y dada la demanda que se calculé en la Tabla 7 para
Quito en el afo 2010 de 28,000 pasajeros por hora y por sentido, los sistemas LRT serian incapaces de
aglutinar, canalizar y transportar dicha demanda. En peor caso se encontrarian para el afio 2030 en el
cual la demanda calculada segun la Tabla 8 seria de 48,000 pasajeros por hora y por sentido, muy

superior a la capacidad de los LRT.

En conclusién,para el caso de Quito, una modalidad tipo LRT como solucién vertebral para el Sistema
Integrado de Transporte Masivo no tiene viabilidad ni sostenibilidad por su limitada capacidad para
atender la demanda prevista; en consecuencia deben ser descartados incluyendo el denominado
proyecto TRAQ.

7. Los sistemas de transito rdpido o tipo metro, que adoptan diversas denominaciones como tren
subterraneo, tren metropolitano, tren elevado, subway, metro o RT por sus siglas en inglés de Rapid
Transit, son opciones caracterizadas por una mayor capacidad para satisfacer demandas altas de
transportacion y son las de mayor velocidad posible de transportacién. La capacidad de transporte de los
sistemas tipo metro ha llegado hasta los 80,000 pasajeros por hora por sentido en ciudades como Hong
Kong; en la linea este del metro de Sao Paulo se registran regularmente mas de 60,000 pasajeros
transportados por hora por sentido.* Igualmente, sus velocidades promedio o también llamadas
velocidades comerciales que incluye periodos en movimiento y paradas, llegan a los 40 km/h, mientras
que sus velocidades méaximas llegan a 110 km/h.

*Halcrow Fox, Mass Rapid Transit in Developing Countries Report, Department of International Development World Bank, 2000
* Banco Mundial, Ciudades en Movimiento, Revision de la Estrategia de Transporte Urbano, 2002
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La base conceptual de los sistemas tipo metro es la segregacién vial tanto horizontal como vertical, es
decir la utilizacién de las vias con total exclusividad. Estos sistemas se pueden desplazar por vias
subterraneas, en viaducto aéreo, en falso tunel, en trinchera y a nivel de superficie, facilitando la
aplicacion de diversos sistemas constructivos. Los montos de inversién de los sistemas tipo metro son
muy variables, pues van desde los 20 hasta los 180 millones de ddlares el kilometro®, dependiendo de un
serie de factores, entre los que estan el propio sistema constructivo u obra civil, las caracteristicas
geoldgicas y geotécnica del terreno, el tipo y condicién del material rodante, el nivel de automatizacion de

las instalaciones, entre otros.

En conclusion, se puede observar que en base a su capacidad operativa, un sistema tipo metro seria el
unico capaz de transportar en Quito los flujos de pasajeros determinados en las Tablas 7 y 8. Dichos
flujos se calculan en 28,000 pasajeros por hora y por sentido para el afio 2010 y en 48,000 pasajeros por
hora y por sentido en el 2030. Esto dado a que, como se explicoé parrafos atras, los sistemas tipo metro

alcanza hasta 80,000 pasajeros por hora y por sentido.

Con las consideraciones antes mencionadas, resulta ilustrativo confrontar las caracteristicas generales de las
diferentes alternativas tecnoldgicas de transporte masivo, con la informacién de la demanda existente. De esta
comparacién se concluye claramente que el tren metropolitano o metro es la Unica opcién, de entre los sistemas de
transporte masivo, capaz de convertirse en el eje central, articulador y vertebrador del SITM, y de transportar los
volumenes de pasajeros requeridos a las velocidades deseadas en la ciudad de Quito, mds aun de cara a la
demanda proyectada; no ocuparia el espacio actual de vias, que es altamente apreciado por la condicion longitudinal
de la ciudad y en algunos tramos incluso podria liberar espacios; y, es el Unico sistema que no paralizaria el trafico en

amplias zonas de la ciudad durante su desarrollo y construccion.

Con sustento en todas estas consideraciones, se concluye desde el enfoque comercial de la movilidad, es decir bajo
el criterio de balancear la demanda con la oferta, que la mejor alternativa de transporte para confrontar las exigencias
de la demanda de movilidad en una ciudad con las caracteristicas de Quito, que se convierta en la obra de
infraestructura que articule y vertebre a un sistema integrado de trasporte masivo, con visién de largo plazo, en forma

eficiente y sostenible es, sin duda, el sistema de transporte masivo tipo Metro.

% GTZ, Mass Transit Options, Sustainable Transport: A Sourcebook for Policy-makers in Developing Cities, 2002
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1.3 ANALISIS DE ALTERNATIVAS PARA LA SELECCION DE LA RUTA DEL

METRO

1.3.1 TRAZADOS PRELIMINARES

El primer paso realizado fue plantear puntos de paso recomendados para cualquiera de las alternativas que se fueran

a desarrollar y corredores principales sobre los que desarrollarse. En un primer analisis se identificaron los siguientes

puntos de paso (de sur a norte):

= Terminal Terrestre de Quitumbe

= Parroquia de Solanda

= Estacion de transferencia de El Recreo
= Centro Historico

= Estacién de La Marin

= Parque de La Alameda

= Terminal Norte del Trole

= Estacion de Transferencia de La Ofelia

= Terminal Terrestre de Carcelén

Los corredores principales identificados fueron los siguientes:

(0))

U

Py,

Av. Antonio José de Sucre

Av. Rumichaca

Av. Quitumbe

Av. Pedro Vicente Maldonado

Av. Teniente Hugo Ortiz
Av. Cardenal de la Torre
Av. Alonso de Angulo

Av. 5 de Junio

Av. Amazonas
Av. 10 de Agosto

Av. América

Av. De los Shyris
Av. Eloy Alfaro

Plaza Lasso

Actual Aeropuerto

o~ —
metre &\L’
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Con estas premisas, y los condicionantes externos identificados, se trazaron un total de 12 alternativas de trazado.
Estas alternativas daban variantes a las zonas del sur por las que transitar, al paso por el Centro Historico y al cruce
del rio Machangara. En el Norte, parecia mucho mas claro que cualquier alternativa deberia pasar o por la Av. 10 de

Agosto o por la Av. Amazonas y evitar asi afectaciones al Trole durante la fase de construccion.

Sucesivos anadlisis permitieron afinar estas alternativas y reducirlas a tres, que se muestran en la Figura 4.2 y se

describen a continuacion.
1.3.2 DESCRIPCION GENERAL DE LAS ALTERNATIVAS DE TRAZADO PROPUESTAS

El disefio de las distintas alternativas de trazado se realizé utilizando el software comercial de disefio de obras
lineales ISTRAM/ISPOL, desarrollado por Buhodra Ingenieria, SA, que consiste en una aplicacion informatica que
integra las variables geométricas, de optimizacion de espacio y optimizacion de tiempos de recorrido asi como de los

puntos nodales de interconexidn con los otros subsitemas del sistema integrado.
Los trazados de las tres alternativas seleccionadas se resumen a continuacion.
e Alternativa 1 (Centro)
e Alternativa 2 (Occidental)
e Alternativa 3 (Oriental)

El resumen de las tres alternativas inicialmente consideradas es como sigue:

ALTERNATIVA LONGITUD N° ESTACIONES INTERCAMBIOS

1.3.3 PROCESO DE ANALISIS DE ALTERNATIVAS

ANALISIS MULTICRITERIO

Para realizar el analisis multicriterio, se opt6 por el método AHP (The Analytical Hierarchy Process) de Thomas Saaty.

Un ejemplo de todo el proceso de calculo se presenta en el Anexo 11 del Capitulo Anexos del EIA.
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Este método esta disefiado para cuantificar juicios u opiniones gerenciales (elementos cualitativos o subjetivos) sobre

la importancia relativa de cada uno de los criterios que intervienen en un proceso de decision. De forma genérica, las

etapas del método AHP son las siguientes:

10.

11.

12.

13.
14.
15.

16.

La estructura jerarquica del problema dentro del enfoque de Thomas Saaty queda representada en la figura siguiente:

Descomponer el problema de decisidn en una jerarquia de elementos interrelaciones, identificando:
OBJETIVO O META, CRITERIOS que intervienen en la decisiéon, y ALTERNATIVAS sobre las que
decidir.

Desarrollar una MATRIZ DE COMPARACION DE CRITERIOS por pares, estableciendo un rating de
importancia relativa de un criterio con otro. Dicho rating se establece usando la siguiente escala
cualitativa:

1 = igualmente preferida

2 = moderadamente preferida
3 = fuertemente preferida

4 = muy fuertemente preferida

5 = extremadamente preferida

Obtener la matriz de comparacion de criterios NORMALIZADA, dividiendo cada celda de una columna por
la suma de esa columna

Desarrollar el VECTOR DE PESOS para cada CRITERIO, obtenido como el promedio de cada fila de la
matriz de criterios normalizada

Para cada CRITERIO, desarrollar una MATRIZ DE COMPARACION POR PARES de Alternativas, al igual
que se hace con los criterios

Para cada CRITERIO, desarrollar la matriz de comparacién por pares NORMALIZADA
Para cada CRITERIO, obtener un VECTOR DE PESOS o PRIORIDAD por Alternativas
Desarrollar una matriz de PRIORIDAD de CRITERIOS por ALTERNATIVAS

Por ultimo, multiplicando esta matriz por el vector de pesos de cada criterio (paso 4) se obtiene la
PONDERACION GLOBAL de cada alternativa

GESAMBCONSULT

Leyenda

ALTERNATIVA 1

ALTERNATIVA 2

ALTERNATIVA 3

CRITERIOS DE CALIFICACION

Fuente: Elaboracion propia, 2011

El analisis de las tres alternativas se desarrollé a través de una metodologia cualitativa y cuantitativa de probada

validez, que incorporé aspectos técnicos econémicos, ambientales, sociales y culturales.
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CRITERIOS CONSIDERADOS

Se trata de elegir una de las tres alternativas preseleccionadas, las cuales fueron evaluadas con base en los

siguientes criterios:

Caracteristicas de la demanda:

= Ubicacion de las centralidades y concentraciones de administracion/ servicios.

» Nodos de generacion actual y futura de movilidad de las personas y demanda de transporte.

Geoingenieria:

» Seguridad y factibilidad geomorfoldgica, geoldgica / geotécnica/ geotectonica del subsuelo y su condicion

sismica e hidrogeoldgica.
= Limitaciones topograficas y accidentes geograficos de efecto geométrico y constructivo.
Infraestructura:
= Redes de telecomunicaciones, agua potable y alcantarillado
» Construcciones civiles, obra publica existente y proyectada.
= Vialidad y articulacion de la red actual del transporte de la ciudad.

Espacio Urbano:

= Equipamiento, desarrollo urbanistico y tendencia de crecimiento habitacional.

= Limitaciones de disefio como radios minimos, clotoides, longitudes minimas de recta, etc.

= Disponibilidad de espacios fisicos para la ubicacion y construccién de estaciones, talleres y cocheras de

la Primera Linea del Metro de Quito.

» Requerimientos de interconectividad de futuras ampliaciones de la Primera Linea del Metro de Quito.

Aspectos Ambientales, Sociales y Patrimoniales:

= Identificacion y evaluacion de los posibles impactos al ambiente, sociales y al patrimonio de la ciudad.
= Identificacion y evaluacion de los riesgos ambientales y operativos.

» Areas de posible expropiacion.

P
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MATRIZ DE ALTERNATIVAS

Criterio: Caracteristicas de la demanda

DEMANDA OCCIDENTAL CENTRO ORIENTAL
OCCIDENTAL

La alternativa centro es claramente mejor que la occidental, puesto que penetra mejor en Solanda, y ademas la
Occidental no pasa por El Recreo. La oriental (que sigue mas o menos El Trole) y la Centro son igualmente

preferidas, y la Oriental es mejor que la Occidental por pasar por El Recreo.

Criterio: Geoingenieria

DTN 0 A

Desde el punto de vista de la geoingenieria, todas las alternativas son igualmente preferibles entre si, salvo la centro

con la oriental, prefiriendo aquella por poder acometer mejor el cruce del rio Machangara entre Solanda y El Calzado.

Criterio: Infraestructura

INFRAESTRUCTURA OCCIDENTAL CENTRO ORIENTAL

ORIENTAL 2

Respecto a la infraestructura, la Occidental es la peor porque gran parte de su desarrollo interfiere con la
infraestructura del corredor sur-occidental, que deberia abandonarse en ese tramo. La oriental es algo mejor que la

centro por la menor afectacion a colectores y quebradas.

Criterio: Espacio urbano

Noviembre 2012 7
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ESP. URBANO OCCIDENTAL CENTRO ORIENTAL

La oriental y la occidental son similares, presentando similares trazados y similares dificultades en el encaje de

estaciones. La centro es mucho mejor que la occidental por la mejor disposicion para ejecutar la estacion de La

Magdalena y Solanda, y algo mejor que la oriental por la mejor disposicion para ejecutar la estacion de El Calzado.

Criterio: Aspectos ambientales, sociales y patrimoniales

Como insumo para la determinacién de los criterios ambientales, a continuaciéon se presenta la comparacion
cualitativa de alternativas respecto a cada uno de los elementos considerados. Para ello, se califica el nivel de

impacto, o de riesgo, en una escala de tres niveles: alto, medio o bajo.

IMPACTO
CULTURAL /
PATRIMONIAL

No existen diferencias en cuanto a los niveles de impacto ambiental, o de riesgos, al analizar las diferentes

IMPACTO
Fisico

IMPACTO
BIOTICO

IMPACTO

ALUERAT RS SOCIOECONOMICO

RIESGOS

OCCIDENTAL

CENTRO

ORIENTAL

alternativas de trazado. Es claro, entonces, que la fundamentacion de la decision final para escoger la ruta no estara
basada en criterios ambientales, sino en una consideracion mas amplia a través del analisis multicriterio. Para esto, a

continuacién se presenta la valoracion comparativa, desde el punto de vista ambiental, entre las alternativas

1 1
1

1

consideradas:

AMBIENTAL OCCIDENTAL ORIENTAL

OCCIDENTAL

CENTRO

ORIENTAL

Desde el punto de vista ambiental, la alternativa oriental y la occidental son similares, asi como la centro y la

occidental. Entre los pares de alternativas mencionados el nivel de impacto ambiental es practicamente el mismo.

P

metre

A 4

A\

GESAMBCONSULT

De igual manera, el nivel de riesgo entre las tres alternativas es similar, en razén de que los factores de riesgo
ambiental son muy similares en los tres casos y los riesgos operativos son exactamente los mismos

independientemente de la alternativa que sea escogida.
La alternativa oriental se considera algo mejor que la centro por generar menores areas de expropiacion.

A continuacion, criterio a criterio, hay que normalizar las matrices de comparacion para obtener los vectores de

(0] 8

prioridad:

DEMANDA OCCIDENTAL ORIENTAL PESOS

OCCIDENTAL 0,16667 0,20000 0,1698

CENTRO 0,50000 0,40000 0,4429

ORIENTAL 0,33333 0,40000 0,3873

GEOINGENIERIA OCCIDENTAL ORIENTAL PESOS

OCCIDENTAL 0,33333 0,25000 0,3278

CENTRO 0,33333 0,50000 0,41111

ORIENTAL 0,33333 0,25000 0,26111

INFRAESTRUCTURA OCCIDENTAL ORIENTAL PESOS

OCCIDENTAL 0,16667 0,23077 0,1717

CENTRO 0,50000 0,3077 0,38688

ORIENTAL 0,33333 0,4615 0,4414

ESP. URBANO OCCIDENTAL ORIENTAL PESOS

OCCIDENTAL 0,20000 0,25000 0,2106

CENTRO 0,60000 0,50000 0,5485

ORIENTAL 0,20000 0

27
CENTRO ORIENTAL PESOS

0,25000 0,2409
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1.3.4 CONDICIONANTES

Se consideraron 2 tipos de condicionantes: los condicionantes de disefio y externos de los que se contd con
informacion suficiente al momento de la definicion del trazado vy, los condicionantes debidos a la movilidad innata de

las personas y los centros generadores y atractores de viajes.

En cuanto a los condicionantes debidos a criterios de disefio, se consideraron pardmetros geométricos y cinematicos
de disefio, asi como también los posibles emplazamientos propuestos para los aparatos de via asociados a las

estaciones.
A continuacién se sefialan los condicionantes considerados para la definicion de las distintas alternativas de trazado.
¢ Condicionantes debidos a los criterios de disefio
¢ Condicionantes externos
¢ Condicionantes de geoingenieria
¢ Condicionantes de infraestructuras existentes
e Condicionantes del espacio urbano
e Condicionantes socio-ambientales y patrimoniales

1.3.5 MATRIZ DE CRITERIOS Y RESULTADOS

A continuacién se expone los valores subjetivos que ha emitido el centro decisor para la conformacion de la matriz de

preferencias sobre los criterios adoptados.

ASPECTOS
AMBIENTALES,
SOCIALES Y
PATRIMONIALES

CARACTERIS-
TICAS DE LA
DEMANDA

MATRIZ DE
COMPARACION DE
CRITERIOS

INFRAESTRUC- ESPACIO

EOINGENIERIA
GEOING URBANO

CARACTERISTICAS
DE LA DEMANDA

vz

ASPECTOS 2
AMBIENTALES,

SOCIALES Y
PATRIMONIALES

El criterio de infraestructura es, jerarquicamente, el segundo mas importante, La intermodalidad esta intimamente
relacionada con la capacidad de captar demanda. En tercer lugar se ha considerado el criterio de espacio urbano, en
cuanto a la disponibilidad fisica de espacio para ejecutar las obras (que las estaciones previstas se puedan ubicar
geométricamente en espacios disponibles), que los ejes recomendados puedan desarrollarse geométricamente

cumpliendo parametros de trazado ferroviario, etc.

En cuarto lugar, se ha considerado el criterio ambiental, social y patrimonial. En general, sobre todo en fase de
funcionamiento, muchos de los impactos seran positivos puesto que permitiran reducir las emisiones de gases, ruido,
tiempos de viaje, etc. Aunque también hay impactos negativos durante la construccion, fundamentalmente debidos al

posible impacto sobre el trafico y a los excedentes de tierras debido a la excavacion.

Los criterios de geoingenieria se han considerado los ultimos. A pesar de que a priori tienen gran importancia en una
obra subterrdnea, sobre todo para la ejecucion, se ha determinado que puede supeditarse al resto de criterios, puesto
que de forma preliminar no va a condicionar la viabilidad del proyecto, algo que si puede ocurrir con el resto de

factores.

Una vez evaluados por pares los criterios, hay que obtener la matriz normalizada:

ASPECTOS
AMBIENTALES,
SOCIALES Y
PATRIMONIALES

0,439 0,320
0,088 0,067 0,063 0,049 0,040

CARACTERIS-
TICAS DE LA
DEMANDA

MATRIZ NORMALIZADA DE
COMPARACION DE
CRITERIOS

INFRAESTRUC- ESPACIO

GEOINGENIERIA
TURA URBANO

CARACTERISTICAS DE
LA DEMANDA

0,219 0,267 0,253 0,293 0,400

ASPECTOS
0,080

AMBIENTALES,
SOCIALES Y
Se calculan a continuacién los pesos que cada criterio va a adquirir para la ponderacion de las alternativas,

PATRIMONIALES

consistentes con las preferencias subjetivas mostradas por el centro decisor en la matriz anterior:
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VECTOR DE PESOS
CARACTERISTICAS DE LA DEMANDA
GEOINGENIERIA

INFRAESTRUCTURA
ESPACIO URBANO

ASPECTOS AMBIENTALES, SOCIALES Y
PATRIMONIALES

PONDERACIONES

El paso siguiente consiste en obtener un sistema de ponderaciones para cada una de las alternativas segun cada
criterio, que resulte consistente con las preferencias subjetivas mostradas por el centro decisor y recogida en la matriz

de comparacion “por parejas” de los cuadros anteriores, obteniéndose lo siguiente:

CRITERIOS
SR CARACTERISTICAS ;
GEOINGENIERIA | INFRAESTRUCTURA
DE LA DEMANDA

OCCIDENTAL 0,1698 0,3278 0,1717 0,2106 0,3313
0,429 041111 0,38688 0,5485 0,2897
ORIENTAL 0,3873 0,26111 0,4414 0,2409 0,37898

PONDERACIONES DE
0,4072 0,2864 0,1558 0,0892
CADA CRITERIO

Una vez obtenidos los estimadores de los ponderadores para los niveles jerarquicos 2 y 3, el paso siguiente (y ultimo)

ASPECTOS
AMBIENTALES, SOCIALES
Y PATRIMONIALES

ESPACIO
URBANO

consiste en obtener unos ponderadores globales para ambos niveles de jerarquia. Esta tarea se aborda por medio de
una agregacion multiplicativa entre niveles jerarquicos, recogiendo el resultado final de los ponderadores globales en

el siguiente cuadro:

ALTERNATIVAS AGREGACION MULTIPLICATIVA PONDERADORES GLOBALES

0,1698*0,4072 + 0,327870,0614 + 0,1717*0,2864 +
0,2106*0,1558 + 0,3313*0,0892 =

OCCIDENTAL

)

A\
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3
®
o
)

(

ALTERNATIVAS PONDERADORES GLOBALES

AGREGACION MULTIPLICATIVA

0,4429*0, 4072 + 0,41111*0,0614 + 0,38688*0,2864 +
0,5485*0,1558 + 0,2897%0,0892 =

CENTRO

ORIENTAL

0,3873*0, 4072 + 0,26111*0,0614 + 0,4414*0,2864 +
0,2409%0,1558 + 0,378980,0892 =

En conclusion, la instrumentalizacion de las preferencias del centro decisor por medio del método AHP (Thomas

Saaty) conduce a considerar la alternativa CENTRO como la mejor solucion.

1.3.6 ALTERNATIVA SELECCIONADA

Luego de estudiadas y analizadas cada una de las alternativas en funcioén de las caracteristicas fisicas, bioticas y
socio culturales del proyecto, de los métodos constructivos y utilizando el método AHP, se eligio la Alternativa 1
(Centro) por ser la mas viable tanto actualmente como a futuro, considerando la demanda de servicio de transporte
masivo y la reestructuracion del sistema de transporte actual en la ciudad de Quito, asi como también por la
posibilidad de la construccién de futuras lineas del Metro que complementen y mejoren aun mas el transporte masivo.

La alternativa seleccionada se presenta en la siguiente figura:
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: 1.4 UBICACION DEL PROYECTO Y PLAZO DE EJECUCION
kc“w i?
o> ELLACRADOR éé
1.4.1 UBICACION
El Proyecto esta integramente ubicado en Quito, capital de la Republica del Ecuador, ciudad andina, localizada en las
laderas orientales del volcan Pichincha (Andes septentrionales) latitud 78° 39'W, longitud 0° 15°S, que estd a 2.800 m
de altura sobre el nivel del mar con una poblaciéon de 2°500.000 habitantes, ciudad declarada por la UNESCO en el
afio 1978, el primer patrimonio cultural de la humanidad. Los siguientes mapas indican la ubicacion espacial del

Proyecto:
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Fuente: Elaboracién propia
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1.4.2 PLAZO DE EJECUCION DEL PROYECTO

Las obras proyectadas tienen un plazo previsto de ejecucion de 36 meses a partir de la vigencia del Contrato.

1.5 AREAS DE INFLUENCIA

Realizados los respectivos analisis, y que se refieren fundamentalmente a la localizacion, longitudes de recorrido,
estaciones, el entorno, la topografia, el uso del suelo, la distribucion de la poblacion, la movilidad urbana y las
centralidades, se estd en condiciones de concluir y asi establecer las areas de influencia directa e indirecta que

producira la implantacién de la Primera Linea del Metro de Quito.

P an .
metre A\l

A 4
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Para el analisis se establecieron distintas distancias a partir del eje central del trazado de la Primera Linea del Metro
de Quito y alrededor de las infraestructuras del proyecto. Se entiende que el nivel de afectacion a las personas vy al

ambiente decrece en la medida en que se aleja del eje del proyecto.

El Area de Influencia Directa (AID) se define asi como el medio circundante inmediato donde las actividades de
construccion del proyecto de la Primera Linea del Metro de Quito inciden directamente y sera aquella en la cual se

implantara toda la infraestructura necesaria o servira de manera temporal para su implantacion.

Para el componente fisico se considera la posible afectacion a los suelos donde habra movimiento de tierras; para el
componente bidtico la posible afectacion de la vegetacién y la fauna; para el componente social la posible afectacion
de viviendas, terrenos, vias de acceso, areas comunitarias en caso de intervenir areas verdes; para el componente

arqueologico la posible afectacion de patrimonio cultural que pueda existir por el movimiento de tierras.

Como resultado de lo antes dicho se definié como Area de Influencia Directa AID, la franja en donde se espera que el
Proyecto de la Primera Linea del Metro de Quito tenga mayor influencia, sobre todo al momento de la actividad

constructiva. El espacio varia dependiendo de la infraestructura del proyecto, siendo en promedio las siguientes

areas:

. 300.000 m”en el drea de la cochera en la estacion Quitumbe;

. 50 m desde el eje del trazado de la Primera Linea del Metro de Quito en las estaciones;

= 96.000 m? en el pozo de ataque El Labrador; y 26.000 m2 en el pozo de ataque Solanda;

] 10 m. alrededor de los pozos de ventilacion;

" 50 m. alrededor de las escombreras establecidas y las posibles vias de acceso no existentes.

Desde el punto de vista socioecondmico, el area de influencia directa esta representada por la infraestructura
destinada para viviendas, actividad comercial y servicios publicos junto a las vias inmediatamente aledanas a los
sitios de obras en superficie, en las 14 parroquias urbanas por donde atravesara la primera linea del Metro de Quito, y

que se muestran en el mapa a continuacion:
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Por otro lado, se considera como Area de Influencia Directa del componente cultural y patrimonial aquellas areas

donde habra:

L] Afectacion directa al subsuelo, sea por excavacion, construccién u otro tipo de uso, debido a la posible
presencia de restos culturales de importancia en dichas zonas, principalmente en el sector del centro histérico de la

ciudad por tratarse de un sitio de mucho valor cultural; y,
= Afectacion hacia edificaciones y espacio de gran importancia arqueoldgica, historica y cultural.

Se considera como Area de Influencia Indirecta (All) aquellas zonas alrededor del area de influencia directa en donde
se podrian evidenciar impactos de tipo indirecto por las actividades del proyecto. Estas zonas pueden definirse como
zonas de amortiguamiento con un radio de accién determinado, y su tamafo puede depender de la magnitud del
impacto y el componente afectado. En este sentido, la determinacion del area de influencia indirecta es variable,
segun se considere el componente fisico, biético o socio-econémico y cultural; e incluso dentro de cada uno de estos
componentes el area de influencia indirecta puede variar segun el elemento ambiental analizado, particularmente

para la fase constructiva.

En lo referente al componente fisico, el area de influencia indirecta tiene que ver con el paisaje de las inmediaciones

del area del proyecto, con sus componentes suelo, aire y agua.

El Area de Influencia Indirecta (All), corresponde al espacio comprendido desde el limite del Area de Influencia
Directa hasta la distancia donde el grado de afectacion tiende a permanecer por debajo de los limites permisibles

reales o estimables, lo que segun los andlisis sucederia a:

. 50 m. alrededor del AID de la cochera, pozos de ataque y escombreras;
. 50 m. alrededor del AID de las estaciones;
L] 25 m. alrededor del AID de los pozos de ventilacion.

También se incluye dentro de esta area a las zonas afectadas por causa de los escombros generados como resultado
de los trabajos de construccién del proyecto, asi como de las operaciones de carga, transporte y disposicion de los
mismos, que pueden contaminar el agua proveniente de la lluvia o del uso de agua en su manejo, que luego por

escorrentia puede afectar a suelos u otras masas de agua.

Aparte de las pocas plantas y arboles que seran removidos en el area de influencia directa, el Unico impacto probable
adicional podria ser la acumulaciéon de material particulado (polvo) sobre las hojas de las plantas en las cercanias del
area de afectacion. Por tanto, se considera que el area de influencia indirecta, por efectos de este posible impacto,
seria una franja de unos 10 m en los alrededores del area de influencia directa, en los sitios con presencia de

vegetacion.
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El area de influencia indirecta para la fauna se define en funcién de la posible afectacion, sobre todo a las aves, que
son los animales mas representativos, por efecto del ruido fuera de los limites del area de influencia directa de las
obras civiles. Esta probable afectacion se estima en una franja de aproximadamente 50 m alrededor de los limites del

area de influencia directa, por lo que esta zona se consideraria como el area de influencia indirecta.

Para el componente social, el area de influencia indirecta de la fase constructiva es la zona de afectacion a personas
dentro del Distrito Metropolitano de Quito, en el radio de accion alrededor de las obras del proyecto, por circulacion y

ruido de maquinaria, vehiculos, personal, demandas de servicios y cambios socioeconémicos.

Por tanto, se consideran como areas de influencia indirecta a todos los barrios de los alrededores de las estaciones y

de las escombreras.

En el Proyecto de la Primera Linea del Metro de Quito no se realizaran mas movimientos de tierras que los
identificados en el area de influencia directa, por lo que no existiria la posibilidad de una afectacién indirecta al

recurso arqueoldégico.

2. MARCO LEGAL E INSTITUCIONAL

El marco legal aplicable al Estudio de Impacto Ambiental (EslA) para el Proyecto de la Primera Linea del Metro de
Quito, se refiere a la legislacion y reglamentacion nacional, municipal y sectorial, que en materia ambiental rige en el

territorio ecuatoriano.

El Primer cuerpo legal es la Constitucion Politica de la Republica del Ecuador, que en sus partes pertinentes

manifiesta:

Art. 66.-, (numeral 27) “Se reconoce y garantizara a las personas el derecho a vivir en un ambiente sano,
ecolégicamente equilibrado, libre de contaminacion y en armonia con la naturaleza”, promoviendo el uso de

alternativas energéticas no contaminantes.

Art. 95.- Las ciudadanas y ciudadanos, en forma individual y colectiva, participaran de manera protagoénica en la toma
de decisiones, planificacion y gestion de los asuntos publicos, y en el control popular de los representantes y de las
instituciones, del Estado y de la sociedad, en un proceso permanente de construccién del poder ciudadano y del buen

Vivir.
En cuanto a convenios y tratados internacionales en materia ambiental, se toman como referencia:

e Convencion de las Naciones Unidas de lucha contra la desertificacion, 1994
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e Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, 1994 e Ley Orgénica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial
e El Protocolo de Kioto, 1997 e Ley de Gestion Ambiental
e Convenio de Viena para la Proteccion de la Capa de Ozono. Viena, Austria, 1985 e Leyde Aguas
e Protocolo de Montreal relativo a las sustancias que agotan la capa de ozono, 1987 e Leyde Caminos
e Convenio sobre la Diversidad Biologica (Rio de Janeiro, 1992) e Leyde Mineria
e Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres, 1979 e Ley de Régimen Municipal
e Convencion sobre la conservacion de las especies migratorias de animales silvestres, 1979 e Ley de Régimen para el Distrito Metropolitano de Quito
e Convenio de Estocolmo sobre contaminantes organicos persistentes, 2001 e Ley Reformatoria del Cédigo Penal
e Convenio de Rotterdam sobre comercio internacional de productos quimicos peligrosos, 2006 e Ley de Prevencién y Control de la Contaminacion Ambiental
e Tratado internacional sobre los recursos fitogenéticos para la alimentacion y la agricultura, 2001 Normas:
Declaraciones: ¢ Normas Técnicas Ambientales para la prevencion y control de la contamina