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considerando un suelo con contenido de arcilla entre (0-25,0) % y de materia
organica entre (0 - 10,0) U0 ..cccoccuiiieiee e e e aae e 376

Tabla 61 Limites de descarga (Tabla 9. Anexo 1) al sistema de alcantarillado publico .. 377
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ACTUALIZACION DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL DE LA
PRIMERA LINEA DEL METRO DE QUITO

1. Fichatécnica

DATOS GENERALES

Proyecto:

Estudio de Actualizacién del Plan de Manejo
Ambiental de la Primera Linea del Metro de
Quito

Ubicacion del Proyecto

Provincia: Pichincha
Cantoén: Quito

El proyecto atraviesa longitudinalmente el
cantén Quito, en su trayecto pasa por 14
parroquias urbanas.

DESCRIPCION DEL PROPONENTE

Razén Social de la Compaiiia

Operadora:

EMPRESA PUBLICA METROPOLITANA
METRO DE QUITO

Direccion de la Empresa

Av. 6 de Diciembre N33-42 y Bossano. Ed.
Titanium. Piso 11.

Representante Legal:

Mauricio Anderson Salazar

mauricio.anderson@metrodequito.gob.ec

Teléfonos:

+593 2 /3330471/3331697

DESCRIPCION DE LA CONSULTORA

Nombre de la  Consultora

Ambiental:

Consultora Ambiental Ecosambito C. Ltda.

Representante Legal:

Ing. José Javier Guarderas H.

Registro de consultoria

Ministerio del Ambiente:

No. 65

Direccion de
Empresa/Teléfono/Pagina web:

la

Av. Amazonas 4430 y Villalengua. Edificio
Amazonas 100 Piso 8 Oficina 801

022462010

www.sambito.com.ec
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2. Marco legal Ambiental de Referencia
2.1. Constitucion de la Republica del Ecuador

La Constitucién de la Republica del Ecuador aprobada el 20 de octubre de 2008,
establece los siguientes derechos:

Titulo II: Derechos; Capitulo Segundo: Derechos del Buen Vivir; Seccién Segunda:
Ambiente Sano establece:

Articulo 14:

“Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente
equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay.

Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la
prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los aspectos naturales degradados.”

Articulo 15:

“El Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de tecnologias
ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo impacto.
La soberania energética no se alcanzara en detrimento de la soberania alimentaria, ni
afectard el derecho al agua.

Se prohibe el desarrollo, produccion, tenencia, comercializacion, importacion,
transporte, almacenamiento y uso de armas quimicas, bioldgicas y nucleares, de
contaminantes  organicos  persistentes  altamente  téxicos, agroquimicos
internacionalmente prohibidos, y las tecnologias y agentes biol6gicos experimentales o
gque atenten contra la soberania alimentaria o los ecosistemas, asi como la introduccién
de residuos nucleares y desechos toxicos al territorio nacional.”

Titulo 1l: Derechos; Capitulo Sexto: Derechos de Libertad, en el Articulo 66
establece:

Inciso 27:

“El derecho a vivir en un ambiente sano, ecoldgicamente equilibrado, libre de
contaminacion y en armonia con la naturaleza”.

Titulo 1l: Derechos; Capitulo Séptimo: Derechos de la Naturaleza establece:
Articulo 74:

“Las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades tendran derechos a beneficiarse
del ambiente y de las riquezas naturales que les permitan el buen vivir.
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Los servicios ambientales no serdn susceptibles de apropiacion; su produccion,
prestacion, uso y aprovechamiento seran regulados por el Estado.”

Titulo Il: Derechos; Capitulo Noveno: Responsabilidades, Articulo 83 establece:
Inciso 6:

“Respetar los derechos de la naturaleza, preservar un ambiente sano y utilizar los
recursos naturales de modo racional, sustentable y sostenible.”

Titulo 1V: Régimen de Desarrollo; Capitulo Sexto: Trabajo y produccidn; Seccion
segunda: Tipos de Propiedad establece:

Articulo 323:

“Con el objeto de ejecutar planes de desarrollo social, manejo sustentable del ambiente
y de bienestar colectivo, las instituciones del Estado, por razones de utilidad publica o
interés social y nacional, podran declarar la expropiacion de bienes, previa justa
valoracion, indemnizacion y pago de conformidad con la ley. Se prohibe toda forma de
confiscacion.”

Titulo VII: Régimen del Buen Vivir; Capitulo Segundo: Biodiversidad y recursos
naturales, Seccidon Primera: Naturaleza'y ambiente, establece:

Articulo 395:
“La Constitucion reconoce los siguientes principios ambientales:

1. El Estado garantizara un modelo sustentable de desarrollo, ambientalmente
equilibrado y respetuoso de la diversidad cultural, que conserve la biodiversidad
y la capacidad de regeneracién natural de los ecosistemas, y asegure la
satisfaccion de las necesidades de las generaciones presentes y futuras.

2. Las politicas de gestion ambiental se aplicaran de manera transversal y seran
de obligatorio cumplimiento por parte del Estado en todos sus niveles y por todas
las personas naturales o juridicas en el territorio nacional.

3. El Estado garantizara la participacion activa y permanente de las personas,
comunidades, pueblos y nacionalidades afectadas, en la planificacion, ejecucion
y control de toda actividad que genere impactos ambientales.

4. En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones legales en materia
ambiental, éstas se aplicaran en el sentido mas favorable a la proteccion de la
naturaleza...”
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Articulo 396:

“El Estado adoptara las politicas y medidas oportunas que eviten los impactos
ambientales negativos, cuando exista certidumbre de dafio. En caso de duda sobre el
impacto ambiental de alguna accién u omision, aunque no exista evidencia cientifica del
dafo, el Estado adoptara medidas protectoras eficaces y oportunas.

La responsabilidad por dafios ambientales es objetiva. Todo dafio al ambiente, ademas
de las sanciones correspondientes, implicard también la obligacion de restaurar
integralmente los ecosistemas e indemnizar a las personas y comunidades afectadas.

Cada uno de los actores de los procesos de produccion, distribucion, comercializacién
y uso de bienes o servicios asumira la responsabilidad directa de prevenir cualquier
impacto ambiental, de mitigar y reparar los dafios que ha causado, y de mantener un
sistema de control ambiental permanente.

Las acciones legales para perseguir y sancionar por dafios ambientales seran
imprescriptibles.”

2.2. Tratados y Convenios Internacionales

El Art. 425 de la Constitucién de la Republica del Ecuador aprobada en octubre del 2008
establece el siguiente orden jerarquico de aplicacion de la normas: La Constitucién; los
tratados y convenios internacionales; las leyes orgdanicas; las leyes ordinarias; las
normas regionales y las ordenanzas distritales; los decretos y reglamentos; las
ordenanzas; los acuerdos y las resoluciones; y los demas actos y decisiones de los
poderes publicos.

De acuerdo la Constitucion vigente los Tratados Internacionales una vez aprobados y
ratificados prevalecen sobre las leyes organicas y leyes ordinarias.

2.2.1. Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos Persistentes

Este convenio suscrito por el Ecuador e incorporado a la normativa nacional mediante
su publicacion en el Registro Oficial (R. O.) 381 de 20 de julio del 2004, establece
medidas para controlar el uso de sustancias contaminantes organicas persistentes en
diferentes actividades con el fin de proteger la salud humana, asi entre las principales
medidas aplicables dentro del pais tenemos:

Articulo 3:

“Medidas para reducir o eliminar las liberaciones derivadas de la produccion y utilizacion
intencionales

1. Cada Parte:

a) Prohibird y/o adoptara las medidas juridicas y administrativas que sean necesarias
para eliminar:
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i) Su produccién y utilizacién de los productos quimicos enumerados en el anexo A con
sujecion a las disposiciones que figuran en ese anexo; vy,

i) Sus importaciones y exportaciones de los productos quimicos incluidos en el anexo
A de acuerdo con las disposiciones del parrafo 2; y,

b) Restringird su produccion y utilizacion de los productos quimicos incluidos en el anexo
B de conformidad con las disposiciones de dicho anexo...”

Es importante considerar que los anexos de este convenio incluye las siguientes
sustancias: Anexo A (Aldrina, Clordano, Dieldrina, Endrina, Heptacloro, Mirex y Bifenilos
policlorados), Anexo B (DDT) y Anexo C (HCB y PCB).”

2.2.2. Convencién sobre biodiversidad bioldgica

El Convenio es el primer acuerdo global cabal para abordar todos los aspectos de la
diversidad biol6gica: recursos genéticos, especies y ecosistemas. Reconoce, por
primera vez que la conservacion de la diversidad biol6gica es "una preocupacién comuan
de la humanidad" y una parte integral del proceso de desarrollo.

Los objetivos del Convenio sobre Diversidad Biol6gica son "la conservacion de la
biodiversidad, el uso sostenible de sus componentes y la participacion justa y equitativa
de los beneficios resultantes de la utilizacion de los recursos genéticos".

Para alcanzar sus objetivos, el Convenio de conformidad con el espiritu de la
Declaracion de Rio sobre Medio Ambiente y Desarrollo promueve constantemente la
asociacion entre paises.

Sus disposiciones sobre la cooperacién cientifica y tecnolégica, acceso a los recursos
genéticos y la transferencia de tecnologias ambientalmente sanas, son la base de esta
asociacion.

2.2.3. Convencion sobre la Conservacién de las Especies Migratorias de
Animales Silvestres

La finalidad de la Convencién sobre la Conservacion de las Especies Migratorias de
animales silvestres (conocida también como CMS o Convencion de Bonn) es contribuir
a la conservacion de las especies terrestres, marinas y aviarias de animales migratorios
a lo largo de su area de distribucién. Desde la entrada en vigor de la Convencion, el 1
de noviembre de 1983, su niumero de paises parte aumenté de manera constante,
actualmente son 108 paises que conforman la CMS en todo el mundo. Ecuador se
encuentra suscrito a la CMS desde el 6 de enero del 2004, publicado en R.O. 1046 del
21 de enero de 2004. La responsabilidad de la implementacién de la Convencién en el
pais, esta a cargo del Ministerio de Ambiente a través de la Direccion de Biodiversidad
y Areas Protegidas.
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En el texto oficial de la CMS las partes acuerdan diferentes definiciones y principios
fundamentales de las especies migratorias y el estado de conservacion de las mismas,
para los fines de la presente Convencion; ademas se especifican los términos en que
las especies pueden ser consideradas en peligro, por lo que son incluidas en el
Apéndice [; o si las especies son objeto de acuerdos, estan incluidas en el Apéndice II.
También se presenta en el texto especificaciones sobre la Conferencia de las Partes,
que constituye el 6rgano de decision de la presente Convencion; el Consejo Cientifico,
encargado de asesorar en cuestiones cientificas; y la Secretaria con sus funciones.

2.2.4. Convenio UNESCO sobre Patrimonio Cultural y Natural de la Humanidad

La UNESCO inicié con la ayuda del Consejo Internacional de Monumentos y Sitios
(ICOMOS) la elaboracion de un proyecto de convencién sobre la proteccion del
patrimonio cultural.

En 1968 la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) elaboré
también propuestas similares para sus miembros, propuestas que fueron presentadas
a la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente Humano, en
Estocolmo en 1972.

Finalmente todas las partes se pusieron de acuerdo para elaborar un Unico texto. El 16
de Noviembre de 1972 la Conferencia General de la UNESCO aprobo la "Convencién
sobre la proteccién del patrimonio mundial cultural y natural”.

El Comité del Patrimonio Mundial compuesto por representantes de 21 Estados Partes
en la Convencién, es quien dicta las instrucciones de caracter procedimental para la
inscripcion de los bienes culturales y naturales en la Lista del Patrimonio Mundial. Para
dicha tarea esta asesorado por distintos organismos independientes como el Consejo
Internacional de Monumentos y Sitios (ICOMOS), la Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN) y el Centro Internacional para el Estudio de la
Preservacion y Restauracion de los Bienes Culturales (ICCROM).

Los Objetivos del Comité del Patrimonio Mundial son los siguientes:

e Alentar los Estados que forman parte de la Convencion a que definan lugares de
valor universal excepcional para ser incluidos en la Lista del Patrimonio Mundial.

e Vigilar el estado de los lugares inscritos en la Lista, previendo posibles riesgos y
alertar a los Estados a que creen sus propios programas de vigilancia.

e Ayudar a los Estados a crear mecanismos viables para la salvaguardia de los
lugares del Patrimonio Mundial, con ayuda del Fondo Mundial, segun proceda.

o Prestar a los Estados la ayuda de emergencia necesaria para proteger los
lugares que corren peligro inminente.
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e Promover la conservacion del patrimonio cultural y natural en términos
generales.

2.2.5. Convenio de Basilea

El Convenio de Basilea es un tratado ambiental global que regula estrictamente el
movimiento transfronterizo de desechos peligrosos y estipula obligaciones a las Partes
para asegurar el manejo ambientalmente racional de los mismos, particularmente su
disposicion.

El Convenio de Basilea fue adoptado el 22 de marzo de 1989 y entrd en vigor el 5 de
mayo de 1992. El Convenio es la respuesta de la comunidad internacional a los
problemas causados por la produccién mundial anual de 400 millones de toneladas de
desechos peligrosos para el hombre o para el ambiente debido a su caracteristicas
téxicas/ ecotbdxicas, venenosas, explosivas, corrosivas, inflamables o infecciosas.

2.2.6. Convenio de Rotterdam sobre productos quimicos Peligrosos

El objetivo del Convenio de Rotterdam es promover la responsabilidad compartida y los
esfuerzos conjuntos de las Partes en la esfera del comercio internacional de ciertos
productos quimicos peligrosos a fin de proteger la salud humana y el medio ambiente
frente a posibles dafios y contribuir a su utilizacion ambientalmente racional, facilitando
el intercambio de informacién acerca de sus caracteristicas, estableciendo un proceso
nacional de adopcién de decisiones sobre su importacion y exportacion y difundiendo
esas decisiones a las Partes.

2.2.7. Convenio de Estocolmo sobre contaminantes organicos persistentes

El Convenio de Estocolmo es el instrumento internacional que regula el tratamiento de
las sustancias toxicas, auspiciado por el Programa de Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA). Este convenio ha sido el resultado de largos afios de negociacion
para obtener compromisos legales de los paises que obligue de manera urgente la
eliminacion de todos los Compuestos Organicos Persistentes (COPs).

El Convenio determina a una docena de compuestos sobre los que es preciso
emprender acciones de forma prioritaria, es la conocida como "docena sucia", que
incluye productos quimicos producidos intencionadamente, tales como: pesticidas,
PCBs; dioxinas y furanos.

El Convenio de Estocolmo ha sido firmado por 151 paises y en la actualidad 34 paises
ya lo han ratificado. Es necesaria la ratificacion de 50 paises para que el Convenio entre
en vigor 90 dias después y se comiencen aplicar politicas de eliminacién de estos
compuestos. Ecuador participd activamente en las sesiones del Comité
Intergubernamental de Negociacion para la Adopcion de un Instrumento Juridicamente
Vinculante para el control y eliminacion de los denominados Contaminantes Orgénicos
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Persistentes (COP’s). El Convenio de Estocolmo sobre COP’s de 2001, entr6 en
vigencia en el 2004.

2.3. Marco Legal Ambiental Especifico
2.3.1. Ley de Hidrocarburos

Esta Ley expedida mediante Decreto Supremo 2967, y publicada en el R. O. 711 de 15
de Noviembre de 1978, fue codificada en Diciembre de 2000, y entre los principales
articulos que se deben contemplar en este caso se citan los siguientes:

Capitulo | Disposiciones Fundamentales
Articulo 1:

“Patrimonio del Estado.- Los yacimientos de hidrocarburos y sustancias que los
acompafan, en cualquier estado fisico en que se encuentren situados en el territorio
nacional, incluyendo las zonas cubiertas por las aguas del mar territorial, pertenecen al
patrimonio inalienable e imprescriptible del Estado. Y su explotacion se cefiira a los
lineamientos del desarrollo sustentable y de la proteccién y conservacién del medio
ambiente.”

2.3.2. Ley de Gestién Ambiental

La Codificacion de la Ley de Gestibon Ambiental, publicada en el Registro Oficial
Suplemento No. 418 del 10 de septiembre de 2004, previo a su actual status de
codificada, la expedicion de la Ley de Gestion Ambiental (D.L. No. 99-37: 22-07-99 R.O.
No. 245: 30-O7-99) norma por primera vez la gestion ambiental del Estado, y da una
nueva estructuracion institucional; ademas, se establecen los principios y directrices de
una politica ambiental, determinando las obligaciones de los sectores publico y privado
en la gestion ambiental y sefala los limites permisibles, controles y sanciones en esta
materia.

Titulo I: Ambito y principios de la Gestion Ambiental
Articulo 1:

“La presente Ley establece los principios y directrices de politica ambiental; determina
las obligaciones, responsabilidades, niveles de participacion de los sectores publico y
privado en la gestion ambiental y sefiala los limites permisibles, controles y sanciones
en esta materia”.

! http: //www.mmrree.gob.ec/pol_exterior/ambiente_sust_tox.asp, Ministerio de Relaciones Exteriores, Comercio e
Integracion.
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Articulo 2:

“La gestion ambiental se sujeta a los principios de solidaridad, corresponsabilidad,
cooperacion, coordinacién, reciclaje y reutilizacion de desechos, utilizacion de
tecnologias alternativas ambientalmente sustentables y respeto a las culturas y
practicas tradicionales.”

Titulo Il. Del régimen institucional de la gestion ambiental
Capitulo I. Del desarrollo sustentable
Articulo 7 y 8:

“Se establece como principio el desarrollo sustentable para la conservacion del
Patrimonio Natural y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales. Se
dispone como autoridad ambiental nacional el Ministerio del Ambiente que actda como
instancia rectora, coordinadora y reguladora del “Sistema Descentralizado de Gestion
Ambiental”. Esta institucion reguladora debe, entre otras cosas, determinar las obras,
proyectos e inversiones que requieran estudios de impacto ambiental aprobados.”

Capitulo IV. De la participacion de las instituciones del estado

Los diversos organismos estatales y entidades sectoriales intervienen de manera activa
en la descentralizacion de la Gestibn Ambiental, prueba de aquello es que el Ministerio
del Ambiente asigna la responsabilidad de ejecucion de los planes a todas las
instituciones del Estado que tienen que ver con los asuntos ambientales. Actualmente
son los Municipios los que estan actuando en este ambito con la expedicién de
Ordenanzas Ambientales. Con esta medida el Estado espera ampliar su ambito de
accion y mejorar su efectividad.

Titulo Ill: Instrumentos de gestion ambiental
Capitulo Il. De la evaluacion de impacto ambiental y del control ambiental
Articulo 19:

“Las obras publicas privadas o mixtas, y los proyectos de inversion publicos o privados
gue puedan causar impactos ambientales, seran calificados previamente a su ejecucion,
por los organismos descentralizados de control, conforme el Sistema Unico de Manejo
Ambiental, cuyo principio rector seré el precautelatorio.”

Articulo 21:

“Los sistemas de manejo ambiental incluiran estudios de linea base; evaluacion del
impacto ambiental; evaluacion de riesgos; planes de manejo; planes de manejo de
riesgo; sistemas de monitoreo; planes de contingencia y mitigacion; auditorias
ambientales y planes de abandono. Una vez cumplidos estos requisitos y de
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conformidad con la calificacion de los mismos, el Ministerio del ramo podra otorgar o
negar la licencia correspondiente.”

Articulo 23:
“La evaluacién del impacto ambiental comprendera:

a) La estimacion de los efectos causados a la poblacion humana, la biodiversidad,
el suelo, el aire, el agua, el paisaje y la estructura y funcién de los ecosistemas presentes
en el area previsiblemente afectada;

b) Las condiciones de tranquilidad publicas, tales como: ruido, vibraciones, olores,
emisiones luminosas, cambios térmicos y cualquier otro perjuicio ambiental derivado de
Su ejecucion, y,

C) La incidencia que el proyecto, obra o actividad tendra en los elementos que
componen el patrimonio histdrico, escénico y cultural.”

Capitulo lll. De los mecanismos de Participacion Social
Articulo 28:

“Toda persona natural o juridica tiene derecho a participar en la gestion ambiental, a
través de los mecanismos que para el efecto establezca el Reglamento, entre los cuales
se incluirdn consultas, audiencias publicas, iniciativas, propuestas o cualquier forma de
asociacion entre el sector publico y el privado. Se concede accion popular para
denunciar a quienes violen esta garantia, sin perjuicio de la responsabilidad civil y penal
por denuncias 0 acusaciones temerarias o maliciosas.”

Articulo 29: “Toda persona natural o juridica tiene derecho a ser informada oportuna y
suficientemente sobre cualquier actividad de las instituciones del Estado que conforme
al Reglamento de esta Ley, pueda producir impactos ambientales. Para ello podra
formular peticiones y deducir acciones de caracter individual o colectivo ante las
autoridades competentes.”

Titulo VI: De la proteccién de los derechos ambientales
Articulo 41:

“Con el fin de proteger los derechos ambientales individuales o colectivos, concédase
accion publica a las personas naturales, juridicas o grupo humano a denunciar la
violacion de las normas del medio ambiente, sin perjuicio de la accién de amparo
constitucional previsto en La Constitucion Politica de la Republica.”
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Capitulo I. De las acciones civiles
Articulo 43:

“Las personas naturales, juridicas o grupos humanos vinculados por un interés comun
y afectado directamente por la accion u omision dafiosa podran interponer ante el Juez
competente, acciones por dafios y perjuicios y por el deterioro causado a la salud o al
medio ambiente incluyendo la biodiversidad con sus elementos constitutivos.”

Capitulo Il. De las acciones administrativas y contencioso administrativas
Articulo 46:

“Cuando los particulares, por accion u omisién incumplan las normas de proteccién
ambiental, la autoridad competente adoptara las sanciones previstas en esta Ley, y las
siguientes medidas administrativas:

Exigiré la regularizacion de las autorizaciones, permisos estudios y evaluaciones; asi
como verificara el cumplimiento de las medidas adoptadas para mitigar y compensar
dafios ambientales, dentro del término de treinta dias.”

2.3.3. Ley de Prevencién y Control de la Contaminacion Ambiental

Publicado en el Registro Oficial No. 097 del 31 de Mayo de 1976 (LPCCA). En 1999
mediante la promulgacién de la LGA se reformé integramente el marco institucional de
la LPCCA que establecia un régimen de gestion ambiental a través del Comité
Interinstitucional de Proteccion del Ambiente actualmente reemplazado por los
esquemas administrativos creados por la LGA.

2.3.4. Ley Forestal y de Conservacion de Areas Naturales y Vida Silvestre

Codificada el 10 de septiembre del 2004. La presente ley tiene por objeto normar la
utilizacién sostenible y la proteccion de los bosques vy tierras forestales en beneficio de
las generaciones actuales y futuras, armonizando el interés social, econémico y
ecologico del pais.

Son objetivos del desarrollo forestal sostenible:

e Promover el establecimiento de actividades forestales sostenibles y eficientes
gue contribuyan al cumplimiento de las metas del desarrollo socioeconémico de
la nacion.

e Lograr rendimientos sostenibles y mejorados de los recursos forestales y

garantizar la conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y el medio
ambiente.
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e Proteger y rehabilitar las cuencas hidrograficas, prevenir y detener la erosion de
la tierra y la degradacion de los bosques, praderas, suelos y aguas, y promover
la forestacion y reforestacion.

o Facilitar atoda la poblacion el acceso a los recursos forestales y a sus beneficios,
en estricto cumplimiento de las prescripciones de proteccion y sostenibilidad.

o Promover lainvestigacion forestal y agroforestal, asi; como su difusién al servicio
de los procesos productivos, de conservacion y proteccion de los recursos
forestales.

o Fomentar el conocimiento y promover la formacién de conciencia de la poblacion
nacional sobre el manejo responsable de las cuencas y sus recursos forestales.

2.3.5. Ley Organicade la Salud

Esta ley fue expedida en vista de que el Cédigo de Salud vigente anteriormente, habia
experimentado multiples reformas parciales que lo habian convertido en un cuerpo legal
disperso y desintegrado. Dicho Cédigo centralizaba sus objetivos en la gestion de la
salud publica y tiene algunas disposiciones relativas a la contaminacion ambiental como
las siguientes:

¢ Prohibicion de contaminar el aire, el suelo y el agua: Articulo 12.
¢ Obligacion de proteger las fuentes de agua y cuencas hidrogréaficas: Articulo 16.
e Prohibicién de descargar sustancias nocivas al agua: Articulo 17.

En materia ambiental, esta ley establece lo siguiente:

e LIBRO SEGUNDO. Salud y seguridad ambiental. Disposiciébn comun. Articulo
95: La autoridad sanitaria nacional en coordinacion con el Ministerio del
Ambiente, establecera las normas basicas para la preservacion del ambiente en
materias relacionadas con la salud humana, las mismas que seran de
cumplimiento obligatorio para todas las personas naturales, entidades publicas,
privadas y comunitarias. El Estado a través de los organismos competentes y el
sector privado esta obligado a proporcionar a la poblacion, informaciéon adecuada
y veraz respecto del impacto ambiental y sus consecuencias para la salud
individual y colectiva.”

e CAPITULO Ill. Calidad del aire y de la contaminacién acustica. Articulo 111: “La
autoridad sanitaria nacional, en coordinacién con la autoridad ambiental nacional
y otros organismos competentes, dictard las normas técnicas para prevenir y
controlar todo tipo de emanaciones que afecten a los sistemas respiratorio,
auditivo y visual. Todas las personas naturales y juridicas deberdn cumplir en
forma obligatoria dichas normas.”
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2.3.6. Ley Organica de Participacion Ciudadana

Emitida por la Asamblea Nacional, y publicada en el R. O. Suplemento 175 de 20 de
Abril de 2010, esta ley tiene por objeto, como se sefiala en su Articulo 1, “... propiciar,
fomentar y garantizar el ejercicio de los derechos de participacién de las ciudadanas y
los ciudadanos, colectivos, comunas, comunidades, pueblos y nacionalidades
indigenas, pueblos afroecuatoriano y montubio, y demas formas de organizacion licitas,
de manera protagdnica, en la toma de decisiones que corresponda, la organizacion
colectiva autbnoma y la vigencia de las formas de gestion publica con el concurso de la
ciudadania; instituir instancias, mecanismos, instrumentos y procedimientos de
deliberacion publica entre el Estado, en sus diferentes niveles de gobierno, y la
sociedad, para el seguimiento de las politicas publicas y la prestacion de servicios
publicos, fortalecer el poder ciudadano y sus formas de expresion; y, sentar las bases
para el funcionamiento de la democracia participativa, asi como, de las iniciativas de
rendicion de cuentas y control social.”

Es asi, que esta ley es de aplicacion obligatoria para todas las personas en el territorio
ecuatoriano, asi como para los ciudadanos en el exterior, las instituciones publicas y
privadas que manejen fondos publicos o desarrollen actividades de interés publico;
siendo sujetos de derechos de participacion ciudadana todas las personas antes
mencionadas, al igual que para todos quienes esta ley atribuye derechos de
participacion en su Articulo 1.

2.3.7. Ley de Patrimonio Cultural

El propésito de esta Ley es investigar, conservar, preservar, restaurar, exhibir y
promocionar el Patrimonio Cultural en el Ecuador, y ademas establece las funciones y
atribuciones del Instituto de Patrimonio Cultural (INPC) para precautelar la propiedad
del Estado sobre los bienes arqueoldgicos que se encontraren en el suelo o el subsuelo
y en el fondo marino del territorio ecuatoriano segun lo sefialado por el Articulo 9 de la
Ley.

Segun el Articulo 30 de esta ley en el caso de ejecucion de obras publicas o privadas
en el caso de hallazgos arqueoldgicos se debera informar al INPC y suspender las
labores en el sitio.

2.3.8. Ley de Aguas

La Codificacion de la Ley de Aguas fue publicada en el R.O. N° 339 del 20 de mayo de
2004 derogando la Ley de Aguas publicada en el R.O. N° 69 del 30 de mayo de 1972.

Esta Ley determina la intencionalidad de establecer, en forma real y definitiva, la
Soberania Nacional sobre las aguas territoriales, el suelo y el subsuelo, revelando la
importancia y necesidad de administrar la misma con criterio técnico.

La competencia y jurisdiccion para la gestion del agua en el pais, corresponde a la
Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA), antes denominado Consejo Nacional de
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Recursos Hidricos (CNRH), que a su vez reemplazé al Instituto Ecuatoriano de
Recursos Hidraulicos (INERHI).

La Ley de Aguas establece que las concesiones de un derecho de aprovechamiento de
aguas son: "ocasionales", sobre recursos sobrantes; "de plazo determinado”, para riego,
industrias y demas labores productivas y "de plazo indeterminado”, para uso doméstico,
subordinando las correspondientes autorizaciones para que no interfieran otros usos;
gue las aguas, en calidad y cantidad sean suficientes y, que los estudios y obras
necesarios para su utilizacién hayan sido aprobados previamente por la SENAGUA.

En el Art. 22 de la Codificacion de la Ley de Aguas se establece la prohibicion de toda
contaminacién de las aguas que afecte a la salud humana o al desarrollo de la flora o
de la fauna.

2.3.9. Ley Reformatoria al Cédigo Penal
Registro Oficial N° 2 del 25 de enero del 2000.

En esta ley se tipifican los delitos contra el Patrimonio Cultural, contra el Medio Ambiente
y las Contravenciones Ambientales, ademds de sus respectivas sanciones, todo ello en
la forma de varios articulos que se incluyen en el Libro Il del Cédigo Penal, entre ellas:

Articulo 437 B:

“El que infringiera las normas sobre proteccion ambiental, vertiendo residuos de
cualquier naturaleza, por encima de los limites fijados de conformidad con la ley, si tal
accion causare o pudiese causar perjuicio o alteraciones a la flora, la fauna, el potencial
genético, los recursos hidrobioldgicos o la biodiversidad, sera reprimido con prisién de
uno a tres afos, si el hecho no constituyera un delito mas severamente reprimido.

Articulo 437 K:

“Ademas otorga potestad al sistema judicial para ordenar, como medida cautelar, la
suspension inmediata de la actividad contaminante, asi como la clausura definitiva o
temporal del establecimiento, sin perjuicio de lo que pueda ordenar la autoridad
competente en materia ambiental”

2.4.  Normas Reglamentarias

2.4.1. Texto Unificado de Legislaciéon Secundaria del Ministerio del Ambiente
(TULSMA)

Esta legislacion fue emitida mediante el D. E. 3399, y publicada en el R. O. 725 del 16
de Diciembre de 2002. En ella se definen las normas de calidad ambiental para los
diferentes recursos 0 componentes, asi también sefiala que la gestion ambiental es
responsabilidad de todos y la coordinacion esta a cargo del MAE, a fin de asegurar una
coherencia nacional, entre las entidades del sector publico y del sector privado en el
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Ecuador, sin perjuicio de que cada una debera atender el area especifica que le
corresponde, dentro del marco de la politica ambiental.

Esta unificacion de legislacién ambiental persigue identificar las politicas y estrategias
especificas y guias necesarias a fin de asegurar por parte de todos, una adecuada
gestion ambiental permanente, dirigida a alcanzar el desarrollo sustentable, para lo cual
cuenta con numerosos anexos especificos para cada matriz (agua, suelo, aire, entre
otros) y sector, los cuales definen normas de calidad contenidas con respecto a las
cuales se basa el andlisis de los datos obtenidos en campo.

2.4.2. Acuerdo Ministerial 028, publicado en el Registro Oficial No. 270 del 13 de
febrero de 2015.

Sustituye el Libro VI del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio
del Ambiente por el siguiente: Libro VI de la Calidad Ambiental Titulo |
disposiciones preliminares.

Art. 197 Obligacion.- Todas las personas naturales o juridicas publicas o
privadas, comunitarias 0 mixtas, nacionales o extranjeras estan en la obligacién de
someterse a las normas contenidas en este Libro, previo al desarrollo de una obra o
actividad o proyecto que pueda alterar negativamente los componentes bibticos y
abidticos con la finalidad de prevenir y minimizar los impactos tanto si dicha obra,
actividad o proyecto esta a su cargo, como cuando es ejecutada por un tercero.

Art. 198 Normas técnicas.- Al amparo de la legislacion vigente y de lo estipulado
en este Libro y en coordinaciobn con los organismos competentes cuando
corresponda, la Autoridad Ambiental Nacional debera dictar y actualizar
periddicamente las normas técnicas para el control y seguimiento de la calidad de
los componentes bidticos y abioéticos, asi como de los limites permisibles y criterios
de calidad adecuados, a través del cuerpo legal correspondiente.

Cualquier norma técnica dictada para la prevencién y control de la contaminacion
ambiental, a partir de la expedicion del presente Libro, a nivel nacional, provincial,
municipal o sectorial, debera guardar concordancia con la norma técnica ambiental
nacional vigente y en consecuencia, no debera disminuir el nivel de proteccion
ambiental que ella proporciona, en funcién del principio de irretroactividad.

Art. 254 De los mecanismos.- El control y seguimiento ambiental puede efectuarse,
entre otros, por medio de los siguientes mecanismos:

e Monitoreos

e Muéstreos
e Inspecciones
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e Auditorias Ambientales

¢ Informes Ambientales de Cumplimiento

e Vigilancia ciudadana

e Mecanismos establecidos en los Reglamentos de actividades especificas
e Otros que la Autoridad Ambiental Competente disponga

Los estudios ambientales que se desprenden de los mecanismos de control y
seguimiento establecidos én el presente Libro, deberan ser remitidos a la Autoridad
Ambiental Competente para su respectiva revision Yy pronunciamiento.

Art. 256 Monitoreo y Plan de Manejo Ambiental.- El Plan de Manejo Ambiental
incluira entre otros un Plan de Monitoreo Ambiental que ejecutara el regulado, el plan
establecera los aspectos ambientales, impactos y parametros a ser monitoreados, la
periodicidad de los monitoreos, y la frecuencia con que debe reportar los resultados a
la Autoridad Ambiental Competente.

El Plan de Manejo Ambiental y sus actualizaciones aprobadas tendran el mismo efecto
juridico que las normas técnicas dictadas bajo el amparo del presente Libro.

2.4.3. Acuerdo Ministerial 061. Registro Oficial No. 316 del 4 de mayo de 2015.
Reformar el Libro VI del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del
Ministerio del Ambiente

e Sujeto de Control.- Cualquier persona natural o juridica, publica o privada,
nacional o extranjera, u organizacion que a cuenta propia o a través de terceros,
desempenia en el territorio nacional y de forma regular o accidental, una actividad
econémica o profesional que tenga el potencial de afectar la calidad de los
recursos naturales como resultado de sus acciones u omisiones o que, en virtud
de cualquier titulo, controle dicha actividad o tenga un poder econémico
determinante sobre su funcionamiento técnico. Para su determinacion se tendra
en cuenta lo que la Legislacion estatal o municipal disponga para cada actividad
sobre los titulares de permisos o0 autorizaciones, licencias u otras autorizaciones
administrativas.

e Art. 247 Control y Seguimiento Ambiental (del Ambito de Aplicacion).- La
Autoridad Ambiental Competente ejecutara el seguimiento y control sobre todas
las actividades de los Sujetos de Control, sean estas personas naturales o
juridicas, publicas o privadas, nacionales o extranjeras, que generen o puedan
generar impactos y riesgos ambientales y sea que tengan el correspondiente
permiso ambiental o no. El seguimiento ambiental se efectuara a las actividades
no regularizadas o regularizadas por medio de mecanismos de control y
seguimiento a las actividades ejecutadas y al cumplimiento de la Normativa
Ambiental aplicable. El control y seguimiento ambiental a las actividades no
regularizadas da inicio al procedimiento sancionatorio, sin perjuicio de las
obligaciones de regularizacion por parte de los Sujetos de Control y de las
acciones legales a las que hubiera lugar.
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Art. 251 Plan de Manejo Ambiental.- Incluirédn entre otros un Plan de Monitoreo
Ambiental que ejecutara el sujeto de control, el plan establecera los aspectos
ambientales, impactos y parametros a ser monitoreados, la periodicidad de los
monitoreos, y la frecuencia con que debe reportar los resultados a la Autoridad
Ambiental Competente. De requerirlo la Autoridad Ambiental Competente podra
disponer al Sujeto de Control que efectie modificaciones y actualizaciones al
Plan de Manejo Ambiental.

Art. 254 De los Tipos de Monitoreo.- Los monitoreos ambientales que una
determinada actividad requiera, deben estar detallados en los Planes de Manejo
Ambiental respectivos; es posible realizar distintos tipos de monitoreos de
acuerdo al sector, segun la cantidad y magnitud de los impactos y riesgos
contemplados en una obra, actividad, o proyecto. Entre ellos estdn monitoreos
de la calidad de los recursos naturales y monitoreos a la gestién y cumplimiento
de los Planes de Manejo Ambiental; monitoreos de descargas y vertidos liquidos;
monitoreos de la calidad del agua del cuerpo receptor; monitoreos de emisiones
a la atmésfera; monitoreos de ruido y vibraciones; monitoreo de la calidad del
aire; monitoreos de componentes bioticos; monitoreos de suelos y sedimentos;
monitoreos de lodos vy ripios de perforacion; monitoreos de bioacumulacién; y
aguellos que requiera la Autoridad Ambiental Competente.

Art. 255 Obligatoriedad y Frecuencia del Monitoreo y Periodicidad de
reportes de monitoreo.- El Sujeto de Control es responsable por el monitoreo
permanente del cumplimiento de las obligaciones que se desprenden de los
permisos ambientales correspondientes y del instrumento técnico que lo
sustenta, con particular énfasis en sus emisiones, descargas, vertidos y en los
cuerpos de inmision o cuerpo receptor. Las fuentes, sumideros, recursos y
parametros a ser monitoreados, asi como la frecuencia de los muestreos del
monitoreo y la periodicidad de los reportes de informes de monitoreo constaran
en el respectivo Plan de Manejo Ambiental y seran determinados segun la
actividad, la magnitud de los impactos ambientales y caracteristicas socio-
ambientales del entorno.

Art.259 Inspecciones Ambientales.- Las instalaciones donde se realizan las
actividades, obras o proyectos podran ser inspeccionadas en cualquier
momento, en cualquier horario y sin necesidad de notificacién previa, por parte
de la Autoridad Ambiental Competente, misma que podra contar con el apoyo de
la fuerza publica de ser necesario. La Autoridad Ambiental Competente podra
tomar muestras de las emisiones, descargas y vertidos e inspeccionar la
infraestructura existente en su totalidad. El Sujeto de Control debera
proporcionar todas las facilidades para atender las demandas de la Autoridad
Ambiental Competente.

Los hallazgos de las inspecciones y requerimientos constardn en el
correspondiente informe técnico, deberan ser notificados al Sujeto de Control
durante la inspeccion; y de ser el caso, daran inicio a los procedimientos
administrativos y a las acciones civiles y penales correspondientes.

Los Sujetos de Control estan obligados a prestar todas las facilidades para la
ejecucion de las inspecciones, toma de muestras y analisis de laboratorio cuando
la Autoridad Ambiental Competente lo requiera.
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Art. 279 Del Incumplimiento de Normas Técnicas Ambientales.- Cuando la
Autoridad Ambiental Competente, mediante los mecanismos de control y
seguimiento, constate que el sujeto de control no cumple con las normas
ambientales o con su plan de manejo ambiental y esto tiene repercusiones en la
correcta evaluacion y control de la calidad ambiental o produce una afectacion
ambiental, adoptard las siguientes acciones:

a) Imposicion de una multa entre las veinte (20) y doscientos (200)
remuneraciones basicas unificadas, la misma que se valorara en funcion del nivel
y el tiempo de incumplimiento de las normas, sin perjuicio de la suspension de la
actividad especifica o el permiso ambiental otorgado hasta el pago de la multa o
la reparacion ambiental correspondiente.

b) Si debido al incumplimiento de las normas ambientales o al Plan de Manejo
Ambiental se afecta a terceros, o se determina dafio ambiental, se procedera a
la respectiva indemnizacién y/o compensacion de manera adicional a la multa
correspondiente.

Art. 280 De la Suspension de la Actividad.- En el caso de existir No
Conformidades Menores (NC-) identificadas por el incumplimiento al Plan de
Manejo Ambiental y/o de la normativa ambiental vigente, comprobadas mediante
los mecanismos de control y seguimiento, la Autoridad Ambiental Competente
sin perjuicio del inicio del proceso administrativo correspondiente, podra
suspender motivadamente la actividad o conjunto de actividades especificas que
generaron el incumplimiento, hasta que los hechos que causaron la suspension
sean subsanados por el Sujeto de Control.

En el caso de existir No Conformidades Mayores (NC+) identificadas por el
incumplimiento al Plan de Manejo Ambiental y/o de la normativa ambiental
vigente, comprobadas mediante los mecanismos de control y seguimiento, la
Autoridad Ambiental Competente sin perjuicio del inicio del proceso
administrativo correspondiente, debera suspender motivadamente la actividad o
conjunto de actividades especificas que generaron el incumplimiento, hasta que
los hechos que causaron la suspension sean subsanados por el Sujeto de
Control.

Art. 281 De la Suspension de la Licencia Ambiental.- En el caso de que los
mecanismo de control y seguimiento determinen que existen No Conformidades
Mayores (NC+) que impliquen el incumplimiento al Plan de Manejo Ambiental y/o
de la normativa ambiental vigente, que han sido identificadas en mas de dos
ocasiones por la Autoridad Ambiental Competente, y no hubieren sido mitigadas
ni subsanadas por el Sujeto de Control; comprobadas mediante los mecanismos
de control y seguimiento, la Autoridad Ambiental Competente suspendera
mediante Resolucion motivada, la licencia ambiental hasta que los hechos que
causaron la suspensién sean subsanados en los plazos establecidos por la
Autoridad Ambiental Competente. La suspensién de la licencia ambiental
interrumpira la ejecucion del proyecto, obra o actividad, bajo responsabilidad del
Sujeto de Control. Para el levantamiento de la suspension el Sujeto de Control
debera remitir a la Autoridad Ambiental Competente un informe de las
actividades ejecutadas con las evidencias que demuestren que se han
subsanado las No Conformidades, mismo que serd sujeto de analisis y
aprobacion.
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e Art. 282 de la Revocatoria de la Licencia Ambiental.- Mediante resolucion
motivada, la Autoridad Ambiental Competente podrd revocar la licencia
ambiental cuando no se tomen los correctivos en los plazos dispuestos por la
Autoridad Ambiental Competente al momento de suspender la licencia
ambiental. Adicionalmente, se ordenara la ejecucién de la garantia de fiel
cumplimiento al Plan de Manejo Ambiental, entregada a fin de garantizar el plan
de cierre y abandono, sin perjuicio de la responsabilidad de reparacién ambiental
y social por dafios que se puedan haber generado.

o Art. 284 De laresponsabilidad objetiva.- La aprobacién de Planes de Manejo
Ambiental y otros estudios ambientales no serd utilizada como prueba de
descargo en incidentes o accidentes de contaminacion ambiental atribuibles a
cualquier actividad, proyecto u obra. Las personas naturales o juridicas, publicas
o privadas, que representen a dichas actividades seran responsables por el pago
de los dafios y perjuicios y sanciones correspondientes la entidad ambiental de
control o a través de una denuncia fundamentada técnica y legalmente, se
conociese de la ocurrencia de un incidente o situacion que constituya un
incumplimiento a la Ley de Gestion Ambiental y al Texto Unificado de Legislacion
Secundaria del Ministerio del Ambiente, o regulaciones ambientales vigentes en
el pais, mientras se investiga y sanciona el hecho, la actividad, proyecto u obra
podran suspenderse.

2.4.4. Reglamento del Sistema Unico del Manejo Ambiental (Suma)

El Sistema Unico de Manejo Ambiental (SUMA) vigente desde su publicacion en el Libro
VI del TULSMA constituye la estructura reglamentaria matriz para cualquier sistema de
evaluacion ambiental a nivel nacional. EIl SUMA tiene como principios de accion. “el
mejoramiento, la transparencia, la agilidad, la eficacia y la eficiencia asi como la
coordinacion interinstitucional de las decisiones relativas a actividades o proyectos
propuestos con potencial impacto y/o riesgo ambiental, para impulsar el desarrollo
sustentable del pais .”

2.4.5. Reglamento Sustitutivo al Reglamento ambiental para operaciones
hidrocarburiferas en el Ecuador (RAOHE - D. E. 1215)

Este reglamento y sus normas técnicas ambientales se aplican a todas las operaciones
hidrocarburiferas y afines que se llevan a efecto en el Ecuador. Tiene por objeto regular
las actividades hidrocarburiferas de exploracion, desarrollo y produccion,
almacenamiento, transporte, industrializaciébn y comercializacion de petréleo crudo,
derivados del petréleo, gas natural y afines, susceptibles de producir impactos
ambientales en el area de influencia directa, definida en cada caso por el Estudio
Ambiental Respectivo. En sus anexos 1, 2, 3, 4, 5y 6 se establecen los parametros,
limites permisibles, formatos y métodos, asi como las definiciones de los términos
generalmente utilizados en la industria hidrocarburiferas y en la tematica ambiental.
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Capitulo XIlI. VIGILANCIA Y MONITOREO AMBIENTAL.
Articulo 88:

“Mecanismos de vigilancia y monitoreo ambiental.- Con la finalidad de vigilar que en el
desarrollo de las actividades hidrocarburiferas no se afecte al equilibrio ecoldgico y a la
organizacion econémica, social y cultural de las poblaciones, comunidades campesinas
e indigenas asentadas en las zonas de influencia directa de tales actividades, la
Subsecretaria de Proteccion Ambiental definird y coordinara los mecanismos de
participacion ciudadana en la vigilancia y el monitoreo de las actividades
hidrocarburiferas.”

Articulo 89:

“Espacios para la comunidad en el control y seguimiento.- En el trabajo de campo de
control y seguimiento ambiental a las operaciones hidrocarburiferas que efectiua la
Direccion de Protecciébn Ambiental, se preveran espacios de vigilancia ciudadana a
través de delegados de la comunidad que aportaran con sus observaciones y
recomendaciones en muestreos y reuniones, las cuales seran evaluadas y consideradas
por la Direccion Nacional de Proteccion Ambiental para el desarrollo técnico del control
y seguimiento.”.

2.4.6. Reglamento de Aplicacion a la Ley de Aguas

Ultima codificacion publicada en el RO-E 1 del 20 de marzo de 2003, mediante D.E.-
3609, formando parte constitutiva del Texto Unificado de la Legislacion Secundaria del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (TULSMAG), Libro I, Titulo 1V, este reglamento
establece la competencia, atribuciones, responsabilidades de la Autoridad de Control y
sus correspondientes niveles administrativos. Establece especificaciones para los
usuarios de derecho de aguas, obligatoriedad.

2.4.7. Reglamento para el Manejo de los Desechos Sdlidos

Acuerdo Ministerial (A. M.) 14630 (R. O. 991, 3-VII-92), se expidi6 para regular los
servicios de almacenamiento, barrido, recoleccion, transporte, disposicion final y deméas
aspectos relacionados con los desechos solidos, cualquiera sea la actividad o fuente de
generacion. Articulos 4, 10, 11, 12, 53, 60, 74, 77, del 90 al 104, 130, 131y 136.

2.4.8. Reglamento General de la Ley de Patrimonio Cultural

Los Articulos 37, 38 y 39 de este reglamento se refieren a la potestad del Director
Nacional del INPC para ordenar la suspension o restauracion de obras que afecten al
patrimonio cultural del Estado; el Articulo 38 establece solidaridad entre el propietario
del bien, los que hayan autorizado u ordenado la ejecucion de la obra y los contratistas
0 encargados de ejecutarla; segun el Articulo 39 los Municipios o entidades publicas o
privadas deberdn ordenar la suspension o derrocamiento de obras que atenten al
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patrimonio cultural del Estado y en caso de que formen parte de un entorno ambiental
estas deberan ser restituidas.

2.4.9. Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del
Medio Ambiente de Trabajo (RSST)

Este reglamento entré en vigencia en 1986 mediante D. E. 2393 y establece los
lineamientos para un adecuado ambiente laboral, considerando las condiciones
generales de los centros de trabajo, las instalaciones, protecciones, uso Yy
mantenimiento de aparatos, maquinas y herramientas, manipulacion y transporte de
equipos y los medios de proteccion colectiva para asegurar el desarrollo de las
actividades con total seguridad, por lo tanto constituye el insumo basico de todo plan de
salud ocupacional y seguridad industrial.

2.4.10. Reglamento a la Ley de Gestién Ambiental para la Prevencion y Control
de la Contaminacion

Este reglamento establece disposiciones relativas a la prevencion y control de la
contaminacién ambiental regulando la aplicacion de las normas técnicas que sefalan
los limites maximos permisibles de contaminacion ambiental. Se destaca la regulacion
de los Permisos de Descarga y Emisiones. En cuanto a la elaboracién de estudios de
impacto ambiental se remite al SUMA, y en cuanto al procedimiento para la aplicacién
de sanciones administrativas se remite al Capitulo Il del Titulo |, Libro 11l del Cédigo de
la Salud.

2.4.11. Reglamento de Aplicacion de los Mecanismos de Participacion Social
establecidos en la Ley de Gestion Ambiental D.E. 1040

El reglamento emitido por D. E. 1040, del 22 de Abril de 2008, publicado en el R. O. 332
del 8 de Mayo de 2008 y los Acuerdos Ministeriales que la rigen, los mismo que, regulan
los mecanismos y momentos de participacion ciudadana, define el alcance de la
participacién social y los sujetos de participacién social, permitiendo a la autoridad
publica conocer los criterios de la comunidad en relacién a un proyecto especifico,
determinar los requisitos para la recepcion de criterios y sistematizacion, todo esto
enfocado a garantizar el acceso a informacion por parte de las comunidades,
transparentado aquellos proyectos y actividades que puedan afectar al ambiente.

2.5.  Normativa Técnica
Ademas de las leyes y reglamentos descritos, se aplicara la siguiente normativa técnica:

e Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2-266:2000, “Transporte,
almacenamiento, manejo de productos quimicos peligrosos”

e Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2-288:2000, “Productos quimicos
industriales peligrosos. Etiquetado de precaucion”
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¢ Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN ISO 3864-1 “Simbolos graficos. Colores
de seguridad y sefiales de seguridad”.

e Reglamento general del Seguro de Riesgos de Trabajo, expedido mediante
Resolucion N° 741 del Consejo Superior del Instituto Ecuatoriano de Seguridad
Social de mayo 30 de 1990.

2.6. Marco Institucional
2.6.1. Ministerio del Ambiente del Ecuador (MAE)

El MAE es la autoridad ambiental nacional rectora, coordinadora y reguladora del
Sistema Nacional Descentralizado de Gestion Ambiental, sin perjuicio de otras
competencias de las demas instituciones del Estado.

La LGA establece en el Articulo 9, literal g) las atribuciones del MAE. Entre ellas esta la
de dirimir conflictos de competencias que se susciten entre los organismos integrantes
del Sistema Nacional Descentralizado de Gestibn Ambiental. Este Ministerio conforme
al Articulo 20 de la LGA debe emitir licencias ambientales sin perjuicio de las
competencias de las entidades acreditadas como autoridades ambientales de aplicacion
responsable.

2.6.2. Instituto Nacional de Patrimonio Cultural (INPC)

Segun el Articulo 30 de la Ley de Patrimonio Cultural, en toda clase de actividades que
impliguen movimientos de tierra para construcciones quedan a salvo los derechos del
Estado sobre los monumentos histéricos, objetos de interés arqueoldgico y
paleontoldgico que puedan hallarse en la superficie o subsuelo a realizarse los trabajos.
Los concesionarios o0 quienes tengan permisos o licencias para actividades
hidrocarburiferas, estan obligados a informar al INPC en caso de hallazgos
arqueoldgicos y suspender las labores en el sitio donde se hayan verificado dichos
hallazgos.

2.6.3. Ministerio de Relaciones Laborales

Este Ministerio a través del Comité Interinstitucional de Seguridad e Higiene del Trabajo
vigila la aplicacion del Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y
Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo (D.E. 2393).

2.6.4. Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA)

La Secretaria Nacional del Agua, creada a nivel de Ministerio de Estado, reemplaza al
ex Consejo Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) y de acuerdo al D. E. 1088 del 15
de mayo de 2008, mediante el cual se creo.

Esta secretaria tiene la finalidad de conducir y regir los procesos de gestién de los
recursos hidricos nacionales de una manera integrada y sustentable en los @mbitos de



"mSAM BlTO ACTUALIZACION DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Soluciones Ambientales Totales

cuencas hidrograficas. El decreto ejecutivo de creacion de esta entidad entrd en vigencia
el 27 de Mayo de 2008, con su publicacion en el R. O. 346 de ese mismo afio.

2.6.5. Secretaria de Pueblos, Movimientos Sociales y Participacion Ciudadana

Esta institucion es el organismo rector y coordinador de la politica publica que garantiza
el derecho a la participacién ciudadana intercultural desde el Ejecutivo, mediante
acciones destinadas a estimular y consolidar los pueblos, los movimientos sociales y a
la ciudadania en las decisiones clave del nuevo modelo de desarrollo; por lo tanto, se
dedica a impulsar la participaciéon ciudadana y la interculturalidad como ejes
fundamentales de una democracia incluyente, garantizando el derecho de las
nacionalidades, de los pueblos, de las organizaciones y de los ciudadanos/as a su pleno
desarrollo: el buen vivir.

3. Objetivos
3.1. Objetivo General

El objetivo del presente documento es Actualizar el Plan de Manejo Ambiental del
Proyecto Metro de Quito, el mismo que tiene como fin prevenir, y/o mitigar los impactos
negativos que se podrian presentar, y que de una u otra forma podrian afectar al
ambiente dentro de las diferentes fases del proyecto, asi como potenciar los impactos
positivos; considerando las actividades que actualmente se desarrollan en el proyecto.

3.2.  Objetivo Especifico

1. Describir de forma detallada los procesos, tecnologias, disefios, operaciones, y
otros sub procesos que formen parte de la fase de construccién, operacion,
mantenimiento, cierre y abandono del Proyecto Metro de Quito

2. Asegurar que las actividades realizadas en las fases de construccion, operacion,
mantenimiento, cierre y abandono del Proyecto Metro de Quito, se encuentren
en cumplimiento con las leyes, reglamentos, ordenanzas y normas ambientales
vigentes aplicables en el Ecuador.

3. Prevenir, controlar, mitigar y monitorear los impactos socio-ambientales
negativos asociados con las actividades realizadas en las fases de construccion,
operacion, mantenimiento, cierre y abandono del Proyecto Metro de Quito.

4. Priorizar la ejecucion de actividades preventivas y de mitigacién para producir un
minimo impacto al ambiente.

5. Minimizar los potenciales riesgos a la salud laboral y seguridad industrial de los
empleados y trabajadores que forman parte del proyecto.

6. Reducir los posibles impactos negativos que se pudieran presentar en las
comunidades ubicadas en el area de influencia directa del proyecto, y de la
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misma manera establecer medidas que potencien los impactos positivos en las
mismas.

7. Establecer politicas de respeto, integracion y buena vecindad con los pobladores
del &rea de influencia directa del proyecto.

8. Programar la realizacion de acciones preventivas, de mitigacién y en caso de ser
necesario medidas correctivas mediante un cronograma que incluya los
responsables de la ejecucion de dichas actividades.

4. Alcance y metodologia
4.1. Alcance técnico

El alcance técnico de la Actualizacion del Plan de Manejo Ambiental abarcara fase de
construccién, operacién, mantenimiento, cierre y abandono del proyecto Metro de Quito.

4.2. Metodologia

Las metodologias utilizadas para la realizacién del presente Plan de Manejo Ambiental,
se detallan a continuacion:

1. Reuniones de trabajo

El presente Plan de Manejo Ambiental, ha sido elaborado considerando la informacion
prevista por el cliente y el trabajo conjunto realizado con personal técnico de diferentes
areas de la Empresa Publica Metropolitana Metro de Quito.

Se han realizado mudltiples reuniones de trabajo con el fin de revisar y analizar
informacion del proyecto, y determinar posibles puntos criticos, a ser considerados en
la fase de campo.

2. Revision de informacion

La Empresa Publica Metropolitana Metro de Quito, ha entregado la siguiente informacion
para andlisis de la misma, e inclusion dentro del presente plan:

e Estudio de Impacto Ambiental y Plan de Manejo Ambiental aprobado por el
Ministerio del Ambiente

e Plan de Accion de la Auditoria Ambiental aprobada por el Ministerio del
Ambiente

e Planos del trazado del proyecto
e Plan de monitoreo

e Estudio de Auscultacion
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Inventario forestal del proyecto
e Levantamiento de informacion forestal

e Informes semestrales de cumplimiento del Plan de Manejo Ambiental
aprobados por el Ministerio del Ambiente

e Licencia Ambiental No. 120, del 5 de marzo del 2013
3. Visitade campo

Con el fin de evidenciar en campo las actividades que forman parte de la construccion
del proyecto Metro de Quito, se realiz6 el recorrido de las areas que forman parte del
proyecto, dentro de esto tenemos 15 estaciones que van desde la estacion Intermodal
en Quitumbe hasta la estacién Intermodal en el Labrador, es importante mencionar que
el proyecto atraviesa por 14 parroquias del cantén Quito.

La visita de campo se realiz6 el 30 de abril del 2015, el recorrido de la obra duro un
aproximado de 8 horas, iniciando en la estacion Quitumbe hasta la estacién Labrador.

4. Elaboracion del Informe final

Mediante la revisién de informacién entregada y la visita de campo del proyecto, se pudo
identificar los puntos criticos dentro del proceso; con el fin de realizar el Plan de Manejo
Ambiental acorde a las necesidades actuales del proyecto.

5. Actualizacion de la descripcién del proyecto
5.1. Introduccién

El proyecto de la Primera Linea del Metro de Quito (PLMQ), esta considerado como un
proyecto de prioridad local y nacional, lo que conlleva a la mejora de la movilidad,
productividad y calidad de vida de los pobladores de Quito, sus alrededores y el pais en
general.

El sistema de transporte en Quito no responde a las necesidades de la ciudad, lo que
trae como consecuencia un deficiente sistema de transporte publico, que sumado al
incremento de vehiculos particulares conlleva altos costos sociales y econémicos para
la poblacion, lo que se traduce, entre otros, en: pérdida de productividad, incremento de
los niveles de estrés, inseguridad vial, contaminacion producto de los gases de
combustiéon vehicular y el ruido y sus efectos sobre la salud publica y, en general,
disminucion del nivel de bienestar y pérdida en la calidad de vida de la ciudad.

En un proyecto de interés social como seria la Primera Linea del Metro de Quito, que
satisfacerd los problemas de transporte en la ciudad, los beneficios socio ambientales
son determinantes. Las tendencias a nivel internacional reconocen que este tipo de
proyectos genera impactos positivos y es lo que le da sentido a su construccién.
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Ademas, en los sistemas de transporte tipo metro, la emisidon de contaminantes y del
ruido externo es practicamente nula. Asi pues, el Metro de Quito procurard el
funcionamiento articulado y eficiente del DMQ que asegure el derecho de los
ciudadanos a una transportacién eficiente, confiable, equitativa, segura y menos
contaminante; que aumente la productividad y el progreso socioecondémico,
garantizando la sustentabilidad ambiental y mejorando el nivel de vida de los quitefios.
Ademas, proveerd un adecuado nivel de servicio (comodidad, velocidad y costos
razonables) de transporte que priorice la atencion a los peatones y a los usuarios del
transporte colectivo y procure una eficiente operacién del parque automotor privado.

La Primera Linea del Metro de Quito podria constituirse en una solucion de largo plazo
y de gran capacidad para el transporte publico y masivo de pasajeros que se desplazan
sobre el eje norte-sur de la ciudad. En el Estudio de Prefactibilidad realizado se concluye
que con base en su capacidad operativa, la Primera Linea del Metro de Quito seria
capaz de convertirse en el eje central articulador para transportar los volimenes de
pasajeros requeridos a las velocidades deseadas en la ciudad de Quito que han sido
estimados.

Ademas, no ocuparia el espacio actual de las vias, que es altamente apreciado por la
condicion longitudinal de la ciudad y en algunos tramos incluso podria liberar espacios.

En sintesis, el proyecto de la Primera Linea del Metro de Quito se ubicara en la provincia
de Pichincha, dentro del Distrito Metropolitano de Quito (DMQ), abarcara una
longitud de 22 kilbmetros, tendra un total de 15 estaciones subterraneas,
partiendo desde la Estacion 1 Quitumbe al sur de la ciudad hasta la Estacion 15
El Labrador, ubicada al norte, asi como cuatro zonas de reserva de trazado
previstas para alojar una estacion en caso de que en un futuro se requieran por
necesidades de funcionamiento.

Se contaran con estaciones intermodales que tendran la funcion de conectar al Metro
de Quito con los demas sistemas de transportacion urbana como el Trolebus, Ecovia y
Metrovia. Las estaciones intermodales son La Magdalena, El Recreo y el Labrador.

La Fase 1 del Proyecto Metro de Quito, comprende las 2 estaciones intermodales de El
Labrador y La Magdalena; las mismas que actualmente ya se encuentran construidas.

La Fase 2 comprende la construccién de las 13 estaciones restantes y los 22 km de la
via subterranea.

Esta linea se complementaria con la construccion de patios y talleres destinados al
estacionamiento y mantenimiento del material movil de la linea, que estaran situadas en
la zona de Quitumbe.

En la siguiente tabla se recogen la ubicaciéon de las estaciones, reservas, salidas de
emergencia, pozos de ventilacion y pozos de bombeo definidos en la Primera Linea del
Metro de Quito:
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Tabla 1 Ubicacion de las estaciones, reservas, salidas de emergencia, pozos de
ventilacion y pozos de bombeo de la Primera Linea del Metro de Quito

Longitud del tramo

Cota del carril

Tramo P.k. Inicial P.k. Final
(m) (m)
Inicio Metro - 0+000 0+060 60,00
Estacion Quitumbe
1. Quitumbe 0+060 0+175,03 115,03 2.911,16
Estacion Quitumbe f 0+175,03 0+820 644,97
- PV1
PV1-Reserval i 0+820 1+282 462,00
Reserval i- SE1 1+282 1+382 100,00
SE1 - Reserval f 1+382 1+394,52 12,52
Reserva 1f - 1+394,52 2+020,92 628,40
Estacién Moran
Valverde
2. Moran Valverde 2+022,92 2+137,88 114,96 2.863,21
Estacién Moran 2+137,88 2+770 632,12
Valverde f - PV2
PV2 - Reserva? i 2+770 2+992,77 222,77
Reserva2i - SE2 2+992,77 3+082 89,23
SE2 - Reserva2 f 3+082 3+107,94 25,94
Reserva2 f- Estacion 3+107,94 4+183,32 793,32
Solandai
3. Solanda 4+183,32 4+298,32 115,00 2.827,30
Estacion Solanda f- 4+298,32 4+670 371,68

PV3
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Longitud del tramo

Cota del carril

Tramo P.k. Inicial P.k. Final
(m) (m)
PV3 - Estacion El 4+670 5+243,30 573,30
Calzado i
4. El Calzado 5+243,30 5+358,30 115,00 2.810,00
Estacion El Calzado - 5+358,30 6+080 721,70
SE3
SE3-[PB1Y PV4] 6+080 6+348 268,00
[PB1Y PV4] - 6+348 6+888,37 540,37
Estacion El Recreo i
5. El Recreo 6+888,37 7+003,37 115,00 2.801,15
Estaciéon El Recreo f- 7+003,37 7+600 596,63
PV5
PV5 - SE4 7+600 8+020 420,00
SE4 - Reserva3 i 8+020 8+121,85 101,85
Reserva3 i- Reserva 8+121,85 8+236,85 115,00
3f
Reserva 3f - PB2 8+236,85 8+558 321,15
PB2 - Estacién La 8+558 8+767,50 209,50
Magdalena i
6. La Magdalena 8+767,50 8+882,50 115,00 2.791,22
La Magdalena f-SE5 8+882,50 9+220 337,50
SE5 - PV6 9+220 10+050 830,00
PV6 - SE6 10+050 104922 872,00
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Longitud del tramo

Cota del carril

Tramo P.k. Inicial P.k. Final
(m) (m)
SE6-Estaciéon San 10+922 11+448,27 526,27
Francisco i
7. San Francisco 11+448,27 11+560,77 112,50 2.801,20
Estacion San 11+560,77 | 12+264,94 704,17
Francisco - Reserva4
i
Reserva4 i- Reserva 12+264,94 12+377,38 112,44
4f
Reserva 4 f- SE7 12+377,38 12+380 2,62
SE7 - PB3 12+380 12+380 0,00
PB3 - PV7 12+380 12+820 440,00
PV7 - Estacién La 12+820 13+393,70 573,70
Alameda
8. La Alameda 13+393,70 | 13+508,70 115,00 2.801,30
Estacion La Alameda | 13+508,70 14+100 591,30
f- PV8
PV8 - Estacion El 14+100 14+315,77 215,77
Ejido
9. El Ejido 14+315,77 | 14+430,77 115,00 2.776,00
Estacion El Ejido f- 14+430,77 14+830 399,23
PB4
PB4 - PV9 14+830 15+064 234,00
PV9 - Estacion 15+064 15+538,17 472,17

Universidad i
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Longitud del tramo

Cota del carril

Tramo P.k. Inicial P.k. Final
(m) (m)
10. Univ. Central 15+538,17 | 15+650,67 112,50 2.787,10
Estacion Universidad | 15+650,67 16+375 724,33
f - PV10
PV10 - Estacién La 16+375 16+724,43 349,43
Pradera
11. La Pradera 16+724,43 16+839,43 115,00 2.768,97
Estacion La Pradera | 16+839,43 17+220 380,57
f-PV11
PV11 - Estacién La 174220 17+647,91 427,91
Carolina i
12. La Carolina 17+647,91 | 17+762,91 115,00 2.756,42
Estacién La Carolina | 17+762,91 18+080 317,09
f - PB5
PB5 - SE8 18+080 18+400 320,00
SES8 - PV12 18+400 18+600 200,00
PV12 - Estaciéon 18+600 19+179,02 579,02
IRaquito i
13. Ifaquito 19+179,02 | 19+291,52 112,50 2.763,06
Estacion Ifaquito - 19+291,52 19+620 328,48
[PV13, PB6]
[PV13, PB6] - SE9 19+620 19+870 250,00
SE9 - Estacion 19+870 20+525,72 655,72

Jipijapai
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Tramo P K. Inicial P k. Final Longitud del tramo Cota del carril
(m) (m)

14. Jipijapa 20+525,72 | 20+638,22 112,50 2.763,00
Estacion Jipijapaf- | 20+638,22 | 21+626,57 988,35

Estacion EL

Labrador i

15. El Labrador 21+626,57 | 21+741,59 115,02 2.774,00

Estacion El Labrador | 21+741,59 | 22+013,84 272,25

- Fin Metro

Fuente: EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013

Como criterio basico, tanto la linea como las 15 estaciones previstas seran subterrdneas
para no interferir su operacion con el resto de trafico (en superficie) y permitir la
liberacion de espacios para su disfrute por el ciudadano (residencial, ocio y servicios
arriba, infraestructuras debajo).

En su construccion se utilizaran tuneladoras, ya que este sistema es el mas seguro, el
mas rapido, y para longitudes superiores a 4-5 km, el mas econémico. En cualquier
caso, también se utilizaran otros sistemas (excavacion manual, excavacion entre
pantallas) como métodos constructivos complementarios.

Las estaciones, subterraneas se construirdn por el sistema de Cut-And-Cover, desde
superficie. También es necesaria la construccion de pozos verticales conectados al tlnel
de ventilacion, para ubicar salidas de emergencia y para evacuar posibles filtraciones
de agua en el tinel mediante bombeos.

En las obras subterrdneas se generaran materiales de desalojo, los mismos seran
dispuestos en sitios definidos para el proyecto. Ademas de acopios y zonas de
instalaciones auxiliares, se implementaran plantas de fabricacién de dovelas, que
incluyen plantas de hormigén, zona de taller para preparacion de armaduras de acero,
zona de vertido del hormigdn a moldes, y zona de curado de las piezas prefabricadas.

Finalmente, para la operacion de la Primera Linea del Metro de Quito sera necesaria la
instalacion de subestaciones eléctricas que aseguran la alimentacion a la linea, asi
como durante las obras, se requeriran para el funcionamiento de las tuneladoras. Estas
instalaciones se incluirdn dentro de los recintos de algunas estaciones.
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5.2. Actividades previas a la fase constructiva
5.2.1. Preparacion

Previo a la realizacion de cualquier construccion se realizaran actividades inherentes a
toda la obra y que a continuacion se detalla:

Inspeccion

Retiro de propiedades e infraestructuras

Reubicacion de infraestructuras y propiedades

Adecuacion y uso de patios para maquinarias

NN N N

Adecuacion de infraestructuras adicionales
v' Escombreras y sitios de disposicion final

Esta fase se puede denominar preparacion y cada uno de sus componentes se los
analiza a continuacion.

5.2.1.1. Inspeccion

Se procederd a realizar un recorrido por todo el trazado de la linea del Metro, al igual
que los espacios destinados a estaciones y patios, con los encargados de la
construccién del Metro a fin de establecer el estado actual tanto de los espacios
destinados a los patios, estaciones, cuanto a los tuneles. Se levantara la informacién
respectiva en fotografia, planos y mas especificaciones, a efectos de cualquier queja o
reclamos en el futuro. Los informes de las inspecciones realizadas contaran con
personal designado por el constructor. Ademas, se investigara y analizara por medio de
planos existentes y/o sondeos realizados en campo, las condiciones de los cimientos y
bases de las edificaciones que se encuentren en las inmediaciones al sitio.

5.2.1.2. Retiro de propiedades e infraestructuras

Una vez que se haya definido y localizado las propiedades afectadas por la construccion
de la obra, se debera presentar un plan de remocion tanto de la infraestructura cuanto
de las edificaciones. Se deberd incluir en el plan las medidas de seguridad y métodos a
emplear en los procesos.

No se podra utilizar en la obra permanente, bajo ningin concepto, ningin elemento
recuperable de la infraestructura o de las edificaciones, salvo que fuese para uso
provisional.

5.2.1.3. Reubicacion de infraestructuras y propiedades

Luego de cumplidos los requerimientos para las reubicaciones y de remocion de la
infraestructura o mejoras, se tomaran las medidas pertinentes para recuperar la mayor
cantidad de los elementos de la infraestructura o mejoras que puedan utilizarse para
usos secundarios, siempre y cuando estos elementos no cuenten con sustancias
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téxicas. Dichos elementos recuperables seran propiedad de la empresa y los mismos
podran emplearse para obras provisionales relacionadas con el proyecto o para la venta
o donacién a terceros. En caso de proponer emplear algunos elementos o materiales
para las obras provisionales del proyecto, se solicitara la autorizacion respectiva.

a) Avaluo de predios afectados por la construcciénEn el recorrido de la
Primera Linea del Metro de Quito, es necesaria la construccion tanto de
estaciones, bocas de metro, areas auxiliares, patios y talleres. Todo este
proceso obliga a contar con los espacios necesarios para el efecto; una vez
realizado el trazado de la Primera Linea, los predios requeridos para la
construccién son de carécter publico en la mayoria de los casos y privados en
menor porcentaje.

b) Establecimiento de avaltos

El avallio catastral, es decir, aquél con el cual el Municipio de Quito cobra los impuestos
prediales, la contribucion especial de mejoras, etc., es un valor muy bajo en relacion,
tanto al avalio comercial, cuanto al precio real de mercado.

Como es de suponer, los precios varian de acuerdo a la localizacion del predio, al area
del mismo, a la edificaciébn que contenga (en caso de existir), a la infraestructura con
gue cuente, al estado de las vias de acceso, al equipamiento urbano préximo. Dichos
parametros, a su vez, tienen un valor cualitativo que se traduce finalmente en un valor
cuantitativo.

Para efectos de este analisis y al no contar con toda la informacién del caso, se
establece como parametro de estudio el Valor Comercial, valor que es un término medio
entre los constantes en la municipalidad y los precios reales de mercado.

Si bien es cierto, el Cédigo de Ordenamiento Territorial establece la forma de pago para
los predios afectados, para el presente calculo se opta por lo mencionado por no
disponer de toda la informacién pertinente, en especial a las posibles edificaciones y su
area.

c) Definicién de &reas

De acuerdo al listado de posibles predios afectados, el andlisis principal se centra en la
definicion del uso a dar a cada uno de los predios, es decir, si se utilizara temporalmente
o definitivamente. Si se trata de un predio que va a ser utilizado temporalmente, quiere
decir que se deberd proceder al alquiler de ese predio.

En el otro caso, es decir, en la expropiacién se debe considerar si se trata de una
afectacion parcial o total, pues cabe la posibilidad que aun necesitando poca area la
afectacion imposibilite la subdivision del predio o que cause la pérdida de la
funcionalidad del predio, por tanto, se debera proceder a la expropiacion del mismo de
forma total.

~ A4~
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d) Calculo

El calculo de los valores que se necesitarian para pagar las expropiaciones, si no se
lograra un acuerdo con los propietarios sera de conformidad con lo que establece la
normativa especifica vigente.

5.2.1.4. Adecuaciéon y uso del patio de maquinarias

En los espacios destinados para el inicio de las obras, para el almacenamiento de las
dovelas a instalar y del resto de materiales necesarios para la ejecucion de las
actividades, es preciso acondicionar una o mas superficies no inferiores a 20.000 m?
gue se suelen localizar en las inmediaciones del pozo de ataque, debera procederse a
la adecuacion de los mismos a fin de dotar de amplias &reas a las maquinarias que en
ellas deben permanecer temporal o permanentemente.

Los requerimientos que a continuacion se detalla son vélidos para todo lo concerniente
a utilizacion de los espacios para almacenaje, distribucion y fabricacién de materiales,
elementos estructurales, maquinarias y equipos, al igual que los espacios destinados a
la mano de obra y técnicos.

Las caracteristicas minimas requeridas son principalmente un terreno que cuente con
las dimensiones e infraestructura que permitan realizar todas las etapas del proceso de
construccion, lo siguiente:

= |nfraestructura para agua potable, energia eléctrica, hidraulica (base aceite y
agua), sanitaria, aire comprimido y vapor.

= Area cercada perimetralmente para proteccion de instalaciones.

= Almacenes cubiertos para insumos directos y otros de seguridad y
mantenimiento.

= Almacenes abiertos para agregados aridos.

= Silos para cemento.

= Cisternas o tanques para almacenamiento de agua con sistemas de bombeo.
» Planta para el premezclado de hormigén.

» Equipos para el bombeo de hormigén.

» Mixer o mezcladoras de hormigoén.

» Equipos para el vertido del hormigén (vibradores y otras herramientas).

= Laboratorio para el aseguramiento de calidad de materiales y de productos
terminados.
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= Gruasy plataformas para el manejo de materiales y producto terminado.
= Espacio suficiente para almacenaje de producto terminado.

= Area para maniobras de carga y descarga de camiones.

» Oficinas equipadas para personal técnico-administrativo.

= Area de oficinas para personal de supervision.

= Area de bodegas, baterias sanitarias y vestidores para trabajadores

Previamente a lo anterior se deber4d tomar en consideracién las siguientes
especificaciones técnicas ambientales necesarias para el correcto funcionamiento:

= Alistar los equipos y materiales necesarios para dar correcto manejo a las
aguas de escorrentia, tales como tuberias, filtros y otros.

= Prohibir el uso de corrientes de agua para remover material suelto o para
lavado de maquinaria.

» Instalar por lo menos una bateria sanitaria por cada siete trabajadores.

= Recolectar grasas, aceites y combustibles residuales en recipientes
herméticos, y de ser posible, reciclarlos. Prohibir su quema.

= Depositar los escombros y desperdicios Gnicamente en areas designadas y/o
autorizadas.

La planta de hormigdn también podra ser instalada en una plataforma que se encuentre
igualmente en la fosa o en la zona del sitio de obras, conforme el espacio disponible y
el mas conveniente para el contratista. Los materiales podran ser llevados hasta el sitio
de obras en camiones.

5.2.1.5. Adecuacion de infraestructuras auxiliares

Como infraestructuras auxiliares al propio tunel, ademas de las estaciones, es preciso
disponer de otras instalaciones, las cuales se mencionan a continuacion:

a) Pozo de ataque

Para ubicar las tuneladoras en el punto de inicio del tinel a construir es necesaria la
realizacion del correspondiente pozo de ataque.

Este recinto, por tanto, estd destinado al montaje de la tuneladora, inicio de la
perforacion y centro logistico de toda su etapa de trabajo. En €l se ejecuta una estructura
de reaccién sobre la que se transmite la fuerza necesaria para el inicio de la excavacion,
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hasta que la fuerza de empuje para el avance de la tuneladora es contrarrestada por los
pesos y rozamientos de los primeros anillos de dovelas montados en el tinel.

b) Pozos de ventilacion y salidas de emergencia

Necesarios para garantizar el acceso y la renovacién de aire en el interior de la
infraestructura asi como la evacuacion en caso de emergencia.

c) Pozos de extraccion

Necesario para el desmontaje de los elementos que componen la tuneladora y su
extraccion hasta la superficie.

d) Parque de acopio de dovelas e instalaciones auxiliares

Para el almacenamiento de las dovelas a instalar y del resto de materiales necesarios
para la ejecucién de las obras es preciso acondicionar una o mas superficies no
inferiores a 20.000 m? que se localizaran en las inmediaciones del pozo de ataque.

Las instalaciones auxiliares estaran constituidas por el campamento de obra (oficinas,
vestuarios, comedores, servicios higiénico-sanitarios) y resto de instalaciones
necesarias para la ejecucion de las obras.

5.2.1.6. Escombreras y sitios de disposicidn final

En la construccion de la Primera Linea del Metro de Quito, se estima un volumen de
materiales de desalojo aproximado de 5 millones de metros cubicos (provenientes de
las excavaciones del tunel, pozos de ventilacion — bombeo y salidas de emergencia)
divididos en 90% tierras de desalojo y 10% de escombros. Estos materiales de desalojo
requieren del transporte y disposicion final con procedimientos técnicos adecuados, los
mismos que se encuentran contemplados en los planes del presente documento.

La Empresa Publica Metropolitana Metro de Quito basados en el principio de
reutilizacién de desechos generados en el proyecto, entregara 2,5 millones de metros
cubicos a la Unidad de Espacio Publico de la EMMOP, para que sean reutilizados en
reorganizacion del urbanismo del Parque Bicentenario, los escombros provenientes
seran los de la Zona Centro Norte. Este material serd transportado y entregado de
acuerdo a normas técnicas.

Por otra parte, los 2,5 millones restantes seran depositados en las escombreras publicas
que mantiene el Distrito Metropolitano de Quito a cargo de la EPMGIRS; el proyecto
Metro de Quito pagara un canon de depésito, con la finalidad de garantizar que los
residuos tengan una adecuada disposicion final en cumplimiento con la ley.

De acuerdo a un analisis técnico realizado entre la EPMMQ y la EPMGIRS, en donde
se evalud el costo de transporte y las caracteristicas de generacion de residuos en la
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fuente se han definido sitios para la disposicién final, asi como tarifas diurnas y
nocturnas.

De acuerdo a convenios previamente establecidos, entre la Empresa Publica
Metropolitana Metro de Quito (EPMMQ) y la Empresa Publica Metropolitana de Gestion
Integral de Residuos Sélidos (EPMGIRS). La Empresa Publica Metropolitana de Gestién
Integral de Residuos Sélidos (EPMGIRS), se compromete a:

v' Garantizar a la EPMMQ la disponibilidad total de las escombreras para
material de desalojo, correspondientes a 5 millones de metros cubicos,
provenientes de la construccién de la Fase 2 de la PLMQ.

Adicionalmente, la Empresa Publica Metropolitana Metro de Quito, también cuenta con
tres Licencias Ambientales otorgadas por el Ministerio del Ambiente para las
Escombreras San Jose de Naybn y Solahuaico, las mismas que seran utilizadas en
funcion de los requerimientos del proyecto.

La Escombrera San Pedro que cuenta con Licencia Ambiental, no sera utilizada, en vista
de que se encuentra en fase de cierre.

5.2.2. Numero y ubicacidén de las estaciones

Alo largo del trazado de la ruta propuesta, entre Quitumbe y El Labrador, se han previsto
15 estaciones. No obstante, atendiendo a las diferencias tipologicas de la ciudad, las
densidades de poblacién residente, los nucleos de actividad existente y, por supuesto,
para conjugar de modo adecuado la funcionalidad de la linea con la capacidad
econdmica actual, no hay que olvidar que a mayor numero de estaciones mayor costo,
por lo que se propone que en el tramo de linea entre Quitumbe y El Recreo las
estaciones estén mas separadas entre ellas, hasta 2 km, mientras que en el tramo norte
desde El Recreo hasta El Labrador, la distancia media es aproximadamente 1 km.

Todas las estaciones se han disefiado con una longitud de andén util de 115 m, que
permiten la operaciébn mediante composiciones de trenes de 6 coches. Tanto las
estaciones como las reservas se sitlan sobre el trazado en tramos horizontales y sobre
alineaciones rectas.

Desde el punto de vista geométrico y de organizacién de los volumenes, son varios los
criterios adoptados para el conjunto de las estaciones disefiadas. A los conceptos claros
de sencillez y funcionalidad se afiade el de la continuidad espacial. Los andenes vy el
vestibulo estan comunicados visualmente, lo que facilita en gran medida la comprensién
y las posibilidades de orientacion de los viajeros. Los amplios espacios abiertos tratan
de hacer amable el transito por la estacion. Se propone como solucién contrapuesta a
los largos pasillos o cafiones abovedados que tradicionalmente se han construido en las
estaciones de metro de todo el mundo, para huir de sus efectos negativos.

La mayoria de las estaciones propuestas se organizan en torno a un espacio vacio
central, que se genera entre el vestibulo y los andenes. La apertura de este espacio,
permite la visiébn simultanea de las distintas circulaciones de conexion, lo que facilita su
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comprension. Estos espacios multinivel disponen de una gran riqueza espacial, debido
a la confluencia de escaleras y losas en torno al espacio vacio. Las dimensiones
previstas contribuyen a la luminosidad de todos los ambitos, que sera potenciada por la
correcta eleccién de los materiales de revestimiento y por la iluminacion.

Las propuestas para los distintos tipos de estaciones garantizan la accesibilidad
universal mediante la instalacion de ascensores que llegan a todos los niveles y la
posibilidad de adaptacion de todos los recorridos a los usuarios con distintos tipos de
discapacidad.

Se propone la utilizacién de materiales sencillos aunque de gran calidad, que aportan
una estética funcional y garantizan una mayor durabilidad, facilidad de mantenimiento y
proteccién frente a las agresiones vandalicas.

Se realizaron diferentes propuestas que pretenden cubrir las situaciones mas
significativas que se producen a lo largo del trazado, en particular para las estaciones
de Quitumbe, El Recreo, La Magdalena, San Francisco, El Ejido y Jipijapa, asi como
una propuesta de estacion tipo sencilla.

Cada estacion es diferente de las demas, sobre todo por su situacion en el entorno. Sin
embargo, existen varios casos en los que la tipologia de algunas de ella se parece de
forma clara. Asi, la configuracion espacial y constructiva de estaciones como La
Magdalena y San Francisco, ambas con tres niveles subterrdneos, se ha resuelto de
forma similar, aunque los condicionantes del entorno hacen variar la organizacién de
SUS accesos.

El disefio de Quitumbe responde a las premisas de poca anchura y baja profundidad de
traza. El Recreo dispone de una configuracién totalmente singular, que resuelve una
serie de situaciones muy concretas. También se ha explicado que El Ejido adopta una
forma mas alargada de lo habitual para resolver las necesidades concretas del entorno,
mientras que la estacidbn mas sencilla es la de Jipijapa, con dos niveles subterraneos.

La mayoria de las estaciones de la linea que no se definen en este subcapitulo tienen
menores condicionantes en su entorno. De este modo, la configuracién y los criterios
constructivos de esas estaciones encajan con alguno de los descritos.

La posicién de las estaciones en la ciudad, en teoria debe obedecer a criterios de
accesibilidad de la poblacién al transporte publico. Habitualmente es aceptado que el
radio de captacion de una estacién esta entre 600 y 1.000 m. Admitiendo que los
recorridos peatonales en superficie se realizan por los lados de una malla cuadrangular,
supone un recorrido maximo de 850 y 1.400 m, es decir entre 13 — 20 minutos andando
a una velocidad media de 4 km/h. A partir de ese punto se supone que la distancia a
recorrer en superficie penaliza notablemente y disuade al posible viajero. Légicamente
esta regla general es muy aproximada y debe ser matizada para cada situacion
topografica (pendientes disuasorias), costumbres habituales en la zona y desde luego a
la mayor o menor necesidad — oferta de transporte en la zona. En el caso de Quito es
muy posible que la distancia peatonal admisible supere ampliamente los 1.000 m.
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En general el conjunto de la poblaciéon actda siempre minimizando los tiempos de
recorrido del trayecto total, es decir, acceso a la estacion, recorrido interno, espera en
andén, recorrido en tren, salida de estacién y dispersion.

Por supuesto, la accesibilidad no es el Unico criterio de ubicaciéon. Las estaciones no
son construcciones aisladas, son parte esencial de un sistema de transporte coherente,
con sus reglas de trazado y servidumbres técnicas y de operacion. Por tanto, no deben,
no pueden ser dispuestas en la ciudad atendiendo exclusivamente a un criterio de
cercania peatonal. Al menos pueden considerarse otros cuatro criterios, si cabe, de igual
importancia:

1. Elfuncionamiento de la linea debe ser eficaz y rapido. Las estaciones muy cercanas
disminuyen notablemente la velocidad comercial. Los pardmetros de trazado, tanto
en planta como alzado condicionaran enormemente la velocidad de circulacion de
los trenes, su vida Gtil y el consumo energético necesario para moverlos, es decir, el
trazado marca de forma rotunda la eficacia del sistema.

2. Las estaciones y el tunel deben poder ser construidos sin riesgos y con el esfuerzo
econdmico y constructivo adecuado al beneficio social obtenido

3. La profundidad de las estaciones debe ser la menor posible (de forma razonable).
En el equilibro entre la profundidad de la estacién y la ejecucién racional del tinel
reside el éxito de la empresa. Por supuesto, las estaciones estaran siempre en recta
y en horizontal.

4. En las estaciones en general, y en particular en aquellas en las que se van a
producir intercambios con otros modos de transporte, el disefio y concepcién de los
espacios interiores, debe permitir el transito seguro, rapido, comodo y natural de los
viajeros. La adecuada integracion espacial y funcional mejorara notablemente la
utilizacion del sistema.

5.2.3. Patios y talleres

Para una eficaz y comoda operacion diaria de una linea de metro, es fundamental poder
iniciar el servicio de trenes, a primera hora de la mafiana, desde los dos extremos de la
linea. El optimo es disponer el 50% de las unidades en cada punta, de forma que el
estacionamiento nocturno de trenes se reparte entre los dos extremos.

En uno de ellos, ademas, deben situarse los espacios destinados al mantenimiento de
trenes en sus ciclos cortos. Para grandes reparaciones y ciclos largos de mantenimiento
es necesario disponer un taller, siempre que cuente con las adecuadas conexiones.
Para ambas situaciones se ha previsto su ubicacion en la estacion terminal Quitumbe,
donde se propone construir un gran patio-taller, en la que se podra estacionar y realizar
los mantenimientos de ciclos largos y cortos, asi como las grandes reparaciones. La
eleccion de la parcela propuesta, obedece por un lado, a criterios de cercania a la linea,
las conexiones subterraneas largas con los patios encarecen notablemente la obra 'y por
otro, atendiendo a criterios de capacidad.
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El dimensionamiento y concepcion del patio se realizara teniendo en cuenta lo siguiente:

e Enuna primera fase hay que minimizar las obras e instalaciones a construir para
reducir costos. Las zonas de estacionamiento del patio estaran cubiertas.

o La geometria del patio debe concebirse de tal forma que sea capaz de acoger,
al menos, cuando esté construida en su totalidad, en futuras fases, el
mantenimiento del nimero de trenes que resulte de calcular la linea con
intervalos de 2 minutos, asi como el estacionamiento del 60% de los trenes que
se deriven de dicho escenario. Esta decision se considera basica para el futuro
desarrollo de la Primera Linea del Metro de Quito.

e Es necesario disponer de una via de pruebas de al menos 500 m de longitud.
5.2.4. Procedimiento ejecucién patios

La ubicacién de los patios y talleres de la Primera Linea del Metro de Quito, esta
condicionada por requisitos urbanisticos, que obligan tanto a su situacion como su
disposicién.

La parcela a ocupar, esta delimitada por la Quebrada Ortega, la Quebrada Sancha

y las viviendas existentes tanto al Norte como al Sur.

Previo al inicio de la ejecucién de los trabajos, es necesario detectar y reponer los
servicios afectados a lo largo de la Avenida Rumichaca.

En la zona del proyecto; siendo el colector existente y la red eléctrica los principales
servicios a reponer.

Como parte de los trabajos prioritarios, encontramos la reorganizacion de la avenida
Rumichaca y las obras de drenaje de la Quebrada Ortega.

Tanto los desvios como los trabajos comentados se ejecutan en los cuatro primeros
meses de obra.

La explanacion general de la zona de ubicacion de patios y talleres, se inicia con las
demoliciones, desbroces y excavacion de la tierra vegetal, la cual se reservara para
su utilizacion posterior en desmontes y terraplenes.

El edificio de patios, sera cimentado en profundidad mediante pilotes empotrados en
terrenos naturales.

Las cimentaciones del edificio de control, subestacion eléctrica y postes de
catenaria, seran superficiales sobre terreno natural en el sector en desmonte.

Una vez se hayan retirado las pilotadoras y se hayan construido las cimentaciones
de las distintas estructuras, se procedera a la ejecucion de los pilares y forjados de
hormigdn armado de edificios; asi como los pozos de los talleres.
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La estructura de la cubierta del conjunto, esta formada por cinco serchas principales
dispuestas cada 7,25 metros que estan unidas en sus extremos mediante serchas
planas, disponiendo de un adiestramiento mediante cruces de San Andrés, en los
planos de cubierta.

Terminada la estructura, se colocan los paneles sandwich del cerramiento de los
Edificios, se ejecutan las soleras, la via en placa y los trabajos de arquitectura
interiores, para finalmente ejecutar las instalaciones y equipos necesarios.

Destacar que la superestructura comprende la ejecucion de via en Balasto y via en
Placa.

Los trabajos de los futuros patios y talleres, finalizan con las obras de urbanizacion,
jardineria y viales necesarios.

5.2.5. Accesibilidad

Una vez que un ciudadano ha tomado la decision de acceder al sistema de transporte
subterraneo, se encontrara con que su viaje se divide en tres partes, un recorrido
horizontal en los trenes entre la estacion de acceso y la de destino y 2 viajes verticales,
de entrada y salida, en las dos estaciones de inicio y fin del viaje.

La rapidez del viaje horizontal depende basicamente del trazado de la linea y de las
caracteristicas que tenga el material movil y el sistema de sefializacion ferroviaria, asi
como de la capacitacion técnica del operador.

Los viajes verticales responden fundamentalmente al disefio de la estacion y a la
profundidad a la que estén sus andenes desde la superficie. Una profundidad excesiva
puede hacer que la estacién sea un espacio tan disuasorio, que no se utilice. Es cierto
gue las ayudas electromecéanicas pueden paliar hasta cierto punto este handicap, pero
también son, por un lado, muy costosas de implantar y mantener y por otro, si la estacion
es muy profunda, se crea una dependencia absoluta de dichas ayudas para poder usar
la estacion. Por tanto en los disefios propuestos para las estaciones se ha intentado
siempre mantener la menor profundidad posible.

La concepcion de las estaciones obedece también a que deben ser accesibles,
practicamente a cualquier persona que lo requiera, sea cual sea su condicion. Més alla
de la aplicacion de normativas mas 0 menos estrictas sobre accesibilidad de
minusvalidos, los disefios propuestos garantizan, por medio de ascensores, el acceso
al sistema de personas con movilidad reducida.
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Fotografia 1 Ascensor interior de estacion con encaminamiento

Fuente: EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013

Este criterio, tendente a la accesibilidad universal, marca notablemente la concepcion
tipol6gica de las estaciones, ya que siempre es necesario que haya una relacién vertical
posible entre la calle y los vestibulos y entre estos y los andenes.

Respecto a la otra gran ayuda técnica al viaje vertical, las escaleras mecanicas, el
criterio propuesto ha sido que en general, cualquier cambio de nivel significativo, por
encima de 4 m, esté disefiado y construido de tal forma que puedan implantarse en
algin momento escaleras, tanto de subida como de bajada.

5.2.6. Seguridad funcional

Uno de los aspectos o condicionantes de disefio que tiene mas impacto y repercusion
econdmica en la concepciéon de una linea de Metro, es la seguridad de las personas
frente a posibles incendios que puedan producirse. Es absolutamente fundamental
asegurar que la evacuacion pueda realizarse tanto en las estaciones como en los
tuneles.

Las estaciones subterraneas de un ferrocarril metropolitano no deben ser analizadas a
efectos de seguridad y evacuacion como si fueran edificios sobre rasante. Las
estaciones junto con el tinel forman un sistema que debe ser analizado en su conjunto.
La estrategia debe estar basada, tanto para el tinel como para las estaciones en los
siguientes conceptos:

= Concepcion y disefio de los espacios de transito de forma que siempre haya
alternativa de salida.
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= Uso de materiales dificiimente combustibles o incombustibles, con baja o
nula emisién de humos.

= Disefo, disposicion y configuracion de los elementos de evacuacion en
tuneles y pasillos o escaleras de emergencia que no puedan ser invadidos
por humo durante el tiempo de evacuacion.

= Disposicién de sistemas de iluminacion con alimentaciones redundantes,
utilizando como apoyo ultimo, iluminaciones pasivas basadas en materiales
fotoluminiscentes.

= Concepcidn de las estaciones como recintos de gran volumen en los que el
humo no pueda colmatar toda la estacion antes de que se produzca la
evacuacion.

= No establecer protocolos de emergencia que supongan de forma ineludible
el cambio, telemandado y en tiempo real, mientras se esta produciendo el
evento, de los sentidos de las ventilaciones.

= Asumir que, en general, dado el nimero de personas a evacuar, la
profundidad y situacion en la que puedan encontrarse en el espacio
subterraneo, asi como la velocidad a la que se producen los eventos, la
evacuacion debera ser en la mayoria de las ocasiones autoevacuacion. La
actuacion de los servicios de emergencia debe ser evaluada como un
refuerzo mas de la estrategia de evacuacion.
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Fotografia 2 Salida de emergencia en un tramo de tunel

e
Lz ~ '
7
s L Uiz

Fuente: EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013
Se proponen, por tanto, las siguientes decisiones:

» En todas las estaciones que no cuenten con doble vestibulo deberan
disponerse salidas de emergencia a nivel de andén con recorrido
independiente y desembarco en espacio seguro en la superficie.

» Se dispondran salidas de emergencia en tanel cuando las distancias entre
estaciones superen los 1.000 m. Su disposicion sera la necesaria para que
ningun recorrido de evacuacion en tunel, supere los 500 m, si no puede
asegurarse razonablemente la inexistencia de humos en el tunel. Si se
considera que al menos durante 500 m del recorrido no hay humo, se podran
alcanzar los 1000 m de recorrido de evacuacion.

» La profundidad de las estaciones debera ser siempre la minima que las
condiciones constructivas, funcionales y estructurales permitan.

» La distancia minima entre los pozos de extraccion de aire del tanel y las
salidas de evacuacion sera de 200 m. Debe asegurarse, de forma razonable,
gue no hay humo en el punto de evacuacion previsto.
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5.3.  Principales especificaciones del trazado propuesto

Con los parametros anteriormente definidos las principales caracteristicas del trazado
propuesto son las siguientes:

5.3.1. Planta

El trazado se inicia con una alineacion recta, donde se localiza la estacion de Quitumbe,
para transcurrir con una sucesion de curvas y rectas con direccion sensiblemente sur —
norte, hasta el final del tramo.

El radio minimo considerado es de 300 m, siendo el radio maximo de 700 m. La minima
longitud de clotoides son 25 m, entre dos alineaciones circulares de 700 y 500 m de
radio.

La longitud total de los tramos en recta, donde se ubican las estaciones y las reservas
de trazado, son 10,44 km de los 22 km que es la totalidad de la Primera Linea del Metro
de Quito, lo que supone un 46,52% de la longitud total del recorrido.

5.3.2. Alzado
Las principales caracteristicas son:

Pendiente maxima: 37,8%. entre las estaciones de San Francisco y la Reserva
4,

Kv méaximo: 13000
Kv minimo: 2000
5.3.3. Tiempos de recorrido

El tiempo total de recorrido de toda la linea, entre las estaciones de Quitumbe y El
Labrador, es aproximadamente 34 minutos.

Tabla 2 Tiempos parciales de recorrido entre estaciones

TRAMO LONGITUD (km) TIEMPO AC-SI?SESDO
Quitumbe — San Francisco 11,4 0:16:30 0:16:30
San Francisco — Universidad 4,1 0:06:57 0:23:27
Central
Universidad Central-El Labrador 6,2 0:10:31 0:33:58

Fuente: EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013
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En la siguiente ilustracion se resumen los tiempos de recorrido.

llustracién 1 Tiempos de recorrido Primera Linea del Metro de Quito

EL LABRADOR

JIPLAPA
INAQUITO
LA CAROLINA

LA PRADERA

UNIVERSIDAD | QUITUMBE
MORAN YALVERDE 0:02:35
ELEJIDO SOLANDA 0:05:46
LA ALAMEDA EL RECREO 0:07:39
LA MAGDALENA 0:13:19
SAN FRANCISCO SAN FRANCISCO 0:16:30
ALAMEDA 0:19:11 | 0:02:41
7 LAMAGDALENA ELE/IDO 0:21:10 | 0:04:40
UNIVERSIDAD CENTRAL | 0:23:27 | 0:06:57
EL RECREO
LA PRADERA 0:25:26 | 0:08:56 | 0:01:59
EL CALZADO LA CAROLINA 0:27:37 | 0:11:07 | 0:04:10
INAQUITO 0:29:48 | 0:13:18 | 0:06:21
SOLANDA 1IPUAPA 0:32.05 | 0:15:36 | D:08:38
. EL LABRADOR 0:33:58 | 0:17:28 | 0:10:31
MORAN VALVERDE

QUITUMBE

Fuente: EslIA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013

5.3.4. Estaciones y tramificacion de lalinea

Como se ha comentado anteriormente se han definido 15 estaciones y 4 zonas de
reserva de trazado, cuya localizacién se resume en el siguiente cuadro.

Tabla 3 Localizacion de las estaciones y zonas de reserva

Estaciones y Reservas | P.K. Centro Estacion o Reserva | Cota del carril (m)
1. Quitumbe 0+117,515 2.911,16
2. Reserva 1l 1+338,260 2.880,00
3. Moran Valverde 2+080,400 2.863,21
4. Reserva 2 3+050,355 2.836,76
5. Solanda 4+240,820 2.827,30
6. El Calzado 5+300,800 2.810,00
7. El Recreo 6+945,870 2.801,15
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Estaciones y Reservas | P.K. Centro Estacién o Reserva | Cota del carril (m)
8. Reserva 3 8+179,350 2.792,20
9. La Magdalena 8+825,000 2.791,22
10. San Francisco 11+504,520 2.801,20
11. Reserva 4 12+321,160 2.779,50
12. La Alameda 13+451,200 2.801,30
13. El Ejido 14+373,270 2.776,00
14. Univ. Central 15+594,420 2.787,10
15. La Pradera 16+781,930 2.768,97
16. La Carolina 17+705,410 2.756,42
17. Ifaquito 19+235,270 2.763,06
18. Jipijapa 20+581,970 2.763,00
19. El Labrador 21+799,100 2.774,00

Fuente: EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013
La tramificacién de la linea se detalla en el siguiente cuadro.

Tabla 4 Tramificacion de la Primera Linea del Metro de Quito

Tramos Longitudes entre Tramos (m)
Tramo 1-2 1.220,745
Tramo 2-3 742,140
Tramo 3-4 969,955
Tramo 4-5 1.190,465




'“’f-"SAM BlTO ACTUALIZACION DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Soluciones Ambientales Totales

Tramos Longitudes entre Tramos (m)
Tramo 5-6 1.059,980
Tramo 6-7 1.645,070
Tramo 7-8 1.233,480
Tramo 8-9 645,650
Tramo 9-10 2.679,520

Tramo 10-11 816,640
Tramo 11-12 1.130,040
Tramo 12-13 922,070
Tramo 13-14 1.221,150
Tramo 14-15 1.187,510
Tramo 15-16 923,480
Tramo 16-17 1.529,860
Tramo 17-18 1.346,700
Tramo 18-1 1.217,130

Fuente: EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013

5.3.5. Zonas de reserva de trazado

Se han definido 5 zonas de reserva para ubicacion de estaciones, en caso necesario de
gue en un fututo los requerimientos funcionales y de explotacion de la linea asi lo
requieran. La ubicacion de las reservas es la siguiente:

5.3.6. Salidas de emergencia, pozos de bombeo y ventilacién

Los criterios para definicion y ubicacion de las salidas de emergencia, pozos de bombeo
y ventilacion se recogen a continuacion.
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5.3.6.1.

Salidas de emergencia

Los principales criterios de disefio son:

Independencia de pozos de ventilacion y puede estar asociado a pozo de

bombeo

Emplazamiento urbanistico: trampilla a nivel del suelo confinada, con
mecanismo hidraulico de apertura. Hueco asociado de 4 m? para ventilacion,
con rejilla, drenaje y acceso desde el interior de la salida para su limpieza.

Distancia estacion-pozo-estacion: equidistante entre estaciones.

Vestibulo de independencia: en cota inferior a nivel de via.

En el siguiente cuadro se resumen la localizacion y distancia de las salidas de

emergencia definidas.

Tabla 5 Localizacion y distancia de las salidas de emergencia

P.K. DISTANCIA
SALIDAS DE P K. INICIO- LONGITUD SALIDA CON LA BLS;Q"PIAC(I:?O%O(’\;
EMERGENCI TRAMO " DEL TRAMO S ESTACION O
P.K. FINAL RESERVA
A (m) EMERG RESERVA POSTERIOR (m)
ENCIA ANTERIOR (m)
TRAMO | 0+175,03
L Logo 1.106,97 0,00 0,00
SE1 1+382
1+394,52
TRZ/_”;"O - 628,40 0,00 0,00
2+022,92
2+137,88
TR3A_Z/'O - 854,89 0,00 0,00
2+992,77
SE2 3+082
3+107,94
TRﬁgﬂo - 1.075,38 0,00 0,00
4+183,32
4+298,32
- TR;EAO - 944,98 - - -
5+243,30
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P.K. DISTANCIA
SALIDAS DE P K. INICIO- LONGITUD SALIDA CON LA BLS;Q"F‘ACCI;?O([:QOE‘)
EMERGENCI TRAMO P K FINAL DEL TRAMO S ESTACION O RESERVA
A o (m) EMERG RESERVA POSTERIOR (m)
ENCIA | ANTERIOR (m)
5+358,30
TRAM '
SE3 6.7 © - 1.530,07 | 6+080 721,70 808,37
6+888,37
7+003,37
TRAMO ’
SE4 -8 - 1.118,48 | 8+020 1.016,63 101,85
8+121,85
8+236,85
- TR8A_2"O - 645,65 - - -
8+767,50
SE5 6458250 9+220 1.167,50 1.398,27
+ 5
TzAl'\go - 2.565,77 ,
- +
SE6 11+448,27 1029 2.039,50 526.27
TRAMO | 11+560.77
- 1011 - 704,17 - - -
12+264,94
12+377,38
TRAMO11 : 12+
SE7 ) 120 - 1.016,32 038 2,62 1.013,70
13+393,70
13+508,70
e R 7 : :
14+315,77
TRAMO | 14+430.77
- 1314 - 1.107,40 - - -
15+538,17
TRAMO | 15+650.67
- 1415 - 1.073,76 - - -
16+724,43




;EESAMBITO ACTUALIZACION DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Soluciones Ambientales Totales

rAMG | 16+839.43

] 16 ] 808,48 ; ] ;
17+647,91
17+762,91

SE8 Tﬁ:ﬂo ] 1.416,11 18;40 637,09 779,02
19+179,02
19+291 52

SEQ T'f;fz"go ] 988,35 19887 578,48 655,72
20+525.72

Fuente: EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013

llustracién 2 Seccion tipo de salida de emergencia

Fuente: EslAy PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013
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5.3.6.2.

Pozos de ventilaciéon

El criterio general es un pozo de ventilacion entre estaciones. En funcién de la distancia
entre estaciones y de la disponibilidad en superficie para la implantacion de las rejillas y
accesos, se han definido los siguientes pozos de ventilacién para la Primera Linea del
Metro de Quito.

Tabla 6 Resumen localizacién pozos de ventilacion

DISTANCI | DISTANCIA
A CON LA CON LA
POZOS DE IN'T'C'T(')_ LCE’)NDG;E'IU P.K.POZO | ESTACIO | ESTACION
VENTILACIO | TRAMO oK TRAMG | VENTILACIO NO o
N Fll\.lA.L m) N RESERVA | RESERVA
ANTERIO | POSTERIO
R (m) R (m)
PV1 TRAMO 1- | 0+175,03 | 1.106,97 0+820 644,97 462,00
2 - 1+282
- TRAMO 2- | 1+394,52 | 628,40 - - -
3 -
2+022,92
PV2 TRAMO 3- | 2+137,88 | 854,89 2+770 632,12 222,77
4 -
2+992,77
- TRAMO 4- | 3+107,94 | 1.075,38 - - -
5 -
4+183,32
PV3 TRAMO 5- | 4+298,32 | 944,98 4+670 371,68 573,30
6 -
5+243,30
PV4 TRAMO 6- | 5+358,30 | 1.530,07 6+348 989,70 540,37
7 -
6+888,37
PV5 TRAMO 7- | 7+003,37 | 1.118,48 7+600 596,63 521,85
8 -
8+121,85
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DISTANCI | DISTANCIA
A CON LA CON LA
POZOS DE INT.CPTb- LODNDC;IU P.K. POZO ESTACIO ESTACION
VENTILACIO TRAMO P K TRAMO VENTILACIO N O O
N FII\IIAL (m) N RESERVA RESERVA
ANTERIO POSTERIO
R (m) R (m)
- TRAMO 8- | 8+236,85 645,65 - - -
9 -
8+767,50
PV6 TRAMO 9- | 8+882,50 | 2.565,77 10+050 1.167,50 1.398,27
10 -
11+448,2
7
- TRAMO 11+560,7 704,17 - - -
10-11 7 -
12+264,9
4
PV7 TRAMO11 | 12+337,3 | 1.016,32 12+820 442,62 573,70
-12 8-
13+393,7
0
PV8 TRAMO12 | 13+508,7 807,07 14+100 591,30 215,77
-13 0-
14+315,7
7
PV9 TRAMO 14+430,7 | 1.107,40 15+064 633,23 472,17
13-14 7 -
15+538,1
7
PV10 TRAMO 15+650,6 1.073,76 16+375 724,33 349,43
14-15 7 -
16+724,4
3
PV11 TRAMO 16+839,4 808,48 17+220 380,57 427,91
15-16 3-
17+647,9
1
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PV12 TRAMO | 17+762,9 | 1.416,11 18+600 837,09 579,02
16-17 1-
19+179,0
2
PV13 TRAMO | 19+291,5 988,35 19+620 328,48 905,72
17-18 2-
20+525,7
2

Fuente: EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013

Fotografia 3 Seccién tipo pozo ventilacion
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Fuente: EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013
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5.3.6.3. Pozos de bombeo

Los criterios para la ubicacién de los pozos de bombeo son fundamentalmente los
siguientes:

= Puntos bajos del trazado

» Localizacién en planta, en zonas donde sea posible la implantacion de la
rejillas en superficie: zonas verdes, viario, etc.

En la siguiente tabla se recoge la localizacion de los pozos de bombeo definidos:

Tabla 7 Localizacion de los pozos de bombeo

POZO BOMBEO P.K. LINEA
PB1 6+348
PB2 8+558
PB3 12+380
PB4 14+830
PB5 18+080
PB6 19+620

Fuente: EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013
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llustracién 3 Seccidn tipo pozo de bombeo
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Fuente: EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013

5.3.6.4. Superestructura

La tipologia de via que se podria adoptar es la de via de géalibo ancho en placa con
tacos prefabricados de hormigén, embebidos en elastbmero y que se compone de los
siguientes elementos:

= Carril 54 E1.
= Sistemade sujecion.
» Taco elastico de hormigon: estéa formado por:

— Undado de hormigén armado que soporta directamente el carril y sujeto
a él por el sistema de sujecion. Este dado descansa sobre un
elastbmero y una bandeja de hormigén, que queda sumergida en el
hormigon de la losa.

— Losa de hormigén en masa, HM-20, con un espesor bajo 20+-2 cm,
sobre una superficie de hormigdn de limpieza con resistencia minima
de 12,5 Mpa.

» Elastdmero: confiere al conjunto las propiedades elasticas amortiguadoras.
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llustracién 4 Seccion via de galibo
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Fuente: EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013

El procedimiento general de construccién consiste en:

1.

2.

Limpieza de la contrabdveda del tinel con agua presion o medios mecanicos.
Disposicion de manta eléstica en caso necesario.

Hormigonado previo de la solera de forma que su nivelacion deje un espesor
a hormigonar bajo los tacos de 20+2 cm.

Descarga de carriles: se descargaran en los laterales de la solera con barras
entre 18 y 36 m en el exterior de las areas que ocuparan los tacos.

Replanteo de la via: se realizara mediante el piqueteado de via situados 50
cm sobre la rasante teodrica de la via, en ambas vias.

Descarga de tacos en sus posiciones aproximadas.

Montaje de carril: una vez tendidos los tacos se colocara el carril sobre la
placa de asiento y se pasan los clips SKL.

Posicionado de la via: se realizan las operaciones de levante, alineacion,
nivelacion y comprobacion de la via.

Comprobaciones previas al hormigonado.
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10. Riego de la solera: se debe humedecer la solera.

11. Hormigonado de bateo: se montan en primer lugar los encofrados verticales
de los canales de drenaje necesarios, posteriormente se realizada el
hormigonado con hormigon tipo HM-20/P/20, que serd vibrado para que pase
bajo los tacos. Tras el vibrado la superficie superior debe nivelarse con las
pendientes establecidas

12. Recuperacion de dispositivos de posicionamientos de via: se realiza 24 horas
después del hormigonado.

13. Soldaduras: consiste en desembridado, corte de carril, dejando la cala
reglamentaria, instalacion del crisol, colocacion de mordazas para mantener
la cala, desabrochado, calzado y acodalado de la via, colocacion de aparato
de precalentamiento y crisol, levante de moldes, desbaste de soldadura,
retirada de las mordazas y reconstruccién del perfil con esmeriladora y
abrochado de la via.

5.3.6.5. Esquema de ubicacién aparatos de via en estaciones

Se ubicaran en tramos con trazado en planta en recta y en alzado en pendiente
constante. Los aparatos de via, bretell y diagonales, se instalaran a la entrada y/o salida
de las estaciones segun el esquema adjunto:

llustracién 5 Esquema de ubicacién aparatos de via en estaciones

! '
| ol R — r | eSO,

\ I S aceo | r |

QUITUMBE | SOLANDA LeALzaboy | L RECRED IU. HI\EN.[LNM SAN FRANCISCO  ALAMEDA | EIbo | | CENTRAL ‘ LAPRADIRA  LACAROLINA IiﬂUUl'\O JIPLIARA ‘ L LABRADOR |

\ ‘ VALVERDE | | | | ‘ |
\

I

XX/XX/:X I/IHV / /XX

Fuente: EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013

Las diagonales previstas hacen posible que en el caso de corte parcial del servicio en
la linea, pueda llegarse a las estaciones de intercambio.
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Tabla 8 Resumen diagonales y bretelle definidos

ESTACION ENTRADA SALIDA

Quitumbe Bretelle Bretelle
Moran Valverde Diagonal

Solanda Bretelle Bretelle
El Calzado Diagonal
El Recreo Bretelle
San Francisco Diagonal
Alameda Diagonal
La Pradera Diagonal
IRaquito Diagonal

Jipijapa Diagonal

El Labrador Bretelle Bretelle

Fuente: EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013
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Fotografia 4 Imagen de una bretelle

Fuente: EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013

5.4. Descripcion del trazado de ruta y estaciones

A continuacioén se realizara una breve descripcion aproximada del trazado de la ruta y
el detalle de las estaciones.

El trazado seleccionado para la Primera Linea del Metro de Quito parte de la terminal
terrestre de Quitumbe, donde se ubica el area de patios y estacionamientos. Toma la
calle Pumapungo hasta llegar a la Estacion de Quitumbe. Una vez cruzada la quebrada
Ortega alcanza la avenida Rumichaca. En el cruce de ésta con la Av. Amaru Nan se
realiza una reserva de trazado (alineacion recta y horizontal) para una posible futura
estacion.

En la siguiente ilustracion se aprecia una simulacion de la Estacién de Quitumbe y
area de ubicacion.
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llustracién 6 Estacién de Quitumbe junto al terminal terrestre

Fuente: EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013

Siguiendo por Rumichaca, se llega al cruce con la Av. Moran Valverde, donde se ubica
la Estacion 2 Moran Valverde. En la siguiente fotografia se puede apreciar la zona en
la que se ubicara la estacion.

Fotografia5 Estacion Moran Valverde

Fuente: EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013
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El trazado sigue por Rumichaca hacia Solanda, cruzando bajo una zona de edificaciones
hasta llegar a una zona deportiva junto a la calle Venancio Estandoque, donde se
ubicaria la Estacién 3 (Solanda). Corresponde a un parque recreacional con canchas
de tierra de la liga barrial de Solanda y un pequefio pargue para hacer deporte. Gran
afluencia de personas vy trafico fluido.

Desde aqui gira al oeste para alcanzar la avenida Cardenal de La Torre. Un poco antes
del cruce de esta calle con Teniente Hugo Ortiz se ubica la Estacién 4 (ElI Calzado).
Corresponde a pequefias areas verdes de las canchas de la Av. Cardenal de la Torre;
en una de ellas los jovenes de la zona juegan “Pelota de Tabla Nacional”, juego antiguo
posiblemente prehispéanico.

Fotografia 6 Estacion El Calzado

Fuente: EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013

Al salir de esta estacion gira al este, atraviesa el barrio 1 de Mayo y cruza bajo el rio
Machangara para llegar a la terminal de El Recreo por el este, situando ahi la Estacion
5 (El Recreo).

En la siguiente ilustracion se presenta una simulacion de la Estacion El Recreo, asi
como unas fotografias del entorno.
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llustracién 7 Estacion Intermodal El Recreo

Fuente: EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013

Siguiendo por la via, el trazado llega a la Av. Rodrigo de Chavez, continuando por la
misma se llega a la Estacion Intermodal 6, que actualmente ya se encuentra construida
(La Magdalena).

En la siguiente fotografia se puede evidenciar la Estacion 6 (La Magdalena).

Fotografia 7 Estacion La Magdalena
T W =

Fuente: EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013
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Desde aqui se gira al norte para pasar proximo a El Panecillo y llegar al Intercambiador
24 de Mayo y posteriormente a la plaza de San Francisco, donde al sur de la plaza se
ubicard la Estacion 7 (San Francisco) que servira a todo el Centro Histérico. Este
espacio es de gran importancia arqueoldgica, histérica y cultural y por ende de gran
atractivo turistico, lo que hace que se hayan cuidado especialmente las consideraciones
en relacion al disefio.

En primer lugar, la disposicion de la estacion en el sentido longitudinal de la plaza,
permite que la excavacion necesaria para la ejecucion a cielo abierto de la estacion no
afecte a los edificios.

Por otro lado, con el fin de evitar la aparicion en la plaza de elementos tales como
escaleras o templete de ascensor, se propone la ubicacion del acceso a la estacion bajo
el edificio situado en la esquina de la plaza con la calle de Sucre. Para lograr este
propdsito, se hace necesaria la intervencion sobre la cimentacién y la planta baja de
dicho edificio.

En la siguiente ilustracion se evidencia la simulacién de la citada estacion.

llustracién 8 Estaciéon de San Francisco

Fuente: EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013

El trazado continta en direccién norte por el entorno de la calle Manabi, girando al este
al pasar ésta para llegar al sur del parque La Alameda, donde se ubicaria la Estacion 8,
alineada con la Av. Gran Colombia. Toda la zona es netamente comercial, existen casas
coloniales tipicas de la zona, es de muy facil acceso a los transelntes ya que pasan la
mayoria de buses destinados a la zona.
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En la siguiente fotografia se evidencia donde se ubicara la Estacién 8 (La Alameda).

Fotografia 8 Estacion La Alameda

-
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Fuente: EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013

A partir de aqui el trazado gira al oeste para llegar al parque de El Ejido, donde se
ubicara la Estacién 9 que, en un futuro, podria servir de intercambio con las lineas de
autobuses que se dirigen a los valles. Esta estacion, orientada hacia la Av. Alfredo Pérez
Guerrero, sirve a La Mariscal y al entorno de la Casa de la Cultura. Este parque es un
espacio en los que se encuentran dos monumentos a poetas extranjeros, ademas, lo
usan artistas nacionales y extranjeros para exhibir obras de arte —esculturas y pinturas
y gran afluencia en la circulacion vehicular y de ciudad.

En la fotografia que se presenta a continuacion, se refleja la ubicacion de la Estacion 9
(El Ejido).
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Fotografia 9 Estacion El Ejido
—

Fuente: EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013

Junto a la Universidad Central del Ecuador se situara la Estacién 10 (Universidad
Central), que también permitiria el intercambio con el Corredor Central Norte (CCN) del
Trolebus, que tiene parada junto al Seminario Mayor San José.

En la fotografia que se presenta a continuacion, se refleja la ubicaciéon de la Estacién
10 (Universidad Central).

Fotografia 10 Estacién Universidad Central

Fuente: EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013
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Tras salir de esta estacion, el trazado se dirige hacia la Av. Eloy Alfaro, por la que
discurre hasta llegar a la Estacién 11 (La Pradera).

Fotografia 11 Estacién La Pradera

Fuente: EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013

Saliendo de la Estacion 11, el eje sigue por la Av. Eloy Alfaro y gira al norte para tomar
la Av. Amazonas, por la que discurre hasta llegar a la zona sur del Aeropuerto Mariscal
Sucre. En este gran tramo se sitdan el resto de estaciones: Estacion 12 (La Carolina),
Estacion 13 (lfiaquito), Estacion 14 (Jipijapa) y por ultimo la Estacién 15 (El
Labrador). La Estacion Intermodal El Labrador, actualmente ya se encuentra
construida.

Fuente: EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013
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Fotografia 13 Estacién Ifiaquito

Fuente: EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013

Fotografia 14 Estacién El Labrador

Fuente: EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013

5.5. Caracteristicas generales del proyecto

El proyecto Primera Linea del Metro de Quito se define como un sistema abierto a las
diversas tecnologias que, cumpliendo los requerimientos funcionales solicitados al
mismo, se adapten mejor a las caracteristicas de la infraestructura de la linea, intervalo
de explotacion, composicion de los trenes, condiciones ambientales, velocidad
comercial, regulacion de las circulaciones y operatividad de la linea y que costara de los
tres subsistemas siguientes:
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= Subsistema de sefalizacion de respaldo en Linea y Depésito: constituido por
los enclavamientos y el equipamiento de via, seré el encargado de garantizar
la seguridad, en la realizacion, control y supervision de los itinerarios, asi
como localizar los vehiculos tanto en Linea como en Depdsito. Se han
definido un total de cinco enclavamientos principales para el control de las
instalaciones (cuatro en la linea y uno para control del Depdésito).

= Subsistema de A.T.C. (Control Automatico Del Tren). Este subsistema, que
se instalara en el conjunto de la linea estara basado en un equipamiento de:

v A.T.P. via-tren con transmisién continuo de datos (unidireccional
o bidireccional en funcién de la tecnologia seleccionada), que sera
el encargado de garantizar la seguridad de las circulaciones,
impidiendo que se produzcan incidentes por alcances o exceso
de velocidad, mediante el control permanente de la velocidad del
tren.

v' AT.O. via-tren, que permita la operacion automatica de tren en
modo semiautomatico.

» Subsistema de Supervision Automatica de Trenes (A.T.S.). Es el subsistema
encargado de monitorizar y gestionar desde el P.C.C. (Puesto de Control
Central) la operacion general del sistema de sefializacion y A.T.C. Estara
compuesto de:

v' Mbdulo de C.T.C. (Control de Tréafico Centralizado) que
gestionara el mando, control y supervisiéon del sistema, asi como
el seguimiento de los trenes a lo largo de la linea, control de
alarmas, reproduccion de eventos, etc.

v' Mbédulo de Regulacion, que a través de la sefializacion de
respaldo y en combinaciéon con las marchas en interestaciones
transmitidas a través del A.T.O., permita gestionar la explotacion
de la linea, regularizando los intervalos de operacion y
optimizando el consumo energético.

No se incluyen en este proyecto los elementos comunes a instalar en la sala de
operaciones del P.C.C. (que forman parte de un proyecto de Puesto de Control Central)
como son, puestos de operador, mobiliario, “videowall”, red de comunicaciones, etc. Si
se incluyen los servidores y equipos correspondientes al subsistema A.T.S.

El Proyecto estara desarrollado en base a un sistema probado y en servicio en otras
administraciones ferroviarias caracteristicas similares “de tipo Metro Pesado”, fiable,
que incorpore herramientas de ayuda para su correcto mantenimiento, flexible y
facilmente adaptable a futuras ampliaciones de “trenes y estaciones”, asi como a la
incorporaciéon de nuevas funcionalidades.
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5.5.1. Disefio basico del sistema de instalaciones

A continuacion se describen cada uno de los sistemas que forman parte de las
instalaciones ferroviarias para la puesta en servicio de la Primera Linea del Metro de
Quito. En esta parte quedan definidas las siguientes instalaciones:

Sefializacion ferroviaria

Subestaciones eléctricas

Distribucion de energia

Electrificacion

Sistema de control y venta de titulos

Escaleras mecanicas y ascensores

Sistema de Proteccion Contra Incendios

Ventilacion

© ©®© N o 0 > w D

Comunicaciones y radio telefonia
10. Control de Estaciones
11. Puesto de Control Central

A continuacién se detalla el alcance de los trabajos realizados para cada una de estas
instalaciones:

5.5.1.1. Sefalizacion AT.P./A.T.O. VIA-TREN Y AT.S.

En el proyecto se definen los subsistemas encargados de establecer la seguridad de los
itinerarios, localizar los vehiculos a lo largo de todo el sistema y garantizar la seguridad
de las circulaciones, y todo ello preparado para su monitorizacién y gestion desde el
Puesto de Control Central (P.C.C.)

Teniendo en cuenta las caracteristicas de crecimiento futuro, se ha dispuesto que la
linea debera explotarse con un sistema de Operacion Semiautomatica de Tren, tipo
GOAZ2 que incorpore un modo de Operacion Automéatica de Tren (A..T.O.), que realizara
las funciones de conduccion y parada en estacion a partir de la orden de salida
establecida por el conductor.

1. Subestaciones eléctricas

Las instalaciones de Subestaciones Eléctricas de Traccidon son las encargadas de
satisfacer las necesidades de traccion de los distintos sectores eléctricos de la catenaria
en la linea y el depdsito. El suministro de energia eléctrica ofrecido dispondré de las
adecuadas condiciones de fiabilidad y garantia que son necesarias en un servicio de
transporte metropolitano.
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La Primera Linea del Metro de Quito tendra una longitud total de 22 km., entre las
estaciones de Quitumbe y El Labrador. La definicion y valoracion de las obras que han
de realizarse para el conjunto de las instalaciones se basa en los siguientes parametros.

» Trazado de la linea

» Sistema de sefializacion

= Caracteristicas del Material Movil.

= Condiciones de explotacién previstas para los escenarios inicial y final.
» Tension de Alimentacion de traccion de la linea a 1500 Vcc.

= Dimensionamiento S-1, es decir, en el caso de que una subestacién de
traccion quede fuera de servicio, las subestaciones colaterales deberan estar
conectadas eléctricamente de forma que el tramo eléctrico afectado siga
prestando servicio en condiciones normales de explotacion, manteniendo el
intervalo de trenes de la linea.

= Dimensionamiento N-1, es decir, asegurar la continuidad del suministro con
los mismos requerimientos, en caso de fallo de una subestacién de compafia
suministradora, de forma que el tramo eléctrico afectado siga prestando
servicio en condiciones normales de explotacion ,manteniendo el intervalo de
trenes de la linea.

= Subestaciones configuradas en paralelo.

» Limitacion de la caida de tensién en linea segun las normas UNE-EN 50163
para la tensién en catenaria y UNE-EN 50122 para la tension carril-tierra.
Resultados del estudio de simulacion de los diferentes escenarios, inicial y
final, normal y S-1, propuestos para hacer frente a la distribucion y ubicacién
de las Subestaciones Eléctricas.

Atendiendo a las citadas condiciones de disefio, se definen los siguientes criterios de
dimensionamiento de las instalaciones:

= Numero de subestaciones y su ubicacion a lo largo de la linea.
= Potencia instalada en las subestaciones.
= Red de cables de Alta Tension de interconexién entre subestaciones.

» Suministro de energia de compafiia eléctrica suministradora, para atender
los consumos previstos.

Segun los estudios de simulacién realizados, la solucion de alimentacion de traccion de
la linea y del depdsito para los distintos escenarios de explotacién, es la siguiente:
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Escenatrio inicial de explotacion previsto, para 16 trenes MRSSRM:

» Alimentacién de traccion de linea 1 a 1500 Vcc y en paralelo, desde 11
subestaciones ubicadas en:

1. Depdsito de Quitumbe

2. Estacion 2 (Moran Valverde)
3. Estacioén 3 (Solanda)

14. Estacion 5 (El Recreo)

15. Estacion 6 (La Magdalena)
16. Estacion 7 (San Francisco)
17. Estacion 8 (La Alameda)

18. Estacion 10 (Universidad Central)
19. Estacion 12 (La Carolina)
20. Estacion 14 (Jipijapa)

21. Estacion 15 (El Labrador)

= Alimentacion de traccién del deposito de Quitumbe a 1500 Vcc, desde la
Subestacién ubicada en el depdsito.

Escenario final de explotacién previsto, para 27 trenes MRSSRM:

» Alimentacion de traccion de linea 1, a 1500 Vcc y en paralelo, desde 13
subestaciones ubicadas en:

1. Depésito de Quitumbe

2. Estacion 2 (Moran Valverde)
3. Estacion 3 (Solanda)

4. Estacion 4 (El Calzado)

5. Estacion 5 (El Recreo)

6. Estacion 6 (La Magdalena)

7. Estacion 7 (San Francisco)
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8. Estacion 8 (La Alameda)

9. Estacion 10 (Universidad Central)
10. Estacion 11 (La Pradera)

11. Estacion 12 (La Carolina)

12. Estacion 14 (Jipijapa)

13. Estacion 15 (El Labrador)

» Alimentacion de traccién del deposito de Quitumbe a 1500 Vcc, desde la
Subestacion ubicada en el deposito.

Las actuaciones a realizar son:

» Instalacion del equipamiento de las 11 Subestaciones Eléctricas necesarias
para el escenario inicial de explotacion, para a alimentar la Linea 1 y el
depdésito, con un nivel de tensién de traccion de 1500 Vcc:

Tabla 9 Ubicacién de Subestaciones Eléctricas

SUBESTACION

No. Ubicacion Nombre
1 DEPOSITO QUITUMBE
2 Estacion-02 MORAN VALVERDE
3 Estacion-03 SOLANDA
4 Estacion-05 EL RECREO
5 Estacion-06 LA MAGDALENA
6 Estacion-07 SAN FRANCISCO
7 Estacion-08 LA ALAMEDA
8 Estacion-10 UNIVERSIDAD CENTRAL
9 Estacion-12 LA CAROLINA
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SUBESTACION

No. Ubicacion Nombre
10 Estacion-14 JIPIJAPA
11 Estacion-15 EL LABRADOR

Fuente: EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013

= |nstalacién de la Red de cables de Alta Tension en 22,8 KV, de interconexién
entre Subestaciones Eléctricas.

» Instalacion del Sistema de Gestion de Medida de Energia, necesario para
implementar la medida de energia de traccion y de servicios auxiliares en la
Primera Linea.

» |nstalacion del Puesto de Control de Energia situado en el Puesto de Control
Central, ubicado en el depésito de Quitumbe, para posibilitar el control y
telemando de las instalaciones de energia (subestaciones eléctricas de
traccion, seccionadores de catenaria y centros de transformacion).

5.5.1.2. Distribucién de energia

La arquitectura de la red de energia en Alta Tensién (A.T.) de 22,8 kV (60 Hz) distribuida
en linea, con seis acometidas de la red de distribucién primaria de subestaciones de
traccion confiere seguridad en el servicio y facilidad de mantenimiento. El sistema esté
concebido en n-1, es decir, su funcionamiento no se ve afectado ante la eventual falta
de alimentacién de uno de los suministros de la red primaria. Las acometidas en A.T.
desde las Subestaciones corresponden a una distribucién de cargas y distancias
apropiadas para una correcta explotacion de la linea, en la que las Subestaciones atnan
cargan similares, logrando asi el reparto de cargas global.

Las instalaciones de Distribucion de Energia son las encargadas de satisfacer las
necesidades de alimentaciéon eléctrica en Baja Tension de los distintos elementos
constituyentes de las instalaciones fijas integradas en las estaciones, tlineles y depésito
de la red metropolitana. Para ello, dichas instalaciones se segmentan en dos grandes
areas, las correspondientes al suministro y transformacion en Alta Tension y a la
posterior distribucion y recepcion de suministro eléctrico en Baja Tension (B.T.) a los
diferentes receptores con tension de 220/ 127 V (60 Hz).

El sistema de distribucién se ha disefiado para optimizar tanto las secciones de los
cables utilizados, como el equipamiento dentro de los Centros de Transformacion de
Estaciéon (CTE) y Centros de Transformacién de Ventilacion (CTV), debido a las
caracteristicas principales de la linea, su longitud y las tensiones utilizadas.
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Una de las soluciones adoptadas y la principal caracteristica del esquema, es la
introduccion de los CTV, que se utilizan para alimentar los sistemas de ventilacion del
tinel. La disposicion de los CTV en los mismos pozos de ventilacion permite
alimentarlos con la minima longitud de cable, utilizando asi secciones de cable mucho
mas pequefias que si tuviésemos que alimentarlos desde las estaciones.

Se ha previsto telemando de energia en A.T. de los CTE Y CTV desde el Puesto de
Control Central, lo cual permite la supervision permanente del sistema y, en caso de
falta, la reorganizacion de las fronteras y su balance de cargas de forma inmediata.

Teniendo en cuenta que la ciudad de Quito se encuentra situada a 2850 metros sobre
el nivel del mar, es necesario aplicar un factor de correccion de altitud (desclasificacion)
sobre las especificaciones eléctricas de los aparatos de proteccidén aseguradas a nivel
del mar para trasladarlas a las equivalentes en esa altitud. Por otra parte, los elementos
que conforman la instalacion deberan ser capaces de soportar esfuerzos mecanicos
longitudinales y transversales y no colapsar ante un sismo como el especificado en el
“Cdédigo Ecuatoriano de la Construccion”.

Centros de Transformacion de Estacion (CTE): Los Centros de Transformacion de
Estacion (CTE) se encuentran situados a nivel de andén. Estan divididos en dos zonas
claramente diferenciadas: la zona de Alta Tensién y la de Baja Tension.

Enlazonade A.T. seinstalan las celdas de distribucidn, los transformadores de potencia
y los cuadros de salida de proteccion de transformadores en B.T. La tensién de servicio
en Baja Tension se encuentra asegurada a través de dos transformadores, uno reserva
del otro, que permiten tanto un fallo ocasional de uno de ellos como el mantenimiento y
su sustitucién sin afectar al servicio de explotacién de la red de Metro.

En la zona de B.T. se encuentran los Cuadros Generales de Baja Tension (CGBT). Se
instala un Cuadro General de Baja Tension en cada estacion alimentado desde dos
transformadores gracias a una conmutacion automatica que permite, in intervencion del
hombre, conmutar la carga del transformador, en el caso de fallo de uno de ellos,
manteniendo la continuidad del servicio.

El sistema de distribucion de energia en B.T. cuenta a su vez con una acometida exterior
(denominada alimentaciéon de socorro) proveniente de la compafiia eléctrica, en cada
estacion y el deposito, que asegura la alimentacion eléctrica a los sistemas criticos ante
la falta de suministro eléctrico de la red primaria del Metro de Quito. Son considerados
servicios criticos los relativos a los sistemas de emergencia y evacuacion, asi como
aquellos que afecten a la explotacion de la linea, tales como el sistema de sefalizacion,
los seccionadores de linea aérea, sistema de control, etc. A su vez, esta alimentacion
esta redundada en la mayor parte de estos servicios a través de sistemas de
alimentacioén ininterrumpida ubicados en sus respectivos recintos.

Centros de Transformacion de tunel (CTV): Los Centros de Transformacion de Tunel o
también llamados Centros de Transformacion de Ventilacidn toman este nombre dado
que son los encargados de alimentar fundamentalmente el sistema de ventilacién de
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tdnel. La Primera Linea del Metro de Quito dispone de un total de catorce centros de
transformacién de ventilacion, emplazados en cuartos adosados al hastial del tinel, que
recogen el conjunto de las instalaciones de A.T.y B.T.

Los CTV con un solo transformador se alimentan de la misma linea en alta tension por
lo tanto, no se incurren en grandes infraestructuras, utilizando sistemas compactos de
celdas 2L1P y transformadores de baja potencia.

Distribucion de energia en depdsito de Quitumbe: ElI CT del Depdsito de Quitumbe esta
formado por tres transformadores de 1000 KVA cada uno, dénde dos de ellos estaran
trabajando en paralelo y el tercero se encuentra en reserva.

Una vez realizada la transformacién A.T. (22,8 kV) / B.T. (I+N/127 y Ill / 220V), se
direcciona a un cuarto independiente denominado Cuarto de Baja Tension, desde dénde
se realiza la distribucion eléctrica en baja tensién a los subcuadros eléctricos propios de
cada instalacion especializada.

5.5.1.3. Electrificacion

Se entiende por Sistema de Electrificacion al conjunto de cables conductores y
elementos de soporte que proporcionan al tren la energia eléctrica necesaria para la
traccion. Sus limites son el punto de alimentacién en la subestacion y el punto de
contacto con el pantdgrafo. Se entiende por Linea Aérea el hilo de contacto y los
elementos necesarios para su suspension. Podemaos decir que la Linea Aérea es, por
tanto, el subsistema necesario para que el pantégrafo del tren capte la intensidad que
demanda del hilo de contacto. Asimismo, llamamos subsistema de alimentaciéon a la
linea de transporte que alimenta la linea aérea desde las salidas de feeder de las
subestaciones y a los seccionadores que permiten su configuracion segun las
necesidades de la explotacion.

El sistema de alimentacion se define de manera conjunta para la Primera Linea del
Metro de Quito y para el depésito de Quitumbe. En cuanto a la Linea Aérea se ha
proyectado un sistema de catenaria rigida en toda la Primera Linea del Metro de Quito
ya que permite una calidad de captacion de corriente suficiente a las velocidades
méximas de circulacion previstas y presenta pocos requerimientos de mantenimiento.
Para el depésito de Quitumbe se ha proyectado una linea aérea tipo hilo tranviario para
la playa de vias y tipo catenaria convencional para la via de pruebas.

Se define una solucion para la Primera Linea del metro de Quito basada en catenaria
rigida PAC MM-04. Esta circunstancia no invalida que pueda ser instalada otra solucion
de catenaria rigida tal que no suponga una reduccion de la calidad de captacion con el
pantégrafo descrito en el Pliego de Condiciones Técnicas para el Suministro del Nuevo
Material Mévil de la Primera Linea del Metro de Quito y cuya superior conductora sea
igual o que la del perfil citado.
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Para el Depésito de Quitumbe la solucién definida se basa en hilo tranviario. En esta
solucion se utilizan elementos recogidos en normas internacionales, elementos
comerciales y soluciones a medida de facil fabricacion.

Los alcances principales recogidos en el proyecto son:

1. Primera Linea del Metro de Quito

Suministro, instalacion y puesta en servicio de linea aérea de
contacto para 1500 Vcc tipo catenaria rigida perfil PAC MM-04 para
22 kilbmetros de via doble y 15 estaciones, incluyendo estructuras de
soporte en las distintas secciones de tunel, estaciones y viaducto,
aisladores de suspension, perfil de aluminio, hilo de contacto y
alimentaciones de puenteo entre tramos.

Suministro, instalacién y puesta en servicio de 22 seccionadores de
apertura en carga para la sectorizacion de la Primera Linea del Metro
de Quito.

Suministro, instalacion y puesta en servicio de cables de feeder
positivo y negativo para transportar la energia desde 11
subestaciones a la linea aérea.

2. Deposito de Quitumbe

Suministro, instalacién, y puesta en servicio de linea aérea de
contacto para 1500 Vcc tipo hilo tranviario compensado en el enlace
del depdsito con la linea, en la playa de vias y en las vias interiores
que necesitan ser electrificadas.

Suministro, instalacion y puesta en servicio de linea aérea de
contacto para 1500 Vcc tipo catenaria convencional compensada en
la via de pruebas.

Suministro, instalaciéon y puesta en servicio de 4 seccionadores de
apertura en carga para alimentar cada paquete eléctrico.

Suministro, instalacién y puesta en servicio de 7 seccionadores con
puesta a negativo y control de los mismos y de las pasarelas de
mantenimiento de pantégrafo asociadas.

Suministro, instalacion y puesta en servicio de los cables de feeder
positivos y negativos.

Los sistemas de estaciones y subestaciones eléctricas para el proyecto de la Primera

Linea del Metro de Quito, serdn implementados de acuerdo a los requerimientos del

proyecto por la Empresa Eléctrica Quito.
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5.5.1.4. Sistemade control y venta de titulos

La implantacion de un sistema de control y venta de titulos basado en soportes dotados
de tecnologia 100% sin contacto, donde los titulos sencillos se expenderan en soportes
tipo TOKEN (elementos plasticos de larga durabilidad y resistencia dotados de
microchip) y los multiviajes, abonos y tarjeta monedero, se expenderan en formato de
tarjetas plasticas dotadas en ambos casos de interfaz acorde con la normativa ISO
14443 tipo Ay B.

Teniendo como base este tipo de soporte, el suministro del presente proyecto basico
englobara equipos de peaje para el control de acceso de estaciones que disponen como
sistema de bloqueo mecénico tripodes de 120° de giro, lo que cominmente se denomina
torniquetes.

Para el paso de usuarios de movilidad reducida, el sistema de control de titulos define
el suministro de puertas de paso batientes de ancho normalizado, que estan dotadas de
procesadores sin contacto para habilitar el acceso controlado a las instalaciones de este
tipo de usuarios.

No seran descartadas otras soluciones técnicas propuestas que estén basadas en
puertas de paso batientes o tipo abanico, que en posicién recogidas en el mueble
permita un paso diafanoy libre de obstaculos a los usuarios. En este caso, los elementos
destinados al paso de usuarios de movilidad reducida estaran integrados dentro de la
propia bateria mediante equipos de caracteristicas similares y de ancho especial
normalizado.

El sistema de control de titulos definido en el presente Proyecto, es un sistema cerrado,
por lo que todos los equipos destinados al control de titulos de transporte, dispondran
de procesador de titulos tanto a la entrada como a la salida de la zona de pago.

El sistema de venta de titulos de transporte se caracterizara por ser un sistema donde
el mayor peso estara soportado por un sistema atendido mediante terminales de recarga
de tarjetas y expendicion de TOKEN que, localizados en taquillas, permitiran la
realizacion de tareas de carga, recarga de tarjetas, peticiones de consulta de saldo, baja
y alta de soportes sin contacto, etc.

Este sistema de venta atendido estara apoyado por equipos de venta automatica en
aguellas estaciones en las que se ha considerado que la demanda prevista de viajeros
lo aconseja.

Para la realizacion de los procesos de personalizacion de tarjetas de abono, el sistema
dispondrd, en puntos emblematicos de la Red, de puestos de venta atendida que tienen
implementados caracteristicas y procesos especificos para la realizacion de impresién
y caracterizacion de soportes, siempre dotados de interfaz sin contacto.
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Por ultimo se define todos los elementos necesarios para la gestion, control y captura
de datos que son necesarios en ambos sistemas tanto a nivel de estaciébn como a nivel
centralizado desde el Puesto de Control Centralizado (PCC).

El sistema de control y venta de titulos estard a cargo de la Empresa Publica
Metropolitana de Transporte de Pasajeros del Municipio del Distrito Metropolitano de

Quito.

5.5.1.5.

Escaleras mecanicas y ascensores

Las instalaciones a proyectar son las siguientes:

Instalacion de ascensores de 1000 kg — 13 personas 6 630 kg — 8 personas
(clase 1), en funcién de la estimacion del uso de la estacién, que comunican
los accesos, a nivel de calle con los vestibulos y/o andenes de las estaciones
gue forman parte del alcance del proyecto. Con el siguiente criterio de
implantacion:

— Ascensores de 1000 kg en las estaciones de Quitumbe, Recreo,
Magdalena, San Francisco, El Ejido y El Labrador.

— Ascensores de 630 kg en las estaciones de Moran Valverde, Solanda,
El Calzado, La Alameda, Universidad Central, La Pradera, La Carolina,
Ifaquito y Jipijapa y edificio de oficinas en Depdsito.

Obras auxiliares a realizar en fosos y huecos de ascensor.

Instalacién de las escaleras mecanicas que comunican los accesos, a nivel
de calle con los vestibulos y/o andenes de las estaciones que forman parte
del alcance del proyecto. El criterio de disefio serd el de una escalera
mecanica por desnivel a salvar (sentido ascendente) si bien en las estaciones
de Universidad Central y Jipijapa desde los niveles intermedios a andenes,
un desnivel por andén sera totalmente peatonal. En relacion al anterior
criterio se exceptlan las siguientes estaciones:

— Quitumbe, de dotaran de escaleras mecanicas de bajada de vestibulo a
andenes.

— ElI'Recreo, se dotaran de escaleras mecanicas de bajada de vestibulo a
andenes.

— LaMagdalena, se dotaran de escaleras mecanicas de bajada de niveles
intermedios a vestibulos y de éste a andenes.

— El Labrador, se dotaran de escaleras mecanicas de bajada de los dos
niveles intermedios a vestibulo y de éste a andenes.
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= Obras auxiliares a realizar en cuartos de ubicacion de equipos de control y
fosos realojamiento de escaleras mecéanicas.

» |nstalacion de canalizaciones para la deteccién y extincion de incendios a lo
largo del interior de las escaleras mecanicas.

=  Acometidas.
5.5.1.6. Sistemade Proteccién Contra Incendios

Los objetivos que cumplen las instalaciones de proteccion contra incendios (PCI), son
los siguientes:

= Detectar los incendios en una fase incipiente al objeto de poder hacer frente
al incendio cuando éste no ha alcanzado gran magnitud, y resulta facil
controlarlo. Asimismo, disponer de los elementos basicos para poder
transmitir alarmas y para avisar de las mismas.

= Extinguir los incendios en funcién de la magnitud y tipologia del incendio.
= Crear las instalaciones basicas de apoyo para la intervencién de bomberos.

» Sefalizar las salidas y rutas de evacuacion, asi como los medios de
extincion.

La instalacién de Proteccion Contra Incendios se implantara en la totalidad de
estaciones (15) y los correspondientes tuneles de interestacion. Por otra parte, se dotara
con sistemas de PCI el depésito de Quitumbe, que incluye la nave de mantenimiento,
talleres, almacenes, oficinas y puesto de mando.

5.5.1.7.  Ventilacion
Se engloban las siguientes instalaciones:
» Ventilacion de tlneles y estaciones
» Presurizacion de salidas de emergencia en tuneles
» Climatizacion del auditorio de la estacion de San Francisco

Ventilacion de tineles y estaciones

Dimensionado de los equipos de ventilacion

De acuerdo a los calculos realizados y atendiendo a criterios de uniformidad se han
seleccionado los equipos de ventilacion que se indican a continuaciéon. Dichos equipos
cumpliran los requerimientos establecidos en los restantes documentos que conforman
el Proyecto y en especial en el Pliego de Condiciones.
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Al) Ventilacion de tineles cerrados
» Equipamiento instalado en pozo interestacion (en todos los pozos):

— 2 Ventiladores axiales @ 1800 mm de 2 velocidades: 180000 / 240000
m3/h — 480/ 608 Pa — 27 / 63 kW. Clase térmica 200 °C/ 2 h. Ejecucién
autoportante con cono difusor acustico.

— 2 Inclinadores (compuertas circulares motorizadas).
— 2 Silenciadores disipativas de bafles paralelos, en lado exterior.
» Equipamiento instalado en béveda de tunel

— Ventiladores auxiliares de chorro (JET), clase térmica 200 °C / 2h.
Incorporaran silenciadores circulares con nucleo.

— Caracteristicas de empuje y potencia.
A2) Ventilacion de tuneles semiabiertos
»= Equipamiento instalado en ensanchamiento de tlunel:

— Ventiladores principales de chorro (JET). Clase térmica 200 °C / 2h.
Incorporaran silenciadores circulares con nucleo.

— Caracteristicas de empuje y potencia.
B) Ventilacion estaciones
» Equipamiento instalado en sala / salas de estacion (en todas las estaciones):

— 2 Ventiladores axiales @ 1400 mm de 2 velocidades 45000 / 90000 m3/
h—-87/341 Pa—-2,3/18,5 kW.

— 2 Silenciadores disipativos de bafles paralelos, en lado interior.
— 2 Silenciadores disipativos de bafles paralelos, en lado exterior.

Presurizacion De Salidas De Emergencia En Tuneles

Caracteristicas generales de la presurizacién en Salidas de Emergencia

Las salidas de emergencia disponen de una galeria de entroque con el tinel o estacion.
En esta galeria se construye un vestibulo de independencia formado por puertas
cortafuegos. EI-120 al objeto de compartimentar la zona de potencial riesgo de incendio
(tanel o estacion) con la escalera ascendente de evacuacion. Al objeto de asegurar que
el humo derivado de un incendio no pueda entrar en la salida de emergencia se dotara
al vestibulo de independencia de un sistema de presurizacion.
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El sistema de presurizacién estara formado por equipos de ventilacién que captaran el
aire limpio (preferentemente de manera directa desde el exterior) a través de conductos
convencionales o especificos creados al efecto en huecos de la construccion y lo
impulsaran al interior del vestibulo de aislamiento a través de conductos que terminaran
en una compuerta de regulacion, compuerta cortafuegos y rejilla decorativa. Por otra
parte existirA una compuerta de sobrepresion para limitar la presién en el interior del
recinto y lanzar el caudal residual a la zona de escaleras con lo que se conseguira
ventilar y crear una ligera presion positiva en este volumen.

5.5.1.8. Comunicaciones y Radio Telefonia
Dentro del alcance de este estudio se incluyen los siguientes sistemas:
* Red de Comunicaciones
= Red Ethernet de Estacion
= Sistema de Telefonia y Telefonia de Explotacion
= Sistema de Radiotelefonia de Explotacion
» Sistema de Radiotelefonia TETRA
= Sistema de Teleindicadores

Red de Comunicaciones

La Red de Comunicaciones proporciona la infraestructura basica necesaria para la
interconexion de los diferentes elementos y, evidentemente, su fiabilidad tienen una
implicacion directa en la disponibilidad del resto de los sistemas, por ello el criterio basico
de disefio para la red de comunicaciones ha de ser la fiabilidad y garantia de
disponibilidad.

Red Ethernet de Estacién

A lo largo de toda la estacion, se instalaran diferentes elementos que necesiten
comunicarse entre si, o acceder al Puesto de Control Central, la interconexion de estos
elementos se realizara a través del protocolo TCP/IP, empleando la Red Ethernet de
Estacion.

La Red Ethernet de Estacion incluye:
= Nodos de Acceso a instalar en los diferentes cuartos técnicos.
= Cableados de Fibra Optica necesarios.

= Cableados de par trenzado (cableado estructurado).



"mSAM BlTO ACTUALIZACION DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Soluciones Ambientales Totales

Sistema de Telefonia y Telefonia de Explotacion

El Sistema de Telefonia propuesto es una integracion de soluciones estandar de
Telefonia IP con aplicaciones especificas para la implementacion de los Sistemas de
Telefonia de Explotacion.

La Solucién de Telefonia propuesta permite implementar un sistema de telefonia basado
en tecnologias de voz sobre IP con todas las caracteristicas de una red de PABX
clasicas de gama alta.

El sistema se basa en el empleo de un servidor central, o Centralita IP, que proporciona
las facilidades de conmutacion de llamadas y servicios avanzados (servicios Centrex),
es decir, todas las capacidades de una PABX habitual, pero con las ventajas de las
soluciones de VolP.

Sistema de Radiotelefonia TETRA

El Sistema de Radiotelefonia Trunking Digital cumplira en su totalidad con el Estandar
TETRA permitiendo la transmision de voz y datos en las distintas modalidades previstas
por dicho estdndar (mensajes de estado, datos cortos, y datos en modo paquetes).
Asimismo, el Sistema de Radiotelefonia Trunking Digital TETRA a implantar deberd ser
totalmente compatible con el Sistema de Radiotelefonia TETRA a instalar en los Trenes
de Metro de Quito.

El Sistema de Radiotelefonia TETRA haré uso de las infraestructuras radiantes a instalar
en la linea (tlneles y estaciones) y que se incluyen en el presente proyecto.

El sistema TETRA constituira el futuro Sistema de Radiocomunicaciones del Metro de
Quito, y prestard como sistema Unico de radiocomunicaciones, los servicios de voz
necesarios para la explotacion, incorporando ademas los servicios de transmision de
datos (mensajes de estado, datos cortos por canal de control y datos por paquetes por
canales especializados) entre el Puesto de Control Central y los Trenes.

Sistema de Informacion al Viajero

El Sistema de Informacion al Viajero permitira la gestion y presentacion de la informacion
en los diferentes paneles teleindicadores de las estaciones, permitiendo una
actualizacion en tiempo real de las informaciones de todos ellos.

La gestion del Sistema de Informacién al Viajero se realiza desde el puesto de Control
Central, y cuenta con equipamiento distribuido a lo largo de las estaciones.

5.5.1.9. Control de Estaciones
El proyecto comprende las siguientes instalaciones en cada una de las estaciones:

= Sistema de control de estaciones (SCE)
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= Sistema de cancelas

= Sistema de comunicacion asociado al Control de Estacion
- Sistema TVCC
— Sistema de Megafonia
— Sistema de Interfonia

= Sistemas de control de accesos y antiintrusion

= Equipamiento de cuartos técnicos

» Sistema de alimentacion eléctrica y equipamiento auxiliar

= Sistema de seguridad perimetral del Depdsito de Quitumbe

Sistema de Control de Estaciones (SCE)

El Sistema de Control de Estaciones (SCE) integra la supervision y mando de un
conjunto de instalaciones, quedando el control de la estacion centralizado a nivel de
vestibulo en el cuarto destinado a la venta manual de titulos de transporte (Taquilla),
denominado Puesto de Control Local (PCL).

Las instalaciones sobre las que, en principio, se hacen tareas de control, telemando y
supervision son las siguientes:

» Escaleras mecanicas
= Ascensores
= Ventilacion
= Cancelas
= Equipos de bombeo
» Energia:
— Alumbrado de tanel
— Alumbrado de estacion
» Salidas de Emergencia

= Zonas de presurizacion de las salidas de emergencia de tunel
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A la vez realizara las funciones de presentacion y correlacion de actuacion con otros
sistemas, fundamentalmente: TVCC, Megafonia e Interfonia.

El sistema SCE dispondra de un interfaz grafico que permitira el acceso a los sistemas
inteligentes de la propia estacion a partir de una Unica aplicacion basada en un plano
detallado de la estacion que represente los andenes, vestibulos, escaleras, cuartos, etc.

Los subsistemas sobre los que puedan realizar acciones dispondran de un interfaz de
usuario desde el cual realizarlas.

La arquitectura software de este sistema sera abierta y modular, de modo que para
incorporar nuevos equipos solo sea necesario desarrollar y/o instalar su médulo de
integracion correspondiente (pj. Sistema de venta y peaje, PCI, etc.)

Sistema de Cancelas

Este sistema consiste en la instalacién de puertas cancelas automatizadas en las
nuevas bocas de acceso para impedir el paso a las estaciones en los periodos de tiempo
nocturno en que no existe servicio.

Dispondran de un autémata que permita realizar maniobras sobre éstas de forma
auténoma, asi como el control de todas sus sefiales de estado. Deben permitir ademas
realizar arranques y paradas automaticos de apertura y cierre de servicio en funcion de
un horario anual integrado en el propio autémata.

Sistema de Comunicaciones asociados al control de estacion

Estara formado por un conjunto de sistemas implantados par una parte para informar y
atender a los viajeros y por otra parte para vigilar y supervisar las instalaciones de la
estacion.

Sistema de T.V.C.C.

El sistema de televisién en circuito cerrado (TVCC) permitira la vigilancia centralizada
de todos los andenes, escaleras mecanicas, ascensores, vestibulos, PCL (taquillas),
pasillos de una estacion, cancelas y, eventualmente, sacos de fin de linea.

El sistema de TVCC constara de los siguientes componentes principales:
» Céamaras analégicas
* Red de cable coaxial
» Sistema de Centralizacion de Video

* Equipo de gestion de visualizacion
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Sistema de Megafonia

El sistema de megafonia permitird la sonorizacion de la estacion, pudiendo seleccionar
una, varias o todas las zonas que se mencionan a continuacion:

Cada andén de la estacion
Cada uno de los vestibulos
Cada una de las escaleras

Cada una de las zonas de pasillos de cierta longitud.

La sonorizacion se hara utilizando las siguientes fuentes sonoras:

Mensajes hablados mediante micréfono y mensajes pre-grabados, a nivel
local.

Fuente local de audio constituida por el ordenador del cuarto de
comunicaciones, donde se podr4a almacenar y transmitir mensajes
pregrabados relacionados con la circulacién de trenes.

Acceso a las mismas zonas locales desde otras fuentes similares
procedentes del Puesto de Mando Central.

Sistema de Interfonia

El sistema de interponia permite tanto a los agentes de Metro, como a los viajeros,
establecer de modo sencillo y rapido comunicacion telefonica con el agente que tenga
bajo su control (local o remoto) las instalaciones de la estacién y ante la imposibilidad
de establecer esta llamada, comunicacion con el Puesto de Mando Central.

Esta comunicacion se realiza desde ciertos puestos, estratégicamente distribuidos en la
estacion, incluidos los interfonos de las maquinas de venta automatica (METTA).

Se instalaran los siguientes equipos:

Un interfono por cada par de escaleras, situado en la parte baja de las
mismas.

Tres interfonos por cada andén: uno situado aproximadamente en el centro
del mismo y dos interfonos adicionales por andén, situados cerca de cada
pifon.

Un interfono en el interior de cada ascensor.

Un interfono por cancela
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Un interfono por barrera de peaje

Un interfono por cada METTA

Un interfono en cada salida de emergencia de la estacion.

Un interfono en la zona de rescate de las salidas de emergencia de tunel.

Sistema de Control de Accesos y Anti-intrusién

Sistema de control de accesos

Al objeto de controlar el acceso al Puesto de Control Local (PCL) y otros cuartos técnicos
y permitir el paso a los mismos exclusivamente al personal debidamente autorizado, se
instalard un Sistema de Control de Accesos. Este personal ir4 equipado con tarjeta sin-
contacto.

El sistema también realizara las funciones de control de presencia del personal que
tenga su puesto de trabajo en la estacién y de registro de eventos asociados al sistema
(estado de las puertas, fallos, intentos de acceso fallidos, errores, etc.)

Sistema de anti-intrusion

Con objeto de controlar las actuaciones no autorizadas en el PCL o resto de cuartos
técnicos de la estacion, asi como la manipulacién de las maquinas billeteras, etc., se
instalara una centralita de seguridad en el armario de control del cuarto de equipos del
PCL de cada estacién, equipada para el control de 16 zonas (expandible) y conectada
a cada uno de los detectores de zona.

Sistema de Seguridad Perimetral del Depésito de Quitumbe

En la estacién de Quitumbe se sitGa el depdsito para el parqueadero y mantenimiento
de los trenes, al cual es necesario dotar de sistemas de seguridad que eviten la intrusién
de personal NO autorizado en el recinto y protejan las instalaciones. Asimismo, dentro
del perimetro del depdsito se encuentra el edificio que alberga el Puesto de Mando y
distintas dependencias administrativas.

El alcance del proyecto engloba los siguientes subsistemas:

» Subsistema de CTV. La mision principal de este subsistema serd vigilar, de
forma continua todo el perimetro del Distrito, asi como aquellas zonas mas
criticas definidas, mediante el empleo de camaras de video fijas.

» Se empleara un sistema de video sobre IP, basado en cAmaras que disponen
de una salida para red Ethernet a través del punto de red mas cercano,
empleando la Red Multiservicio.
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» |gualmente se instalarAn focos de luz infrarroja para una correcta
visualizacion y andlisis de la imagen durante la noche.

= Subsistema de Deteccion Perimetral. El objetivo fundamental del subsistema
de deteccidn perimetral serd detectar cualquier intento de acceso ho
autorizado a travées del vallado perimetral del Depésito. De este modo se
asegurara que Unicamente accedan al mismo personal autorizado, de modo
gue se dispondra de los medios necesarios para detectar y visualizar el
acceso a las instalaciones a través del perimetro. Se emplearan tecnologias
basadas en detectores pasivos de infrarrojos que ofrezcan una garantia de
deteccion elevada.

= Subsistema de Gestion. Este subsistema es el nicleo de todo el sistema
global. Sera el encargado de comunicar e integrar los diferentes subsistemas
entre si. Ser4 una aplicacion software que permitird la integracion de
diferentes subsistemas externos:

o Subsistema de CCTV
o Subsistema de Deteccion Perimetral.
5.5.1.10. Puesto de Control Central

Desde el PCC se realizara el control completo de las instalaciones de las estaciones
(sistemas electromecanicos, megafonia, interfonia, CTV, SIV, etc.), el control
centralizado del trafico ferroviario, el telemando de energia (subestaciones eléctricas de
traccion, seccionadores de linea aérea y centros de transformacién), comunicaciones
(sistemas de telefonia y radiotelefonia), asi como la seguridad de las estaciones y
dependencias.

El centro de control a instalar sera Unico y estara ubicado en el edificio auxiliar situado
dentro del recinto del Depdsito Quitumbe, siendo objeto de este proyecto los siguientes
conceptos:

Instalaciones auxiliares del area del PCC
* Adecuacion y climatizacién de la sala de equipos.
» Adecuacion y climatizacion de la sala de control.
Instalaciones especificas del PCC
= Equipamiento de la sala de control

— Puestos de operador (Trenes, Energia, Control de instalaciones y
Supervisor)

— Puesto de mantenimiento
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— Puestos auxiliares

—  Videowall

— Pantallas de visualizacion del sistema CTV.
Sistema auxiliares de operacion del PCC

» Sistema de audio centralizado. Este sistema integrara todos los sistemas de
audio presentes en la Primera Linea del Metro de Quito (Radiotelefonia
Tetra, Telefonia IP, Megafonia e Interfonia), en una unico frontend interfaz,
gue se integrara con las aplicaciones de operador, presentando un unico
interfaz a la vez que se optimizan los recursos y se audita su uso.

= Sistema de grabacion de conversaciones. Este sistema se encargara de
grabar todas las comunicaciones de audio que tengan como origen o destino
el PCC. Las grabaciones serdn almacenadas tanto localmente en los
grabadores como externamente en la red de almacenamiento, siendo posible
el acceso y grabacion de las mismas desde los puestos y perfiles autorizados
para ello.

= Plataforma Central de Monitorizaciéon. En un sistema tan completo como
Metro de Quito en donde la indisponibilidad de alguno de los sistemas que lo
componen puede afectar a la calidad del servicio ofertado, se hace necesario
disponer de una herramienta que disponga de informacion en tiempo real de
los diferentes equipos y subsistemas que ayuden al diagnostico de las
averias y faciliten los procedimientos de resolucion de éstas. La plataforma
central de monitorizacién cumple este objetivo posibilitando desde una Gnica
consola, la monitorizacion hardware, software base y de aplicacion de todos
los sistemas y servicios de explotacion desplegados en Metro de Quito. El
sistema a desarrollar en el que deberan integrarse todos los sistemas de
monitorizacién y gestién instalados estara basada en software de cddigo
abierto, en torno a la suite NAGIOS.

» Sistema de almacenamiento centralizado. Este sistema se instalara con el
doble objetivo de operar como red de almacenamiento para los sistemas
centralizados y como sistema de almacenamiento de red para cualquier
sistema de explotacion instalado.

El proyecto también incluye la integracién, pruebas y la configuracion de los diferentes
sistemas de explotacién para su operacion dentro del PCC.

5.5.1.11. Procedimientos Constructivos

En lo que a procedimientos constructivos se refiere, en la ejecucion de la obra civil de la
nueva linea de Metro se ha previsto utilizar tres métodos distintos. Se emplearan dos
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maquinas tuneladoras para la ejecucién del tinel, en los tramos comprendidos entre los
PP.KK 14+249,147 y 19+990,000 y los PP.KK 24+400,854 y 31+549,117.

Las Estaciones, el Intercambiador 24 de Mayo, el tinel de acceso a patios y el tramo
inicial del tunel de linea comprendido entre el PK10+000 — PK 13+000, se construiran a
cielo abierto entre pantallas de hormigon armado.

Se ejecutaran también a cielo abierto, los pozos y el fondo de saco situado tras la
estacion de El Labrador.

Mediante el método Convencional, se ejecutardn los tramos de tunel de linea
comprendidos entre los PP.KK 13+000,000 — 14+106,834 y 20+096,840 - 24+194,854,
las mismas que coinciden con areas consideradas de sensibilidad por el patrimonio
arqueoldgico y cultural existente.

Los tramos de tunel ejecutados entre pantallas se han proyectado con un galibo
horizontal de 8,15 m y vertical minimo de 5,20 m medido desde cota de cabeza de carril
(excepcionalmente 4,80 m).

En cuanto al tunel excavado mediante Métodos Convencionales se establecen dos
tipologias:

= Tunel excavado en mina mediante el método tradicional
=  Nuevo método austriaco NTAM.

En ambos casos el galibo horizontal es de 8,15 m y el vertical de 5,60 m medido desde
cota de cabeza de carril.

El tinel con tuneladora se ha planteado con el diametro exterior: 9,37 m, y seccion libre:
8,43 m lo que pueden ser abordados sin dificultades mediante tuneladoras de seccién
completa, TBM.

En cuanto a los pozos se proyectan tres tipos de pozos: de ventilacion, pozos de bombeo
y salidas de emergencia.

El método tradicional consta de varias fases, que se van realizando sucesivamente: Se
inicia la excavacion con una galeria de avance segun el eje del tinel, de apenas un
metro de anchura, en la clave de la seccién. Una vez finalizada la galeria se abre la
excavacion a ambos lados de ésta en pases, hasta que la media seccion superior queda
completamente excavada. Normalmente se utilizan pases de 1 a 2,5m de longitud por 1
a 1,5m de acho. Luego se ejecuta la béveda con anillos de 2,5m de ancho, que impedira
la deformacion del terreno.

La excavacion del avance se realiza mediante martillos neumaticos. La destroza
consiste en excavar un cubo central en la mitad inferior, dejando un resguardo de 1 a
1,5m en los hastiales de manera que éstos puedan hacer frente a los empujes de la
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béveda. Esta operacion se realiza con maguina excavadora con un desfase de 5 a 6
anillos respecto del avance. Luego se ejecutan los hastiales por bataches al tresbolillo
con modulos de 2,5m, cuidando no descalzar la béveda (la junta entre anillos quedara
en el centro del batache) y no excavar dos hastiales enfrentados a la vez.

Para acabar se excava el fondo de la seccion y se ejecuta la contrabdveda. Este método
es muy versatil, ya que se pueden modificar los parametros basicos (ancho de pase,
longitud de avance, entibacion) adaptandolos al tipo de terreno y se seccion.

En el método austriaco se procede excavando el frente de avance, cuya seccion sera la
totalidad de la béveda mas aproximadamente un metro de altura de hastiales, en una
longitud de avance de 1 a 2m. Esta operacion se realiza con retroexcavadora, rozadora,
equipos mecanicos o pala cargadora, segun las caracteristicas del terreno.

Inmediatamente después se coloca un sostenimiento constituido por cerchas TH
separadas de 0,5 a 1m, previamente curvadas con la seccién de la béveda, que se unen
con tresillones metalicos, de 32mm de diametro, cada metro mediante soldadura.
Seguidamente se proyecta una capa de 15 a 20cm de hormigén proyectado con fibras
metalicas. La instalacion de este sostenimiento avanza con un desfase maximo de 2m
respecto la excavacion.

Posteriormente se hormigona la boveda (revestimiento definitivo) con un desfase entre
sostenimiento y revestimiento de unos 18. La destroza se realiza de la misma forma que
en el Método Tradicional.

5.5.1.11.1. Construccién del tunel

La construccién del tinel de linea se realizara por tres métodos, segun las
caracteristicas y condiciones del entorno que son:

= Entre pantallas: longitud de 3,3 km
= Meétodo tradicional: longitud de 6,6 km
= Tuneladora: longitud de 12,1 km.
La tramificacion se recoge en las siguientes tablas y figuras.

Tabla 10 Tramificacion por método de excavacion del tinel

ESTACIONES P.K. ESTACION METODO DE EXCAVACION

0. Ramal patios
Pantallas hasta 3+000

1. Quitumbe 0+000

~ 102~



“’ESAM BlTO ACTUALIZACION DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Soluciones Ambientales Totales

ESTACIONES P.K. ESTACION METODO DE EXCAVACION
2. Moran Valverde 1+985 Método tradicional
3. Solanda 4+200 Pozo de ataque
4. El Calzado 5+215
Tuneladora
5. El Recreo 6+920
6. La Magdalena 8+770 Pozo de extracciéon
7. San Francisco 11+450
Método tradicional
8. La Alameda 13+380
9. El Ejido 14+300 Pozo de extracciéon
10. Universidad Central 15+500
11. La Pradera 16+700
12. La Carolina 17+650 Tuneladora
13. Ifaquito 19+000
14. Jipijapa 20+500
15. El Labrador 21+630 Pozo de ataque
16. Fondo de saco Método tradicional

Fuente: EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013

5.5.1.11.2. Proceso constructivo entre pantallas

La secuencia de las principales actividades son: ejecucion de pantallas, ejecucion de la
losa superior, excavacion bajo la losa superior y hormigonado de la losa inferior.
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llustracién 9 Secuencia del proceso constructivo entre pantallas

=] - | o
|I “ == = i1

-

1 - EJECUCION DE PANTALLAS 2 - EJECUCION DE LA LOSA SUPERIOR

= i
3 - EXCAVACION BAJO LOSA SUPERIOR 4 - HORMIGONADO DE LOSA INFERIOR

Fuente: EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013

llustracién 10 Seccion tipo entre pantallas
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Fuente: EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013
5.6. Proceso constructivo método tradicional

El proceso constructivo para la ejecucion del tinel por este método, consta de 12 fases
gue se describen a continuacion.
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llustracién 11 Fases constructivas

FASE 1.

EXCAVACION DE LA GALERIA DE AVANCE DE CLAVE Y ENTIBACION
CON TABLAS. PUNTALES ENANOS. TRANSILLONES DE MADERA Y
LONGARINAS METALICAS

EVENTUAL DRENAJE DEL FRENTE CON DRENES HORIZONTALES.

FASE 2.

EXCAVACION Y ENTIBACION CON TABLAS, PUNTALES, ENANOS,
TRANSILLONES DE MADERA Y LONGARINAS METALICAS DE LOS
1°CORTOS.

FASE 5.

EXCAVACION Y ENTIBACION CON TABLAS, PUNTALES, ENANOS,
TRANSILLONES DE MADERA Y LONGARINAS METALICAS DE LOS
1“ LARGOS Y DE LOS 4* CORTOS.

COMIENZO DE LA MINA DEL SIGUIENTE ANILLO.

FASE 6.

EXCAVACION Y ENTIBACION CON TABLAS, PUNTALES, ENANOS,
TRANSILLONES DE MADERA Y LONGARINAS METALICAS DE LOS
ZLARGOS Y DELOS &
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EXCAVACION Y HORMIGONADO DE LOS HASTIALES POR BATACHES
OE ANCHO MAXIMO 2.50m.
EXCAVACION EN DESTROZA

TS -

FASE 11. EXCAVACION BATACHE RETRASADC
Y LOS MASTIMES
DE ANCHO MAXMO 2 s0m. BATADHE S LADC QOUERDO

W Ceeal e,
FASE 10. EXCAVACIGN BATACHE AVANZADO
EXCAVACION Y HORMIGONADO DE LOS HASTIALES POR BATACHES

DE ANGHO MAXIMO 2.50m, BATACHES LADO DERECHO

FASE 12. EXCAVACION Y HORMIGONADO CONTRABOVEDA
Y A

ACABADOS

Fuente: EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013
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Fotografia 15 Imagen tinel método tradicional

Fuente: EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013

llustracién 12 Esquema general avance por método tradicional

RAMPA DE ACCESO INYECCION MINA DE AVANCE
e,

ANILLO CIMBRADO

ANILLO HORMIGONADO
Y CIMBRADO

EXCAVACION EN DESTROZA

EXCAVACION EN ESTRIBOS

Fuente: EslAy PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013

El rendimiento medio de avance por este método es de 50 m/mes.
5.6.1. Tuneladora

Como se ha comentado anteriormente, de los 22 km de la Primera Linea del Metro de
Quito 12,1 km se realizaran con tuneladora, siendo necesarias, al menos, las siguientes
instalaciones:

* Pozo de ataque / extraccion de la tuneladora

= Parque de dovelas
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llustracién 13 Pozo de extraccion/ introduccién tuneladora

ESTACION DE SOLANDA

| [ ]

Fuente: EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013

De forma general, el ciclo de la tuneladora se resume en:

¢ Avance e inyeccién

¢ Colocacion de dovelas
El rendimiento medio de avance por este método es de 500 m/mes.
5.6.2. Esquema de trabajo

llustracién 14 Principales elementos tuneladora

Erector de dovelas Gatos de empuje

Dovelas

Cinta
transportadora

Tornillo sinfin

Cabeza de corte Cdmara de presion

Fuente: EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013
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llustracién 15 Seccion tipo con tuneladora

Fuente: EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013

5.6.3. Galibos. Secciones de Tunel

En el cuadro siguiente se resumen los galibos para las distintas secciones de tunel
definidas en el presente proyecto, considerando coches tipo de la serie 8000:

Tabla 11 Galibos para distintas secciones del tinel

SECCION TUNEL Distancia (m) Observaciones

Entre pantallas 7,760 Distancia entre caras
internas pantallas

Método tradicional Via doble 7,800 Distancia entre caras
internas hastiales

Via sencilla 4,305

Tuneladora 8,430 Diametro interior tinel de
via doble

Fuente: EslAy PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013
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A continuacion se incluyen los esquemas de los gélibos.

llustracién 16 Seccion entre pantallas

41_ 1 _l ii
T | i
|
ANl S
==l ==|
o LT
\ - u | - [l—

SECCIGN TIPO

SECCION TIPO

COCHES TWPO BO0O COCHES TIPO 8000
10=300m RECTA

PERALTE=150mm PERALTE=0 mm

Fuente: EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013

llustracién 17 Seccién de método tradicional

g

" &=

8 S ’1—?;
~ [
E H g
: 3454 385

0,800 1.800 7.800
0900 —i

SECCION TIPO SECCION TIPO
COCHES TIPO 8000 COCHES TIPO B00O
RADIO=300m RECTA
PERALTE=150mm PERALTE=0 mm

Fuente: EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013
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llustracién 18 Seccién tuneladora

SECCIGN TIPO

COCHES TIPO 8000 e T e
RADIO=300m RECTA B
PERALTE=150mm

PFRAITF=0 mm

Fuente: EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013

5.6.4. Parametros de trazado

Los parametros de trazado que se han utilizado para el disefio de la Primera Linea del
Metro de Quito, se han tomado del “Proyecto Funcional de Estaciones y Tuneles tipo de
Metro de Madrid”, y se resumen a continuacion.

El trazado se ha definido para velocidades de circulacion de 100 km/h. Se contara con
2 carriles de circulacion.

Tabla 12 Parametros de trazado

Descripcién del parametro Valor
PLANTA
Velocidad méxima de circulacion 100 km/h
Peralte maximo 150 mm
Radio minimo 300 m
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Descripcién del parametro Valor
Aceleracién maxima no compensada 0,65 m/s?
Aceleracién maxima no compensada de viajero 1 m/s?
Insuficiencia de peralte 100 mm
Méxima variacion del peralte 50 mm/s

Rampa méaxima de peralte

1,5 mm/m (normal)

2 mm/m (excepcional)

Maxima variacion de la aceleracion transversal sin
compensar

0,02 g m/s®

Longitud minima de recta entre curvas circulares

0,4 v (= 40 m para v=100 km/h)

Longitud minima de la curva circular

0,4 v (= 40 m para v=100 km/h)

ALZADO

Méaxima inclinacién rasante

35 milésimas

Valor minimo

5 milésimas

0 milésimas (estaciones)

Méaxima aceleracién admisible en acuerdos
verticales

0,15 (normal)

0,30 (excepcional)

Longitud minima con pendiente constante

0,4 v (= 40 m para v=100 km/h)

Parametro minimo en acuerdo vertical

2.000

Fuente: EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013
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El volumen de excavacion calculado para la Primera Linea del Metro de Quito es el
siguiente:

Excavacion de estaciones = 1.457.025,00 m?

Excavacion de tanel = 1.774.362,14 m?
Excavacion de pozos = 80.640,00 m®
Total = 3.312.027,14 m®

5.6.5. Construccion de las estaciones

Las estaciones se construirdn por el sistema de Cut-and-Cover desde superficie. Esto
exige disponer de espacio suficiente en la calle, pero a cambio se tiene una mayor
seguridad durante la ejecucién de las obras, y a igualdad de tamafio de estacion, sera
mas econdmica que la creacién de una caverna subterranea. Ademas, el espacio
resultante permitird una mas sencilla distribucion arquitecténica de la estaciéon y mayor
espacio para la implantacion de instalaciones.

= Longitud minima andenes: 115 m
= En planta se han ubicado en tramos en recta
= Alzado: en tramos con pendiente horizontal constante.

El sistema Cut and Cover es relativamente sencillo. El sistema admite multiples
variantes, en funcién de la tipologia de la losa superior, el momento de reposicion del
uso preexistente en superficie, la necesidad de ejecutar losas o apuntalamientos
intermedios, etc.

La ejecucién consta de las siguientes fases tal y como se esquematiza en la llustracion
49:

* Ejecucion de muros laterales
= Excavacion entre muros hasta cota de losa superior y ejecucion de la misma
» Reposicién de uso en superficie y excavacion bajo losa

= Ejecucion de contra béveda
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llustracién 19 Fases de ejecucién del tunel por el método Cut and Cover

FASE 1 . FREEXCAVACION FASE 2. REALZACION PANTALLAS Y VIGA DE ATAD: FASE 3 HORMIGONADX SA SUFERICR

FASE 4.RELLENO SOBRE BOVEDA Y URBANZIACION FASE S EXCAVACION HASTA SOLERA FASE & HORMIGONADO LOSA DE FON

Fuente: EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013

5.6.6. Construccion de muros pantallas

Se trata de la ejecucion convencional de pantallas, con las operaciones previas de muro
guia para excavacion de las pantallas, excavacion con o sin fluido estabilizante (lodos o
polimeros), colocacién de armadura y hormigonado. Las pantallas suelen ser de 0,60 m
a 1,20 m de espesor y las profundidades normalmente varian entre los 10 y 30 m.

5.6.7. Excavacion entre pantallas

Se excava el terreno hasta el nivel de béveda o losa superior, disponiendo codales
provisionales en caso necesario. Dependiendo del espesor de rellenos a disponer, se
dispondra una losa plana o una béveda propiamente dicha.

5.6.8. Construcciéon de labdveday relleno

La fase se inicia picando la pantalla para empotrar la béveda o losa plana en ella. La
béveda puede construirse sobre el propio terreno (dando a la excavacion la forma
adecuada) o bien mediante un encofrado que se apoya en el terreno, lo que requiere
que la excavacion sea algo mayor.

Una vez construida la béveda e impermeabilizada, se rellena sobre la misma, y se
restituye la superficie a su estado original. Este relleno ejerce un acodalamiento sobre
las pantallas, similar a la de los codales, lo que permite seguir ejecutando la estructura.

5.6.9. Excavacion bajo cubiertay realizacion de contraboveda

La excavacion de la seccion del tinel se realiza al amparo de la béveda o losa, desde
el propio tunel, lo que obliga a extraer las tierras mediante una rampa 0 pozo. Se excava
hasta el nivel de contrabdveda y se ejecuta esta, empotrandola a las pantallas.
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Aungue es poco habitual, en ocasiones (carga de agua importante) debe colocarse un
nivel de arriostramiento entre la boveda y contrabdveda, que dificulta las condiciones de
trabajo y debe ser retirado una vez ejecutada la contrabéveda.

En el caso de las estaciones, el procedimiento constructivo es idéntico, aunque con
alguna particularidad.

llustracién 20 Fases de ejecucion de una estacion mediante Cut And Cover

Fuente: EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013

En las estaciones, para dar cabida a andenes y cuartos, es necesaria una luz mayor.
Esto conlleva la necesidad de apoyos intermedios para las losas, generalmente en
forma de pilas-pilote.

La losa superior puede ser hormigonada in situ o de vigas prefabricadas.

Es necesario crear un nivel intermedio (nivel de vestibulo) en el que se sitlan los
elementos de adquisicion y cancelacion de billetes. Esto implica la insercién de una losa
intermedia entre losa superior y contrabéveda.

Esta losa intermedia puede hacerse apoyada en el terreno (conectandose a las pilas-
pilote), con cimbra apoyada en la contrabOveda, o colgada de la losa superior
(postensada).

Entre las principales actividades previas a la construccion de las estaciones se
mencionan las siguientes:
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5.6.10. Remocion de vegetacion

Esta actividad tiene lugar en la mayoria de casos para la construccion de las estaciones
subterraneas, ya que las mismas estaran ubicadas en una zona urbana donde existe
vegetacion.

5.6.11. Retiro y reubicacion de infraestructura de servicios publicos

Para la construccion de las estaciones se requerird la reubicacién temporal de los
sistemas publicos de energia, comunicaciones, aguas servidas y agua potable.

En adicién, se debe remover la capa asfaltico-concreta existente en los sitios definidos.
Este material sera llevado a los sitios de disposicién definidos.

Culminada la construccion de la estacion se hard un relleno y se construiran carriles
nuevos, de manera tal que quede habilitada nuevamente la via.

5.6.12. Remocién de edificaciones existentes

No se prevé la remocion de edificaciones existentes, salvo aquellos que se definan en
su momento.

5.6.13. Excavacién y relleno

Cada estacidn subterranea conllevara la extraccion, de un estimado de 231,32 méde
suelo y 269,33 m3de roca. Después de culminar la construccién de la estacién
subterranea se colocara una losa y se rellenara hasta la altura de la calle. El relleno
requerido se estima en 81,68 m3. Todo el material generado por esta actividad sera
ubicado en uno de los sitios de disposicion que se apruebe, respondiendo a criterios de
proximidad y caracteristicas del mismo.

Una vez se obtengan las dimensiones del disefio, se procedera a nivelar la superficie
utilizando para ello maquinaria pesada. El suelo se compactard de acuerdo a lo
establecido en los disefios y se rellenaran las areas de los poligonos de construccién de
las infraestructuras, hasta alcanzar igualmente los niveles establecidos en el disefio. El
material de relleno podra provenir de las obras del Metro o bien de empresas locales
que surtan estos productos, las cuales deberdn contar con los permisos
correspondientes.

Durante la estacion lluviosa se debe proteger la entrada de agua a las excavaciones de
cielo abierto. La afectacién por la entrada de agua por escurrimiento se transforma en
un retraso en la obra y una alteracion del suelo. Para evitarlo, se deben construir muretes
alrededor del &rea de excavacion y colocar carcamos de bombeo para sacar el agua.

5.6.14. Acarreo de materiales, equipos y escombros

Para la construccion de cada estacion se transportaran los materiales requeridos para
la obra civil y su equipamiento. La obra civil requiere, entre otros, acero y concreto, tanto
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para las paredes del cajén, como para la losa. También, se transportara material para
la construccién de los acceso (escaleras y elevadores), y andén. Ademas, dentro del
equipamiento estan las escaleras eléctricas (cantidad varia segun estacion), los
elevadores, accesos, bafios y demas implementos.

5.6.15. Movilizacién del equipo pesado

La construccion de cada estacion requerira la movilizacion de excavadoras, camiones
volquete, retro cavadoras, camiones de concreto, compactadoras y gruas. Se
coordinara con la Autoridad del Transito y Transporte Terrestre el traslado de equipo
pesado como gruas y equipo de perforacion, en un horario en que cree el menor impacto
posible. De igual manera, para el desalojo de tierras y la desmovilizacion de equipos y
materiales, se llevara a cabo esta misma coordinacion.

La fase constructiva consta de:

a. Desvios de servicios: consiste en desviar los servicios que puedan verse afectados
por la construccion. Habra servicios que sera inevitable desviar, una vez que la
estacion no tiene mas grados de libertad en su implantacién. Algunos de los servicios
(lineas eléctricas, agua, etc.) pueden ser protegidos y suspendidos de manera que
gqueden bajo rasante pero sobre la losa de cubierta o, incluso embebidos en ella. En
esta fase se pueden prever afectaciones localizadas al trafico en superficie, veredas,
algun carril, cortes de trafico nocturnos, etc.

llustraciéon 21 Desvié de servicios (I)

Fuente: EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013

b. Desvios de trafico, ocupacion en superficie y construccion de pilotes y losa de
cubierta en dos fases: hormigonada la losa de cubierta sobre el terreno y una vez
realizada la impermeabilizacion de la misma se restituye la calzada y se procede a
desviar el tréfico liberando la zona ocupada y cerrando al tréfico la otra mitad de la
calle. Se procede, de igual forma, a ejecutar la pantalla de sostenimiento de tierras

~ 117~



C.

ngAM BITO ACTUALIZACION DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Soluciones Ambientales Totales

y la semilosa de cubierta que se empalma con la mitad ya ejecutada utilizando
conectores para dar continuidad a la armadura.

llustracion 22 Desvio de tréafico (1Y 1)

Fuente: EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013

Excavacion bajo losa: finalizada la segunda fase de la cubierta se podra restituir al
trafico la via publica salvo la ocupacion de la rampa de ataque y algun hueco de
apoyo Yy de la futura ventilacion que se disponga y se comenzara la excavacion de
tierras bajo losa de cubierta.

Las tierras se extraeran a través de su correspondiente rampa de trabajo que ira
bajando de cota acompafiando a los niveles de excavacion de la estacion. Si la
rampa es muy profunda puede ser necesario apuntalarla en cabeza o disponer,
donde el gélibo lo permita, una losa que limite las deformaciones de los pilotes.
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llustracion 23 Excavacion bajo losa (1)

Fuente: EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013

Se excavara hasta el nivel de vestibulo y se dispondran puntales, si se precisaran,
y se hormigonard la losa de vestibulo sobre el terreno. Si la estacion se encuentra
en el camino critico del tunel de linea puede optarse por continuar la excavacion
hasta contrabdveda para, a continuacién, una vez concluida ésta, montar una cimbra
gue, permitiendo el paso bajo ella los elementos de transporte de la tuneladora, se
pueda encofrar y hormigonar la losa de vestibulo a posteriori.

llustracién 24 Excavacion bajo losa (Il y Ill)

Fuente: EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013

Por lo general, se debe haber hormigonado la losa de vestibulo con un encofrado sobre
el terreno y, una vez que el hormigdén ha adquirido la suficiente resistencia, excavar bajo
la misma hasta la cota de contrabdveda que se ferrallara y hormigonara para concluir

~ 119~



EESAM B'TO ACTUALIZACION DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Soluciones Ambientales Totales

de este modo la fase excavacién de la estacion. La contrabdveda se dispone con forma
semicircular para que pueda permitir, en la situacién normal, el paso de la tuneladora.

d. Andenes y acabados: una vez construida la contrabéveda con las esperas de los
andenes se puede proceder a construir los muretes de apoyo y forjados, excepto el
borde de andén que se realizara en una fase final.

llustracién 25 Andenes y acabados (I)

Fuente: EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013

La tuneladora atravesara la estacion sin interferir en los trabajos de acabados.
Unicamente debe montarse una estructura metalica de reaccién una vez que la maquina
llegue arrastrada al extremo de la estacion, para poder comenzar a excavar los primeros
anillos. La estructura se desmonta una vez se han excavado unos pocos metros de tunel
sobre los que la tuneladora puede transmitir el empuje para su avance.

Reforzado el tanel por esta estructura podrén realizarse trabajos en su entorno segun
las fases antes descritas hasta que, en la época que se estime mas conveniente,
proceder al corte de la linea durante un breve periodo de tiempo para proceder al
desmontaje de la estructura metdlica, construccion de la contraboveda y montaje de via
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llustracién 26 Andenes y acabados (Il)

Fuente: EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013

5.6.16. Construccion de patios y talleres

El establecimiento de un sistema metropolitano de transporte, requiere de un lugar
adecuado para las revisiones, reparaciones, estacionamiento y limpieza de los trenes.
Este lugar, los patios, se dimensionan en funcién de la capacidad maxima de material

moévil previsible en el funcionamiento, y su ubicacion debe ser con preferencia en las
cabeceras de linea.
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llustraciéon 27 Patios y talleres

Fuente: EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013

5.6.17. Ubicacion patios y talleres

Una vez identificadas las necesidades de espacio (y forma) del patio, se realiz6 una
busqueda de parcelas, a ser posible de propiedad municipal, que ubicadas lo mas
proximas a las estaciones terminales de la linea, cubrieran los requerimientos
establecidos.
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llustracién 28 Ubicacién para el patio de Quitumbe

Fuente: EslAy PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013

Se ubica entre las avenidas Céndor Nan, Rumichaca, via Ecuatoriana y la Quebrada
Ortega.

Este patio se comunica con la estacion de Quitumbe a través de un tunel que pasa por
debajo de la zona de estacionamiento de la Terminal Terrestre, para girar al este y salir
a superficie una vez cruzada la Av. Rumichaca.

Un patio de Metro, tal y como se concibe hoy en dia, es el lugar donde se procede a las
revisiones, reparaciones, estacionamiento y limpieza de los trenes. Dentro de un patio
convencional, se puede encontrar las siguientes zonas claramente delimitadas:

» Vial de acceso al patio

= Nave de estacionamiento

= Nave de mantenimiento

» Edificios de instalaciones y personal

La distribucion de estas areas o zonas, aunque con algunos condicionantes, se pueden
distribuir adaptandose en mayor o menor medida a la configuracién del terreno
disponible. Por ejemplo, las areas de lavado, soplado y dresinas, podrian plantearse
como areas separadas del cuerpo principal del patio.
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El area o zona de mayor dimension es la de estacionamiento, que se dimensiona en
funcion de la méaxima capacidad de material mévil necesario para la operacion de la
linea. A efectos de este proyecto se ha convenido en establecer una sola area de patios
y talleres, compuesta por todas las areas de trabajo enumeradas anteriormente en las
inmediaciones de la estacidn terminal Quitumbe.

5.6.18. Vial de acceso al patio

El vial de acceso, es un paso para los vehiculos privados y las personas que acceden
al patio desde la via publica, y que normalmente se dispone perimetral al patio.

5.6.19. Nave de estacionamiento

La nave de estacionamiento esta destinada al depésito de los trenes, bajo techo,
durante las horas del dia en las que no existe circulacion en la linea.

Al final de las vias de estacionamiento se colocan unas toperas de hormigon armado
con un tope en su cara exterior, cuya funcion es la de reducir, en la medida de lo posible,
la fuerza del impacto del tren en caso de choque por accidente.

Ademaés se disponen unas plataformas metalicas, denominadas pulpitos, para posibilitar
la subida y bajada de los conductores al tren. Dichos pulpitos se colocan en todas las
entrevias, a la altura de la cabina de conduccion, tanto en la cabeza como en la cola del
tren.

Igualmente, en la nave de estacionamiento se destinan una o dos vias para el lavado
manual de trenes, indistintamente de si el patio posee tren automéatico de lavado o no.
En estas vias se procede al lavado de aquellas zonas del tren que deben ser lavadas
con cierta periodicidad o que el tinel automatico no es capaz de lavar. Para realizar esta
tarea se dispone una pasarela por cada lado del tren, a lo largo de toda la via para que
el operario pueda acceder a cualquier parte del tren para su limpieza. Cuenta con una
linea de agua potable, una linea de aire comprimido y una linea de energia, con tomas
para cada unidad de tren.
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Fotografia 16 Interior de zona Talleres

Fuente: EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013

La nave de estacionamiento esta dotada de las instalaciones necesarias para su
correcto funcionamiento: iluminacion y fuerza, hidrantes interiores para la extincién de
incendios, tomas de aire comprimido y de agua potable, etc.

5.6.20. Nave de mantenimiento

La nave de mantenimiento es en la que se realizan las operaciones de revision y
reparacion de equipos y, por lo tanto, el mantenimiento de las unidades del Metro.
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Fotografia 17 Nave de Mantenimiento

Fuente: EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013

Las vias de la zona de mantenimiento se disponen sobre pilares, ya que facilitan el
acceso a los bajos del tren, a los operarios encargados del mantenimiento.

En casos especiales, se puede disponer una via para Revisiones de Ciclo Largo (RCL).
Dicha via esta dotada de 12 fosos, que albergan unos elevadores hidraulicos, cuya
mision es levantar el tren completo para su revision. En este caso, aquella zona de la
via que no disponga foso, se realizara estuchada.

Es normal dotar a todas las vias de mantenimiento de unas pasarelas metdlicas,
corridas a lo largo de toda la via, para posibilitar el transito de los operarios a lo largo de
todo el tren. Dichas pasarelas metalicas normalmente se hacen a la altura del techo del
tren, aunque existen ocasiones que también se hacen a nivel de piso de la unidad, para
poder acceder a todos los vagones. El motivo de realizar las pasarelas a nivel del techo
del tren, es facilitar un acceso sencillo a los pantégrafos y aparatos de aire
acondicionado del tren, para su revision y reparacion.
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Fotografia 18 Nave de Mantenimiento

Fuente: EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013

Igualmente se disponen dos mesas girabogies en dos vias consecutivas, cuya funcién
principal es posibilitar el cambio de via, de una manera perpendicular, de los bogies que
componen una unidad.

Se facilita un acceso de camiones desde el vial del patio a la nave de mantenimiento,
para efectuar las labores de carga y descarga de materiales.

Normalmente, adosado a la nave de mantenimiento, se suele construir un almacén, que
sirve de stock para las piezas nuevas que se utilizan en la reparacion de los trenes, y
como deposito de las piezas usadas, hasta su transporte.

Asimismo, la zona de mantenimiento de trenes, se suele dotar de un puente gria que
abarque todas las vias cuya funcién es la de desmontaje y transporte de aquellas piezas
gue resultan demasiado pesadas.
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Fotografia 19 Nave de Mantenimiento

Fuente: EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013

Esta nave se complementa con otras secundarias destinadas a tareas mas especificas:
nave de revision de ciclo largo (con una via que permite de un convoy entero sobre
gatos hidraulicos para la revision integral), nave de tornos (con una via destinada al
torneado de ruedas), nave de lavado (con un tunel de lavado automatico), nave de
soplado (con un foso de grandes dimensiones para limpieza de los bajos de los trenes),
nave de dresinas y muelle de carga. Formalmente estas naves pueden encontrarse
incorporadas a la nave de mantenimiento o en edificios independientes, en funcion de
la disponibilidad de espacio.

La nave se dota de las instalaciones necesarias para su correcto funcionamiento:
climatizacion del recinto, iluminacién general de la nave y especifica de los fosos y
pasarelas, tomas de agua potable y aire comprimido, asi como los medios mecanicos
de elevacion necesarios para transportar las piezas pesadas.

5.6.21. Edificios de instalaciones y personal

Ademas de las naves descritas con anterioridad se construyen los edificios de
instalaciones y personal necesarios que completan la estructura de un patio
convencional y posibilitan su buen funcionamiento. Son los Unicos que no estan
destinados a material ferroviario, sino a albergar oficinas, despachos, vestuarios,
instalaciones y cuartos técnicos.
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Dichos edificios se clasifican en:

= Edificio de acceso y control: dicho edificio tiene como mision principal, la
vigilancia del acceso de los vehiculos y personal al patio. Ademas recoge
toda la informacién proveniente del circuito cerrado de televisién.

= Edificio de aseos y vestuarios
= Edificio de oficinas y despachos

» Edificio de instalaciones: las instalaciones mas frecuentes para el correcto
funcionamiento de los patios son:

— Sala de calderas: posibilitan la calefaccién de la nave de mantenimiento
y de la generacion de agua caliente para vestuarios y aseos

— Cuarto de comunicaciones

— Cuartos eléctricos, que generan y transforman la energia suficiente para
el abastecimiento de las necesidades del patio.

— Sala de climatizacion: En este cuarto se colocan los climatizadores
necesarios, para la correcta climatizacion de la nave de mantenimiento
y despachos.

— Cuarto de enclavamiento

— Cuarto de compresores: aqui se instalan los aparatos de aire
comprimido, que posibilitan el mantenimiento de los trenes

— Cuarto de dispensacion de grasas y aceites
— Cuarto de baterias

— Aljibe: depésito de agua, que garantiza el suministro de la misma, en
caso de incendio.

Finalmente, y siempre que la configuracion de la parcela lo permita, de la playa de via
se desvia un ramal independiente destinado a via de pruebas, en la que los trenes
alcanzan velocidades similares o superiores a las de servicio.

5.7. Descripcion del proceso constructivo y optimizaciones del proyecto

A continuacion se detallan las coordenadas de 2 estaciones; Ejido y La Alameda. En la
ubicacidén de estas estaciones se ha realizado optimizaciones para preservar y evitar
afectaciones a los arboles patrimoniales en los parques; es importante mencionar que
estas optimizaciones se realizaran dentro del areas consideradas como parte de la linea
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base y el area de influencia del Estudio de Impacto Ambiental aprobado por la autoridad
ambiental.

Tabla 13 Coordenadas de estaciones del Metro de Quito (WGS84)

Nombre Ubicacién X Y
LA ALAMEDA | Farque La Alameda (Av. Gran 778127,01 9976233,78
Colombia y Sodiro)
EL EJIDO g::ﬂ;)e El Ejido (Av. 6 de Diciembre y | 778541 44 9976862,97

Fuente: EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013

Tomando en consideracién lo detallado en el presente documento, la Empresa Publica
Metropolitana Metro de Quito, prevé realizar optimizaciones al Proyecto en los
siguientes tramos:

e Tramo tunel Solanda — El Calzado
e Tramo tunel El Calzado - El Recreo
e Tramo tinel San Francisco - Alameda

Dichas optimizaciones (tramos) se encuentran dentro del area de influencia del proyecto
y considera las caracteristicas de la linea base ambiental aprobada por el Ministerio del
Ambiente en el Estudio de Impacto Ambiental y Plan de Manejo Ambiental, en el afio
2013.

La Coordenadas de las optimizaciones son:

Tabla 14 Coordenadas tramo tinel Solanda-El Calzado (WGS84)

X Y
774198,46 9970541,41
774209,15 9970558,31
774219,84 9970575,22
774230,52 9970592,12
774241,21 9970609,03
774251,90 9970625,94
774262,59 9970642,84
774273,27 9970659,75
774283,96 9970676,66
774294,53 9970693,64
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Fuente: Estudio de optimizacion Metro de Quito, 2015

X Y
774304,77 9970710,82
774314,44 9970728,33
774323,29 9970746,26
774331,06 9970764,69
774337,59 9970783,59
774342,85 9970802,88
774346,81 9970822,49
774349,46 9970842,31
774350,78 9970862,26
774350,77 9970882,26
774349,55 9970902,22
774347,38 9970922,10
774344,53 9970941,90
774341,27 9970961,63
774337,85 9970981,34
774334,55 9971001,07
774331,63 9971020,85
774329,35 9971040,72
774327,97 9971060,68
774327,78 9971080,67
774328,90 9971100,64
774331,36 9971120,49
774335,13 9971140,12
774340,20 9971159,47
774346,55 9971178,43
774354,15 9971196,93
774362,95 9971214,89
774372,75 9971232,32
774383,30 9971249,31
774394,35 9971265,98
774405,68 9971282,47
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Tabla 15 Coordenadas Tramo tlnel El Calzado-El Recreo

X Y
774797,19 9971720,48
774816,67 9971725,00
774836,41 9971728,20
774856,32 9971730,09
774876,31 9971730,64
774896,29 9971729,86
774916,18 9971727,75
774935,88 9971724,32
774955,31 9971719,59
774974,38 9971713,57
774993,01 9971706,30
775011,11 9971697,80
775028,60 9971688,11
775045,42 9971677,29
775061,59 9971665,51
775077,21 9971653,03
775092,44 9971640,05
775107,43 9971626,81
775122,35 9971613,50
775137,36 9971600,28
775152,59 9971587,31
775168,16 9971574,75
775184,17 9971562,77
775200,72 9971551,54
775217,81 9971541,15
775235,39 9971531,62
775253,43 9971522,99
775271,88 9971515,27
775290,69 9971508,48
775309,82 9971502,64
775329,22 9971497,76
775348,83 9971493,86

~ 132~




'“’f-"SAM BlTO ACTUALIZACION DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Soluciones Ambientales Totales

X Y
775368,62 9971490,94
775388,52 9971489,01
775408,50 9971488,09
775428,50 9971488,16
775448,47 9971489,23
775468,36 9971491,30
775488,13 9971494,36
775507,71 9971498,40
775527,07 9971503,42
775546,16 9971509,40
775564,92 9971516,32
775583,31 9971524,18
775601,29 9971532,94
775618,81 9971542,59
775635,82 9971553,11
775652,29 9971564,46
775668,16 9971576,62
775683,41 9971589,56
775698,00 9971603,25
775711,88 9971617,64
775725,02 9971632,72
775737,40 9971648,43
775748,97 9971664,74
775759,76 9971681,58
775769,88 9971698,83
775779,49 9971716,37
775788,77 9971734,09
775797,89 9971751,89
775806,99 9971769,71
775816,08 9971787,52
775825,18 9971805,33
775834,28 9971823,14
775843,38 9971840,96
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Fuente: Estudio de optimizacién Metro de Quito, 2015

Tabla 16 Coordenadas Tramo TUnel San Francisco — Alameda

X

Y

775852,48

9971858,77

X Y
777248,78 9975818,15
777268,19 9975813,29
777287,59 9975808,43
777306,99 9975803,57
777326,39 9975798,70
777345,79 9975793,84
777365,20 9975788,98
777384,60 9975784,12
777404,02 9975779,35
777423,53 9975774,93
777443,16 9975771,10
777462,94 9975768,15
777482,86 9975766,34
777502,85 9975765,85
777522,83 9975766,69
777542,71 9975768,86
777562,40 9975772,34
777581,82 9975777,13
777600,87 9975783,21
777619,48 9975790,54
777637,56 9975799,09
777655,02 9975808,83
777671,80 9975819,71
777687,82 9975831,69
777703,00 9975844,70
777717,29 9975858,70
777730,60 9975873,61
777742,92 9975889,37
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X Y
777754,33 9975905,80
777765,03 9975922,70
777775,23 9975939,90
777785,15 9975957,27
777795,03 9975974,66
777805,16 9975991,91
777815,83 9976008,83
777827,32 9976025,19
777839,84 9976040,78
777853,37 9976055,51
777867,86 9976069,30
777883,22 9976082,10
777899,41 9976093,84
777916,34 9976104,48
774198,46 9970541,41
774209,15 9970558,31
774219,84 9970575,22
774230,52 9970592,12
774241,21 9970609,03
774251,90 9970625,94
774262,59 9970642,84
774273,27 9970659,75
774283,96 9970676,66
774294,53 9970693,64
774304,77 9970710,82
774314,44 9970728,33
774323,29 9970746,26
774331,06 9970764,69
774337,59 9970783,59
774342,85 9970802,88
774346,81 9970822,49
774349,46 9970842,31
774350,78 9970862,26
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X Y
774350,77 9970882,26
774349,55 9970902,22
774347,38 9970922,10
774344,53 9970941,90
774341,27 9970961,63
774337,85 9970981,34
774334,55 9971001,07
774331,63 9971020,85
774329,35 9971040,72
774327,97 9971060,68
774327,78 9971080,67
774328,90 9971100,64
774331,36 9971120,49
774335,13 9971140,12
774340,20 9971159,47
774346,55 9971178,43
774354,15 9971196,93
774362,95 9971214,89
774372,75 9971232,32
774383,30 9971249,31
774394,35 9971265,98
774405,68 9971282,47
774797,19 9971720,48
774816,67 9971725,00
774836,41 9971728,20
774856,32 9971730,09
774876,31 9971730,64
774896,29 9971729,86
774916,18 9971727,75
774935,88 9971724,32
774955,31 9971719,59
774974,38 9971713,57
774993,01 9971706,30
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X Y
775011,11 9971697,80
775028,60 9971688,11
775045,42 9971677,29
775061,59 9971665,51
775077,21 9971653,03
775092,44 9971640,05
775107,43 9971626,81
775122,35 9971613,50
775137,36 9971600,28
775152,59 9971587,31
775168,16 9971574,75
775184,17 9971562,77
775200,72 9971551,54
775217,81 9971541,15
775235,39 9971531,62
775253,43 9971522,99
775271,88 9971515,27
775290,69 9971508,48
775309,82 9971502,64
775329,22 9971497,76
775348,83 9971493,86
775368,62 9971490,94
775388,52 9971489,01
775408,50 9971488,09
775428,50 9971488,16
775448,47 9971489,23
775468,36 9971491,30
775488,13 9971494,36
775507,71 9971498,40
775527,07 9971503,42
775546,16 9971509,40
775564,92 9971516,32
775583,31 9971524,18
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X Y
775601,29 9971532,94
775618,81 9971542,59
775635,82 9971553,11
775652,29 9971564,46
775668,16 9971576,62
775683,41 9971589,56
775698,00 9971603,25
775711,88 9971617,64
775725,02 9971632,72
775737,40 9971648,43
775748,97 9971664,74
775759,76 9971681,58
775769,88 9971698,83
775779,49 9971716,37
775788,77 9971734,09
775797,89 9971751,89
775806,99 9971769,71
775816,08 9971787,52
775825,18 9971805,33
775834,28 9971823,14
775843,38 9971840,96
775852,48 9971858,77
777248,78 9975818,15
777268,19 9975813,29
777287,59 9975808,43
777306,99 9975803,57
777326,39 9975798,70
777345,79 9975793,84
777365,20 9975788,98
777384,60 9975784,12
777404,02 9975779,35
777423,53 9975774,93
777443,16 9975771,10
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Fuente: Estudio de optimizacion Metro de Quito, 2015

X Y
777462,94 9975768,15
777482,86 9975766,34
777502,85 9975765,85
777522,83 9975766,69
777542,71 9975768,86
777562,40 9975772,34
777581,82 9975777,13
777600,87 9975783,21
777619,48 9975790,54
777637,56 9975799,09
777655,02 9975808,83
777671,80 9975819,71
777687,82 9975831,69
777703,00 9975844,70
777717,29 9975858,70
777730,60 9975873,61
777742,92 9975889,37
777754,33 9975905,80
777765,03 9975922,70
777775,23 9975939,90
777785,15 9975957,27
777795,03 9975974,66
777805,16 9975991,91
777815,83 9976008,83
777827,32 9976025,19
777839,84 9976040,78
777853,37 9976055,51
777867,86 9976069,30
777883,22 9976082,10
777899,41 9976093,84
777916,34 9976104,48
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5.7.1. Implantacion de la obra tomando en consideracion las optimizaciones

El aspecto determinante en la ejecucion de la obra son los pozos de entrada de las
tuneladoras, para ello se dispone de dos estaciones y el fondo de saco.

La estacion el labrador y su fondo de saco, sera utilizada para la entrada de la primera
tuneladora-EPBL1.

La estacion Solanda, sera utilizada para la entrada de la segunda tuneladora-EPB2; esta
dltima se desplazara en sentido sur hacia la estacion Moran Valverde y la estacion
Quitumbe (Foso de extraccion 1- salida EPB2) en primera Fase; a continuaciéon se
desmontara y volvera a entrar por la estacién Solanda en sentido sur-norte hasta la
estacion San Francisco (Foso de extraccion 2 salida EPB2).

Como zona de instalaciones principal, se ha definido un area en el Parque La Carolina;
ademas se dispondra de otras 3 areas secundarias de instalaciones, una en la estacién
El Labrador, otra en la estacion Solanda y la tercera en la estacion Quitumbe.

La gran longitud de la obra, obliga a la implantacién de instalaciones temporales, a
medida que se ejecutan fosos y estaciones que irdn desplazandose segun avancen en
el tiempo.

Los parques de dovelas se colocaran en las inmediaciones de la estacion Quitumbe y
la estacion del Labrador respectivamente.

Se dispondra de 5 plantas propias de fabricacion de hormigdn para garantizar el
suministro continuo de este material a lo largo de la obra.

5.7.2. Descripcién del proceso constructivo con las optimizaciones
Las caracteristicas principales del tinel segun su procedimiento constructivo son:

e Viaa cielo abierto 122,92 metros.

e Tunel Cut and Cover 1.091,69 metros.

e Tuanel con Método de Excavacion Secundaria (SEM) 2.097,79 metros.

e Tunel con tuneladora de 8,43 metros de diametro interior 16.077,26 metros.

La primera actividad a ejecutar, junto con el replanteo general de la obra, sera la
construcciéon de los dos parques de dovelas que surtirdn las 2 tuneladoras junto con
todas las instalaciones.

Posteriormente a la movilizacion, instalacion y estara de las 2 tuneladoras EPB1y EPB2,
se inicia la construccion de los 2 tramos en condicion de simultaneidad parcial entre los
Mismos.

Como es légico, hay muchas actuaciones que deben estar acabadas antes que llegue
la tuneladora.
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Las principales estan representadas por la secuencia de actividades requeridas, para
permitir la construccion de la loza de la contraboveda de las estaciones, reposiciones
de servicios, tratamientos de terreno, etc. asi mismo en cada tramo se construyen los
diferentes pozos de bombeo, ventilacién y salidas de emergencia cuyas conexiones con
el tanel de linea se realizan tras haber pasado el tuneladora, al igual arquitectura e
instalaciones de las diferentes estaciones.

Muchas de estas actuaciones se realizan por fases con el fin de mantener el tréfico.

El primer tramo va desde el fondo de saco final de la obra, hasta la estacién de San
Francisco.

Previamente al paso de la tuneladora, se habra ejecutado la obra civil de las estaciones
de:

e Estacion Jipijapa

e Estacion Ifaquito

e Estacion La Carolina

e Estacion La Pradera

e Estacion Universidad Central
e Estacion El Ejido

e Estacion Alameda

Por otro lado se ejecuta con la debida antelacién el pozo 3 de extraccion de la tuneladora
1; pues este pozo a su vez es el inicio del tramo de tlnel a excavar por el Método (SEM).

Al acabarlo al nivel de contraboveda, se inician los trabajos de excavaciéon del tinel con
métodos convencionales. Las actividades previstas en la metodologia ejecutiva que se
realizan en una secuencia Optima y con el necesario desfase de ejecucion son:
excavacion y sostenimiento avance, excavacion y sostenimiento destroza y
contrabOveda, impermeabilizaciéon y revestimiento, se da inicio s los trabajos de
construccién de la estaciéon San Francisco y el acceso 2 de Santa Clara, solapandose
parte de su ejecucién con la propia estacion.

Asi mismo se ejecutan las galerias paralelas con métodos convencionales.

El segundo tramo transcurre entre la estacion Solanda y el pozo de extraccion 2 TBM2;
al mismo tiempo que se empieza con la construccion de los parques de dovelas, se
inicia con los trabajos de construccion de la estacion Solanda, lugar en el que se montara
la tuneladora 2.

El tdnel se ejecuta integramente con tuneladora, e incluye como principales actuaciones
la construccion de la obra civil de las estaciones Solanda, el calzado, el recreo y la
magdalena, de esta Ultima cuya obra civil ya esta construida.

El tercer tramo va desde la estacion Solanda, al inicio del trazado; en este tramo se
ejecuta con tuneladora, el tinel de linea entre la estacion Solanda y el pozo de
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extraccion 1 TBM 2 en sentido decreciente de PKS, como obras circulares, se incluyen
la estacion de Moran Valverde, a la que precede un tramo de tunel entre pantallas a
ejecutar antes para el paso de la tuneladora que se extrae en el pozo 1.

Los trabajos del tramo concluyen con la construccién de la estacién de Quitumbe, y el
tramo inicial anterior a esta que se construye entre pantallas y un pequefio tramo inicial
gue se construye a cielo abierto.

5.7.3. Procedimiento de ejecucion cruce del Rio Machangara

En el PK 16+250, el trazado de la Linea del Metro, discurre subterraneo, bajo la
Quebrada del rio Machangara.

Las condiciones del terreno, obligan a la ejecucion de un tratamiento previo consistente
en inyecciones Jet Growting y a un relleno con hormigén en masa de la zona del cauce
del Rio afectado.

El Rio quedara canalizado a través de tres marcos de hormigén de 20 metros de longitud
cada uno.

Previo a los tratamientos del terreno, es necesario desviar la calle San Luis hacia su
zona occidental para el proceso de Jet Growting, restituyendo su trazado posteriormente

La fabricacion de los cajones comienza con la excavacion y el relleno del cauce
necesario para la construccion de la pantalla longitudinal; una vez realizada esta, se
excava hasta la cota necesaria para la cama de hormigén que reforzara el terreno bajo
el que pasara el futuro tanel.

Sobre esta capa se construye el cajon oriental, se rellena el trasdos de este y se
protegen las banquetas con muro de escollera; se retiran las ataguias previamente
construidas, encausando el Rio por el nuevo cajon; se ejecutan nuevas ataguias, que
desviaran el agua de la mitad occidental, para repetir asi todo el proceso en el resto del
cauce; en este caso, construyendo un caso bicelular que completara la obra de paso.

Una vez restaurado el curso natural del Rio a través de los tres marcos, se puede
demoler la parte de pantalla sobrante, ejecutar la loza superior, el relleno de tierras y la
proteccion de estas de la accion del agua con muro de escollera.

5.7.4. Procedimiento de ejecucién Quebrada Ortega Pumapungo y Rumichaca
Pumapungo

En los PK 10+680 y 10+820, es necesario encausar el paso del agua de las Quebradas
Ortega Pumapungo y Rumichaca Pumapungo.

Mediante el uso de cajones de hormigén, sobre los que discurrira la Via del Metro; esto
hace necesario sustituir la obra de paso existente, bajo la Avenida Rumichaca por un
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marco de hormigén de mayores dimensiones, todo ello manteniendo la circulacion de
vehiculos mediante los correspondientes desvios.

La actuacién sobre la quebrada Ortega Pumapungo, se inicia con la excavacion del
terreno; a continuaciéon el cajon se ejecuta en tres fases, loza inferior, paramentos
verticales y loza superior, finalizando con la impermeabilizacion adecuada y el relleno
hasta la cota correcta.

Con el fin de mantener el tréfico de la Avenida Rumichaca durante la construccién de la
obra de drenaje, se plantea su desvio en dos fases; en la primera se ejecuta en nuevo
marco bajo los dos carriles occidentales, lo que implica restringir la circulacion a los
carriles restantes.

La segunda fase discurrira bajo los carriles orientales, para lo que se configura la doble
circulacion por los carriles occidentales restituidos tras la finalizacién de la loza.

Esta obra se iniciara con la ejecucion de las pantallas en la zona occidental liberada de
trafico; finalizadas estas, se construy6 la loza superior y se realizard el desvio del
colector existente que discurria segun el eje de la Avenida Rumichaca.

Se finalizara esta fase con la restitucion del trafico y el desvié hacia los carriles
occidentales, se ejecuto la pantalla de contencion de la Avenida y el resto de pantallas
del cajon.

Una vez demolido el colector desviado en la Fase 1, se ejecutd la loza superior como
cierre de cajon, lo que posibilité la restitucién completa del tréafico.

La excavacion del interior del cajon se hace bajo loza ejecutando estampidores y lozas
a medida que se llega a la cota correspondiente.

El drenaje se completa con la excavacion del terreno en ambos extremos del cajon y la
realizacion de los marcos siguiendo el mismo método empleado al principio de la obra.

La obra se concluye con la construccion a cielo abierto del tramo de la Primera Linea
del Metro de Quito que descansa sobre ambos cajones conservando el discurrir natural
de los Rios.

5.8. Manejo de materiales de excavacion
5.8.1. Manejo de materiales

De acuerdo a los frentes de trabajo y a los volimenes de tierra calculados para cada
tramo y estacioén, se ha establecido la siguiente estrategia de movilizacion de las tierras,
que se direccionaran hacia las escombreras destinadas, bajo los siguientes criterios:
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Tabla 17 Disposicion de acuerdo a la estacion

ESTACION

DISPOSICION

El Labrador (estacion)

Los materiales de desalojo se dispondran
en la Zona Centro Norte (Parque
Bicentenario)

El Labrador (tuneladora)

Los materiales de desalojo se dispondran
en la Zona Centro Norte (Parque
Bicentenario)

Los materiales de desalojo se dispondran

Jipijapa en la Zona Centro Norte (Parque
Bicentenario)
Los materiales de desalojo se dispondran
IRaquito en la Zona Centro Norte (Parque
Bicentenario)
Los materiales de desalojo se dispondran
La Carolina en la Zona Centro Norte (Parque
Bicentenario)
Los materiales de desalojo se dispondran
La Pradera en la Zona Centro Norte (Parque

Bicentenario)

Universidad Central

Los materiales de desalojo se dispondran
en la Zona Centro Norte (Parque
Bicentenario)

Los materiales de desalojo se dispondran

El Ejido en la Zona Centro Norte (Parque
Bicentenario)
Los materiales de desalojo se dispondran
La Alameda en la Zona Centro Norte (Parque

Bicentenario)

San Francisco

Los materiales de desalojo se dispondran
en la Zona Centro Sur (Troje 4)
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ESTACION

DISPOSICION

La Magdalena

Los materiales de desalojo se dispondran
en la Zona Centro Sur (Troje 4)

Los materiales de desalojo se dispondran

El Recreo en la Zona Centro Sur (Troje 4)
Los materiales de desalojo se dispondran
El Calzado en la Zona Centro Sur (Troje 4)
Los materiales de desalojo se dispondran
Solanda

en la Zona Centro Sur (Troje 4)

Moran Valverde

Los materiales de desalojo se dispondran
en la Zona Centro Sur (Troje 4)

Quitumbe

Los materiales de desalojo se dispondran
en la Zona Centro Sur (Troje 4)

Fuente: EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013

5.8.2. Funcionamiento de la Tuneladora TBM-EPB

5.8.2.1. Espumas y aditivos en tuneladoras

Cuando se emplean tuneladoras de presion de tierras (TBM-EPB), es necesario el
empleo de aditivos en el frente de ataque para mejorar los rendimientos y realizar un
pre tratamiento del terreno que facilite el avance de la maquina.

Por ello, las TBM-EPB disponen de un sistema generador de espumas en su cabeza de
avance, en el cual se pueden mezclar distintos aditivos, lo que permite usar ademas de
agentes espumantes, otros productos como desestructurantes de terreno, polimeros,
inhibidores de hidratacion de yesos, etc., dependiendo del terreno hallado en cada

momento.

A modo de ejemplo, a continuacion se describen las principales caracteristicas de
algunos de los aditivos empleados habitualmente en TBM-EPB:

= Agentes espumantes: reducen la pegajosidad del terreno excavado y evitan
el blogueo de la cabeza de corte y las paradas para su mantenimiento. Al
mismo tiempo, el tratamiento con espumas facilita el desescombro del
material a través del tornillo sin-fin, incrementando los rendimientos de

avance.
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Agentes desestructurantes: son agentes liquidos basados en una solucién
de acidos policarboxilicos especialmente disefiados como agentes
desestructurantes de terrenos arcillosos. Se emplean para evitar atascos en
la cabeza de corte en el tornillo sin-fin, lo que obligaria operar manualmente
dentro de la cAmara de amasado

= Polimeros: se trata de polimeros disefiados para cuando la cantidad de agua
en el frente aumenta y los espumantes no pueden proporcionar suficiente
estabilizacién en el frente.

Fotografia 20 Sistema generador de espuma y caudalimetro de los distintos aditivos de
la TBM-EPB empleada en la construccion de la prolongacién de la linea 1 del metro de
Madrid

Fuente: EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013

En referencia a la biodegradabilidad y posible impacto ambiental de los productos
guimicos utilizados para el tratamiento de terreno en maquinas tuneladoras tipo TBM-
EPB, se dispone de las conclusiones de los ensayos de riesgo de la gama de productos
MEYCO® SLF, de la compafia BASF, que son los de mayor difusion a nivel mundial y
gue han sido empleados en las Ultimas obras de ampliacion de los Metros de Madrid y
Barcelona, ademas de en otras obras singulares ejecutadas en Espafia.

Estas conclusiones permiten afirmar que:

¢ No hay riesgos esperados para los trabajadores en el tunel debido al uso de
productos MEYCO® SLF, suponiendo en el peor de los casos una
concentracion en el aire 1000 veces inferior al nivel limite maximo permitido,
durante una posible exposicion en el trabajo.
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e No hay riesgos esperados para las aguas superficiales por emisiones
procedentes de las bombas de agua de la tuneladora o por fugas de agua de
la misma, con tal de que esta sea drenada en el sistema de alcantarillado
municipal para su posterior tratamiento.

¢ Lainfiltracion potencial de ingredientes en las aguas subterraneas durante el
proceso de aplicacion no deberia causar un riesgo relevante para la salud
humana o el medioambiente (vegetacién u organismos acuaticos), siempre
gue se respeten las dosificaciones recomendadas.

5.8.2.2. Empleo de cal viva

Respecto del empleo de cal viva (Oxido de calcio — CaO), se emplea en las obras
Unicamente como desecador de los productos procedentes de la excavacion, con el
objeto de disminuir la humedad de las tierras excavadas antes de su transporte a su
lugar de deposicion final (escombreras), y evitar asi posibles chorreos y vertidos en los
viales por los que deben discurrir los vehiculos de transporte, ademas de reducir el peso
del material a transportar al reducir el contenido de agua en el material.

La cal viva se combina quimicamente con el agua contenida en los suelos generando
una reaccion exotérmica. El calor generado por esta reaccidén contribuye a secar los
suelos mojados, incluso si los suelos no contienen fracciones arcillosas significativas.
Cuando las arcillas estan presentes, la reaccién quimica de la cal con las arcillas, seca
aun mas los suelos. El efecto neto es que el secado ocurre rapidamente, dentro de un
lapso de horas, permitiendo compactar el suelo mucho mas rapidamente que si se
esperara que el suelo se secara por la evaporacion natural. Los porcentajes de cal viva
empleados habitualmente para estos fines son del orden del 1 al 4%, en funcion del
contenido de humedad de los suelos.

Los trabajadores que manipulan la cal viva deben ser entrenados y utilizar el equipo
protector apropiado. El terreno tratado con cal viva puede ser depositado en la
escombrera sin ningln problema adicional desde el punto de vista ambiental.

5.9. Fase de operacién y mantenimiento

Las actividades correspondientes a la fase de operacién y mantenimiento dependeran
del material moévil y equipos auxiliares finalmente elegidos, que solo seran conocidos en
detalle tras la adjudicacion del contrato, ya que cada uno de los licitadores presentaran
en su oferta los modelos y marcas comerciales con los que concurren a la adjudicacion.

Por ello, en el momento actual, Unicamente se puede realizar una descripcion general
de las tareas correspondientes a esta fase de operacién y mantenimiento, quedando
para fases posteriores el establecimiento de las tareas concretas en detalle.

Sin menoscabo de lo anterior, tras la construccion de la infraestructura, se iniciara la
fase de operacién y mantenimiento de la Primera Linea del Metro de Quito, que a su
vez puede dividirse en tres subfases:
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e Prueba e inspeccién de los equipos y puesta en servicio
e Operacion ordinaria
e Mantenimiento de equipos e instalaciones
5.9.1. Pruebaeinspeccién de los equipos y puesta en servicio

Durante esta fase el objetivo es garantizar que el material rodante y los equipos
auxiliares cumplen con los pardmetros de disefio y que su funcionamiento es correcto y
se ajusta a las previsiones efectuadas en el Proyecto y en los Pliegos del Contrato. Se
tiene conocimiento que la vida util de los trenes sera de 35 afios aproximadamente,
dependiendo del fabricante y de las condiciones de mantenimiento preventivo y
correctivo que se les dé a los mismos.

Las labores de inspeccion y prueba se llevaran a cabo tanto en fabrica, con caracter
previo a la expedicion del material, como tras su recepcion. Seran realizadas por los
Inspectores que a tal efecto designe Metro de Quito. Las actividades a desarrollar se
pueden agrupar de la siguiente forma:

e Inspeccidn y pruebas en fabrica
e Inspeccion y pruebas “in situ”
e Puesta en servicio

A continuacion se describe de forma general las tareas correspondientes:
a) Inspecciony pruebas en fabrica

Se comprobara que todo el material rodante y los equipos auxiliares cumplen con lo
establecido para cada elemento concreto en las especificaciones incluidas en los
Pliegos de Prescripciones Técnicas correspondientes.

Para realizar las inspecciones se confeccionaran las correspondientes planillas o
impresos normalizados, que tras su aprobacion por parte de los Inspectores designados
por Metro de Quito, se irdn implementando por éstos conforme las pruebas se lleven a
cabo. Solo se consideraran como aceptadas aquellas pruebas que hayan sido
especificamente aprobadas por escrito por el Inspector correspondiente.

Las pruebas en fabrica se realizaran tanto durante el proceso de fabricacion de los
equipos, como tras su finalizacién, es decir, con el equipo terminado y con caracter
previo a la expedicion. En la medida de lo posible, se recurrira a procedimientos de
prueba normalizados. El fabricante notificara por escrito a Metro de Quito con una
antelacién superior a los tres meses el lugar y fecha de realizacién de cada prueba.
Junto con esta notificacion, se presentara un Informe en el que se describa el
procedimiento de ejecucion y el instrumental necesario para la realizacion de la prueba,
que debera ser aprobado por el Inspector designado por Metro de Quito.
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Las pruebas a realizar seran de dos tipos:

» Pruebas de disefio: se realizaran una Unica vez para cada clase de equipo,
y serviran para constatar que el equipo cumple con las especificaciones de
disefio que le son aplicables

= Pruebas de fabricacion: se realizardn sobre un lote de fabricacion de un
equipo concreto, y servirAn para comprobar que no existen errores de
fabricacion. En algunos casos las pruebas se extenderan a la totalidad de la
produccion y en otros se realizaran sobre la muestra que se determine por
parte de los Inspectores designados al efecto.

Ademas de las anteriores, cada fabricante debera realizar sus propios ensayos o
pruebas que garanticen la calidad de sus productos y la trazabilidad de los materiales
con que fueron construidos. Los fabricantes entregardn a Metro de Quito toda la
documentacion correspondiente a los ensayos y pruebas realizados, en particular los
registros informéaticos, videogréficos o electrénicos de las simulaciones efectuadas, en
Su caso.

b) Inspeccién y pruebas “in situ”

Una vez recibidos los equipos, los Inspectores designados por Metro de Quito los
inventariaran, y procederan a una comprobacion visual para detectar cualquier posible
dafio fisico o la falta de alguna unidad.

Tras el montaje, instalacion y conexién de los equipos, se procedera a la realizacién de
las pruebas “in situ”. Las pruebas seran efectuadas ante los Inspectores, y consistiran
en la verificacion del correcto funcionamiento de los diferentes equipos y sistemas, de
acuerdo con las condiciones establecidas en los correspondientes Pliegos de
Prescripciones Técnicas.

La fecha y hora de realizacion de las pruebas deberéa ser notificada a Metro de Quito
con una antelacién superior al mes. Junto con esta notificacién, se presentara un
Informe en el que se describa el procedimiento de ejecucion y el instrumental necesario
para la realizacion de la prueba, que debera ser aprobado por el Inspector designado
por Metro de Quito.

Si tras la realizacién de la prueba, se considera que el resultado no ha sido satisfactorio,
se estableceran las correspondientes acciones correctivas y se establecera el
calendario para la repeticion de la prueba.

c) Puesta en Servicio

Tras la instalacion y prueba “in situ” de los equipos, se establecera un periodo de tiempo
para la puesta en servicio de los mismos, durante el cual se ajustara el funcionamiento
de todos los equipos y sistemas involucrados a la mecanica operativa prevista, a plena
satisfaccion de los Inspectores designados por Metro de Quito.
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Durante este periodo, asi mismo, se establecera una fase de Operacién no Comercial,
en la que se procederd a la verificacion y ajuste final de los equipos y a la capacitacion
del personal de operacion y mantenimiento, con caracter previo a la puesta en servicio
al publico general.

5.9.2. Operacién ordinaria

Tras la fase de Operacion no Comercial se iniciara la fase de Operacién Ordinaria o
Comercial de la Primera Linea de Metro de Quito.

Las operaciones a realizar durante esta fase se pueden agrupar en los siguientes
epigrafes:

e Expedicion y recarga de boletos
e Control de accesos

e Control de operaciones

e Actividades administrativas

A continuacion se describen someramente estas operaciones:
a) Expedicion y recarga de boletos

En los vestibulos de las estaciones se dispondra de maquinas auto expendedoras de
boletos, en areas accesibles al publico previas al control de accesos. En cada estacion
se instalaran, al menos, dos maquinas auto expendedoras, aunque el disefio de las
estaciones se realizara de manera que se tenga en consideracion el espacio necesario
para poder disponer las maguinas necesarias para cubrir la demanda prevista en el afio
horizonte de la Primera Linea de Metro de Quito.

Estas maquinas contactaran con lectores de tarjetas acordes con las dimensiones y
caracteristicas de las seleccionadas por Metro de Quito como Titulos de Viaje y, ademas
de la expedicion de tarjetas o boletos propiamente dicha, permitiran realizar la recarga,
la consulta de los viajes restantes o el valor almacenado en las tarjetas expedidas
previamente.

Para ello, las maquinas dispondran de una interfaz de comunicacion tipo pantalla tactil,
que permitira informar al viajero de los titulos disponibles, las tarifas vigentes, del valor
depositado y del restante para la expedicién del titulo seleccionado, de las posibilidades
de pago (efectivo o con tarjeta de crédito o débito), asi como de cualquier otra
informacion que se considere apropiada para facilitar el ingreso y estadia del viajero en
el sistema.

Cada maquina, de forma auténoma, constituira un sistema de admision y registro de
valores (dinero en efectivo), por lo que incorporard un modulo de tratamiento de valores
disefiado para efectuar la recoleccion de monedas y billetes de curso legal, asi como la
devolucién, en su caso, del cambio respecto del precio del titulo de viaje seleccionado.
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A tal efecto, cada maquina contara una caja de recepcion y guarda de valores, de disefio
seguro y robusto con un dispositivo de cierre de alta seguridad que Unicamente permita
su acceso al personal autorizado por Metro de Quito. Cada caja dispondra de un
dispositivo electrénico de identificacién que indique su estado de llenado y en caso de
que sea removida sin autorizacién, informe via telemética al concentrador de equipos
de cada estacion, al que se transmitiran la totalidad de los datos en ella almacenados.

Ademas de las maquinas automaticas de expedicion de boletos, en cada estacion se
dispondrd de una taquilla en la que se podrd adquirir los boletos a uno o varios
operadores de venta. Estos operadores podran, ademas de expender, recargar,
verificar, devolver y desbloquear boletos. En esta taquilla, ademas de las maquinas
expendedoras de operacibn manual, se contard con el dispositivo informatico
controlador de la estacién que permita visualizar y controlar todos los equipos de la
estacion, asi como un concentrador para la administracion y transmision de datos al
Centro de Control y Gestién de Pasajes.

b) Control de accesos

El control de acceso a los andenes se realizara mediante puertas automatizadas con
mampara deslizante o tornos giratorios, que dispondran de dos mddulos de lectura de
tarjetas, uno con contacto y otro sin contacto.

Tras la lectura de la informacién contenida en la tarjeta o titulo de viaje y su validacion,
se abriran las puertas de entrada, permitiendo el acceso del viajero a la zona restringida.
El dispositivo incorporara una célula fotoeléctrica que impida el cierre de las mamparas
o tornos hasta que el viajero no haya atravesado completamente la puerta de acceso.

c) Control de operaciones

En un edificio a determinar con posterioridad, previsiblemente localizado en la zona de
patios, se ubicara un Centro de Control de Operaciones Ferroviarias, cuya funcién sera
controlar la operaciéon de los trenes, la supervisién y control de la seguridad en las
estaciones, el mando del sistema de suministro de energia, asi como también la
supervision de los sistemas auxiliares como escaleras mecanicas, ascensores, puertas
de entrada, etc.

En este Centro de Control de Operaciones Ferroviarias se ubicara también la central de
comunicaciones que permitira la comunicacion entre trenes, plataformas, el personal en
las estaciones y el personal de mantenimiento. El sistema contara también con lineas
directas para comunicarse con otros servicios publicos como bomberos, servicios
hospitalarios, policia, etc.

Las funcién basica del Centro de Control de Operaciones Ferroviarias seréa la de dirigir
los trenes desde los patios hasta la lineas, una vez que los convoyes hayan sido
habilitados. Cuando el convoy se haya dirigido a la linea principal, el sistema de control
sera capaz de controlar de manera automatica las maniobras en los enclavamientos de
las estaciones (enclavamientos locales) a efectos de establecer las rutas a seguir por
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los trenes en las estaciones terminales y mantenerlos en continua circulacion sin
necesidad de la intervencion del operador.

Por otro lado, se establecera un Centro de Control y Gestién de Pasajes, cuya funcién
es la de centralizar toda la informacion relativa a la expedicidon de boleteria y sistemas
de cobro. En este Centro, conformado por un sistema computarizado, se recolectara la
informacién procedente de los concentradores ubicados en las estaciones, y permitira,
a la inversa, la actualizacion de los terminales ubicados en las estaciones a través de
los respectivos concentradores.

d) Actividades Administrativas

Las actividades administrativas, como la direccion de la empresa operadora, la
administracién propiamente dicha, la planificacién, la gerencia de la operacién, la
gerencia del mantenimiento, la capacitacién del personal, etc., se realizaran en unas
instalaciones a ubicar en un edificio a determinar por Metro de Quito.

En este edificio se llevaran a cabo procesos como la gestiébn administrativa de la
empresa operadora, el control de compras y adquisiciones, la seleccién y capacitacion
del personal, el seguimiento y supervision de los trabajos de mantenimiento, etc.

5.9.3. Mantenimiento de equipos e instalaciones

El mantenimiento del material rodante se extiende a la limpieza interior y exterior de los
trenes, a las inspecciones periédicas del material rodante asi como a las operaciones
de mantenimiento mayor y reparaciones. Estas operaciones se realizaran en los talleres
localizados en la zona de patios

Para la limpieza exterior de los coches se tiene previsto el empleo de una maquina
automatizada, apoyada por un lavado manual de los espacios de dificil acceso. Se
realizara con una periodicidad semanal.

La limpieza interior se efectuara de forma manual por brigadas especializadas. Se
realizara con periodicidad diaria, aunque con caracter semanal se efectuar una limpieza
de mayor alcance.

Para realizar el mantenimiento mecanico de los trenes se dispondra de dos talleres
diferenciados, en funcion de la importancia y duracion de las operaciones a realizar.

Asi, para las operaciones ordinarias, se dispondra de un taller de ciclo corto o
mantenimiento ligero, en el que se realizaran las revisiones rutinarias (semanales o cada
un determinado nimero de kildbmetros) y el mantenimiento correctivo. Estas operaciones
no duraran mas de un dia.

Para operaciones de mayor envergadura (aquellas cuya duracién supera el dia de
trabajo), se dispondra de un taller de ciclo largo 0 mantenimiento pesado. Aqui se
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realizaran trabajos profundos no programados, pintura de los coches, reparaciones
importantes, perfilado de ruedas de vagones, etc.

Ademas de los anteriores talleres destinados al mantenimiento y reparacién del material
rodante, se dispondra de otros talleres auxiliares en los que llevar a cabo la preparacion
y mantenimiento de equipos del sistema de sefalizacion, del sistema de
telecomunicacion, del equipo de suministro de energia, de los equipos de expendeduria
y cobro de boletos, asi como de los demas equipos del sistema del Metro de Quito.

También se dispondra de un taller de vias y catenaria, que contendra los equipos y
herramientas necesarias para el mantenimiento y reparacion de estos subsistemas.

Junto a estos talleres se dispondra de areas de depdsito destinadas al almacenaje y
acopio de piezas de repuesto para el material rodante, piezas y equipos de la via férrea
y catenaria y piezas de repuesto para el resto de equipos auxiliares.

Finalmente, se estableceran otras areas, debidamente acondicionadas, para realizar el
depdsito y almacenaje de materiales inflamables y lubricantes.

Por lo que respecta a las instalaciones, se dispondra de brigadas de personal que
llevaran a cabo los mantenimientos menores de los edificios. Estos incluyen actividades
de mantenimiento preventivo y correctivo de las estaciones, la via y los patios, entre las
que pueden destacarse la limpieza y mantenimiento de las estaciones, la pintura de
edificios y la limpieza y mantenimiento de los tlneles de linea vy viaductos.

La infraestructura de las areas de mantenimiento y talleres contaran con tres sistemas
de canalizacién: una de aguas lluvias que sera evacuado directamente a la alcantarilla,
otra que recogera los efluentes generados en las actividades de mantenimiento (aguas
aceitosas, derrames, aguas con solventes) la que serd almacenada en una cisterna en
donde se realizar4 tratamiento previo descarga conforme limites permisibles, o
dispuesta a través de un gestor de residuos peligrosos debidamente acreditado ante la
autoridad ambiental. Finalmente, las aguas grises y negras generadas en los edificios
seran evacuadas a través del alcantarillado municipal.

5.10. Fase de cierre y rehabilitacion

El proyecto tiene una vida util estimada de 150 afios y se convertir4 en el principal
sistema de transporte metropolitano, por lo cual no se contempla una fase de abandono.
Sin embargo, en las areas auxiliares se considerard como etapa de cierre el momento
en el cual estas dejen de ser utilizadas, para lo cual se desmantelaran las estructuras
existentes en las areas de pre-fabricado (viaductos y dovelas) las cuales seran
trasladadas hacia otros sitios en otros proyectos, por sus propietarios; mientras que las
areas de depdésito de material seran reacondicionadas y utilizadas por sus propietarios
para otros proyectos.
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Se establecen para ello dos actividades fundamentales: el retiro de equipos, maquinaria,
campamentos e instalaciones provisionales y la Infraestructuras temporales pos
construccion.

6. Actualizacion del Plan de Manejo Ambiental

El Plan de Manejo Ambiental (PMA) se define como el “Documento que establece en
detalle y en orden cronolégico las acciones que se requieren para prevenir, mitigar,
controlar, corregir y compensar los posibles impactos ambientales negativos, o acentuar
los impactos positivos causados en el desarrollo de una accién propuesta. Por lo
general, el Plan de Manejo Ambiental consiste de varios sub-planes, dependiendo de

las caracteristicas de la actividad o proyecto propuesto?.”

El Estudio de Actualizacion del Plan de Manejo Ambiental ha sido elaborado en base a
las actividades que actualmente se estan desarrollando como parte del proyecto de
construcciéon del Metro de Quito, sus optimizaciones y provee procedimientos
descriptivos con enfoques que permitan su ejecucidon dentro de los parametros
establecidos en la normativa ambiental vigente.

El presente Plan de Manejo Ambiental (PMA) describe los procedimientos y directrices
aimplementarse para limitar el impacto de las actividades que potencialmente afectarian
al ambiente y al medio social. Al implementar estos procedimientos y directrices
establecidos los impactos ambientales negativos que podrian presentarse durante las
diferentes etapas del proyecto, seran reducidos y/o mitigados.

Los planes de manejo ambiental que se presentan a continuacién se encuentran
diferenciados para cada una de las fases del proyecto, las mismas que son:
construccién, operacion, mantenimiento, cierre y abandono.

Forman parte del Plan de Manejo Ambiental las especificaciones técnicas de
Responsabilidad Social para Contratistas y Subcontratistas que se encuentran descritas
en el Anexo 1 del presente documento.

6.1. Rolesyresponsabilidades

La estructura funcional del proyecto se detalla a continuacion:

2 TULSMA, Libro V de la Calidad Ambiental.
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llustracién 29 Estructura funcional del Proyecto

METRO DE QUITO

FISCALIZACION DEL PROYECTO

[

CONTRATISTA

Elaborado por: Ecosambito, 2015

La EPMMQ debera comprometerse con el desarrollo, implementacion y verificacion de
cumplimiento de la gestiéon ambiental integral del proyecto, la cual estara acorde a lo
gue establece la normativa ambiental vigente.

Se estableceran lineas claras de responsabilidad en lo referente a la implementacion de
las medidas ambientales descritas en el presente documento, incluyendo al responsable
de cada area. De esta manera se asegura el cumplimiento efectivo de las medidas
propuestas.

La EPMMQ sera responsable de:

v

Cumplir y hacer cumplir el presente Plan de Manejo Ambiental y la legislacién
ambiental vigente.

Entregar e informar a los empleados, fiscalizadores y contratistas el Plan de
Manejo Ambiental aprobado por la autoridad.

Motivar la participacion de todos sus empleados en el Plan de Manejo Ambiental

Valorar la efectividad del Plan, a través de reportes entregados por la
fiscalizacion del proyecto.

Detectar incumplimientos del Plan de Manejo Ambiental y exigir medidas
correctivas inmediatas.
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La fiscalizacion del proyecto sera responsable de:

v

v

v

Vigilar el seguimiento del PMA por parte de las contratistas

Reportar de forma oportuna a la EPMMQ de la obra, acerca de posibles desvios
y puntos criticos en el cumplimiento del PMA, por parte de las contratistas.

Realizar reportes mensuales, donde se detalle el cumplimiento por parte de las
contratistas, los mismos que seran entregados a gerencia para su aprobacion.

Proponer soluciones de posibles correctivos a los incumplimientos del PMA

Las contratistas y subcontratista, tendrén la obligacion de:

v

v

Cumplir a cabalidad con el PMA aprobado por la autoridad

Implementar todos los procedimientos, planes y programas que la EPMMQ
requiera para la adecuada gestién de los impactos identificados

Comunicar el PMA

Asegurar el cumplimiento de las medidas ambientales propuestas en el presente
documento en cada uno de sus sub planes.

Implementar el Plan de Manejo Ambiental en cada una de las areas respectivas.

Programar la ejecucién de actividades de acuerdo a lo previsto en el
cronograma.

Asegurar la socializacion del PMA, educando al personal sobre las medidas
aplicables mas adecuadas.

Crear los respectivos respaldos y medios de verificacion que se establecen en
el presente documento y que respalden el cumplimiento y la gestién realizada en
el area ambiental.

Aplicar acciones correctivas en caso de detectar incumplimientos al Plan de
Manejo Ambiental

Los demas empleados y usuarios son responsables de:

v

v

Cumplir con las disposiciones impartidas en el presente documento.

Reportar al supervisor inmediato cualquier inquietud, peligro o riesgo presente
en su lugar de trabajo.
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6.2.  Estructura del Plan de Manejo Ambiental

El Plan de Manejo Ambiental, estara conformado por los siguientes sub — planes:

¢ Plan de prevencion y mitigacion de impactos

O

O

Plan de prevencion y mitigacion de la contaminacion del aire, ruido y
vibraciones

Plan de prevencion y mitigacion de la contaminacion de los suelos
Plan de prevencién y mitigacion sobre la geologia y geomorfologia
Plan de prevencién y mitigacion de afectacion al agua

Plan de prevencién y mitigacién de la afectacion de las comunidades
biol6gicas

Plan de prevencién y mitigacion del deterioro de la movilidad y
accesibilidad urbana

Plan de prevencion y mitigacion del impacto paisajistico

Plan de prevencion y mitigacion de la afectaciéon al patrimonio cultural

¢ Plan de Manejo de Desechos

e Plan de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional

¢ Plan de Contingencias y Respuesta a Emergencias

e Plan de Relaciones Comunitarias

e Plan de Capacitacion Ambiental

e Plan de Rehabilitacién de Areas Afectadas

e Plan de Monitoreo y Seguimiento

e Plan de Cierre y Abandono
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llustracién 30 Plan de Manejo Ambiental de la Empresa Publica Metropolitana Metro de
Quito

Aire, ruido y
vibraciones

Suelo, geologia y
geomorfologia

Plan de ‘
Prevencion y Comunidades
Mitigacion de bidlogicas
Impactos \
Movibilidad y
accesibildiad urbana

Paisaje
Patrimonio cultural

Peligrosos

Plan de Manejo

Especiales
de Desechos P

Comunes
Plan de Seguridad

Industrial y Salud
Ocupacional

PLAN DE MANEJO
AMBIENTAL

Plan de
Contingencias y
Respuestas a
Emergencias

Plan de Relaciones
Comunitarias

Plan de
Capacitacion
Ambiental

Plan de
rehabilitacion de
areas afectadas

Plan de Monitoreo
y Seguimiento

Plan de Cierre

Elaborado por: Ecosambito, 2015
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6.3.

6.3.1.

6.3.1.1.

FASE DE CONSTRUCCION
Plan de Prevencion y Mitigacién de Impactos

Medidas para el control de la contaminacién del aire por material
particulado

Para prevenir o minimizar el impacto de contaminacion del aire por emisién de material
particulado, se aplicaran las siguientes medidas:

v

Establecer lugares adecuados para el almacenaje, mezcla y carga de los
materiales de construccion, deben estar localizados en sectores cuyos usos del
suelo sean compatibles con estas actividades, concretamente deberian evitarse
sitios adyacentes a areas residenciales.

Presentar cerramiento periférico, que aisle fisica y visualmente las actividades
gue se desarrollen dentro de estos lugares.

Usar riegos periédicos de agua en estas zonas para evitar la migracion del
material a consecuencia del viento.

Los acopios de materiales tanto de construccion como del movimiento de tierras
que puedan producir polvo se establecerdn a resguardo de los vientos
dominantes y a ser posible en sitios de reducida visibilidad; este material debera
ser cubierto con lonas que eviten su dispersion.

Se debera realizar la limpieza y mantenimiento adecuado de los vehiculos de
transporte de materiales para evitar que las ruedas u otras partes del vehiculo
porten barro que pueda ser depositado en otras zonas, y que tras su secado, por
efecto del viento, ensucien el entorno.

Mantener humedas, durante la temporada seca, las areas de trabajo que
presenten suelos desnudos, para minimizar la dispersion de polvo.

El transporte de materiales pulverulentos se realizara en vehiculos especiales
de caja cerrada o bien se cubriran las cajas con lonas; esta condicion se
verificara a la salida del vehiculo de la obra.

Los proveedores tendran la obligacion de verificar mediante registros y
documentos que los aridos y materiales de préstamos que se utilicen durante la
obra cuenten con los respectivos permisos.

En el caso de necesitar usar algin equipo de perforacién, estos dispondran de
sistemas de captacion de polvo (campana a la salida de la perforacion y filtros).

Cumplir con los procedimientos vinculados al presente plan.

La Contratista debera presentar a la EPMMQ un plan de monitoreo continuo de
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la calidad del aire (emisidbn de material particulado) para todos los frentes de
obra, y presentar reportes con frecuencia bimestral, siendo la contratista la Unica
responsable de la implementacién del mismo, la fiscalizacién de la obra debera
comprobar los resultados de dicho plan de monitoreo.

6.3.1.2. Responsable

El principal responsable del cumplimiento del presente programa es la Empresa Publica
Metropolitana Metro de Quito, al contar con la Licencia Ambiental.

La fiscalizacion, sera el responsable de verificar el cumplimiento del presente programa
por parte de la contratista.

La contratista, tienen la obligaciébn de implementar las medidas del presente plan,
realizar acciones correctivas y reportar de forma oportuna a la fiscalizacion y a la
EPMMQ de su cabal cumplimiento.

6.3.1.3. Indicador

No. de mecidas implementadas

Indicador: No.de medidas planteadas

6.3.1.4. Medio de Verificacion
e Registro fotogréfico
e Registros de mantenimiento de vehiculos y maquinarias
e Registros del cumplimiento de los procedimientos
6.3.1.5. Presupuesto
$ 250.000,00 dolares

6.3.1.6. Medidas para el control de la contaminacion del aire por emisiones
gaseosas

Para prevenir o minimizar el impacto de contaminacion del aire por emisiones
gaseosas, se aplicaran las siguientes medidas:

v" Realizar el mantenimiento adecuado de toda la maquinaria de construccion y
transporte para maximizar la eficiencia de la combustién y minimizar la emision
de contaminantes.

v' Todos los vehiculos que formen parte de la obra deberan pasar la revision
técnica vehicular y contar con la matricula actualizada.

v' Todos los vehiculos que formen parte de la obra deberan tener mantenimientos
periddicos que garanticen un buen estado fisico y mecénico.
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v' Las contratistas tendran la obligacion de verificar las condiciones de seguridad
de los vehiculos que ingresen a las diferentes areas de trabajo, esto se realizara
a través de checklist donde se evidencie lo siguiente: condiciones de las llantas,
luces, extintor, entre otros.

v’ Las contratistas presentaran de forma mensual, reportes y registros que validen
las medidas antes expuestas.

v' Las maquinarias de combustién interna, deberan contar con mantenimientos
acorde a las especificaciones del fabricante.

v" Todos los vehiculos que formen parte de la obra deberan contar con sistemas
de reduccion de emisiones (catalizadores), de igual forma la contratista tendra la
obligacion de aplicacién de esta medida mediante un registro de cada vehiculo
y sus caracteristicas.

v La Contratista debera presentar a la EPMMQ, un plan de monitoreo continuo
de contaminacion atmosférica por emision de gases para todos los frentes de
obra, y presentar reportes con frecuencia bimestral, siendo la contratista la
responsable de la implementacién del mismo, la fiscalizacién de la obra debera
comprobar los resultados de dicho plan de monitoreo.

v' La Contratista, debera presentar a la EPMMQ un plan para la medicién de
Compuestos Organicos Volatiles (COV’s) que permita verificar la presencia de
gases previo al avance de las obras subterraneas y durante la realizacion de
estos trabajos, con el propésito de evitar explosiones o afectacion de los
trabajadores (seguridad industrial), siendo la contratista la Gnica responsable de
la ejecucion del mismo.

6.3.1.7. Responsable

El principal responsable del cumplimiento del presente programa es la Empresa Publica
Metropolitana Metro de Quito, al ser el proponente del proyecto.

La fiscalizacion, ser& el responsable de verificar el cumplimiento del presente programa
por parte de la contratista.

La contratista, tienen la obligaciébn de implementar las medidas del presente plan,
realizar acciones correctivas y reportar de forma oportuna a la fiscalizacién y a la
EPMMQ de su cabal cumplimiento.

6.3.1.8. Indicador

No. de mecidas implementadas

Indicador:
No.de medidas planteadas
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6.3.1.9.

Medio de Verificacion
Registro fotogréfico
Registros de mantenimiento de maquinarias

Listas de chequeo de seguridad en vehiculos

6.3.1.10. Presupuesto

$ 250.000,00 dolares

6.3.1.11. Medidas para el control de ruido

Los mayores impactos en relacion a la generacion de ruido, durante la fase de

constru

ccidn, se asocian al uso de maquinaria y equipos, asi como a otras actividades

comunes de construccion que tienden a incrementar los niveles de ruido de forma
temporal.

Entre las medidas a implementar para minimizar las afectaciones por ruido durante la

fase de

v

construccioén, se debe cumplir con lo siguiente:

Cumplir con todas las normas, regulaciones y ordenanzas gubernamentales en
referencia a control de niveles de ruido aplicables a cualquier trabajo relativo a
la etapa de construccion.

Se aplicaran medidas de insonorizacién en las maquinarias que sea posible y
que esto no afecte su operatividad y eficiencia.

En zonas donde se ha identificado que se requiere un manejo especial (areas
sensibles) se debera aplicar medidas de apantallamiento acustico.

Realizar un mantenimiento preventivo en la maquinaria y equipos de
construccién (engrase de piezas moviles, limpieza permanente, reemplazo de
piezas averiadas, etc.), para evitar posibles ruidos vinculados a desperfectos
mecanicos.

Estaréd prohibido y limitado el uso de bocinas y altavoces en casos innecesarios.

Comunicar y coordinar oportunamente el desarrollo de alguna actividad que sea
requerida y que produzca altos niveles de ruido, al responsable de HES.
Mantener registro de esta actividad.

La Contratista debera presentar a la EPMMQ, un plan de monitoreo continuo
de ruido, el mismo que permita identificar durante las horas de trabajo los niveles
exposicion de ruido hacia los trabajadores y ruido ambiente, con la finalidad de
implementar medidas de mitigacion del mismo. La contratista es la responsable
de la implementacion del mismo; y la fiscalizacion de la obra, deberd comprobar
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los resultados de dicho plan de monitoreo.

6.3.1.12. Responsable

El principal responsable del cumplimiento del presente programa es la Empresa Publica
Metropolitana Metro de Quito, al ser el proponente del proyecto.

La fiscalizacion, sera el responsable de verificar el cumplimiento del presente programa
por parte de la contratista.

La contratista, tienen la obligacién de implementar las medidas del presente plan,
realizar acciones correctivas y reportar de forma oportuna a la fiscalizaciéon y a la
EPMMQ de su cabal cumplimiento.

6.3.1.13. Indicador

No. de mecidas implementadas

Indicador: No.de medidas planteadas

6.3.1.14. Medio de Verificacion
e Registro fotogréfico
¢ Cronograma de operacion de maquinarias
e Registros de cumplimiento de las medidas
6.3.1.15. Presupuesto
$ 500.000,00 délares
6.3.1.16. Medidas para el control de las vibraciones

Las actividades propias de la construccion del Metro, son la remocién y demolicién de
estructuras, el movimiento continuo de equipo pesado, el uso de equipos y maquinarias
para realizar las excavaciones y perforaciones, el movimiento de la cabeza cortadora de
la tuneladora, asi como la instalaciéon de las infraestructuras del metro. Estas actividades
podrian generar la propagacion de vibraciones en el terreno. Se indican a continuacién
las principales medidas que deberan ser adoptadas e implementadas para lograr evitar
o mitigar dichas vibraciones:

v' Se establecera un programa de monitoreo permanente de vibraciones, a lo largo
de la linea, con énfasis en los tramos a ser desarrollados en tinel y en las zonas
mas vulnerables, por ejemplo edificaciones antiguas, o0 muy cercanas a la linea.

v' Conducir inspecciones de integridad estructural en estructuras criticas (pre y
post construccion).

v' Aplicar la tecnologia de fibra éptica para monitoreo de estructuras (tecnologia
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OSMOS), desde la calle Bahia hasta la Plaza del Teatro, en puntos establecidos
por la EPMMQ de acuerdo a la ingenieria de detalle, esta tecnologia implica el
registro de posibles movimientos que puedan darse bajo condiciones de tensién
y comprension. Se mediran las deformaciones en espacios reducidos mediante
hilos de invar con Distinvar o Distometro, para controlar las deformaciones
relativas a casusa de desplazamientos de excavaciones subterrdneas, o
movimientos radiales y convergencias en tineles

v' Para las deformaciones horizontales de las pantallas, se realizardn mediciones
mediante la disposicién de tuberias de aluminio anodizado para medidas de
desplazamientos con torpedo inclinométrico biaxial

v" Controlar los movimientos de edificaciones de forma continua mediante sistemas
de auscultacion de acuerdo al disefio definitivo del proyecto.

v' Para el control de fisuras en edificios e instalaciones, se colocaran testigos de
yeso, para medir mediante un deformimetro su movimiento y representar la
evolucion de las fisuras en funcién de la aproximacion del frente de excavacion
y del tiempo. En caso de encontrarse un movimiento significativo se
reconsiderara aisladamente el edificio en el que se encuentre la fisura y se
estudiara un plan de actuacion.

v' Para el control de movimiento de terrenos, se colocaran sobre la superficie hitos
de nivelacion, los cuales permitirdn realizar lectura de los movimientos verticales
y transversales. Los hitos se colocaran y observaran antes de la excavacion del
tunel o pantalla, en zonas donde existan edificios singulares, edificios de alto
grado de clasificacion de grietas o edificios de valor histérico

v En las secciones que se considere, instalar en las proximidades de tuneles,
inclindmetros en el terreno, con el objetivo de medir desplazamientos
horizontales asociados al avance de la excavacion

v Llevar registros sistematizados del movimiento de suelo y roca mediante el uso
de extensémetro de varillas

v' Para controlar posibles afecciones al nivel freatico, disponer de piezémetros de
cuerda vibrante o abiertos para registrar las variaciones de presion del agua en
la cota del nivel freético, a causa de las oscilaciones de la columna del agua
sobre el piezometro.

6.3.1.17. Responsable

El principal responsable del cumplimiento del presente programa es la Empresa Publica
Metropolitana Metro de Quito, al ser el proponente del proyecto.

La fiscalizacion, ser& el responsable de verificar el cumplimiento del presente programa
por parte de la contratista.
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La contratista, tienen la obligacion de implementar las medidas del presente plan,
realizar acciones correctivas y reportar de forma oportuna a la fiscalizacién y a la
EPMMQ de su cabal cumplimiento.

6.3.1.18. Indicador

Indicador:

Metodo implementado

Metodo planteado

6.3.1.19. Medio de Verificaciéon

Aplicacion del Estudio de auscultacion

Registros de mediciones

6.3.1.20. Presupuesto

$ 6'407.625,45 ddlares

6.3.1.21. Plan de prevencién y mitigacion de impactos a los componentes suelo,

geologiay geomorfologia

6.3.1.21.1. Manejo de taludes

v

El material tiene que apilarse lo mas bajo posible y en ninglin caso a mas de 6.0 m
de altura, a menos que se especifique lo contrario.

Las vias de acceso tienen que mantenerse libres de obstaculos.

Los materiales que no sean compatibles tienen que estar separados en el
depdsito.

Todo material almacenado en fundas, recipientes, bultos, o colocado en hileras,
se apilara, bloquearda o entrelazara hasta el limite de altura que el material
esté estable y seguro para evitar deslizamientos o caidas.

Para la ubicacion de los sitios que seran destinados para la acumulacion de
material residual de la construccion del proyecto, se tiene que considerar los
siguientes criterios:

o Evitar las descargas directas que afecten la calidad de los cursos de agua
(en caso de estar ubicado cerca de quebradas o cuerpos de agua)

o Los sitios de acumulacion seran areas de menor valor edafoldgico.

La seleccién de los sitios seré realizada por la Supervision Ambiental con la
aprobacién de la Fiscalizacion, en funcién de los sectores en los que se
identifigue material residual; la distancia de transporte; y, las caracteristicas
ambientales del sector.
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v' Al escoger el lugar de almacenamiento, tiene que procurarse que en el mismo
no existan procesos evidentes de arrastre por aguas, lluvias y erosion, de tal
modo que no se exponga el material depositado a procesos naturales de
lixiviacion

v Los taludes del depdsito de materiales deben tener pendientes que no induzcan
deslizamientos. No tiene que excederse la capacidad de carga de los sitios de
almacenamiento.

v' Todo material que sea encontrado fuera de lugar, a causa de descuido en el
transporte, como restos de hormigon, etc., sera retirado inmediatamente por el
contratista.

v" Con el fin de mitigar los impactos producidos por el transporte de materiales de
construccién y restos y rechazo, se debera implementar acciones y medidas que
permitan causar el minimo malestar a la salud humana y al ambiente que rodea
a la obra.

6.3.1.21.2. Responsable

El principal responsable del cumplimiento del presente programa es la Empresa Publica
Metropolitana Metro de Quito, al ser el proponente del proyecto.

La fiscalizacion, sera el responsable de verificar el cumplimiento del presente programa
por parte de la contratista.

La contratista, tienen la obligaciébn de implementar las medidas del presente plan,
realizar acciones correctivas y reportar de forma oportuna a la fiscalizacion y a la
EPMMQ de su cabal cumplimiento.

6.3.1.21.3. Indicador

No.de medidas ejecutadas

Indicador: No.de medidas planteadas

6.3.1.21.4. Medio de Verificacion

e Registros fotogréaficos

e Entrega de material resultante a escombreras
6.3.1.21.5. Presupuesto

$ 200.000,00 délares
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6.3.1.22. Medidas preventivas para la contaminacion de suelos

Pese al riesgo leve de que se produzca una contaminacién de los suelos, se han previsto
una serie de medidas preventivas:

= El mantenimiento de maquinarias y vehiculos se lo debera realizar en centros
autorizados; en caso de ser necesario realizar trabajos menores de dafos
y/lo desperfectos vehiculares, el area debera ser debidamente
impermeabilizada para evitar posibles derrames menores de aceites y
combustibles.

= Queda prohibido el realizar mantenimientos dentro de las areas de trabajo.
La contratista debera implementar areas especificas para el mantenimiento
de equipos y maquinarias, las mismas que deberan estar provistas de las
condiciones técnicas necesarias para evitar contaminacion de suelos.

» En caso de existir derrames menores o liqgueo de combustibles, estos
deberan ser recolectados de inmediato para su disposicién final en su
respectiva area.

= Las areas de cada frente de obra deberan contar con un kit de derrames, que
cuente con todo lo necesario para su detencién y recoleccion.

= No se prevé derrames mayores; pero en caso de existir se considerara el
plan de contingencias del presente documento.

* Los lugares especificos para el almacenamiento de combustibles,
lubricantes, y productos téxicos o peligrosos, contard con las medidas de
contencién adecuadas para evitar posibles y fugas y derrames.

» El manejo de los residuos peligrosos y especiales, se lo realizara acorde al
Plan de desechos del presente documento, priorizando las medidas a ser
tomadas en su manejo para evitar posibles derrames y contaminacion del
suelo.

» Los residuos seran enviados a sitios autorizados, ningun residuo podra ser
eliminado en areas no autorizadas del proyecto; de esta manera se evitara
la generacion de lixiviados.

» Una vez finalizadas las obras se desmantelaran las estructuras temporales y
restauraran las zonas puntualmente afectadas (consultar también el
Programa de rehabilitacion de &areas afectadas).

» Previa la instalacion de campamentos de obra, talleres, fabricas de
dovelas, etc., se solicitard a la EPMMQ y a la fiscalizacion la previa
aprobacién para el uso de las areas respectivas a ser utilizadas.
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6.3.1.23.

6.3.1.24.

Medidas correctivas - Remediacion de suelos contaminados

La contratista tendra la obligacion de verificar que las diferentes areas de
trabajo no cuenten con derrames menores, no mayores que requieran de
intervencion inmediata. En caso de que se identifigue un area que requiera
de intervencion y/o remediacion, se realizara las gestiones del caso para su
remediacion inmediata.

La remediacién de suelos contaminados debera ser realizada cumpliendo
con los estandares y técnicas apropiadas establecidas en la legislacién
ambiental vigente. Si la contaminaciéon es mayor se deberd contar con
empresas especializadas y calificadas para este fin.

Previa la remediacibn se debera realizar un registro del material
contaminado, donde se evidencie: peso, caracteristicas fisicas de la muestra,
entre otros.

Una vez remediado el suelo contaminado, este previa su verificacion de
calidad mediante un muestro puntual, podra ser reutilizado en las actividades
antes expuestas en relacion al manejo de material de excavacion. Plan de
prevencion y mitigacion de la contaminacion del presente plan.

En caso de que exista material de desalojo contaminado, su acopio temporal,
transporte y disposicién estara a cargo de la contratista, cumpliendo con
normas técnicas correspondientes, El tratamiento estara a cargo de los
responsables externos al proyecto que generaron dicha contaminacion,
basados en procesos que determine la autoridad ambiental correspondiente.

En caso de salida de suelos contaminados durante la excavacion del Tunel,
se deberd aplicar el procedimiento correspondiente.

Responsable

El principal responsable del cumplimiento del presente programa es la Empresa Publica
Metropolitana Metro de Quito, al contar con la Licencia Ambiental.

La fiscalizacién, sera el responsable de verificar el cumplimiento del presente programa
por parte de la contratista.

La contratista, tienen la obligaciébn de implementar las medidas del presente plan,
realizar acciones correctivas y reportar de forma oportuna a la fiscalizacién y a la
EPMMQ de su cabal cumplimiento.

6.3.1.25.

Indicador:

Indicador

No. de mecidas implementadas

No.de medidas planteadas
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6.3.1.26.

Medio de Verificacion

¢ Mantenimiento de maquinarias y equipos

e Registro de entrega de residuos

e Registros fotograficos

6.3.1.27.

Presupuesto

$ 200.000,00 dolares

6.3.1.28.

6.3.1.28.1.

Plan de prevencion y mitigacién de impactos al componente agua
Aguas superficiales

Todas las instalaciones tanto temporales como permanentes se dotaran de
sistemas de intercepcion de la escorrentia superficial que sera evacuada a
través de los colectores o ejes de drenajes existentes en la zona.

La zona de patios y talleres se dotara de un sistema de laminacién de la
escorrentia producida en la zona de manera que las puntas de caudal
producidas por la impermeabilizacion de la zona no aumenten el riesgo de
inundacion o superen la capacidad de evacuacion de los cauces utilizados
para su vertido final.

Al objeto de garantizar el funcionamiento de los entubamientos y colectores
existente se respetaran estos, pasando los tuneles por encima o por debajo.
En caso de necesidad de modificar algin colector o entubamiento se evitara
la creacion de sifones.

Ademas de estudiar su ubicacion y para aumentar la seguridad, las bocas de
metro se dotaran de sistemas que impidan la entrada de agua de escorrentia
superficial en las mismas.

No se mantendran depdsitos de combustibles en los frentes de obra, salvo
los que llevan instalados la maquinaria. El almacenamiento de combustible
deber& hacerse en la estacion de servicio de combustible mas cercana. En
el caso de requerirse un abastecimiento de tipos de combustibles que no
sean comercializados en gasolineras se debera contar con los permisos
respectivos ante las autoridades ambientales ecuatorianas, y los sitios de
almacenamiento temporal deberdn cumplir con la NT INEN 2266 y demas
normas para el almacenamiento, transporte y manejo de sustancias
peligrosas.

Los materiales peligrosos (aceites, grasas, residuos peligrosos, etc.) se
almacenaran en recintos cubiertos, dotados de solera impermeabilizada y sin
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conexion exterior. Es conveniente que estos recintos estén dotados de
sistema de recogida de derrames y fugas conectada con una arqueta
impermeabilizada que favorezca la recogida de los posibles residuos que se
generen. El almacenamiento temporal de este tipo de materiales debera
cumplir con la normativa ambiental y de seguridad vigente.

Las aguas negras que se generen en cualquier fase del proyecto se
evacuaran a través de la red de saneamiento municipal, si no existe red de
saneamiento municipal se aplicara un sistema de tratamiento, jamas se
vertera directamente a la naturaleza.

El patio estara dotado de instalaciones para eliminar las grasas y aceites de
las aguas residuales asi como los residuos del lavado de trenes de manera
que el agua sea asimilable a urbana antes de su vertido a la red de
alcantarillado. Si dicha instalacion no puede conectarse con la red de
alcantarillado se dotara de una estacion depuradora de aguas residuales
adecuada a las caracteristicas del agua residual generada (aguas de
limpieza de convoyes, aceites, grasas, sanitarios, duchas, etc.).

En el eventual caso de que se llegara a presentar el efecto dren se procedera
con la impermeabilizacién de las paredes del tinel que discurren bajo el
acuifero.

En cuanto al efecto pantalla o barrera, en la zona inicial, el disefio contempla
la ejecucién del tunel mediante el método denominado entre pantallas, por
tanto cabria la posibilidad de existencia de este fenbmeno, pero no tendria
ninguna afectacion ya que la variacion estaria en rangos similares a los que
se producen por la variacién estacional.

6.3.1.28.2. Aguas subterraneas

Todos los procesos de alto riesgo ambiental, o cualquier otra fuente de gran
impacto, peligrosidad y riesgo para las aguas subterraneas cuando
principalmente involucren almacenamiento superficial o subterraneo, debera
contener un informe detallado de las caracteristicas hidrogeoldgicas de la
zona donde se implantara el proyecto, que permita evaluar la vulnerabilidad
de los acuiferos, asi como una descripcion detallada de las medidas de
proteccion a ser adoptadas.

Se realizara un monitoreo previa la ejecucion de actividades de construccion
del Metro de Quito, especificamente en el area de intervencion del acuifero.
Los parametros de calidad de aguas subterraneas seran las establecidas de
acuerdo a la normativa ambiental ecuatoriana.
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A. Medidas de mitigacion complementarias
A continuacion se detalla las medidas de mitigacion complementarias:

3Se propone algunas medidas de mitigacion complementarias, para el caso no probable
de que se produzca el efecto pantalla. Si la continuidad al flujo se realiza por encima de
la infraestructura creada. En este caso:

¢ Rebaje del nivel de las losas de cubierta, y disposicion de un material filtrante
sobre las mismas.

Si se da continuidad al flujo por debajo de la infraestructura. Se podrian distinguir:

e Apertura de portillos (sistemas de comunicacién hidraulica entre ambos lados de
las pantallas mediante huecos en los muros pantalla por debajo de la contra
béveda).Conductos de transferencia del agua, entre los paramentos exteriores
de las pantallas.

¢ Conductos de transferencia del agua, entre los paramentos exteriores de las
pantallas.

e Captacion del agua y transferencia, de un lado al otro del tanel artificial, mediante
bombeo o sifones y pozos de recarga.

Respecto a la disposicion de material filtrante sobre las losas de cubierta suele ser

efectiva en caso de niveles freaticos altos, y cuando el pie de las pantallas y el fondo de
la excavacion estén en un nivel impermeable.

Si bien no se elimina por completo el efecto pantalla, las sobre elevaciones y descensos
del nivel freético pueden acotarse a valores muy pequefios, por lo que en la préactica la
construccién de la obra afecta poco al flujo subterraneo, sin afecciones de importancia
sobre los sétanos y edificios colindantes.

Las fases de ejecuciéon de pantallas se indican en la siguiente ilustracion:

llustracién 31 Fases de ejecucién de pantallas

Relleno sobre la béveda hasta alcanzar el
\ nivel de la generatriz superior del tubo

3 Fuente: EIAy PMA 2013.
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S Excavacion simultdnea de las zanjas
longitudinales en el trasdés de las
________ pantallas (con achique si es necesario), y
de las zanjas transversales, para la
colocacion de los tubos

Demolicion de las pantallas, colocacién

/@ de los tubos, y relleno de las zanjas
transversales

Relleno con material drenante, envuelto
en geotextil, de las zanjas longitudinales
del trasdoés

Relleno en trasdés e intradds y colocacion
del paquete del firme

Fuente: EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013

Una variante consiste en la colocacion de un tubo (PVC o fibrocemento) a la cota del
nivel freatico, que atravesando las pantallas conecte el nivel fredtico de ambos lados
(disponiendo dos zanjas longitudinales en el lado externo de las pantallas y rellenas de
material drenante), tal y como muestran la ilustracion y la fotos siguientes.
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llustracién 32 Conexién del nivel freatico a ambos lados mediante un sistema de tuberias

0.1

05

YALVULA FREVENTER

0.50!

\AZ 2.00m 6 10,00 VAR 200m & 10.00m
m—

0.3

CREN CAUFCRMANG
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0.0 0<

1.c0 200 1.00

Fuente: EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013

Fotografia 21 Conexidn del nivel freético

Fuente: EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013

En el caso en el que el pie de las pantallas se empotra en un nivel impermeable y la
contrabdveda (fondo de la excavacion interior) queda en el nivel permeable, la apertura
de portillos puede ofrecer una buena garantia de transmisividad del flujo.

Consiste en un acortamiento discontinuo del pie de las pantallas, de forma que se ofrece
un camino permanente al agua a través de la obra subterranea. Para ello, se Imponen
mayores gradientes locales para la circulacion del agua (normalmente compatibles con
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[

la naturaleza y condiciones del terreno) y unas ciertas sobreelevaciones y depresiones
en los niveles piezométricos, que alcanzan su valor maximo en los puntos intermedios

entre portillos, aguas arriba y aguas abajo, respectivamente.

llustracion 33 Apertura de portillos en el pie de pantallas

2013

del Metro de Quito

inea

EslAy PMA Primera Li

Fuente:
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llustracién 34 Tapon de jet grouting para la apertura de portillos
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Fuente: EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013

La construccién de conductos de transferencia, entre los paramentos exteriores de las
pantallas, se plantea como una posible soluciéon cuando los caudales circulantes son
pequefios y con lo que los conductos tendrian poca seccion transversal.
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llustracién 35 Conductos de transferencia

Fuente: EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013

La captacion y transferencia del agua, de un lado a otro de una obra ejecutada entre

pantallas, consiste en la ejecucién de una serie de pozos uniformemente dispuestos
aguas arriba, a lo largo del trazado. El objetivo es captar los caudales de manera

intermitente, en la medida en que vaya ascendiendo el nivel freético, limitando asi las

sobreelevaciones. Esta solucidn necesita, ademas, un sistema de transferencia al otro

lado del acuifero, que puede hacerse mediante bombas o sifones, y un sistema de
distribucion mediante pozos de recarga (si no hay necesidad de recargar, por carecer

de

es suficiente con prever un sistema de

agua

importancia los descensos del

del agua captada).
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llustracién 36 Dispositivo de paso (bypass) para mitigar el “efecto barrera”

LADO LADO
AGUAS s ' AGUAS
ABAJO —omr—wrt—om Sl == —ARRIBA

jos
A v

S

Fuente: EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013

6.3.1.29. Responsable

El principal responsable de verificacion del cumplimiento del presente programa es la
Empresa Publica Metropolitana Metro de Quito, al contar con la Licencia Ambiental.

La fiscalizacion, sera el responsable de verificar el cumplimiento del presente programa
por parte de la contratista.

La contratista, tienen la obligacion de implementar las medidas del presente plan,
realizar acciones correctivas y reportar de forma oportuna a la fiscalizaciéon y a la
EPMMQ de su cabal cumplimiento.

Los principales problemas que plantea esta solucion consisten en la dificultad para
realizar la excavacion y hormigonado de la contrabdveda o losa de fondo, en la zona de
los portillos, y el de garantizar la estabilidad de las pantallas y del fondo de la excavacion.
Los tapones de jet grouting, tal y como se indica en la figura adjunta, suelen solucionar
tal problematica.

6.3.1.30. Indicador

No. de mecidas implementadas

Indicador: No.de medidas planteadas
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6.3.1.31. Medio de Verificacion
e Registros de Monitoreos
e Registros fotograficos

6.3.1.32. Presupuesto

$ 200.000,00 dodlares

6.3.1.33. Plan de prevencion y mitigacion de impactos al componente
comunidades bioldgicas

En la fase de construccion el principal impacto identificado se dara en los arboles que
tengan una altura mayor a 5 m y aquellos arboles que son considerados arboles
patrimoniales. Asimismo, se debera tener en cuenta a los arboles de nogal (Juglans
neotropica) que se considera en la categoria (EN) en peligro de acuerdo a UICN (2015).

En el caso de la fauna (mamiferos, aves, anfibios y reptiles) se considera que durante
las actividades de construccién se alejaran de las areas intervenidas. Tomando en
cuenta que las especies de fauna terrestre encontradas en la fase de campo son de
distribucién cosmopolita y que, en algunos casos, incluso son consideradas un problema
para la salud de la poblacion, no se considera pertinente establecer medidas de
mitigacion especificas durante las fases del proyecto.

La validacion del estado fitosanitario de los arboles que seran afectados durante la etapa
de construccion se realizé en base al plano de tramificacién y mapas del Metro de Quito.
La fase de validacion o actualizacion de la informacion bidtica se llevo a cabo en el mes
de mayo del afio 2015, utilizando la misma metodologia del estudio de linea base del
afio 2012.

6.3.1.33.1. Actualizacién de arboles que se encuentran ubicados en el trazado de
la PLMQ y medidas aimplementarse

a. Patios y talleres y Estacion Quitumbe

Es importante mencionar que el area de patios y talleres y la estacién Quitumbe al sur
de la ciudad estan intervenidas. Por lo tanto, la validacion no se realizé en estos dos
sitios.

b. Tunel de Acceso

En esta &rea de terreno se encontraron 6 arboles de la especie Prunus serotina con un
diametro a la altura del pecho (DAP) promedio de 20 cm y una altura promedio de 5
metros. La evaluaciéon de la condicion de los arboles tuvo un puntaje de 3 que
corresponde a una condicién media (Gonzalez, 2012). En el afio 2015, las condiciones
son similares y se recomienda la reubicacion de seis (6) arboles de la misma especie
en las areas verdes aledafias o en parques de los barrios cercanos al area afectada, tal
como se indica a continuacion.
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Tabla 18 Inventario Tunel de Acceso

Especie Nombre Comun Frecuencia
Prunus serotina Capuli 6
Condicién Buena

fitosanitaria 2012

Condicién Buena
fitosanitaria 2015

Elaborado por: Ecosambito C. Ltda.

c. Pozo de extraccion 1 — Quebrada Ortega

En esta area de quebrada se encontraron 60 arboles de 9 especies con un diametro
promedio de 20.29 cm de DAP y un altura promedio de 15 metros. La evaluacién de
condicion de los arboles tuvo un puntaje de 5 que corresponde a una condicion
excelente.

Tabla 19 Inventario Tunel de Acceso

Especie Nombre Comun Frecuencia
Mimosa quitensis Algarrobo 1
Eucalyptus globulus Eucalipto 44

Citharexylon Casanto 1
ilicifolium
Populus deltoides Alamo 1
Acacia longifolia Acacia 2
Alnus jorullensis Aliso 1
Cupressus Capuli 6
macrocarpa
Salix babilonica Ciprés 3
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Especie Nombre Comun Frecuencia
Prunus serotina Sauce llorén 1
Condicién Buena

fitosanitaria 2012

Condicioén Buena
fitosanitaria 2015

Elaborado por: Ecosambito C. Ltda.

Las medidas sugeridas para esta estacion, de acuerdo a sus caracteristicas particulares,
son las siguientes:

a. Proteccién individual de arboles circundantes

Esta medida se aplicara para arboles individuales que no vayan a ser afectados
directamente por las actividades del proyecto, pero que sin embargo estén cerca del
area de influencia directa (en un radio de 5 m), a través de las siguientes actividades

(1) Se dar& proteccién a los arboles que no estan en el area de influencia
directa mediante balizamiento con una cinta plastica que sirva como
limite del area de construccion

(2) proteccion de arboles que estan muy cerca del area de influencia directa
del proyecto, a través de un forrado con tablillas de madera (puede ser
cafia guadua), con la finalidad de evitar posibles dafios mecanicos al
tronco por golpes o rajaduras hechas por la maquinaria de construccion.

(3) una vez terminadas las actividades constructivas, se retiraran la cinta
plastica y las tablillas de proteccion.

b. Retiro de arboles y compensacion

Esta medida se aplicara para los seis (6) arboles que estan en el area de influencia
directa de las areas destinadas a la construccién de la estacion, tomando en cuenta que
son representativos y de importancia ecologica para el ecosistema urbano forestal. Al
ser arboles mayores a 5 m de altura y con un estado fitosanitario bueno (medio), se
propone la compensacion a través de la siembra de nuevas plantulas de la misma
especie.

La idea de la compensacion contempla un plan de reforestacion basado en el siguiente
criterio: que por cada arbol, que luego de una exhaustiva evaluacién técnica se observe
que el retiro es la Unica opcién, se siembren en &reas con condiciones ecoldgicas
similares a las que fueron intervenidas. Al menos una (1) plantula por cada arbol retirado
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(Prunus serotina), ya que esta especie tiene importancia ecolédgica (p.ej.: habitat para
aves) y paisajistica. Con tal finalidad se desarrollaran las siguientes actividades:

(1) La identificacién de los seis (6) arboles representativos (mayores a 5 m)
y con un estado fitosanitario bueno (Prunus serotina).

(2) El retiro de los &rboles serd realizada por técnicos especialistas para
evitar dafios a las areas alefladas (cableado, infraestructura urbana,
etc.);

(3) Trozado y acopio en é&reas destinadas para almacenamiento, que no
afecten a la capa vegetal,

(4) Aserrado para obtener madera que se puede utilizar como infraestructura
verde (postes, asientos, juegos infantiles);

(5) Identificacion y seleccion de especies de plantas para la compensacion;

(6) Individuos, para realizar la siembra en compensacion de los arboles
retirados

d. Estacion Moran Valverde

En el sector de Moran Valverde en el parterre se encontraron 26 arboles de 4 especies
(que se detallan en la tabla siguiente) con un didmetro promedio de 13.87 cm de DAP y
un altura promedio de 7 metros. La evaluaciéon de condicién de los arboles tuvo un
puntaje de 5 que corresponde a una condicién excelente. (Gonzalez, 2012). En el afio
2015, no se registraron arboles, esto se debe a que existié un cambio en la ubicacién
de la estacién a un area que no posee cobertura vegetal. Por lo tanto, no se consideran
medidas de mitigacion para esta estacion.

e. Pozo de Ventilaciéon 1

En esta area de parterre se encontraron 5 arboles de 1 especie con un diametro
promedio de 18.97 cm de DAP y un altura promedio de 11 metros. La evaluacion de
condicién de los arboles tuvo un puntaje de 5 que corresponde a una condicién
excelente.

Tabla 20 Inventario Moran Valverde

Especie Nombre comun Frecuencia
Cedrela montana Cedro 5
Condicion fitosanitaria 2012 Excelente
Condicion fitosanitaria 2015 Excelente

Elaborado por: Ecosambito C. Ltda.
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f. Salida de Emergencia 3

En esta area de parque se encontraron 17 arboles de 4 especies con un didmetro
promedio de 10.02 cm de DAP y un altura promedio de 4,2 metros. La evaluacion de
condicién de los arboles tuvo un puntaje de 5 que corresponde a una condicién
excelente.

Tabla 21 Inventario Salida de Emergencia 3

Especie Nombre comun Frecuencia
Populus alba Alamo blanco 4
Delostoma integrifolium Yaloman 1
Callistemon viminalis Cepillo blanco 11
Salix babilonica Sauce lloron 1
Condicion fitosanitaria 2012 Excelente
Condicién fitosanitaria 2015 Excelente

Elaborado por: Ecosambito C. Ltda.

g. Estacion Solanda

En el levantamiento de informacion del afio 2012, alrededor de una cancha de futbol, se
encontraron 13 arboles de 2 especies con un DAP promedio de 8.67 cm y una altura
promedio de 5 metros. La evaluacién de condicién de los arboles tuvo un puntaje de 5
que corresponde a una condicién excelente (Gonzalez, 2012). Cabe mencionar que a
través de la verificacion actualizada del estado fitosanitario de estas especies se define
gue para el 2015 su condicién es excelente.

Tabla 22 Inventario Solanda

Especie Nombre comun Frecuencia
Callistemon viminalis Cepillo blanco 8
Acacia longifolia Acacia 5
Condicion fitosanitaria 2012 Excelente
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Especie Nombre comun Frecuencia

Condicion fitosanitaria 2015 Excelente

Elaborado por: Ecosambito C. Ltda.

Los arboles de esta estacion en la fase de construccion seran retirados y su biomasa
sera utilizada en el enriquecimiento organico de suelo erosionados del Distrito
Metropolitano de Quito.

Las medidas sugeridas para esta estacion, de acuerdo a sus caracteristicas particulares,
son las siguientes:

a. Proteccioén individual de arboles circundantes

Esta medida se aplicard para arboles individuales que no vayan a ser afectados
directamente por las actividades del proyecto, pero que sin embargo estén cerca del
area de influencia directa (en un radio de 5 m), a través de las siguientes actividades

(1) Se dar& proteccién a los arboles que no estan en el area de influencia
directa mediante balizamiento con una cinta plastica que sirva como
limite del area de construccion

(2) Proteccion de arboles que estan muy cerca del area de influencia directa
del proyecto, a través de un forrado con tablillas de madera (puede ser
cafia guadua), con la finalidad de evitar posibles dafios mecanicos al
tronco por golpes o rajaduras hechas por la maquinaria de construccion.

(3) Una vez terminadas las actividades constructivas, se retiraran la cinta
plastica y las tablillas de proteccion.

b. Retiro de arboles y compensacion

Esta medida se aplicara para los trece arboles que estan en el area de influencia directa
de las &reas destinadas a la construccién de la estacion, tomando en cuenta que son
representativos y de importancia ecolégica para el ecosistema urbano forestal. Al ser
arboles mayores a 5 m de altura y con un estado fitosanitario excelente, se propone la
compensacion a través de la siembra de nuevas plantulas de la misma especie.

La idea de la compensacion contempla un plan de reforestacion basado en el siguiente
criterio: que por cada arbol, que luego de una exhaustiva evaluacion técnica se observe
gue el retiro es la Unica opcion, se siembren en areas con condiciones ecolégicas
similares a las que fueron intervenidas Al menos una (1) plantula por cada arbol retirado
(5 de Acacia longifolia y 8 de Callistemon viminalis), ya que estas especies tienen
importancia ecologica (p.ej.: hébitat para aves) y paisajistica. Con tal finalidad se
desarrollaran las siguientes actividades:
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1)
)

®3)
(4)

(®)
(6)

La identificacion de los 13 arboles representativos (mayores a 5 m) y con
un estado fitosanitario excelente.

El retiro de los arboles sera realizada por técnicos especialistas para
evitar dafios a las areas alefladas (cableado, infraestructura urbana,
etc.);

Trozado y acopio en areas destinadas para almacenamiento, que no
afecten a la capa vegetal;

Aserrado para obtener madera que se puede utilizar como infraestructura
verde (postes, asientos, juegos infantiles);

Identificacion y seleccion de especies de plantas para la compensacion;
Individuos, para realizar la siembra en compensacién de los arboles
retirados

h. Estacién El Calzado

En esta area alrededor del parque se encontraron 89 arboles de 4 especies con un DAP
promedio de 22.5 cm y una altura promedio de 8 metros. La evaluacién de condicion de
los arboles tuvo un puntaje de 5 que corresponde a una condicion excelente en el afio
2012 (Gonzélez, 2012). En la actualizacion de la informacion fitosanitaria del 2015 se
verificd que los arboles mantienen una condicién excelente.

Tabla 23 Inventario El Calzado

: Nombre .
Especie , Frecuencia
comun
Populus deltoides Alamo 83
Alnus jorullensis Aliso 4
Prunus serotina Capuli 1
Sambucus nigra Tilo 1
Condicion fitosanitaria Excelente
2012
Condicion fitosanitaria Excelente
2015

Elaborado por: Ecosambito C. Ltda.
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i. Salidade Emergencia4

En esta area alrededor del parque se encontraron 12 arboles de 4 especies con un
diametro promedio de 15.78 cm de DAP y un altura promedio de 8 metros. La evaluacion
de condicién de los arboles tuvo un puntaje de 5 que corresponde a una condicién
excelente.

Tabla 24 Inventario Salida de Emergencia 4

. Nombre .
Especie , Frecuencia
comun
Salix babilonica Sauce llorén 6
Grevillea robusta Roble del Brasil 4
Callistemon citrinus Cepillo rojo 1
Acacia longifolia Acacia 1
Condicion fitosanitaria Excelente
2012
Condicién fitosanitaria Excelente

2015

Elaborado por: Ecosambito C. Ltda.

j. Pozo de Bombeo 4

En esta area de parque se encontraron 6 arboles de 3 especies con un diametro
promedio de 3.82 cm de DAP y un altura promedio de 3,5 metros. La evaluacion de
condicion de los arboles tuvo un puntaje de 5 que corresponde a una condicion
excelente.

Tabla 25 Inventario Pozo de Bombeo 4

. Nombre .
Especie , Frecuencia
comun
Salix humboldtiana Sauce 1
piramidal
Sambucus nigra Tilo 4
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. Nombre .
Especie , Frecuencia
comun
Prunus serotina Capuli 1

Condicion fitosanitaria Excelente
2012

Condicién fitosanitaria Excelente
2015

Elaborado por: Ecosambito C. Ltda.

Los arboles de esta estacion en la fase de construccion seran retirados y su biomasa
sera utilizada en el enriquecimiento organico de suelo erosionados del Distrito
Metropolitano de Quito.

Las medidas de mitigacibn sugeridas para esta estacién, de acuerdo a sus
caracteristicas particulares, son las siguientes:

a. Proteccioén individual de arboles circundantes

Esta medida se aplicar4 para arboles individuales que no vayan a ser afectados
directamente por las actividades del proyecto, pero que sin embargo estén cerca del
area de influencia directa (en un radio de 5 m), a través de las siguientes actividades

(1) Se dar& proteccién a los arboles que no estan en el area de influencia
directa mediante balizamiento con una cinta plastica que sirva como
limite del area de construccion

(2) proteccion de arboles que estdn muy cerca del area de influencia directa
del proyecto, a través de un forrado con tablillas de madera (puede ser
cafia guadua), con la finalidad de evitar posibles dafios mecanicos al
tronco por golpes o rajaduras hechas por la maquinaria de construccion.

(3) una vez terminadas las actividades constructivas, se retirardn la cinta
plastica y las tablillas de proteccion.

b. Retiro de arboles y compensacion

Esta medida se aplicara para los 89 arboles que estan en el area de influencia directa
de las &reas destinadas a la construccién de la estacion, tomando en cuenta que son
representativos y de importancia ecolégica para el ecosistema urbano forestal. Al ser
arboles con una altura mayor a 5 m y con un estado fitosanitario excelente, se propone
la compensacion a través de la siembra de nuevas plantulas de la misma especie.
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La idea de la compensacion contempla un plan de reforestacién basado en el siguiente
criterio: que por cada arbol, que luego de una exhaustiva evaluacion técnica se observe
que el retiro es la Unica opcidn, se siembren en &reas con condiciones ecoldgicas
similares a las que fueron intervenidas Al menos una (1) plantula por cada arbol retirado
(Populus deltoides 83, Alnus jorullensis 4, Prunus serotina 1, Sambucus nigra 1), ya que
estas especies tienen importancia ecologica (p.ej.: habitat para aves) y paisajistica. Con
tal finalidad se desarrollaran las siguientes actividades:

(1) La identificacion de los 89 arboles representativos (mayores a 5 m) y con
un estado fitosanitario excelente.

(2) El retiro de los arboles sera realizada por técnicos especialistas para
evitar dafios a las 4reas alefiadas (cableado, infraestructura urbana,
etc.);

(3) trozado y acopio en areas destinadas para almacenamiento, que no
afecten a la capa vegetal,

(4) aserrado para obtener madera que se puede utilizar como infraestructura
verde (postes, asientos, juegos infantiles);

(5) identificacion y seleccién de especies de plantas para la compensacion;

(6) individuos, para realizar la siembra en compensacién de los arboles
retirados

k. Estaciéon El Recreo

En el sector del Recreo, el area destinada para la implantacién de la futura estacion del
Metro se encuentra totalmente desprovista de arboles. Por lo tanto, no se consideraron
medidas de mitigacion para el sitio.

. Estaciéon La Magdalena

En la inspeccion realizada en el 2015, no se registro especies de arboles, debido a que
la estacion esta construida en su totalidad. En tal virtud, en esta estacién no se proponen
medidas de mitigacion.

m. Intercambiador 24 de mayo

En esta area de parterre se encontraron 4 arboles de 2 especies con un didmetro
promedio de 11.30 cm de DAP y un altura promedio de 5 metros. La evaluacion de
condicion de los arboles tuvo un puntaje de 5 que corresponde a una condicion
excelente.

Tabla 26 Inventario Estaciéon La Alameda, 2015

Especie N. comun Frecuencia
Chionanthus pubescens Arupo 3
Populus deltoides Alamo 1
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Especie N. comun Frecuencia
Condicion fitosanitaria 2012 Excelente
Condicidn fitosanitaria 2015 Buena

Elaborado por: Ecosambito C. Ltda.

n. Estacién San Francisco

En esta area se encuentra la Iglesia de San Francisco y la plaza del mismo nombre, al
no existir areas verdes en esta estacion no se consideraron medidas de mitigacion.

0. Estacion La Alameda

En la estacion La Alameda, ubicada en el parque del mismo nombre, se encontraron 91
arboles de 22 especies con un diametro promedio de 30.49 cm de DAP y una altura
promedio de 14 metros. La evaluacion de condiciéon de los arboles tuvo un puntaje de 5
en el afio 2012, lo que corresponde a una condicidn excelente (Gonzalez, 2012). En la
validacién del estado fitosanitario del 2015 en la nueva implantacion de la estaciéon
Alameda se registr6 una abundancia de 28 individuos con una valoracion de excelente,
tal como se describe en la tabla siguiente:

Tabla 27 Inventario Estaciéon La Alameda, 2015

Especie N. comun Frecuencia
Acacia dealbata Acacia 7
Acacia melanoxylon Acacia negra 2

Cepillo

Callistemon viminalis (Myrtaceae) blanco 1
Cedrela montana Cedro 1
Fraxinus sp. Fresno 12
Salix babilonica Sauce lloron 1
Sambucus nigra Tilo 2
Tecoma stans Cholan 1
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Especie N. comun Frecuencia
Yuca gloriosa Agave 1
Condicion fitosanitaria 2012 Excelente
Condicion fitosanitaria 2015 Buena

Elaborado por: Ecosambito C. Ltda.

En el &rea de influencia del proyecto se encuentran dos (2) especies catalogadas como
arboles patrimoniales Cedrela montana y Fraxinus sp. Los arboles identificados como
patrimoniales cuentan con un sistema radicular bien desarrollado, Por lo tanto, se
implementaran todas las medidas necesarias para su proteccion y cuidado. Es posible
que en la fase constructiva se dafien las raices de las dos especies patrimoniales, por
lo cual es menester el monitoreo continuo del estado fitosanitario por parte de
especialistas en especies forestales. Para el caso de la especie conocida como "Cepillo
Blanco" Callistemon viminalis (Myrtaceae), esta sera reubicada en un sitio con
caracteristicas ecoldgicas similares al area intervenida. Para lo cual se tomaran los
siguientes protocolos:

1) Realizar un zanjado o cajeteo, utilizando herramientas de excavacion manual,
con la finalidad de disminuir la afectacion a las raices.

2) Una vez extraido la especie arbérea, las raices seran cubiertas con plasticos
para evitar la deshidratacion.

3) Eltraslado se lo realizara el mismo dia, preferentemente por la tarde con la
finalidad de evitar la pérdida de humedad y la sequedad de las raices y hojas.

El resto de especies retiradas seran serda utilizada en el enriquecimiento organico de
suelo erosionados del Distrito Metropolitano de Quito.Las medidas de mitigacién
sugeridas para esta estacion, de acuerdo a sus caracteristicas particulares, son las
siguientes:

a. Requisitos para el manejo de topsoil (remocién y mantenimiento)

(1) El topsoil es la parte superficial del suelo (hierbas, raices y tierra) que sera
removido durante la fase de construccion del Proyecto.

(2) La maquinaria debe extraer el topsoil sin dafiarlo. EI manejo y acopio
equivocados del topsoil pueden influir en la pérdida significativa de
cualidades. Por lo tanto se deben aplicar procedimientos de control de
calidad para el momento de remocién, almacenamiento y colocacién
posterior para su uso en reconformacion o revegetacion de areas. Estas
medidas seran ejecutadas por el personal de operadores de maquinarias,
previo a una capacitacion por el Departamento Ambiental.
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(3) El topsoil se almacenara de manera temporal en las zonas aledafias a la
construccion, para usarlo posteriormente en la reconformacion del area
construida (de ser necesario) o en sitios destinados para su acopio temporal
Y Su uso posterior en las actividades de revegetacion.

b. Proteccion individual de arboles circundantes

Esta medida se aplicard para arboles individuales que no vayan a ser afectados
directamente por las actividades del proyecto, pero que sin embargo estén cerca del
area de influencia directa (en un radio de 5 m), a través de las siguientes actividades:

(1) Se dara proteccion a los arboles que no estan en el area de influencia directa
mediante balizamiento con una cinta plastica que sirva como limite del area
de construccion

(2) proteccion de arboles que estan muy cerca del area de influencia directa del
proyecto, a través de un forrado con tablillas de madera (puede ser cafia
guadua), con la finalidad de evitar posibles dafios mecanicos al tronco por
golpes o rajaduras hechas por la maquinaria de construccion.

(3) unavezterminadas las actividades constructivas, se retiraran la cinta plastica
y las tablillas de proteccion.

c. Retiro de arboles y compensacién

Esta medida se aplicara para los 59 arboles que estan en el area de influencia directa
de las areas destinadas a la construccion de la estacion, tomando en cuenta que son
representativos y de importancia ecoldgica para el ecosistema urbano forestal. Al ser
arboles con una altura mayor a 5 m y con un estado fitosanitario excelente, se propone
la compensacion a través de la siembra de nuevas plantulas de especies nativas.

La idea de la compensacion contempla un plan de reforestaciéon basado en el siguiente
criterio: que por cada arbol, que luego de una exhaustiva evaluacién técnica se observe
gue la extraccion es la Unica opcion, se siembren en areas ecoldégicamente similares
dentro del DMDQ. Al menos una (1) plantula por cada arbol retirado (excepto Juglans
neotropica del cual se sembraran 5 individuos). Se consideraron las especies descritas
en la tabla anterior, porque tienen importancia ecolégica (p.ej.: habitat para aves) y
paisajistica. Con esta finalidad se desarrollaran las siguientes actividades:

(1) La identificacién de los 59 arboles representativos (mayores a 5 m) y con un
estado fitosanitario actual excelente.

(2) La tala de los arboles sera realizada por técnicos especialistas para evitar
dafios a las areas alefiadas (cableado, infraestructura urbana, etc.);

(3) trozado y acopio en &reas destinadas para almacenamiento, que no afecten
a la capa vegetal;

(4) aserrado para obtener madera que se puede utilizar como infraestructura
verde (postes, asientos, juegos infantiles);
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(5) identificacion y seleccién de especies de plantas para la compensacion para
realizar la siembra en compensacion de los arboles retirados

p. Pozo de ventilacion 7

En esta &rea de parterre se encontraron 6 arboles de 2 especies con un diametro
promedio de 40 cm de DAP y un altura promedio de 11 metros. La evaluacién de
condicion de los arboles tuvo un puntaje de 5 que corresponde a una condicion
excelente.

Tabla 28 Inventario Estaciéon Pozo de Ventilacion, 2015

Especie N. comun Frecuencia
Platanus X acerifolia Platano 5
Magnolia grandiflora Magnolia 1
Condicion fitosanitaria 2012 Excelente
Condicién fitosanitaria 2015 Excelente

Elaborado por: Ecosambito C. Ltda.

g. Estacion El Ejido

En esta area de parque se encontraron 43 arboles en el 2012, de 16 especies con un
diametro promedio de 31,85 cm de DAP y una altura promedio de 14 metros. La
evaluacién de condicién de los arboles tuvo un puntaje de 5 que corresponde a una
condicion excelente (Gonzalez, 2012) y en el 2015 se constatdé que su valoracion
fitosanitaria es excelente.

Tabla 29 Inventario Estacion El Ejido, 2015

Especie N. comun Frecuencia
Acacia dealbata Acacia 4
Acacia melanoxylon Acacia negra 10
Alnus jorullensis Aliso 12
Prunus serotina Capuli 1

~ 191~



"mSAM BlTO ACTUALIZACION DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Soluciones Ambientales Totales

Especie N. comun Frecuencia
Cedrela montana Cedro 2
Callistemon viminalis Cepillo Blanco 2
Cupressus macrocarpa Cipres 3
Eucalyptus melliodora Eucalipto 1
Fraxinus sp. Fresno 3
Pinus patula Pino 11
Aegiphila ferruginea Pusupato 4
Platanus acerifolia Platan 2
Salix babilonica Sauce lloron 4
Sambucus nigra Tilo 3
Ligustrus japonicum Trueno 10
Condicién fitosanitaria 2012 | Excelente
Condicion fitosanitaria 2015 | Excelente

Elaborado por: Ecosambito C. Ltda.

En el area de influencia del proyecto se encuentran seis (5) especies catalogadas como
arboles patrimoniales, y una (1) especie para trasplante. Las seis (5) especies
patrimoniales cuentan con un sistema radicular bien desarrollado. Por lo tanto, se
implementaran todas las medidas necesarias para su proteccion y preservacion.

Para el caso de la especie conocida como "Cepillo Blanco" (2 individuos) Callistemon
viminalis (Myrtaceae), esta seré reubicada en un sitio con caracteristicas ecoldgicas
similares al area intervenida. Para lo cual se tomaran los siguientes protocolos:

4) Realizar un zanjado o cajeteo, utilizando herramientas de excavacién manual,
con la finalidad de disminuir la afectacion a las raices.
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5) Una vez extraido la especie arbérea, las raices seran cubiertas con plasticos
para evitar la deshidratacion.

1) El traslado se lo realizara el mismo dia, preferentemente por la tarde con la
finalidad de evitar la pérdida de humedad y la sequedad de las raices y hojas.

El traslado se lo realizard el mismo dia, preferentemente por la tarde con la finalidad de
evitar la pérdida de humedad y la sequedad de las raices y hojas.

Las medidas de mitigacibn sugeridas para esta estacién, de acuerdo a sus
caracteristicas particulares, son las siguientes:

a. Requisitos para el manejo de topsoil (remocién y mantenimiento)

(1) El topsoil es la parte superficial del suelo (hierbas, raices y tierra) que sera
removido durante la fase de construccion del Proyecto.

(2) La maquinaria debe extraer el topsoil sin dafiarlo. EI manejo y acopio
equivocados del topsoil pueden influir en la pérdida significativa de
cualidades. Por lo tanto se deben aplicar procedimientos de control de
calidad para el momento de remocién, almacenamiento y colocacion
posterior para su uso en reconformacién o revegetacion de areas. Estas
medidas seran ejecutadas por el personal de operadores de maquinarias,
previo a una capacitacion por el Departamento Ambiental.

(3) El topsoil se almacenara de manera temporal en las zonas aledafias a la
construccién, para usarlo posteriormente en la reconformacion del area
construida (de ser necesario) o en sitios destinados para su acopio temporal
Y Su uso posterior en las actividades de revegetacion.

b. Proteccion individual de arboles circundantes

Esta medida se aplicara para arboles individuales que no vayan a ser afectados
directamente por las actividades del proyecto, pero que sin embargo estén cerca del
area de influencia directa (en un radio de 5 m), a través de las siguientes actividades

(1) Se dara proteccion a los arboles que no estan en el area de influencia directa
mediante balizamiento con una cinta plastica que sirva como limite del &rea
de construccién

(2) proteccion de arboles que estan muy cerca del area de influencia directa del
proyecto, a traveés de un forrado con tablillas de madera (puede ser cafa
guadua), con la finalidad de evitar posibles dafios mecanicos al tronco por
golpes o rajaduras hechas por la maquinaria de construccion.

(3) unavezterminadas las actividades constructivas, se retiraran la cinta plastica
y las tablillas de proteccion.

c. Retiro de arboles y compensacién

Esta medida se aplicara para los 43 arboles que estan en el area de influencia directa
de las &reas destinadas a la construccién de la estacion, tomando en cuenta que son
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representativos y de importancia ecoldgica para el ecosistema urbano forestal. Al ser
arboles con una altura mayor a 5 m y con un estado fitosanitario excelente, se propone
la compensacion a través de la siembra de nuevas plantulas de especies nativas.

La idea de la compensacion contempla un plan de reforestacién basado en el siguiente
criterio: que por cada arbol, que luego de una exhaustiva evaluacion técnica se observe
que el retiro es la Unica opcidn, se siembren en areas ecolégicamente similares a las
intervenidas. Al menos una (1) plantula por cada arbol retirado (excepto Juglans
neotropica del cual se sembraran 5 individuos). Se consideraron las especies descritas
en la tabla anterior, porque tienen importancia ecolégica (p.ej.: habitat para aves) y
paisajistica. Con esta finalidad se desarrollaran las siguientes actividades:

(1) Laidentificacion de los 43 arboles representativos (mayores a5 m) y con un
estado fitosanitario actual excelente.

(2) La tala de los arboles sera realizada por técnicos especialistas para evitar
dafios a las areas alefiadas (cableado, infraestructura urbana, etc.);

(3) trozado y acopio en areas destinadas para almacenamiento, que no afecten
a la capa vegetal;

(4) aserrado para obtener madera que se puede utilizar como infraestructura
verde (postes, asientos, juegos infantiles) como en el caso del ciprés y el
pino;

(5) identificacion y seleccion de especies de plantas para la compensacion para
realizar la siembra en compensaciéon de los arboles retirados

r. Estacién Universidad Central

En esta area verde dentro de la Universidad Central, se encontraron 39 arboles de 5
especies con un didmetro promedio de 26,37cm de DAP y una altura promedio de 11
metros. La evaluacién de condicion de los arboles tuvo un puntaje de 4 que corresponde
a una condicién buena. (Gonzalez, 2012) Y para el 2015 los mismos 34 individuos
presentan condiciones excelentes.

Tabla 30 Inventario Universidad Central

Especie Nombre comun Frecuencia
Alnus acuminata Aliso 10
Tecoma stans Cholan 3
Prunus seroétina Capuli 2
Hibiscus rosa-sinensis Cucarda 2
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Especie Nombre comun Frecuencia
Populus deltoides Alamo 22
Condicion fitosanitaria Buena
2012
Condicion fitosanitaria Excelente
2015

Elaborado por: Ecosambito C. Ltda.

Las especies seran retiradas y su biomasa seré integrada a los suelos erosionados del
Distrito Metropolitano de Quito.

Las medidas de mitigacibn sugeridas para esta estacién, de acuerdo a sus
caracteristicas particulares, son las siguientes:

a. Proteccioén individual de arboles circundantes

Esta medida se aplicarda para arboles individuales que no vayan a ser afectados
directamente por las actividades del proyecto, pero que sin embargo estén cerca del
area de influencia directa (en un radio de 5 m), a través de las siguientes actividades

(1) Se dara proteccion a los arboles que no estan en el area de influencia
directa mediante balizamiento con una cinta plastica que sirva como limite
del &rea de construccién

(2) proteccion de arboles que estdn muy cerca del area de influencia directa
del proyecto, a través de un forrado con tablillas de madera (puede ser
cafia guadua), con la finalidad de evitar posibles dafios mecanicos al
tronco por golpes o rajaduras hechas por la maquinaria de construccion.

(3) una vez terminadas las actividades constructivas, se retiraran la cinta
plastica y las tablillas de proteccion.

b. Retiro de arboles y compensacion

Esta medida se aplicara para los 39 arboles que estan en el area de influencia directa
de las &reas destinadas a la construccién de la estacion, tomando en cuenta que son
representativos y de importancia ecoldgica para el ecosistema urbano forestal. Al ser
arboles con una altura mayor a 5 m y con un estado fitosanitario excelente, se propone
la compensacion a través de la siembra de nuevas plantulas de especies nativas.

La idea de la compensacion contempla un plan de reforestacion basado en el siguiente
criterio: que por cada arbol, que luego de una exhaustiva evaluacion técnica se observe
que el retiro es la Unica opcidn, se siembren en areas ecoldgicamente similares a las
intervenidas. Al menos una (1) plantula por cada arbol retirado. Se consideraron las
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especies descritas en la tabla anterior, porque tienen importancia ecolégica (p.€j.:
habitat para aves) y paisajistica. Con esta finalidad se desarrollaran las siguientes
actividades:

(1) Laidentificacion de los 39 arboles representativos (mayores a5 m) y con
un estado fitosanitario actual excelente.

(2) Latala de los arboles sera realizada por técnicos especialistas para evitar
dafios a las areas alefiadas (cableado, infraestructura urbana, etc.);

(3) trozado y acopio en areas destinadas para almacenamiento, que no
afecten a la capa vegetal,

(4) aserrado para obtener madera que se puede utilizar como infraestructura
verde (postes, asientos, juegos infantiles) como en el caso del ciprés vy el
pino;

(5) identificacion y seleccion de especies de plantas para la compensacion
para realizar la siembra en compensacion de los arboles retirados

s. Estacion La Pradera

En esta area de parterre, se encontraron 38 arboles de 7 especies con un diametro
promedio de 22,68 cm de DAP y un altura promedio de 9 metros. La evaluacion de
condicién de los arboles tuvo un puntaje de 5 que corresponde a una condicién
excelente (Gonzalez, 2012) al igual que en el 2015.

Tabla 31 Inventario La Pradera

Especie Nombre comun Frecuencia
Acacia longifolia Acacia 10
Alnus jorullensis Aliso 4
Tachycarpus fortunei Palma abanico 1
Phoenix canariensis Palma fénix 2
Yuca gloriosa Agave 10
Cedrela montana Cedro 8
Jacaranda mimisifolia Jacaranda 3
Condicion fitosanitaria 2012 | Excelente
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Especie Nombre comun Frecuencia

Condicion fitosanitaria 2015 Excelente

Elaborado por: Ecosambito C. Ltda.

t. Pozo de Ventilacion 10

En esta &rea de parque, se encontraron 4 arboles de 2 especies con un didmetro
promedio de 51 cm de DAP y un altura promedio de 13 metros. La evaluacion de
condicién de los arboles tuvo un puntaje de 5 que corresponde a una condicién
excelente.

Tabla 32 Inventario Pozo de Ventilacion 10

Especie Nombre comun Frecuencia
Phoenix canariensis Palma fénix 2
Alnus jorullensis Aliso 2

Condicion fitosanitaria 2012 Excelente

Condicion fitosanitaria 2015 Excelente

Elaborado por: Ecosambito C. Ltda.

Las especies seran retiradas y su biomasa sera integrada a los suelos erosionados del
Distrito Metropolitano de Quito.

Las medidas de mitigacion sugeridas para esta estacion, de acuerdo a sus
caracteristicas particulares, son las siguientes:

a. Proteccion individual de arboles circundantes

Esta medida se aplicarda para arboles individuales que no vayan a ser afectados
directamente por las actividades del proyecto, pero que sin embargo estén cerca del
area de influencia directa (en un radio de 5 m), a través de las siguientes actividades

(1) Se dara proteccién a los arboles que no estan en el area de influencia
directa mediante balizamiento con una cinta plastica que sirva como
limite del area de construccion

(2) proteccion de arboles que estan muy cerca del area de influencia directa
del proyecto, a través de un forrado con tablillas de madera (puede ser

~ 197~




"mSAM BlTO ACTUALIZACION DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Soluciones Ambientales Totales

cafia guadua), con la finalidad de evitar posibles dafios mecéanicos al
tronco por golpes o rajaduras hechas por la maquinaria de construccion.

(3) una vez terminadas las actividades constructivas, se retiraran la cinta
plastica y las tablillas de proteccion.

b. Retiro de arboles y compensacién

Esta medida se aplicara para los 38 arboles que estan en el area de influencia directa
de las areas destinadas a la construccion de la estacion, tomando en cuenta que son
representativos y de importancia ecolégica para el ecosistema urbano forestal. Al ser
arboles con una altura mayor a 5 m y con un estado fitosanitario excelente, se propone
la compensacion a través de la siembra de nuevas plantulas de especies nativas.

La idea de la compensacion contempla un plan de reforestacion basado en el siguiente
criterio: que por cada arbol, que luego de una exhaustiva evaluacion técnica se observe
que el retiro es la Unica opcién, se siembren en areas ecoldgicamente similares. Al
menos una (1) plantula por cada arbol retirado. Se consideraron las especies descritas
en la tabla anterior, porque tienen importancia ecolégica (p.ej.: habitat para aves) y
paisajistica. Con esta finalidad se desarrollaran las siguientes actividades:

(1) La identificacion de los 38 arboles representativos (mayores a 5 m) y con
un estado fitosanitario actual excelente.

(2) Latala de los arboles sera realizada por técnicos especialistas para evitar
dafios a las areas alefiadas (cableado, infraestructura urbana, etc.);

(3) trozado y acopio en areas destinadas para almacenamiento, que no
afecten a la capa vegetal;

(4) aserrado para obtener madera que se puede utilizar como infraestructura
verde (postes, asientos, juegos infantiles) como en el caso del ciprésy el
pino;

(5) identificacion y seleccién de especies de plantas para la compensacion
para realizar la siembra en compensacion de los arboles retirados.

u. Estacién La Carolina

En esta area de parque, se encontraron 306 arboles de 24 especies con un diametro
promedio de 13,81 cm de DAP y una altura promedio de 7 metros. La evaluacion de
condicion de los arboles tuvo un puntaje de 5 que corresponde a una condicion
excelente (Gonzéalez, 2012), al igual que en el 2015.

Tabla 33 Inventario Parque de la Carolina

Especie Nombre comun Frecuencia

Populus alba Alamo Blanco 9
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Especie Nombre comun Frecuencia
Juglans neotropica Nogal 27
Acacia longifolia Acacia 16
Callistemon citrinus Cepillo rojo 44
Tecoma stans Cholan 17
Oreopanax equadorensis Pumamaqui 1
Callistemon viminalis Cepillo blanco 45
Sambucus nigra Tilo 17
Salix babilonica Sauce lloron 27
Pinus radiata Pino de Monterey 6
Paraserianthes lophantha Uruapan 21
Populus deltoides Alamo 3
Ligustrus japonicum Trueno 3
Jacaranda mimisifolia Jacaranda 5
Mimosa quitensis Algarrobo 2
Pinus patula Pino rojo 16
Schinus molle Molle 8
Eucalyptus globulus Eucalipto 1
Alnus jorullensis Aliso 2
Prunus serotina Capuli 1
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Especie Nombre comun Frecuencia
Cupressus macrocarpa Ciprés 2
Senna didymobotrya Guarango 30
Phyllanthus selviifolius Cedrillo 2
Cedrela montana Cedro 1
Condicion fitosanitaria 2012 | Excelente
Condicion fitosanitaria 2015 | Excelente

Elaborado por: Ecosambito C. Ltda.

En la Carolina no se identificaron arboles patrimoniales, sin embargo Juglans neotropica
esta representado por 27 individuos que se considerard de manera especial durante la
etapa de compensacion, debido a su categoria de amenazada.

Cupressus macrocarpa, Pinus radiata y Eucalyptus globulus al ser especies introducidas
no se consideraran dentro de la compensacion, pero si dentro de las actividades de
reconformacion de areas de esparcimiento, tal como se describe a continuacion.

Las medidas de mitigacibn sugeridas para esta estacién, de acuerdo a sus
caracteristicas particulares, son las siguientes:

a. Requisitos para el manejo de topsoil (remocién y mantenimiento)

(1) El topsoil es la parte superficial del suelo (hierbas, raices y tierra) que sera
removido durante la fase de construccion del Proyecto.

(2) La maquinaria debe extraer el topsoil sin dafarlo. EI manejo y acopio
equivocados del topsoil pueden influir en la pérdida significativa de
cualidades. Por lo tanto se deben aplicar procedimientos de control de
calidad para el momento de remocién, almacenamiento y colocacion
posterior para su uso en reconformacion o revegetacion de areas. Estas
medidas serdn ejecutadas por el personal de operadores de maquinarias,
previo a una capacitacion por el Departamento Ambiental.

(3) El topsoil se almacenard de manera temporal en las zonas aledafas a la
construccion, para usarlo posteriormente en la reconformacién del area
construida (de ser necesario) o en sitios destinados para su acopio temporal
y Su uso posterior en las actividades de revegetacion.
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b. Proteccion individual de arboles circundantes

Esta medida se aplicara para arboles individuales que no vayan a ser afectados
directamente por las actividades del proyecto, pero que sin embargo estén cerca del
area de influencia directa (en un radio de 5 m), a través de las siguientes actividades

(1) Se dara proteccion a los arboles que no estan en el rea de influencia directa
mediante balizamiento con una cinta plastica que sirva como limite del area
de construccion

(2) proteccion de arboles que estan muy cerca del area de influencia directa del
proyecto, a través de un forrado con tablillas de madera (puede ser cafia
guadua), con la finalidad de evitar posibles dafios mecanicos al tronco por
golpes o rajaduras hechas por la maquinaria de construccion.

(3) una vez terminadas las actividades constructivas, se retiraran la cinta
plastica y las tablillas de proteccion.

c. Retiro de arboles y compensacion

Esta medida se aplicara para los 306 arboles que estan en el area de influencia directa
de las areas destinadas a la construccion de la estacion, tomando en cuenta que son
representativos y de importancia ecoldgica para el ecosistema urbano forestal. Al ser
arboles con una altura mayor a 5 m y con un estado fitosanitario excelente, se propone
la compensacion a través de la siembra de nuevas plantulas de especies nativas.

La idea de la compensacion contempla un plan de reforestaciéon basado en el siguiente
criterio: que por cada arbol, que luego de una exhaustiva evaluacién técnica se observe
gue el retiro es la Unica opcién, se siembren en areas ecol6gicamente similares a las
afectadas. Almenos una (1) plantula por cada arbol retirado (excepto Juglans neotropica
del cual se sembraran 5 individuos). Se consideraron las especies descritas en la tabla
anterior, porque tienen importancia ecolégica (p.ej.: habitat para aves) y paisajistica.
Con esta finalidad se desarrollaran las siguientes actividades:

(1) La identificacion de los 306 arboles representativos (mayores a 5 m) y
con un estado fitosanitario actual excelente.

(2) Latala de los arboles sera realizada por técnicos especialistas para evitar
dafios a las areas alefiadas (cableado, infraestructura urbana, etc.);

(4) trozado y acopio en &reas destinadas para almacenamiento, que no
afecten a la capa vegetal;

(5) aserrado para obtener madera que se puede utilizar como infraestructura
verde (postes, asientos, juegos infantiles) como en el caso del ciprés y el
pino;

(6) identificacion y seleccion de especies de plantas para la compensacion
para realizar la siembra en compensacion de los arboles retirados
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v. Salida de Emergencia9

En esta area de parque, se encontré 1 arbol de la especie Populus deltoides con un
diametro de 15,28 cm de DAP y un altura promedio de 6 metros. La evaluacion de
condicién del arbol tuvo un puntaje de 5 que corresponde a una condicion excelente.
Este arbol puede ser movido dentro del area proxima.

Las especies seran retiradas y su biomasa sera integrada a los suelos erosionados del
Distrito Metropolitano de Quito.

w. Estacion Ifiaquito

Para el 2012, se encontraron 97 arboles de 14 especies con un diametro promedio de
14,47 cm de DAP y un altura promedio de 8 metros. La evaluacién de condicion de los
arboles tuvo un puntaje de 5 que corresponde a una condicidn excelente (Gonzalez,
2012) al igual que en el 2015.

Tabla 34 Inventario Parque de la Carolina (Estacién Ifaquito)

Especie Nombre comun | Frecuencia
Acacia longifolia Acacia 2
Phoenix canariensis Palma fénix 2
Yuca gloriosa Agave 6
Podocarpus oleifolius Romerillo 1
Ceiba chodatii Yuchan 2
Chionanthus pubescens Arupo 1
Ligustrus japonicum Trueno 2
Callistemon viminalis Cepillo blanco 53
Pinus patula Pino rojo 13
Cedrela montana Cedro 1
Salix babilonica Sauce llorén 2
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Especie Nombre comun | Frecuencia
Callistemon citrinus Cepillo rojo 2
Eucalyptus globulus Eucalipto 1

Acacia dealbata Acacia 9
Condicion fitosanitaria 2012 Excelente
Condicion fitosanitaria 2015 Excelente

Elaborado por: Ecosambito C. Ltda.

X. Pozo de ventilacién 13

En esta area de parque, se encontraron 6 arboles de 3 especies con un diametro
promedio de 25,84 cm de DAP y un altura promedio de 9 metros. La evaluacion de
condicion de los arboles tuvo un puntaje de 5 que corresponde a una condicion
excelente.

Tabla 35 Inventario Pozo de Ventilacion 13

Especie Nombre comun | Frecuencia
Tecoma stans Cholan 3
Sambucus nigra Tilo 3
Condicion fitosanitaria 2012 Excelente
Condicion fitosanitaria 2015 Excelente

Elaborado por: Ecosambito C. Ltda.

Las especies seran retiradas y su biomasa seré integrada a los suelos erosionados del
Distrito Metropolitano de Quito.

Cupressus macrocarpa, Pinus patula y Eucalyptus globulus al ser especies introducidas
no se considerardn dentro de la compensacion, pero si dentro de las actividades de
reconformacion de areas de esparcimiento, tal como se describe a continuacion.
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Las medidas de mitigacibn sugeridas para esta estacién, de acuerdo a sus
caracteristicas particulares, son las siguientes:

a. Requisitos para el manejo de topsoil (remocién y mantenimiento)

(1) El topsoil es la parte superficial del suelo (hierbas, raices y tierra) que sera
removido durante la fase de construccion del Proyecto.

(2) La maquinaria debe extraer el topsoil sin dafiarlo. EI manejo y acopio
equivocados del topsoil pueden influir en la pérdida significativa de
cualidades. Por lo tanto se deben aplicar procedimientos de control de
calidad para el momento de remocion, almacenamiento y colocacién
posterior para su uso en reconformacién o revegetacion de areas. Estas
medidas seran ejecutadas por el personal de operadores de maquinarias,
previo a una capacitacion por el Departamento Ambiental.

(3) El topsoil se almacenara de manera temporal en las zonas aledafias a la
construccién, para usarlo posteriormente en la reconformacion del area
construida (de ser necesario) o en sitios destinados para su acopio temporal
y Su uso posterior en las actividades de revegetacion.

b. Proteccion individual de arboles circundantes

Esta medida se aplicara para arboles individuales que no vayan a ser afectados
directamente por las actividades del proyecto, pero que sin embargo estén cerca del
area de influencia directa (en un radio de 5 m), a través de las siguientes actividades

(1) Se dara proteccion a los arboles que no estan en el area de influencia directa
mediante balizamiento con una cinta plastica que sirva como limite del area
de construccion

(2) proteccién de arboles que estan muy cerca del area de influencia directa del
proyecto, a través de un forrado con tablillas de madera (puede ser cafia
guadua), con la finalidad de evitar posibles dafios mecanicos al tronco por
golpes o rajaduras hechas por la maquinaria de construccion.

(3) una vez terminadas las actividades constructivas, se retiraran la cinta
plastica y las tablillas de proteccion.

(4) Retiro de arboles y compensacion Esta medida se aplicara para los 97
arboles que estan en el area de influencia directa de las areas destinadas a
la construccion de la estacion, tomando en cuenta que son representativos y
de importancia ecoldgica para el ecosistema urbano forestal. Al ser arboles
con una altura mayor a 5 m y con un estado fitosanitario excelente, se
propone la compensacion a través de la siembra de nuevas plantulas de
especies nativas.

La idea de la compensacion contempla un plan de reforestacion basado en el siguiente
criterio: que por cada arbol, que luego de una exhaustiva evaluacion técnica se observe
que el retiro es la Unica opcidn, se siembren en areas ecolégicamente similares a las
afectadas. Al menos una (1) plantula por cada arbol retirado (excepto Juglans neotropica
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del cual se sembraran 5 individuos). Se consideraron las especies descritas en la tabla
anterior, porgue tienen importancia ecoldgica (p.ej.: habitat para aves) y paisajistica.
Con esta finalidad se desarrollaran las siguientes actividades:

(1) Laidentificacion de los 97 arboles representativos (mayores a 5 m) y con un
estado fitosanitario actual excelente.

(2) La tala de los arboles sera realizada por técnicos especialistas para evitar
dafios a las areas alefiadas (cableado, infraestructura urbana, etc.);

(3) trozado y acopio en &reas destinadas para almacenamiento, que no afecten
a la capa vegetal;

(4) aserrado para obtener madera que se puede utilizar como infraestructura
verde (postes, asientos, juegos infantiles) como en el caso del ciprés vy el
pino;

(5) identificacion y seleccion de especies de plantas para la compensacion para
realizar la siembra en compensacién de los arboles retirados

y. Estacion Jipijapa

En esta area de parterre, se encontraron 23 arboles de 3 especies con un diametro
promedio de 22,45 cm de DAP y una altura promedio de 11 metros. La evaluacion de
condicién de los arboles tuvo un puntaje de 5 que corresponde a una condicién
excelente tanto en el afio 2012 como en la actualizacién del afio 2015.

Tabla 36 Inventario Parada Jipijapa

Especie Nombre comun Frecuencia
Ligustrus japonicum Trueno 1
Populus alba Alamo Blanco 19
Acacia longifolia Acacia 3
Condicion fitosanitaria Excelente
2012
Condicion fitosanitaria Excelente
2015

Elaborado por: Ecosambito C. Ltda.

Las especies seran retiradas y su biomasa seré integrada a los suelos erosionados del
Distrito Metropolitano de Quito.
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Las medidas de mitigacibn sugeridas para esta estacién, de acuerdo a sus
caracteristicas particulares, son las siguientes:

a. Proteccion individual de arboles circundantes

Esta medida se aplicard para arboles individuales que no vayan a ser afectados
directamente por las actividades del proyecto, pero que sin embargo estén cerca del
area de influencia directa (en un radio de 5 m), a través de las siguientes actividades

(1) Se dara proteccion a los arboles que no estan en el area de influencia
directa mediante balizamiento con una cinta plastica que sirva como limite
del area de construccion

(2) proteccion de arboles que estdn muy cerca del area de influencia directa
del proyecto, a través de un forrado con tablillas de madera (puede ser
cafia guadua), con la finalidad de evitar posibles dafios mecanicos al
tronco por golpes o rajaduras hechas por la maquinaria de construccion.

(3) una vez terminadas las actividades constructivas, se retiraran la cinta
plastica y las tablillas de proteccion.

b. Retiro de arboles y compensacion

Esta medida se aplicara para los 23 arboles que estan en el area de influencia directa
de las areas destinadas a la construccion de la estacion, tomando en cuenta que son
representativos y de importancia ecoldgica para el ecosistema urbano forestal. Al ser
arboles con una altura mayor a 5 m y con un estado fitosanitario excelente, se propone
la compensacion a través de la siembra de nuevas plantulas de especies nativas.

La idea de la compensacion contempla un plan de reforestacion basado en el siguiente
criterio: que por cada arbol, que luego de una exhaustiva evaluacién técnica se observe
gue el retiro es la Unica opcién, se siembren en areas ecolégicamente similares a las
afectadas. Al menos una (1) plantula por cada arbol retirado. Se consideraron las
especies descritas en la tabla anterior, porque tienen importancia ecolégica (p.€j.:
habitat para aves) y paisajistica. Con esta finalidad se desarrollaran las siguientes
actividades:

(1) La identificacion de los 23 arboles representativos (mayores a’ 5 m) y con un
estado fitosanitario actual excelente.

(2) La tala de los arboles sera realizada por técnicos especialistas para evitar
dafios a las areas alefiadas (cableado, infraestructura urbana, etc.);

(3) trozado y acopio en &reas destinadas para almacenamiento, que no afecten
a la capa vegetal;

(4) aserrado para obtener madera que se puede utilizar como infraestructura
verde (postes, asientos, juegos infantiles) como en el caso del ciprés y el
pino;

(5) identificacion y seleccion de especies de plantas para la compensacion para
realizar la siembra en compensacion de los arboles retirados
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z. Estacion El Labrador

En la inspeccion realizada en el 2015 no se registré especies de arboles porque la
estacion estd construida. En tal virtud, en esta estacion no se proponen medidas de
mitigacion.

6.3.1.34. Responsable

El principal responsable del cumplimiento del presente programa es la Empresa Publica
Metropolitana Metro de Quito, al contar con la Licencia Ambiental.

La fiscalizacién, sera el responsable de verificar el cumplimiento del presente programa
por parte de la contratista.

La contratista, tienen la obligacion de implementar las medidas del presente plan,
realizar acciones correctivas y reportar de forma oportuna a la fiscalizacion y a la
EPMMQ de su cabal cumplimiento.

6.3.1.35. Indicador

No. de arboles retirados

Indicador: No.de arboles sembrados

6.3.1.36. Medio de Verificaciéon

e Registro fotogréfico. En el que se indicaran las especies retiradas y las
sembradas.

o Registros de remocién y siembra de arboles. Ficha de revegetacion en la que
se indicaran las areas que han sido revegetadas (con coordenadas), el nimero
y especies totales sembradas en cada area verde.

6.3.1.37. Presupuesto
$ 100.000,00 dolares

6.3.1.38. Plan de prevencion y mitigacion de impactos a la movilidad y
accesibilidad urbana

Con el fin de reducir el impacto por obstrucciéon de via o efecto barrera, tanto para el
trafico como para los peatones se llevaran a cabo las siguientes medidas:

a) Se establecera una linea béasica de transito, en la que se asegurara que
no habra cortes ni alteraciones.

b) Se definira de forma clara el plan de desvios de tréfico, las vias que
guedaran obstruidas o alteradas y el tiempo de duracion de las mismas.
Este plan incluira también las areas que se habiliten temporalmente para
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d)

e)

Las medidas

cierto uso de viandantes. Este plan ser& previamente aprobado por Metro
de Quito.

Las lineas de buses, trole y otros transportes, seran reestructuradas para
evitar las zonas de obra, siempre respetando la similitud y cercania al
trayecto real.

Para los peatones se instalard dispositivos y sefializacion, con el fin de
crear el menor malestar posible.

La contratista encargada de la obra debera presentar a Metro de Quito
un plan vial que debera integrar rutas, horarios y procedimientos para
garantizar minimos impactos al trafico de la ciudad. Este debera ser
previamente aprobado por Metro de Quito previo inicio de actividades.

para el desvio del trafico y la sefializacion de vias se coordinaran con las

instituciones encargadas de movilidad, el fin de minimizar molestias, evitar accidentes

de tréfico y

atropellos de peatones. Las medidas mencionadas se definiran en

coordinacion con las autoridades locales de movilidad y seguridad.

Las caracteristicas de la sefalética utilizada deben estar acorde a la NTE INEN — ISO-
3864-1. Simbolos gréficos. Colores de seguridad y sefales de seguridad y las medidas

establecidas
documento.

en el Plan de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional del presente

6.3.1.38.1. Localizacién

Concretamente las vias que se veran afectadas por cortes y desvios de trafico por las
obras de construccién en algunas de las estaciones son las siguientes:

Tabla 37 Localizacién de las estaciones y sus afectaciones

ESTACION AFECTACION

Estacién Quitumbe

Darsenas y acceso actual a la terminal

Parcelas privadas en el area destinada a
las patios

En la estacidon del recreo se veran

L, afectados los talleres de bus y troles, asi
Estacion Recreo

como las darsenas que se encuentran
hoy en la estacién de El Recreo.
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ESTACION AFECTACION

En la estacion de La Magdalena esti
previsto demoler edificios e instalaciones
gue se encuentran en toda la manzana en
la que se ubicard la estacion

Estacion de la Magdalena

En la estacion de La Magdalena esta
previsto demoler edificios e instalaciones
gue se encuentran en toda la manzana en
la que se ubicara la estacion.

Estacion de la Magdalena

En cuanto a la Estacion de San Francisco
Estacion de San Francisco y el centro histérico de Quito, solo se vera
afectado el edificio donde se construira el
acceso a la estacion, el cual se encuentra
en la calle Sucre.

Elaborado por: Ecosambito C. Ltda.

En este ultimo caso se han extremado los andlisis de alternativas debido a la importancia
de la afectacion al patrimonio cultural en estas zonas, por lo tanto, de esta forma se
minimizan las mismas, ya que las obras en superficie en dicho area se limitan a la
construccién de la boca de metro y un par de pozos de extraccion de tierras.

Ademas de las obras de construccién de las estaciones, otras infraestructuras que
tendran efectos en superficie son las zonas de reserva, lugares que se dejaran
habilitados para la posible construccion de estaciones en el futuro, o bien los pozos de
ventilacion, bombeo y las salidas de emergencia, asi como los pozos de ataque y
extraccion, acciones en superficie que se encuentran detalladas en los correspondientes
planos del proyecto.

6.3.1.38.2. Responsable

El principal responsable del cumplimiento del presente programa es la Empresa Publica
Metropolitana Metro de Quito, al contar con la Licencia Ambiental.

La fiscalizacion, sera el responsable de verificar el cumplimiento del presente programa
por parte de la contratista.

La contratista, tienen la obligaciébn de implementar las medidas del presente plan,
realizar acciones correctivas y reportar de forma oportuna a la fiscalizaciéon y a la
EPMMQ de su cabal cumplimiento.
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6.3.1.38.3. Indicadores
No aplica
6.3.1.38.4. Medios de verificacion
v" Plan de Movilidad
v Registros fotograficos
6.3.1.38.5. Presupuesto
$200.000,00 ddlares
6.3.1.39. Plan de prevencién y mitigacién de impactos paisajisticos
Las medidas de aplicacion durante la fase de construccién son las siguientes:

En las areas verdes, realizar el desbroce estrictamente necesario de aquellas areas
donde se instalaran las estructuras de la Primera Linea del Metro.

= Restaurar las zonas verdes afectadas tras la realizacién de las obras.

= Implantar en la medida de las posibilidades nuevas zonas verdes en las
zonas afectadas por las obras.

= Aprovechar las areas de acceso a las estaciones para establecer parques y
jardines que ofrezcan un ambiente que contribuya a reducir el impacto visual
de las instalaciones del Metro.

» Las zonas de obra en superficie se dotaran de vallados perimetrales que
actien como barreras visuales junto a las zonas mas frecuentadas por las
personas. Estas vallas podran ser decoradas por artistas locales al objeto de
mejorar su integracién paisajistica.

= Enla Plaza de San Francisco y estaciones cercanas a elementos singulares
del patrimonio cultural durante las obras se habilitaran pasillos, aéreas,
infraestructuras que permita la contemplacion del patrimonio cultural alli
presente.

= Las bocas de metro se disefiaran para integrarse en el medio urbano y
arquitectonico de la zona de ubicacion.
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6.3.1.39.1. Responsable

El principal responsable del cumplimiento del presente programa es la Empresa Publica
Metropolitana Metro de Quito, al contar con la Licencia Ambiental.

La fiscalizacién, ser& el responsable de verificar el cumplimiento del presente programa
por parte de la contratista.

La contratista, tienen la obligacion de implementar las medidas del presente plan,
realizar acciones correctivas y reportar de forma oportuna a la fiscalizacién y a la
EPMMQ de su cabal cumplimiento.

6.3.1.39.2. Indicadores

No aplica

6.3.1.39.3. Medios de verificaciéon

v Registros fotograficos

6.3.1.39.4. Presupuesto

$ 250.000,00 délares

6.3.1.40.

Plan de prevencién y mitigacién de impactos al Patrimonio cultural

6.3.1.40.1. Medidas Preventivas

En relacion al componente arqueoldgico se llevaran a cabo las siguientes acciones:

Realizar el monitoreo arqueolégico: Esta medida se ejecuta de forma paralela
a la remocion de suelos que se realiza para las obras de infraestructura. El
monitoreo arqueoldgico se efectia para recuperar alguna evidencia
arqueoldgica o informacién que aun subsista en el subsuelo, luego de haber
cumplido con la prospeccion y el rescate.

En cuanto a las edificaciones del centro histérico, declaradas patrimonio de
la humanidad o simplemente de gran valor historico-cultural, se aplicaran las
siguientes medidas preventivas durante la fase de construccién, que buscan
proteger el patrimonio urbanistico y arquitectonico.

Cuando empiecen la tareas constructivas, en zonas no criticas se realizaran
monitoreos de prueba para confirmar, o descartar la posibilidad de que se
presenten vibraciones a nivel superficial. Esto permitird de ser el caso,
coordinar las acciones necesarias con el IMP para la implementacion de
protecciones especificas en puntos criticos antes del paso de las
excavaciones del tlnel.
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= Aquellos sitios mas cercanos al area de influencia directa del proyecto, que
sean considerados de interés patrimonial, seran inspeccionados con
anterioridad y durante el paso de la excavacion de tinel; con la finalidad de
verificar el estado de los mismos, monitorear si existe presencia de
vibraciones y en el caso de requerirse se coordinarda las medidas de
proteccion necesarias con el IMP.

= Se instalardn elastomeros en las zonas sensibles del centro histérico para
reducir las vibraciones, el nimero y tipo que se requiera.

6.3.1.40.2. Medidas correctoras y compensatorias

Si durante el control y monitoreo arqueolédgico de esta fase de obra se realizasen
descubrimientos arqueoldgicos, se desarrollara una propuesta de conservaciéon en base
a un estudio interdisciplinar de los bienes arqueoldgicos muebles recuperados y por
recuperarse en el Proyecto de arqueologia de Metro Quito. Ademas con esto se
actualizara el Plan de Manejo de Bienes Culturales. Asi mismo si se realizasen
descubrimientos arqueoldgicos durante esta fase se procedera a su Puesta en Valor
social, como se ha definido en la fase de disefio de este plan.

En el caso que ocurriera algun deslizamiento, hundimiento o derrumbe que ocurriesen
proximas a las edificaciones identificadas, podrian perjudicar parcial o totalmente su
cimentacién y/o estructura. En ese caso se recomienda lo siguiente:

» El Contratista debera cumplir con los requisitos definidos por las autoridades
competentes, segun el tipo de perforaciéon realizada, en cuanto a distancia
de éreas residenciales y estructuras, incluyendo en esta dltima los
Monumentos Histéricos y los Recursos Patrimoniales, y que ademas se
cumpla con todos los estandares locales e internacionales referentes a
vibraciones derivadas del proceso constructivo.

Si fuese necesario, se deberd ejecutar un Plan de Restauracién y/o Rehabilitacion de
aguellos Monumentos Histéricos o Recursos Patrimoniales que pudieran haberse visto
afectados por la construccion.

Estaciones de la Primera Linea del Metro en el Centro Histérico de Quito

El trazado de la Primera Linea de Metro de Quito atraviesa por el Centro Histérico de
Quito (CHQ). EI Centro Histérico de Quito es Patrimonio Cultural de la Humanidad
declarado por la UNESCO en 1978. Por este motivo, y con el deseo de preservar de la
mejor manera este patrimonio, se ha hecho todo tipo de estudios para tener como
resultado el menor impacto posible sobre la infraestructura actual, sus habitantes y
usuarios durante la construccién del proyecto y su futuro funcionamiento.

Entre los estudios realizados en el CHQ, uno de los mas importantes es el de las
vibraciones en el sector, junto con un estudio de la estructura actual de cada una de las
edificaciones que se encuentran en la zona de influencia del trazado y en la franja de
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influencia. Con respecto a las vibraciones, el estudio detecta vibraciones que
actualmente existen en ciertas zonas del CHQ, la Plaza de la Independencia es un punto
en el que se diagnostica una posible afeccion, por lo que se ha disefiado y
presupuestado colocar en toda el fragmento del trazado que atraviesa el CHQ una
manta elastomeérica bajo el hormigon del tanel, este material es un sistema que consigue
la disminucién de transmision de vibraciones y ruido causado por el paso del tren cuando
esté en funcionamiento. Por otro lado se ha inventariado toda la infraestructura ubicada
bajo el trazado y en la franja de influencia. Se va a analizar la estructura y condiciones
actuales de las construcciones existentes para controlar que no haya ni un dafio durante
la obra y cuando se ponga en funcionamiento el proyecto.

En el caso del acceso principal a la estacion de San Francisco que se encuentra dentro
de la casa esquinera se aprovecha el espacio para rehabilitar y recuperar la casa. Se
ha hecho un levantamiento arquitecténico de cémo esté la construcciéon actual y en un
estudio de su estructura se puede leer el funcionamiento de la casa en su pasado, es
por esto que se quiere recuperar el patio interno, la esencia de la casa y ponerle en uso
para uso de la ciudadania, aprovechando el ingreso a la estacién y el flujo de gente que
atravesara por este espacio.

El interior de las estaciones se mantendra con el mismo disefio que tiene el resto de las
estaciones a lo largo del trazado. Lo que se hard en estas estaciones es ambientar
estos espacios con el lenguaje del sector. Se quiere utilizar materiales nobles con
respecto a la historia del espacio, sin embargo se notara que es una intervenciéon
moderna para fusionar el pasado y el presente en un solo espacio. Los acabados que
se identifican a seguir se colocarian en estas tres estaciones mencionadas
anteriormente. En la superficie, las gradas de acceso al vestibulo se utilizaran peldafos
de piedra natural flameada, continuando con este material hasta las puertas de ingreso
a la estacion. Este material (Piedra Laja) se ha identificado actualmente en la casa de
la Plaza de San Francisco en ciertas zonas de la planta baja, por lo que se quiere
recuperar este material y mantener una continuidad hasta el ingreso de la estacion. Las
paredes del ducto que bajan al vestibulo de la estacion seran de chapado de piedra, y
los paneles de acero vitrificado seran sustituidos por PVC maderada, para mantener la
misma funcién. Se propone en las puertas principales poner aluminio maderada,
eliminando el color aluminio y con el tono maderada darle ambiente y uniformidad con
el sector y su historia.

Este fragmento del trazado que atraviesa el CHQ es la Unica parte del trazado que se
construird con el método convencional. Debido a la historia que se desarrollé en el
sector, durante la obra y el periodo de excavacion habra de planta un arquedlogo in situ
para identificar cualquier tipo de resto arqueoldgico que se puede encontrar en el
proceso de excavacion, en caso de encontrar algun resto, continuar con el proceso
necesario para preservar y recuperar cualquier tipo de vestigio.

Para concluir, se ha tomado en cuenta y se quiere respetar el entorno del CHQ en el
gque se va a intervenir por el proyecto de la Primera Linea de Metro. Lo que queremos
lograr es preservar los paisajes urbanos actuales e introducir nuevos disefios y
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materiales que sean compatibles con estos paisajes tradicionales. Con estos tres
ingresos a estaciones pertenecientes al Metro se potencializara el turismo de la zona,
por ende el desarrollo econdémico para los usuarios y residentes del sector. Se trabaja
desde ya en conjunto con los diferentes institutos municipales para obtener los
resultados propuestos y aportar con la conservacion del Patrimonio Cultural de la
Humanidad.

Forma parte del presente Plan de Manejo Ambiental, el Plan de Rescate Arqueolégico
del Metro de Quito, de las areas especiales Quitumbe, Cocheras y El Ejido, que se
encuentra en el Anexo 5.

6.3.1.40.3. Responsable

El principal responsable del cumplimiento del presente programa es la Empresa Publica
Metropolitana Metro de Quito, al contar con la Licencia Ambiental.

La fiscalizacion, sera el responsable de verificar el cumplimiento del presente programa
por parte de la contratista.

La contratista, tienen la obligacién de implementar las medidas del presente plan,
realizar acciones correctivas y reportar de forma oportuna a la fiscalizacion y a la
EPMMQ de su cabal cumplimiento.

6.3.1.40.4. Medidas de verificacion

= |nformes del equipo arqueolégico de cada una de las medidas que se realicen
y en todas las fases del proyecto

= Se visitaran las obras de forma periddica

= Cuando terminen las obras se verificara visualmente que los edificios de
interés del centro histérico no han sido afectados

6.3.1.40.5. Indicadores

= Existencia de accidentes, derrumbes, o cualquier deterioro de edificios
historicos o restos arqueoldgicos

= Valor econémico e histérico de los propios restos y cantidad de elementos
obtenidos

» Fotografias del antes y el después en los edificios y monumentos historicos
de gran valor.

6.3.1.40.6. Presupuesto

$ 250.000,00 délares
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6.3.2. Plan de Manejo de Desechos

6.3.2.1. Objetivos

Los Objetivos del Plan de Manejo de los Desechos Sélidos son:
1. Cumplir con las regulaciones ambientales vigentes

2. Eliminar o minimizar los impactos generados por los desechos solidos en el
medio ambiente

3. Reducir los costos asociados con el manejo de los desechos sélidos y la
proteccion al medio ambiente

4, Realizar un inventario y monitorear los desechos generados en la fase de
construccion

5. Disponer adecuadamente los desechos segun las regulaciones ambientales
vigentes

El plan de manejo de desechos estara enfocado en tres principios béasicos:
e Reutilizacion
¢ Reciclaje
e Disposicion final

6.3.2.2. Medidas generales

Definiciones:

Las definiciones han sido tomadas de la NTE INEN 2841-2014-03 GESTION
AMBIENTAL. ESTANDARIZACION DE COLORES PARA RECIPIENTES DE
DEPOSITO Y ALMACENAMIENTO TEMPORAL DE RESIDUOS SOLIDOS.
REQUISITOS.

Residuos _orgénicos. Son residuos biodegradables (se caracterizan porque pueden
descomponerse naturalmente y tienen la caracteristica de poder transformarse o
degradarse rapidamente, transformandose en otro tipo de materia organica. Ejemplo:
restos de comida, frutas y verduras, sus cascaras, carne, huevos, etc.

Residuos Reciclables. Residuo sdlido susceptible a ser aprovechado, transformado
mediante procesos que devuelven a los materiales su potencialidad de reincorporacion
como energia o materia prima para la fabricaciéon de nuevos productos.

Residuos No Reciclables. Equivalente a desecho. Residuo solido no susceptible a ser
aprovechado, transformado mediante procesos que devuelven a los materiales su
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potencialidad de reincorporacién como energia o materia prima para la fabricacion de
nuevos productos cuyo material no puede ser sometido a procesos de transformacién
para la elaboracién de nuevos productos.

Residuo no peligroso. Cualquier objeto, material, sustancia o elemento solido, que no
presenta caracteristicas de peligrosidad con base en caracteristicas corrosivas,
reactivas, téxicas, inflamables, bioldgico - infecciosas explosivas y/o radioactivas o
explosivas (cédigo C.R.E.T.1.B.), resultantes del consumo o0 uso de un bien tanto en
actividades domésticas, industriales, comerciales, institucionales o de servicios, que no
tiene valor para quien lo genera, pero que es susceptible de aprovechamiento y
transformacién en un nuevo bien con un valor econémico agregado.

Residuos especiales. Aquellos residuos que se encuentran determinados en el listado
Nacional de Desechos Especiales, lo que implica que la regularizacion ambiental para
su gestion, transporte, almacenamiento y disposicion final seran regulados de acuerdo
a los lineamientos técnicos especificos establecidos en base a la legislacion ambiental
vigente; que sin ser necesariamente peligrosos, por su naturaleza, pueden impactar el
entorno ambiental o la salud, debido al volumen de generacion y/o dificil degradacion y
para los cuales se debe implementar un sistema de recuperacion, reutilizacién y/o
reciclaje con el fin de reducir la cantidad de residuos generado.

Residuo peligroso Los residuo sélidos, pastosos, liquidos o gaseosos resultantes de
un proceso de produccion, transformacion, reciclaje, utilizacion o consumo y que
contengan alguna sustancia que tenga caracteristicas corrosivas, reactivas, téxicas,
inflamables, biolégico — infecciosas, explosivas y/o radioactivas o explosivas (cédigo
C.R.E.T.I.B.), que representen un riesgo para la salud humanay el ambiente de acuerdo
a las disposiciones legales aplicables.

Los desechos generados en la fase de construccion seran separados y clasificados de
acuerdo al tipo de residuo, teniendo:

e Organicos

¢ No reciclables/ no peligrosos
e Reciclables

o [Especiales

e Peligrosos
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6.3.2.2.1. Tipos de residuos
Los desechos que se generaran durante la fase de construccion seran:

Tabla 38 Tipo de desechos

Tipo de desecho Desechos

Origen Bioldgico, restos de comida, cascaras de fruta, verduras,
hojas, pasto, entre otros. Susceptible de ser aprovechado.

Orgéanico

Material de desbroce, de movimiento de tierra y tierra procedente
de las excavaciones a realizarse.

Desechos no Materiales no aprovechables: pafales, toallas sanitarias,
CHIAEE MOl Servilletas usadas, papel adhesivo, papel higiénico, Papel carbén

peligrosos desechos con aceite, entre otros. Envases plasticos de aceites
comestibles, envases con restos de comida, carton, madera,
metal, plastico, vidrio

Todo material susceptible a ser reciclado, reutilizado. (Vidrio,
plastico, papel, carton, madera, entre otros).

Plastico susceptible de aprovechamiento, envases multicapa,
PET. Botellas vacias y limpias de plastico de: agua, yogurt, jugos,
gaseosas, etc. Fundas Plasticas, fundas de leche, limpias.
Recipientes de champu o productos de limpieza vacios y limpios.
ReEElE e Botellas de vidrio: refrescos, jugos, bebidas alcohélicas. Frascos
de aluminio, latas de atun, sardina, conservas, bebidas. Deben
estar vacios, limpios y secos

Papel limpio en buenas condiciones: revistas, folletos
publicitarios, cajas y envases de cartdn y papel. De preferencia
gue no tengan grapas Papel periddico, propaganda, bolsas de
papel, hojas de papel, cajas, empaques de huevo, envolturas.

Escombros y asimilables a escombros, neuméticos, muebles,
electroénicos.

Residuos con una o varias caracteristicas citadas en el cédigo

Peligrosos g

Elaborado por: Ecosambito, 2015

Fuente: NTE INEN 2841-2014-03
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6.3.2.2.2. Manejo de residuos

El procedimiento para el manejo de residuos tendra las siguientes fases:

Almacenamie
nto temporal

Recolecciony
segregacion

Disposicion
final

Tratamiento

Elaborado por: Ecosambito, 2015

A. Recoleccion y clasificacion de residuos

v' Se procedera a la separacion en la fuente de los residuos y su almacenamiento
secundario en recipientes ubicados en cada area y/o frente de trabajo.

v' Los recipientes para el almacenamiento secundario contaran con rotulacién, en
sitios visibles, facil acceso, superficies planas y deberan contar con un sistema
facil de traslado de un sitio a otro.

v Los recipientes deberan encontrarse debidamente tapados y limpios, y deberan
contar con fundas que permitan su retiro facilmente.

v' Las areas de almacenamiento secundario estaran en condiciones higiénicas y
sanitarias adecuadas.

v La separacion correcta de los residuos y su eficiencia estaran vinculados a la
capacitacion del personal que forma parte de la obra, el detalle de capacitaciones
y sus caracteristicas se detallan en el Plan de Capacitacion del presente
documento.

v" Un Plan de Manejo de Desechos apropiadamente planeado y ejecutado reducira
el potencial de dafio al medio ambiente, por lo que una correcta formacion de los
trabajadores, y una adecuada difusion del Plan es de vital importancia para el
éxito en su aplicacion.

v Los recipientes deberan ser de materiales resistentes (plastico).

v' Los volumenes de residuos entregados a gestores ambientales autorizados y
enviados a su disposicion final deberan estar registrados.

v Los registros de residuos deberan ser reportados en un informe trimestral que se
entregara a la fiscalizacion de la obra y a ser aprobado por Metro de Quito.
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Tabla 39 Formato de registro a ser utilizado

REGISTRO DE RESIDUOS

Fecha/ Desde: Hasta:
Tipo de Frente de obra Disposicion
residuo (Referencia) volumen (Kg) final Responsable

Elaborado por: Ecosambito, 2015

B. Almacenamiento temporal

El almacenamiento de los desechos sélidos se debe realizar basado en el principio
de asegurar las condiciones de proteccion ambiental. El almacenamiento de residuos
se lo realizara a través de puntos limpios.

El almacenamiento se produce en tres etapas:

Almacenamiento primario: este se ejecuta en el lugar de generacion. Las
particularidades del mismo estan en funcion de la actividad que se realiza en el area
en particular.

Almacenamiento secundario: este se ejecutara en locales o areas especificas en
los frentes de obra previa al almacenamiento final.

Almacenamiento terciario o final: este se aplica en un lugar destinado para este fin
en la instalaciéon previo a la transportacion hacia el tratamiento o destino final. Las
particularidades del mismo estan en funcion de la actividad que realiza la instalacion.
Estos sitios de almacenamiento seran designados como Puntos Limpios.
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llustracion 37 Disefio Punto Limpio
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Fuente:
http://datateca.unad.edu.co/contenidos/358043/exel/leccin 32 principios e _instalaciones
de almacenamiento.html, 2015

Los puntos limpios deberan cumplir con las siguientes caracteristicas y condiciones:

v' Los puntos limpios deberan ubicarse principalmente en zonas planas,
alejadas de cuerpos de agua y areas sensibles (en caso de que aplique)

v' Deberan contar con techo, que resista las condiciones climéaticas y muros
cortafuegos para el caso del almacenamiento de residuos cortafuegos.

v' Debe contar con suficiente ventilacién y adecuada iluminacion que permita
maniobras en horas de la noche, en caso de ser necesario.

v' El area de ingreso debe contar con rampas que permitan el ingreso de los
vehiculos de recoleccion y el ingreso adecuado de los gestores ambientales
autorizados. Siendo necesaria siempre una autorizacién previa.

v' Deberéa contar con salida de emergencia, que permita una salida rapida en
caso de una emergencia.

v" Debera contar con rotulacién de identificacion del area y de las diferentes
areas de almacenamiento.

v' Para determinar su capacidad se debera considerar un volumen de residuos
estimado en base al avance de obra, personal que forma parte de la mismay
espacio disponible para el mismo.
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v' Debera contar con sefializacion de seguridad e identificacion de riesgos
acorde ala NTE INEN — ISO- 3864-1 y NT INEN 2288.

v'Los recipientes utilizados deberan ser resistentes a las condiciones climaticas
existentes y de facil movilidad.

v' Debera contar con un kit de emergencias en caso de derrames y o
explosiones el mismo que debe mantener material absorbente, pala, pico y
recipientes plasticos y demas aplicables a una emergencia.

v Elingreso al mismo debe estar libre de obstaculos

v Las areas de almacenamiento de residuos debera estar cerrada y con
prohibicién de acceso de personal no autorizado.

v' Los residuos por ninguna razén seran eliminados fuera del area de
almacenamiento ni de los contenedores asignados para este fin.

v" Queda prohibido la eliminacién de residuos de ningln tipo en quebradas,
cuerpos de agua y zonas de sensibilidad.

v" Queda prohibida la quema de residuos de ningln tipo en los contenedores de
almacenamiento o areas para este fin.

v' Se prohibe quemar desechos sélidos a cielo abierto

v' Se prohibe eliminar residuos en sitios de alcantarillas, vias publicas y de
viviendas cercanas al proyecto.

v' Los gestores ambientales deberan cumplir con las politicas de manejo de
residuos en lo que se relaciona a las politicas internas de Metro de Quito,
normativa ambiental aplicables y toda norma que aplique a la actividad que
desarrollan.

v" No se permitird la mezcla de distintos desechos peligrosos entre si

v Debe estar alejado de fuentes de calor u otras que puedan provocar
igniciones o explosiones.

v" Debe estar cubierto para impedir la mezcla de desechos peligrosos con agua
lluvia y contar con pavimento de hormigon.

v' El tiempo de permanencia de cualquier desecho peligroso, generado en la
obra, serd como maximo de 1 mes. Estos, seran recogidos y transportados
mediante gestor autorizado, el cual los trasladara a un vertedero autorizado
o planta de tratamiento autorizada.
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v" Queda prohibido el lavado de los recipientes de residuos peligrosos dentro
del &rea de almacenamiento.

v' El sitio escogido para ubicar los contenedores de almacenamiento para
desechos sélidos en el servicio ordinario, debera permitir como minimo, lo
siguiente:

o Accesibilidad para los usuarios.

o Accesibilidad y facilidad para el manejo y evacuacion de los desechos
sélidos.

o Limpiezay conservacién de la estética del contorno.

Para el caso especifico de los frentes de obra, se debera adaptar dos puntos limpios de
forma separada de acuerdo al tipo de residuo y su compatibilidad.

v Area de almacenamiento de residuos peligrosos

v Area de almacenamiento de residuos organicos, reciclables, no reciclables,
y especiales

Residuos Organicos

Residuos netamente organicos

Estos residuos seran entregados a gestores ambientales autorizados o0 a su vez podran
ser enviados al relleno sanitario autorizado.

Material de excavacién del tunel

e EIl material desalojado del tanel, de las estaciones centro-norte (Alameda-El
Labrador), sera reutilizado en un proyecto de regeneraciéon urbanistica en el
parque Bicentenario. Este proyecto estd a cargo de la EPMMOP, Unidad de
Espacio Publico.

e El material de desalojo proveniente de las estaciones centro-sur (Estacion San
Francisco-Quitumbe), seran enviadas a la escombrera de Troje IV de propiedad
de la EPMGIRS.

e Las areas de almacenamiento de material de desalojo deberan estar delimitadas
y definidas con sefialética que evite el paso de personal no autorizado.

e Este material sera dispuesto solo en sitios autorizados previamente por el
fiscalizador de obra.

¢ Todo material que pueda ser reutilizado, bien durante el desarrollo de las obras o
tras las mismas, debera ser aprovechado para minimizar la cantidad de residuos
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a generar.

Residuos no reciclables/ no peligrosos

Estos residuos llamados también residuos COMUNES, deberan ser enviados al
recolector municipal y/o a un relleno sanitario autorizado. Previo él envié de estos
residuos deberan ser clasificados por segunda vez para evitar €l envid de posibles
materiales reciclables o que pudieran pertenecer a las otras categorias de residuos.

Residuos reciclables

v' Se priorizara el uso de los residuos reciclables dentro de las actividades de
construccion.

v' Todos los residuos reciclables deberan ser entregados a gestores ambientales
autorizados.

v' Estos deben ser almacenados en un area que cumpla con las caracteristicas
previamente mencionadas, especialmente que eviten la exposicion a condiciones
climaticas.

v’ Estos residuos deberan ser almacenados secos y limpios.

Residuos peligrosos

v

En caso de almacenamiento de residuos peligrosos, se debera tener en un
lugar visible las Hojas de Seguridad de los residuos almacenados, en idioma
espafol.

El area de almacenamiento de este tipo de residuos debera contar con medios
de extincién de incendios.

Los materiales almacenados deberan estar ubicados de acuerdo a la
compatibilidad de materiales, de acuerdo a las caracteristicas especificas y
de peligrosidad.

Los recipientes deberan ser resistentes y de preferencia de materiales no
inflamables (metélicos)

Los recipientes deberan contar con el rombo de seguridad de la NFPA 740.

Nunca se debera almacenar materiales incompatibles dentro de la misma
area de almacenamiento.

Se debera dar cumplimiento a la NTE INEN 2266:2013. Segunda Revision.
Transporte, Almacenamiento y Manejo de Productos Peligrosos. Requisitos

La empresa y los proveedores que ofrezcan el servicio de transporte de
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residuos peligrosos y/o productos quimicos deberdn contar con las
respectivas licencias ambientales.

v' Se debera obtener el permiso como Generador de residuos peligrosos, esto
estara a cargo directamente de Metro de Quito.

v' Debera contar con sefializacion de seguridad e identificacion de riesgos
acorde a la NTE INEN — ISO- 3864-1, NTE INEN-2288, Simbolos graficos.
Colores de seguridad y sefiales de seguridad.

v Los residuos peligrosos por ninguna razén seran entregados a personal no
autorizado y que cuente con los respectivos permisos.

v El area de almacenamiento de residuos liquidos peligrosos debera contar con
diques perimetrales que eviten posibles derrames, el diqgue debe tener el
110% de la capacidad total de almacenaje de los recipientes que contienen
el residuo.

v'Los contratistas que realicen mantenimientos menores de maquinarias dentro
del area del proyecto, deberan reportar la entrega de los residuos peligrosos
generados de estos mantenimientos a gestores ambientales autorizados.

Residuos especiales

v Los residuos especiales deberan ser almacenados en areas destinadas para este
fin, para el caso de materiales inertes (escombros y materiales similares) deberan
encontrarse debidamente tapados con lonas, para evitar su dispersion.

v' Los materiales eléctricos en caso de generarse deberan estar cubiertos de la
intemperie y evitar su oxidacion.

v Las fundas de residuos especiales deberan contar con algun tipo de sefializacién
0 etiqueta que permita diferenciar claramente estos residuos.

Vertidos

v' Los servicios sanitarios de la obra se conectaran con la red de saneamiento
municipal. En aquellos casos en los que no sea posible realizar dicha conexion,
se planteara la posibilidad de realizar la instalacién de servicios quimicos cuyos
desechos seran recogidos y tratados por un gestor autorizado.

v" En caso de que se produzca un vertido accidental de desechos se procedera a
su inmediata limpieza y gestion de acuerdo con sus caracteristicas. Si se trata
de materiales peligrosos liquidos se procedera a su absorcion con tierras, serrin
u otros absorbentes. Los absorbentes utilizados y el suelo situado por debajo del
vertido accidental contaminado se almacenaran en la zona de almacenaje de
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desechos peligrosos a la espera de su gestidn o bien si el volumen es importante
se procedera a la retira inmediata por gestor autorizado.

C. Tratamiento

No se realizard ningun tipo de tratamiento de los residuos dentro de las instalaciones y
frentes de obra, todos los residuos seran almacenados y entregados a gestores
ambientales autorizados para su disposicién final.

D. Disposicion final

La disposicion final de los residuos generados se detalla a continuacion:

Tabla 40 Disposicion final de los residuos

Tipo de Desechos Disposicién final
desecho

Origen Biolbgico, restos de comida, | Gestores ambientales
cdscaras de fruta, verduras, hojas, | autorizados/Relleno
pasto, entre otros. Susceptible de ser | sanitario/ Recoleccién
aprovechado. municipal

Organico

Material de desbroce, de movimiento de | Este material  sera
tierra y tierra procedente de las |enviado a la estacion
excavaciones a realizarse. Labrador para su
reutilizacion.

DT slo Sl [o M Materiales no aprovechables: pafales,
CAELIEE toallas sanitarias, Servilletas usadas,
pleWelIsIe SISl papel adhesivo, papel higiénico, Papel
carbon desechos con aceite, entre otros. | Relleno sanitario/
Envases plasticos de aceites | Recoleccion municipal
comestibles, envases con restos de
comida, cartén, madera, metal, plastico,
vidrio

Todo material susceptible a ser
reciclado, reutilizado. (Vidrio, plastico,

apel, cartén, madera, entre otros). .
Pap ) Gestores  ambientales

Reciclables .
autorizados

Plastico susceptible de
aprovechamiento, envases multicapa,
PET. Botellas vacias y limpias de
plastico de: agua, yogurt, jugos,

~ 2257



EMSAM BlTO ACTUALIZACION DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Soluciones Ambientales Totales

Tipo de Desechos Disposicién final
desecho

gaseosas, etc. Fundas Plasticas, fundas
de leche, Ilimpias. Recipientes de
champu o productos de limpieza vacios
y limpios.

Botellas de vidrio: refrescos, jugos,
bebidas alcohodlicas. Frascos de
aluminio, latas de atun, sardina,
conservas, bebidas. Deben estar vacios,
limpios y secos

Papel limpio en buenas condiciones:
revistas, folletos publicitarios, cajas y
envases de cartbn y papel. De
preferencia que no tengan grapas Papel
periédico, propaganda, bolsas de papel,
hojas de papel, cajas, empaques de
huevo, envolturas.

Escombreras
autorizadas y  sitos

Materiales de desalojo. definidos para el
proyecto.

Neumaticos, muebles, electrénicos.
Gestores  ambientales
autorizados

Residuos  con una 0  varias
ElIe TSI caracteristicas citadas en el codigo
C.R.ET.I.B

Gestores  ambientales
autorizados

Elaborado por: Ecosambito, 2015

E. Transporte de desechos

v' Una vez el volumen de desecho sea suficiente, se realizara su transporte,
especialmente aquellos destinados a plantas de reciclaje u a otros gestores
autorizados, se realizara de manera cuidadosa evitando su caida al suelo en la
ruta (adecuadamente sefializada) hacia los sitios de disposicion final. Ademas,
los vehiculos dispondran de caracteristicas para evitar precisamente de
dispersion de desechos (lonas o similares).
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v' Los vehiculos destinados al transporte de desechos sélidos se emplearan
exclusivamente para este tipo de actividad y se cumplira con su capacidad de
carga sin excederla.

v'Los conductores se abstendran de realizar paradas no justificadas, ajustandose
al programa de operacion establecido.

v' Los vehiculos de transporte de desechos soélidos deberan someterse a un
programa de mantenimiento preventivo y correctivo, con limpiezas periodicas. El
mismos que seran realizados por los responsables del transporte y se presentara
los respectivos respaldos al fiscalizador de la obra.

v' Se registraran tanto los contenedores transportados y su contenido como los
camiones en caso de ser transportados directamente sobre el vehiculo para
contabilizar los voliumenes generados. Informacion que sera recogida en el
registro pertinente.

v" Como se ha comentado con anterioridad, para el transporte de desechos
peligrosos se utilizardn tanques y/o contenedores en buenas condiciones. Todos
los liquidos residuales se almacenaran en contenedores o tanques cerrados.
Estos no deberan estar llenos hasta el tope, y debera dejarse una margen de 10
cm para la expansion.

v" Todos los desechos peligrosos seran transportados fuera de los limites de las
instalaciones de trabajo, para su posterior tratamiento o depdsito. Esta actividad
debera ser documentada, y ademas se dispondra de Hojas de Seguridad para
el Transporte de Desechos Peligrosos de acuerdo a sus diferentes tipos.

v' Para el transporte como tal, se cumpliran las caracteristicas del transporte de
desechos peligrosos sefialadas en la Norma Técnica INEN 2266 de Transporte,
almacenamiento y manejo de productos quimicos peligrosos, en lo referente a:

o Tipo, capacidad y dimensiones de la carroceria y caracteristicas del
vehiculo que permita contener o estibar el material peligroso de tal
manera que no se derrame o se escape.

o Elementos de cargay descarga, compuertas y valvulas de seguridad, de
emergencia y mantenimiento.

o Senfalizacion e identificacion del desecho que transporta y luces
reglamentarias

o Sistemas de alarmas, aviso en caso de accidentes y sistema de
comunicacion para emergencias.

o Equipo basico de emergencia para control de derrames
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o Personal capacitado para atencion de emergencia.

v' Durante el traslado de contenedores y para su carga y descarga se utilizaran
equipos de proteccion personal que tendran un uso y mantenimiento adecuado
para prolongar su tiempo de vida Util, pero una vez agotada, estos equipos se
dispondran y tratardn como desechos peligrosos por lo que su transporte se
ajustara en acorde.

6.3.2.2.3. Responsable

El principal responsable del cumplimiento del presente programa es la Empresa Publica
Metropolitana Metro de Quito, al contar con la Licencia Ambiental.

La fiscalizacion, sera el responsable de verificar el cumplimiento del presente programa
por parte de la contratista.

La contratista, tienen la obligaciébn de implementar las medidas del presente plan,
realizar acciones correctivas y reportar de forma oportuna a la fiscalizacién y a la
EPMMQ de su cabal cumplimiento.

6.3.2.2.4. Indicador

No. de mecidas implementadas

Indicador:
ndicador No. de medidas planteadas

6.3.2.2.5. Medio de verificacion

e Registros de entrega de residuos

Licencias y/o certificados ambientales de gestores ambientales

Registros fotograficos

Cadenas de custodia de residuos

Permisos transporte y tratamiento de residuos
6.3.2.2.6. Presupuesto

$ 100.000,00 dolares

6.3.2. Plan de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional

La empresa Contratista debera implementar un Plan de Seguridad Industrial y Salud
Ocupacional en la etapa de construcciéon del proyecto, con el objeto de proteger a los
trabajadores que laboren en el proyecto del Metro de Quito.
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Se deberé establecer y/o aplicar una politica seguridad industrial y salud ocupacional,
en todas las actividades que se desarrollen durante la etapa de construccion del
proyecto, de tal manera que los trabajos se realicen libres de riesgos y accidentes, y si
los hay, éstos sean comunicados para su evaluacién y posterior adopcion de
mecanismos para que en el futuro estos se minimicen.

Las politicas seguridad industrial y salud ocupacional establecidas, se extenderan
obligatoriamente a todas las empresas subcontratistas que lleguen a ofrecer algun
servicio en el proyecto, haciéndolas responsables de proteger la integridad fisica de
todos los trabajadores.

El personal que participe en la fase de construccion del proyecto Metro de Quito, debera
ser capacitado en aspectos de seguridad industrial, y se les dotard de todos los
implementos de trabajo y de proteccion personal, necesarios e indispensables para
evitar y/o minimizar afectaciones a la salud y a la seguridad, de acuerdo a los riesgos a
los que se encuentren expuestos.

Para alcanzar los objetivos y las politicas referidas se deberan aplicar los siguientes
componentes basicos:

= Efectuar la declaraciéon de una politica corporativa y compromiso directivo de la
empresa Contratista para con la salud, la seguridad de los trabajadores y los
programas de proteccidon ambiental.

= Establecer un programa de entrenamiento y seguridad laboral que cuente a su
vez con lineamientos claros de comunicacion.

= Formalizar los procedimientos para presentacién de informes e investigacion de
incidentes y accidentes de trabajo.

6.3.2.2. Politica de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional

La politica de salud y seguridad de la empresa Contratista, se aplicara en todas las
actividades de la fase de construccion del proyecto Metro Quito, para lo cual, la
compafia deberd comunicar lo antes referido, a todos los trabajadores que participen
en el proyecto.

La politica de seguridad industrial y salud ocupacional, debe establecer el deseo por
parte de la empresa Contratista de lograr un lugar de trabajo libre de accidentes
mediante el cumplimiento de todos los requerimientos reglamentarios, comunicacién de
los potenciales peligros y riesgos, entrega de equipos de proteccion y realizacion de
entrenamientos periédicos los trabajadores.

La politica definira igualmente las expectativas de la empresa Contratista respecto a sus
empleados y subcontratistas, responsabilizandoles de proteger la salud y seguridad
propias y de sus trabajadores.
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6.3.2.3.  Vigilanciade la Salud de los Trabajadores

Previo al ingreso del trabajador, la Contratista debera realizar los exdmenes médicos
preocupacionales, ocupacionales, reingreso y salida.

La contratista deberd realizar la vigilancia de la salud de los trabajadores en estricto
cumplimiento al Codigo del Trabajo, Reglamento de Salud y Seguridad, Instrumento
Andino de Salud y Seguridad y demés normativa aplicable.

6.3.2.4. Reuniones de Seguridad y Comunicaciones

Durante la fase de construccién del proyecto Metro de Quito, la empresa Contratista
ejecutara una serie regular de reuniones de seguridad industrial para verificar y asegurar
el entendimiento y cumplimiento de los procedimientos ambientales y de seguridad
industrial establecidos. La asistencia a estas reuniones sera de caracter obligatoria.

De la misma forma, en la fase de operacién y mantenimiento del proyecto Metro Quito,
la EPMMQ, debera realizar reuniones con sus trabajadores y subcontratistas para la
difusion de las medidas, normas y procedimientos de seguridad y ambientales, y
asegurar su correcta aplicacion durante esta fase del proyecto.

6.3.2.5. Reportes e Investigacion de Accidentes e Incidentes

En la fase de construccion del proyecto Metro Quito, la empresa Contratista debera
notificar inmediatamente a la entidad respectiva de control, IESS y Riesgos del Trabajo,
la ocurrencia de cualquier incidente o accidente de seguridad. De igual forma debera
comunicar de lo sucedido a la EPMMQ como la empresa promotora del proyecto.

En la fase de operacion y mantenimiento del proyecto Metro de Quito, se notificara
inmediatamente al Departamento de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional de la
EPMMQ y esta a su vez al IESS y Riesgos del Trabajo, cualquier incidente o accidente
que afecte la integridad fisica de cualquier trabajador durante esta fase del proyecto.

Posterior a la gestion de riesgos pertinente, deberd efectuar la investigacion
correspondiente del accidente o incidente ocurrido, aplicando el Procedimiento de
Investigacion de Accidentes que haya establecido la empresa Contratista y la EPMMQ.

Teniendo como base los registros de accidentes e incidentes, la empresa Contratista y
la EPMMQ en las respectivas fases del proyecto, deberan crear un sistema de reporte
y estadistica para los siguientes casos:

= Fatalidades.
= Heridas y enfermedades ocupacionales.
= Heridas que pueden ser atendidas en el sitio (primeros auxilios).

= Pérdidas o dafo a la propiedad (incendios, explosion y accidentes de
vehiculos).
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= Todo incidente que se presente por menor que sea el mismo.

Los reportes y estadisticas permitiran a la empresa Contratista y a la EPMMQ, hacer
evaluaciones periédicas orientadas hacia el mejoramiento de los procedimientos y los
sistemas de seguridad laboral implementadas en cada una de las fases del proyecto
Metro Quito.

6.3.2.6. Responsabilidades y Obligaciones

Todos los empleados de la empresa contratista y subcontratistas compartirdn las
responsabilidades para eliminar los dafios personales, fomentar la maxima eficiencia,
evitar las interrupciones no planificadas como resultado de accidentes de trabajo
durante la fase de construccion del proyecto.

La efectividad en el cumplimiento de estos objetivos dependera de la participacion y
cooperacion de los administradores, supervisores y empleados, asi como de la
coordinacion de esfuerzos en el desempefio de sus tareas.

Las responsabilidades y obligaciones de cada uno de los intervinientes, para conseguir
la eliminacion de dafios personales son las indicadas a continuacion:

De |la Contratista:

¢ Inspeccionar periddicamente el proyecto para identificar riesgos potenciales,
asi como garantizar la implementacion de las medidas preventivas
necesarias en cada momento.

¢ Realizar reuniones semanales con los encargados de las diversas tareas,
durante todas las fases, para discutir los riesgos asociados a cada una de
las actividades y las medidas preventivas y equipos de proteccion a emplear.

e Verificar que los subcontratistas y su personal cumplan con las medidas de
prevencion de riesgo y detener cualquier actividad cuya forma de ejecucion
se considere insegura.

e Evaluar las necesidades de modificacién del presente Plan de Seguridad
Industrial y Salud Ocupacional.

e Investigar cualquier incidente que ocurra relacionado con los riesgos
definidos en el presente Plan y verificar que se implementen las medidas
necesarias tendentes a evitar la repeticion de situaciones similares.

De los Subcontratistas:

e Asegurarse de que todos los empleados estén capacitados de forma
apropiada sobre los requerimientos de salud y seguridad, y en sus trabajos
especificos.

e Cumplir con las regulaciones nacionales y locales del proyecto.

o Reportar lesiones personales, derrames y accidentes, de forma inmediata a
la administracién del proyecto.
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Concertar reuniones pre-laborares y otras.

Concertar reuniones semanales sobre seguridad con los encargados de las
diferentes areas del trabajo.

Concertar reuniones sobre orientacion en seguridad laboral con todos los
empleados antes de empezar los trabajos y de forma periddica durante la
ejecucion del proyecto.

Cumplir con los requerimientos de los equipos de proteccion personal.
Realizar inspecciones periddicas de los equipos.

Efectuar investigaciones sobre los accidentes para la descripcion, deteccion
de causas y prevencion de lesiones que requieran primeros auxilios o que
requieran ser atendidas por un médico.

Efectuar investigacion sobre los accidentes para prevenir dafios a los
equipos.

Documentar mensualmente inspecciones en la obra.

Dotar de personal entrenado y de equipos de proteccién contra incendios,
inspeccionando los mismos de forma peridédica segun la reglamentacion
vigente.

Dotar al personal de campo con equipos de comunicacion.

Indicar en las distintas zonas de trabajo informacion y nimeros de teléfono
de emergencia (médicos, centros de salud, hospitales, policia, bomberos).

Requerir que las reuniones de analisis de seguridad se lleven a cabo con
todos los grupos de trabajo participantes.

Efectuar inspecciones mensuales de los equipos de proteccion personal y
herramientas manuales.

Almacenar los liquidos inflamables de manera apropiada.

De los Trabajadores:

Cumplir con todas las reglas, regulaciones y normas en la realizacion de las
tareas asignadas.

Participar en las reuniones sobre seguridad y medio ambiente.
Reportar todos los accidentes, dafios personales y fugas que ocurran.

Colaborar en investigaciones sobre salud, seguridad y medio ambiente.
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6.3.2.7. Conformacién del Comité de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

Funciones

Segun se indica en el articulo 14 del Reglamento de Seguridad y Salud de los
Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo, las empresas que
cuenten con méas de 15 trabajadores deberan conformar un Comité de Seguridad que
estara integrado por tres representantes de los trabajadores y tres representantes de
los empleadores, quienes de entre sus miembros designaran a un Presidente y un
Secretario que duraran un afio en sus funciones, pudiendo ser reelegidos
indefinidamente. Si el Presidente representa al empleador, el Secretario representara a
los trabajadores y viceversa. Cada representante tendrd un suplente elegido de la
misma forma que el titular y que serd principalizado en caso de falta o impedimento de
éste.

Las empresas que dispongan de mas de un centro de trabajo, conformaran subcomités
de Seguridad e Higiene a mas del Comité, en cada uno de los centros que superen la
cifra de diez trabajadores, sin perjuicio de nominar un comité central o coordinador.

Para ser miembro del Comité se requiere trabajar en la empresa, ser mayor de edad,
saber leer y escribir y tener conocimientos basicos de seguridad e higiene industrial.

Los representantes de los trabajadores seran elegidos por el Comité de Empresa, donde
lo hubiere; o, por las organizaciones laborales legalmente reconocidas, existentes en la
empresa, en proporcion al nimero de afiliados. Cuando no exista organizacion laboral
en la empresa, la eleccién se realizara por mayoria simple de los trabajadores, con
presencia del Inspector del Trabajo.

Los titulares del Servicio Médico de Empresa y del Departamento de Seguridad, seran
componentes del Comité, actuando con voz y sin voto.

Todos los acuerdos del Comité se adoptaran por mayoria simple y en caso de igualdad
de las votaciones, se repetira la misma hasta por dos veces mas, en un plazo no mayor
de ocho dias. De subsistir el empate se recurrira a la dirimencia de los Jefes de Riesgos
del Trabajo de las jurisdicciones respectivas.

Las actas de constitucién del Comité seran comunicadas por escrito al correspondiente
Ministerio, asi como al empleador y a los representantes de los trabajadores. Igualmente
se remitira durante el mes de enero, un informe anual sobre los principales asuntos
tratados en las sesiones del afio anterior.

El Comité sesionara ordinariamente cada mes y extraordinariamente cuando ocurriere
algun accidente grave o al criterio del Presidente o a peticiébn de la mayoria de sus
miembros.

Las sesiones deberan efectuarse en horas laborables. Cuando existan Subcomités en
los distintos centros de trabajo, éstos sesionardn mensualmente y el Comité Central o
Coordinador bimensualmente.
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Las funciones del Comité de Seguridad e Higiene del Trabajo de cada Empresa son las
siguientes:

¢ Promover la observancia de las disposiciones sobre prevencion de riesgos
profesionales.

e Analizary opinar sobre el Reglamento de Seguridad e Higiene de la empresa,
a tramitarse en el correspondiente Ministerio. Asi mismo, tendra facultad
para, de oficio o a peticibn de parte, sugerir o proponer reformas al
Reglamento Interno de Seguridad e Higiene de la Empresa.

e Realizar la inspeccién general de edificios, instalaciones y equipos de los
centros de trabajo, recomendando la adopcion de las medidas preventivas
necesarias.

e Conocer los resultados de las investigaciones que realicen organismos
especializados, sobre los accidentes de trabajo y enfermedades
profesionales, que se produzcan en la empresa.

e Realizar sesiones mensuales en el caso de no existir subcomités en los
distintos centros de trabajo y bimensualmente en caso de tenerlos.

o Cooperar y realizar campafas de prevencién de riesgos y procurar que todos
los trabajadores reciban una formacién adecuada en dicha materia.

e Analizar las condiciones de trabajo en la empresa y solicitar a sus directivos
la adopcion de medidas de Higiene y Seguridad en el Trabajo.

¢ Vigilar el cumplimiento del presente Reglamento y del Reglamento Interno de
Seguridad e Higiene del Trabajo.

6.3.2.8. Identificacion de Riesgos y Medidas de Prevencion Asociadas

Las actividades que se desarrollaran a cabo principalmente durante las fases de
construccién, operaciéon y mantenimiento, y cierre de la construccién de la primera linea
del Metro de Quito, implican condiciones que podrian presentar situaciones de riesgos
con consecuencias para el personal que trabaja en la obra, los equipos e
infraestructuras, los residentes de las viviendas en el entorno y para el ambiente.

En este apartado se van a evaluar los riesgos y peligros inherentes a las diferentes fases
de desarrollo del proyecto de forma que de ocurrir un incidente relacionado con estos,
se necesitaria la activacion del Plan de Contingencias, es decir, aquellos que
provocarian una situacion de emergencia. Se incluirdn ademdas las medidas de
seguridad e higiene que deberan ser mantenidas en todo momento para prevenir la
afectacion de la salud de los trabajadores de la obra. Los principales riesgos a analizar
son los siguientes:

6.3.2.8.1. RIESGOS FiSICOS

Se indican a continuacién, los principales riesgos fisicos considerados asi como las
medidas de prevencion a tener en cuenta para cada uno:
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Riesgo Eléctrico:

Esta relacionado con la necesidad de establecer instalaciones eléctricas temporales
mientras se realizan las actividades de construccién, mantenimiento eléctrico y el
proceso de operacién de generadores portatiles. La principal consecuencia de este
riesgo seria la electrocucion del personal involucrado en estas tareas.

La Contratista como medidas de prevencion debera realizar las siguientes actividades:

e Contrataciéon de personal cualificado para la realizacion de trabajos
eléctricos.

e Definiciéon y divulgacion de procedimientos claros para la ejecucion de
trabajos eléctricos.

e Utilizacién de herramientas en buen estado.
¢ Cumplimiento de la normativa y reglamento para Instalaciones Eléctricas.

e Empleo de extensiones eléctricas alimentadas de circuitos protegidos por
interruptores automaticos (breakers) con proteccién de falla a tierra (GFCI) o
de tomacorrientes con GFCl’s.

Riesgo por Uso de Equipos Mecéanicos:

Se refiere a los diversos equipos que se utilizaran durante las diversas fases del
proyecto de construccion y la posibilidad de ocasionar atropellamientos a los
trabajadores, cortaduras y magulladuras. Se incluye igualmente las operaciones de
apoyo tales como los vehiculos de transporte de materiales e insumos, y la operaciéon
de equipos con partes moviles o el mal uso de maquinas herramientas.

La Contratista como medidas de prevencion debera realizar las siguientes actividades:

¢ Manejo de maquinas y herramientas soélo por personal capacitado. Se hace
preciso la verificacion de la certificacion.

e Uso de equipos y maquinas herramientas en buen estado y con los
protectores adecuados.

¢ Delimitacion de zonas de seguridad respecto a la circulacion de maquinas y
vehiculos.

e No sobrepasar en el sitio de la construccion y con los vehiculos en carga
interna (durante la operacion) velocidades de 15 km/h.

e Utilizar conos y sefiales luminosas en zonas de peligros.

Riesgos por Exposicion a Elementos Naturales:

Se refiere al trabajo en terrenos propensos a derrumbes, deslizamientos e inundaciones.
La Contratista como medidas de prevencion deberd realizar las siguientes actividades:

e Solicitar al personal caminar con precaucion y evitar pendientes o terrenos
resbaladizos.
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e Exigir el uso de calzado adecuado.
e Utilizar redes y mallas que prevengan el deslizamiento de material.

e |dentificar las zonas susceptibles a deslizamientos y establecer las zonas de
seguridad.

Riesgos de Accidentes Laborales:

Algunas partes de la obra implicaran la ejecucién de trabajos en sitios de mas de 2
metros de altura, lo cual conlleva la posibilidad de caer desde esos sitios. Se agrupa
dentro de este riesgo la posibilidad de que caigan piezas 0 maquinarias desde altura
con probabilidad de golpear a trabajadores.

La Contratista como medidas de prevencion deberd realizar las siguientes actividades:
e Uso de arnés para trabajos en alturas y su anclaje a sitios seguros.
e Uso de redes protectoras.
¢ |Instalacion de barandales de proteccion.

¢ |dentificacion apropiada de las capacidades de los equipos de levantamiento
de carga.

e Inspecciones periddicas de las condiciones de los arneses, andamios,
escaleras, eslingas, zunchos y barandales. Empleo de redes protectoras.

¢ Empleo de superficies con propiedades antiderrapantes.

e Prohibicion de subir a realizar trabajos en alturas con equipo y Utiles en las
manos.

¢ Delimitacién de zonas de seguridad.

Riesgo de Incendio:

La utilizacion de hidrocarburos en el sitio de trabajo (aceites, lubricantes, combustibles,
etc.), la posible fuga o intrusién de gases inflamables, la ejecucion de trabajos de
soldadura y el empleo de equipos que generen calor son algunos de los factores
precursores del riesgo de incendio.

La Contratista como medidas de prevencion deberd realizar las siguientes actividades:

¢ Almacenamiento por separado de los tanques de oxigeno y acetileno que se
utilicen para los trabajos de soldadura.

e Previo a la realizacién de los trabajos de soldadura se debe verificar que no
existan, proximo al sitio, materiales combustibles.

e Enambientes cerrados y subterrdneos, se debe verificar que exista suficiente
ventilacion y que no existan gases nocivos o inflamables.

e Se debe contar con extintores portétiles en los sitios de trabajo.

e FEvitar la acumulaciéon de materiales combustibles, innecesariamente, en las
zonas de trabajo.
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e Vigilar que las actividades que puedan generar calor o chispas se realicen a
una distancia prudencial de materiales combustibles.

o Prohibir fumar en los sitios de trabajo.
6.3.2.8.2. RIESGOS QUIMICOS

Se indican a continuacion, los principales riesgos quimicos considerados asi como las
medidas de prevencién a tener en cuenta para cada uno:

Riesgos por Emisiones Atmosféricas:

La ejecucion de trabajos durante la construccion u operacién en zonas parcialmente
cerradas, podria implicar la generacion de emisiones atmosféricas.

La Contratista como medidas de prevencion debera realizar las siguientes actividades:
e Garantizar que los trabajos de soldadura se realicen en zonas ventiladas.

o Sifuese necesario realizar trabajos de soldadura en zonas poco ventiladas,
se debe proveer de proteccion respiratoria adecuada.

o Para ejecutar cualquier trabajo en espacios confinados se debe contar con
una persona que hara las funciones de vigilante y contar con las rutas de
evacuacion claramente establecidas.

e Previo a realizar trabajos en espacios confinados se debe discutir con el
Supervisor los procedimientos a emplear para garantizar la seguridad del
trabajador. Se verificara la calidad de la atmé6sfera como paso previo a la
ejecucion del trabajo y durante la ejecucion segun normativa vigente.

Riesgos por Manejo de Sustancias Quimicas:

Un mal manejo de sustancias quimicas podria ocasionar la afectacion de la salud del
trabajador, ya sea por contacto con la piel u ojos, o mediante la respiracion de sustancias
peligrosas.

La Contratista como medidas de prevencion debera realizar las siguientes actividades:

e Tener a disposicion del personal, y en las areas de trabajo, las hojas de
seguridad, en idioma espafiol e inglés, respecto a las precauciones a tomar
para el manejo de sustancias quimicas.

o Capacitar al personal en cuanto al manejo apropiado de las sustancias
guimicas que utilicen y el equipo de proteccion personal que se deba utilizar
en cada caso.

e Dotar a los trabajadores del equipo de proteccion personal requerido para el
manejo de sustancias quimicas.

e Contar en los sitios de trabajo con los equipos, materiales e insumos minimos
requeridos para atender situaciones de emergencia con sustancias quimicas.

e Contar en los sitios de trabajo con botellas para el lavado de ojos y agua para
situaciones que requieran enjuague o lavado de seguridad.
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¢ Mantener actualizado el inventario de las sustancias quimicas que se utilicen.

Riesgos por Derrames:

Bajo este riesgo se incluye la posibilidad de vertido accidental de insumos y materias
primas liquidas e hidrocarburos, principalmente sobre el suelo o cuerpos de agua.

La Contratista como medidas de prevencion deberd realizar las siguientes actividades:

¢ Los trabajos de mantenimiento en las zonas de trabajo deben realizarse al
minimo que sea estrictamente necesario. Si se realizasen labores de
mantenimiento en las zonas de trabajo, esto debe ser sobre superficies que
cuenten con impermeabilizacion temporal.

e Cuando se realicen trabajos de mantenimiento en equipos de los cuales
pueda drenar combustibles o lubricantes, deben utilizarse tambos para la
recolecciébn de dichos fluidos y mantener proximo al sitio materia de
contencién para derrames.

6.3.2.8.3. RIESGOS ESPECIFICOS DE ESTA OBRA

Se indican a continuacion, los principales riesgos especificos para este tipo de obra
considerados asi como las medidas de prevencion a tener en cuenta para cada uno:

Riesgo de Colapso en la Clave del Tunel:

Se refiere a la pérdida subita y segregacion de material alrededor del escudo y cabeza
cortadora de la tuneladora, especialmente en la clave. Este fendbmeno puede ocurrir,
especialmente en terrenos compuestos por materiales sueltos, poco compactados y
generalmente saturados. El colapso en la clave del tinel podria ocasionar a su vez el
hundimiento subito del terreno y afectar a la calzada en superficie, poniendo en riesgo
a los vehiculos o personas que circulen por la calzada y aceras, asi como a las
infraestructuras adyacentes.

El muy rapido avance, sin ejecucion de perforacion exploratoria por delante del frente
de avance y/o el rapido descenso del nivel freatico pueden ser factores iniciantes de un
colapso subito.

La Contratista como medidas de prevencion deberd realizar las siguientes actividades:

e Realizar sondeos por delante del frente de excavacion, de manera
permanente

e Realizar monitoreo del nivel freatico.

e Monitorizar de manera permanente variables operativas de la tuneladora:
presion de cortadores, tasa de avance, presion de inyeccion de la lechada,
registros de cambios de cortadores, etc.

Riesgo de Inundacion:

Se refiere a la inundacion del espacio subterraneo, especialmente en tramos de tunel
excavados hacia abajo, que no tienen drenaje por gravedad. Irrupciones de grandes
volimenes de agua que excedan la capacidad de bombeo existente y/o fallas en los
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sistemas de bombeo y/o subdimensionamiento de su capacidad, que podrian ser
factores iniciantes de inundaciones.

La Contratista como medidas de prevencion debera realizar las siguientes actividades:
¢ Instalar y mantener suficiente capacidad de bombeo.
¢ Realizar drenaje preventivo por delante del frente de excavacion.

o Estabilizar el terreno a excavar por delante de la cabeza, mediante inyeccion
de lechada de cemento (grouting) u otros métodos aceptados.

e Monitoreo permanente de caudales de infiltracion y caudales bombeados.

Riesgo de Explosidn:

Este riesgo se enfoca hacia las areas de trabajo que se encuentran cercanas a
estaciones de expendido de gasolina o donde existi6 alguna estacion de gasolina y
hubiese ocurrido infiltraciones de combustible al suelo.

La Contratista como medidas de prevencion debera realizar las siguientes actividades:
o Identificar las zonas en las que pudiese ocurrir este riesgo.
¢ Realizar el monitoreo de las areas identificadas previo a su intervencion.
e Verificar que la tuneladora cuente con medidor de gas.

6.3.2.8.4. RIESGO DE AFECTACION A LA INFRAESTRUCTURA

Se refiere al riesgo de que las operaciones de excavaciones subterraneas,
principalmente con tuneladora, puedan causar dafios a infraestructura cercana al
alineamiento del tunel. Vibraciones, variacion del nivel freatico, asentamientos o
elevacién del terreno, colapso en la calve del tanel u otros, podrian ser los causantes de
afecciones a edificios, monumentos u otra infraestructura, entre las cuales se incluyen
las tuberias de servicios publicos, con los dafios consiguientes.

La Contratista como medidas de prevencion debera realizar las siguientes actividades:
¢ Monitoreo de asentamientos y estado de la infraestructura.
e Control y optimizacién de parametros de operacion de tuneladora.

e Coordinacion, previo al desarrollo de las obras, con los diferentes
prestatarios de los servicios publicos, la ruta para el desarrollo de los trabajos
de construccion y las medidas a implementar en caso de que por un
accidente se afectasen estos servicios.

Riesgo por Caida Total del Suministro de Energia:

Se refiere al riesgo de suspension total de los trabajos subterrdneos debido a la caida
total del suministro de electricidad, debido a fallas/interrupcién del sistema de suministro.
Este riesgo podria desencadenar otras situaciones como el aislamiento de los
trabajadores en el interior de las excavaciones, inundacion debido a la imposibilidad de
bombeo, e incluso eventual colapso o asentamiento del frente debido a la imposibilidad
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de colocacion oportuna de soporte (dovelas prefabricadas) o de ejecucion del drenaje
anticipado del frente de excavacion.

La Contratista como medidas de prevencion debera realizar las siguientes actividades:

6.3.2.9.

Contar con sistema propio de generacion de electricidad, de suficiente
capacidad para atender las necesidades de la construccién (grupo
electrégeno auxiliar).

Capacitacion del personal respecto del comportamiento en oscuridad
absoluta.

Dotacién de equipamiento para casos de oscuridad absoluta.

Regulaciones

Educacion sobre sequridad

La Contratista debera comprometerse a implantar las siguientes medidas de educacion:

Instruir a cada empleado a reconocer y evitar condiciones inseguras y sobre
las regulaciones aplicables en su entorno de trabajo, para controlar o eliminar
cualquier peligro u otra exposicién a enfermedades o lesiones.

Instruir a los empleados requeridos para manejar o utilizar materiales
peligrosos; esta instruccion se enfocara en el uso y manejo seguro, asi como
los peligros potenciales, higiene y medidas requeridas de proteccion
personal.

Asegurar que los empleados cumplan con las regulaciones referentes al
ingreso a espacios confinados o cerrados, instruirlos sobre la naturaleza de
los peligros involucrados, las precauciones necesarias a ser tomadas y el uso
de equipos de proteccién y emergencia requeridos.

Medidas de Higiene y Control de Vectores

Se indican a continuacion, algunos procedimientos que deben implementarse para
evitar la proliferacion de vectores en las zonas de trabajo durante las actividades de
construccién del proyecto.

La Contratista deber4 comprometerse a implantar las siguientes medidas de higiene:

Mantener aseados los comedores, estufas, refrigeradoras y microondas, a
fin de evitar que se conviertan en criaderos de microorganismos que puedan
afectar la salud de los trabajadores. Se realizaran inspecciones para verificar
las condiciones de aseo de estos equipos.

Los refrigeradores para alimentos deben mantener la temperatura a 5 °C o
menos. Los alimentos deben almacenarse en contenedores, no se permitira
ingresarlos en cartuchos, plasticos, papel o loncheras.

Mantener cubiertos los contenedores mientras se calientan los alimentos, a
fin de evitar derrames en el interior.
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No se permitira el almacenamiento de alimentos, desechos, platos, cartones,
herramientas de trabajo y cualquier tipo de envases en los guardarropas.

Una vez se detecta que un recipiente utilizado para el depdsito de residuos
sélidos o liquidos no cumple con las condiciones sanitarias requeridas debe
desecharse inmediatamente.

Remover diariamente toda aquella basura que pueda descomponerse, a fin
de evitar malos olores, asi como la proliferacién de insectos y roedores.

Asegurarse que todos aquellos recipientes en los que se almacene desechos
liquidos cumplen con las caracteristicas necesarias para evitar cualquier
derrame.

Aquellos contenedores de basura organica que se coloquen en exteriores
deben poseer tapa similar a la forma del contenedor, y su disefio no debe
permitir acumulacién de agua ya que esto puede provocar la proliferacion de
insectos.

Todos los contenedores de basura organica deben utilizar bolsas plasticas.

Reglas de Orden y Limpieza

Se indican a continuacion, las principales reglas de orden y limpieza a seguir en la
ejecucion del proyecto de la Primera Linea del Metro de Quito, ya que el buen orden y
limpieza es la primera regla para la prevencion de accidentes y debe ser una
preocupaciéon primordial para todo el personal de la construccion.

Las practicas de buen orden y limpieza deben ser planificadas al inicio de las obras y
deben ser cuidadosamente supervisadas durante la limpieza final de las obras.

La Contratista debera comprometerse a implantar las siguientes medidas de orden y

limpieza:

Durante la ejecucion de las obras, las areas de trabajo deben estar libres de
desechos y escombros de cualquier tipo.

Los escombros, desechos y materiales en desuso, constituyen factores de
riesgo para incendios y accidentes y antes de acumularse deben ser
retirados de las é&reas de trabajo. La maquinaria, particularmente las
retroexcavadoras, deben revisarse para asegurarse que todo el aceite haya
sido retirado de las areas por donde circulan los empleados para prevenir
resbalones.

Se deberdn mantener las indicaciones propuestas en las Medidas de Control
de Desechos y Basura organica. En cuanto al orden y limpieza durante la
fase de operacion y mantenimiento del proyecto Primera linea del Metro de
Quito, principalmente en el sitio de patio y talleres, es de suma importancia
mantener buenas practicas que eviten situaciones de peligro. Los requisitos
minimos de orden y limpieza, a mantener durante la operacion del proyecto,
incluyen lo siguiente:
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» Proceder, de forma inmediata, una vez que se finalizan las tareas en las
gue sea necesario movilizar equipos y materiales, a colocarlos en el
almacén correspondiente.

» Limpiar inmediatamente las superficies donde pueda haberse vertido
aceite, lubricantes o cualquier otro material que pueda producir
resbalones.

» Almacenar correctamente los contenedores, estableciendo zonas
especificas por tipo de material, adecuadas a las caracteristicas y
propiedades del material que se almacena (materiales peligrosos), y
manteniendo correctas practicas de almacenamiento.

Exposiciéon al Ruido vy Vibraciones en el Trabajo

En obras del proyecto de la Primera Linea del Metro de Quito, en la que se prevé la
generaciéon de ruido, sobre todo en los procesos de excavacién y demoliciones, la
continua exposicion al ruido por parte de los trabajadores puede provocar la pérdida
permanente de la audicion.

En el caso de vibraciones, estas pueden provocar graves dafios al sistema nervioso de
los empleados que se ven expuestos a estos factores.

Para evitar estas situaciones, la Contratista deberd realizar las siguientes actividades:

Proveer de proteccion contra los efectos de la exposicion al ruido a los
empleados. En la seleccion del equipo de proteccién auditiva a utilizar se
debe tomar en consideracion el nivel de atenuacién del mismo (NRR).

Si el empleado se expone en las 8 horas de trabajo a niveles de ruido por
encima de los 85 dBA, se le debe incluir en el programa de conservacion
auditiva. Como parte de este programa de conservacion auditiva se deberan
realizar audiometrias al inicio de la relacién laboral, y luego en forma
semestral.

Si las variaciones en el nivel de ruido alcanzan el nivel maximo en intervalos
de un segundo o0 menos, éste sera considerado continuo.

La exposicion al ruido de impulso o impacto, no debe exceder el nivel pico
de presion de sonido de 140 dB.

Se debera controlar la exposicion del personal que debido al uso de equipos,
maquinas y herramientas de trabajo podrian estar sometido a vibraciones.
Para ello se deben mantener los equipos e instrumentos de trabajo en
perfecto estado mecanico, y si la transmision de vibraciones fuese inevitable,
garantizar que la exposicion del trabajador no sea superior a la permitida en
la normativa vigente, o bien que el empleado cuente con el equipo de
proteccion personal requerido para ello.
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Exposicién a Sustancias Contaminantes en el Area de Trabajo

La Contratista como medidas de prevencion debera realizar las siguientes actividades:

Se deben adoptar medidas preventivas para evitar la exposicion del
trabajador a sustancias contaminantes y cumplir con los limites méaximos de
exposicion establecidos en la normativa vigente.

Si no fuese posible evitar o disminuir la exposicion del trabajador a sustancias
contaminantes, se debe proveer al personal el equipo de proteccion personal
adecuado al riesgo.

Se deben cumplir con las disposiciones vigentes en materia de proteccion al
trabajador contra la exposicién a sustancias contaminantes.

Manejo de Liguidos Combustibles e Inflamables y Sustancias Téxicas

La Contratista como medidas de prevencion deberd realizar las siguientes actividades:

Utilizar soélo los recipientes y tanques portatiles aprobados para el
almacenamiento y manejo de liquidos combustibles e inflamables. Usar
contenedores de seguridad de metal para el manejo y utilizacién de liquidos
inflamables en cantidades mayores a un galén, excepcion que no debe
aplicarse a aquellos materiales liquidos inflamables que son altamente
viscosos, los cuales deben manejarse en los recipientes de embarque
originales. Para cantidades de un galébn o menos, s6lo se podra utilizar el
recipiente original o las latas de seguridad de metal para el almacenamiento
y manejo de liquidos inflamables.

Mantendra las areas de almacenamiento libres de malezas, escombros y
otros materiales combustibles que no sea necesario almacenatr.

Colocara al menos un extintor de incendios portatil tipo ABC con una
capacidad no menor de 20 libras, a una distancia entre 5y 20 m, en cualquier
area de almacenamiento de liquidos inflamables situada fuera del lugar
almacenamiento central.

Queda prohibido almacenar liquidos combustibles e inflamables en espacios
confinados y obras subterraneas.

Asegurar que se coloquen letreros llamativos y legibles que indiquen
Prohibido Fumar.

Asegurarse que los operadores apaguen los motores de todos los equipos
gue estén cargando combustibles y que no utilicen teléfonos celulares al
realizar esta actividad.
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6.3.2.10.

Procedimientos Especiales

Trabajos con Redes Eléctricas

La Contratista como medidas de prevencion deberd realizar las siguientes actividades:

e SoOlo tendra acceso el personal autorizado y especializado cuando se trate de
trabajos en redes de alta y baja tension.

e Todas las redes eléctricas deberan encontrarse en buenas condiciones y con sus
respectivos aislantes.

e Para realizar reparaciones y/o mantenimiento de los centros generadores, lo hara
solamente el personal especializado teniendo en cuenta apagar, desconectar y
trabar dichos equipos.

Ademas, la Contratista segun el Titulo Cuarto, Art. 30 del “Reglamento de Seguridad
y Salud para la Construccion y Obras Publicas”, debera cumplir lo siguiente:

Todos los equipos e instalaciones eléctricas provisionales seran construidos
e instalados y conservados por personal especializado previa la autorizacion
de las respectivas empresas eléctricas.

Antes de iniciar la obra de construccién y su ejecucion, se controlara la
existencia de algun cable energizado, previniéndose todo riesgo que su
presencia pudiera entrafar.

Todos los elementos de las instalaciones eléctricas tendran dimensiones y
caracteristicas adecuadas a los fines a destinarse asi:

a. Resistencia mecanica suficiente; vy,

b. Resistencia a la accion del agua y polvo, asi como a los efectos
eléctricos, térmicos y quimicos que hayan de soportar.

Todos los elementos de las instalaciones eléctricas seran instalados
fijlamente en una parte sélida de la estructura.

Todo circuito de energia eléctrica contard con seccionador central que
permita interrumpir la corriente de los conductores.

En todas las tomas de corriente eléctrica se indicara claramente la tensién
de alimentacion y su funcién.

Las instalaciones eléctricas estaran protegidas contra los rayos.

Las personas que hayan de utilizar o manipular equipos eléctricos estaran
bien entrenados sobre los peligros que entrafie tal equipo.

Ningun trabajador de la construccién, sin entrenamiento debe realizar conexiones
provisionales en los cables de alta tension ni instalaciones con baja tension.

Ademas, la Contratista segun el Capitulo Cuarto Art. 31, en lo que se refiere a
inspeccion, deberd cumplir lo siguiente:

Se inspeccionara todo el equipo eléctrico antes de su uso:
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a. Para cerciorarse si es el apropiado para el fin de que destine;
b. De los conductores y cables flexibles;

c. Comprobar que no estén cortocircuitados los conductores;

d. Que estén conectados a tierra.

Los electricistas dispondran de herramientas adecuadas, en numero
suficiente y de equipo de proteccién personal como: guantes, esteras y
mantas aislantes.

Mientras no se demuestre lo contrario se considerard que todos los
conductores y equipos eléctricos estan bajo tension.

Ademas, la Contratista segun el Capitulo Cuarto, Art. 32, en lo que se refiere a la prueba
de las instalaciones, debera cumplir lo siguiente:

Toda instalacion eléctrica se sometera a inspecciones y pruebas cada tres
meses Y los resultados se tabularan en un registro de pruebas.

Mensualmente se sometera a una prueba de buen funcionamiento de los
dispositivos de proteccién contra las pérdidas a tierra.

Se prestara especial atencion:
a. La conexién atierra de los aparatos;
b. La continuidad de los conductores de proteccion;
c. Comprobacion de la polaridad y resistencia del electro aislamiento;

d. Conexiones de los puntos de entrada.

Ademas, la Contratista segun el Capitulo Cuarto, Art. 33, en lo que se refiere a las
conexiones a tierra, debera cumplir lo siguiente:

Se entiende por puesta a tierra para trabajar o tierras temporales, aquellas
gue con caracter provisional se unen mediante un conductor eléctrico o una
instalacion normalmente en tension y que una vez puesta fuera de servicio,
gueda preparada para efectuar trabajos sobre ella. Para poner a tierra una
instalacion, se conectara primeramente los conductores de puesta a tierra a
la "toma de tierra" a continuacion conectard mediante pértigas especiales a
la instalacion a proteger;

Para que la puesta a tierra y en circuito sea mas efectiva se hara lo mas cerca
posible del lugar de trabajo y a ambas partes del mismo;

Las tierras temporales tendrd un contacto eléctrico perfecto, tanto con las
partes metalicas que se desean poner a tierra con la pértiga que constituye
la toma de tierra;

Si la puesta a tierra se hace por medio de seccionadores de puesta a tierra
ya establecidos, se asegurard que las cuchillas de estos aparatos queden
todos en posicion de cerrado;
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e Cuando se trabaje en la red general de tierras de una instalacion, se
suspenderd el trabajo durante el tiempo de tormentas, pruebas eléctricas,
etc.;

e Antes de efectuar cortes en circuitos de tierra en servicio se colocara un
puente conductor a tierra en el lugar de corte. La persona que realice este
trabajo estara perfectamente aislado eléctricamente;

e Se vigilara que en el transcurso de los trabajos, el personal no entre en
contacto simultdneo con dos circuitos de tierra que no estén unidos
eléctricamente ya que estos pueden encontrarse a potenciales diferentes;

e Las maquinas y aparatos que puedan tener contactos eléctricos accidentales
capaces de producir accidente eléctrico, especialmente las de tipo movil,
deben conectarse a tierra.

Ademas, la Contratista segun el Capitulo Cuarto, Art. 35, en lo que se refiere al
alumbrado para instalaciones temporales, debera cumplir lo siguiente:

e Los sistemas de alumbrado temporal que se instalan para proveer
iluminacion durante los trabajos de construccion, deben tener la intensidad
suficiente para que las condiciones de trabajo sean seguras.

e Se cuidara especialmente la iluminacion de las escaleras fijas, agujeros de
ascensores y pisos, sétanos y otros lugares peligrosos.

Ademas, la Contratista segun el Capitulo Cuarto, Art. 36, en lo que se refiere a la
proteccién del personal, debera cumplir lo siguiente:

e Proteger contra los choques eléctricos accidentales causados por el equipo
eléctrico tal como tableros de control o de fusibles y por el equipo de control
de los motores, se aislara el piso contiguo, se resguardaran los cables
cargados y se conectaran a tierra las partes no conductoras de corriente.

Ademas, la Contratista segun el Capitulo Cuarto, Art. 37, en lo que se refiere a
extensiones portatiles, deberd cumplir lo siguiente:

e Para las extensiones portatiles de luces, herramientas o enchufes deben
usarse portaldmparas o herramientas que tengan agarraderas aisladas con
madera o caucho y todo el alambrado y piezas del enchufe cubiertos. Se
usara cable forrado de caucho en las extensiones de luces y otras para
calderos, tanques y otros lugares hiumedos o de trabajo pesado.

Operacion con Maguinaria Pesada

La Contratista para la operacion con maquinaria pesada, debera tener en cuenta los
siguientes procedimientos:

e Revisar que el equipo a usarse esté en perfectas condiciones antes de iniciar
los trabajos.

e Utilizar el equipo de proteccion personal adecuado: casco, proteccion
respiratoria, guantes, botas de caucho y protectores auditivos.

o No utilizar la maquinaria para transportar personal.
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Respetar los limites de velocidad establecidos.

Asegurar los equipos acoplados y los contrapesos con los pasadores de
seguridad.

Ademas, la Contratista segun el Titulo Sexto, Art. 87 del “Reglamento de Seguridad y
Salud para la Construccién y Obras Publicas”, debera cumplir lo siguiente:

Se evitara dejar las maquinas estacionadas en zonas de circulacién, cuando
esto no sea posible se indicara la presencia de las maquinas mediante
sefializacion adecuada, en las noches serd obligatorio utilizar sefiales
luminosas.

Durante el tiempo de parada de las maquinas, si estan dentro de la zona de
trabajo, se marcara su entorno con sefales de peligro para evitar los riesgos
por falta de frenos o atropello durante la puesta en marcha.

Se prohibe trabajar o permanecer dentro del radio de accién de la maquinaria
de movimiento de tierras para evitar atropellos o golpes.

Se prohibe dormir o comer a la sombra de las maquinas de movimiento de
tierras. Se reforzara esta prohibicion con carteles y avisos.

Las maquinas de remocion de tierras estaran equipadas con un sistema de
sefalizacion acustica de marcha atras.

No se trabajar& en la proximidad de las lineas eléctricas hasta que se hayan
tomado las precauciones y protecciones necesarias contra contactos
eléctricos.

Se prohibe terminantemente el transporte de personas sobre maquinas,
salvo aquellas que estén expresamente adecuadas y autorizadas para ello.

No se realizaran replanteos o mediciones, ni ningun tipo de trabajo en las
zonas en donde estén operando las maquinas sin antes haber sido
determinado claramente el radio de accion de la maquina.

Cuando un vehiculo-volguete deba aproximarse a un borde de talud o corte,
con el consiguiente riesgo de vuelco, se dispondra en el suelo de cufas u
obstaculos que indiquen el limite de aproximacion.

En el caso del camién (Dumper) de traslado de tierras, el obstaculo estara
situado a dos metros del borde o talud.

Se establecera en los planos de la obra los caminos internos de ésta con su
necesaria sefializacién, que organice las direcciones obligatorias y
preferenciales.

Nunca se superara en el interior de la obra la velocidad de 40 km/h.

En los casos en que la visibilidad pueda disminuir a causa del polvo
producido por la circulacién de las maquinas, se establecera un sistema de
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riego, que sin encharcar o hacer deslizante la via de circulacién, impida la
formacion de polvo.

Por otra parte, la Contratista deberd asegurarse gque la maquinaria pesada de obra
estara dotada al menos de:

o Dos focos de marcha adelante y de retroceso.

¢ Servofreno y freno de mano.

e Bocinay faro de retroceso.

e Un extintor en cada lado de la cabina del operador.

e Portico de seguridad antivuelco (ROPS) y anti-impacto (FOPS).

La Contratista deberé inspeccionar las maquinas diariamente y antes de comenzar cada
turno para asegurarse que el equipo y los accesorios estén en condiciones seguras de
funcionamiento y libres de averias, incluyendo esta revision, el buen funcionamiento de:

e Motor.

e Sistemas hidraulicos.

e Sistemas de frenos (incluido el de mano).
e Sistema de direccion.

e Sistema eléctrico y de luces, cables.

e Transmisiones.

e Controles de operacion.

e Presion y estado de los neuméticos.

e Cadenas.

e Bocinas, pitos y alarmas.

Ademas, la Contratista segun el Titulo Sexto, Art. 90 del “Reglamento de Seguridad y
Salud para la Construccién y Obras Publicas”, debera cumplir lo siguiente:

e Se comprobard el estado de los extintores, el sistema antivibratorio de la cabina
y los sistemas antivuelco y anti-impacto. Cada uno de los equipos y maquinaria
tendra un registro de mantenimiento preventivo y correctivo.

Por otra parte, la Contratista deberd cumplir con las siguientes normas:

e Se prohibe las labores de mantenimiento o reparacion de la maquinaria con
el motor en marcha.

e Para subir o bajar de la maquinaria, se utilizaran los peldafios y asideros
dispuestos para tal funcién, quedando prohibida la utilizacion de: llantas,
cubiertas, cadenas o guardabarros.

e La subida y bajada se realizar4 frontalmente al vehiculo, no se saltara
directamente al suelo, salvo en el caso de peligro inminente.
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¢ No se conservaran en las palas, cucharas o el compartimiento del motor,
trapos o papeles impregnados de grasa o aceite.

e Para el abastecimiento de combustible, se detendra (apagar) el motor y se
observara el no fumar.

e EI transporte de combustible se hard en un recipiente apropiado,
prohibiéndose usar como depdsitos tanques metalicos soldados entre si.

e Todo depésito de combustible dispondra de respiradero.

¢ No se retirard el freno de mano, si antes no se ha instalado tacos
inmovilizadores de las ruedas.

¢ No se abandonard la maquina con el motor en marcha.

e Como norma general no se manejara estas maquinas con ropa suelta o
anillos que puedan engancharse con los controles y palancas.

¢ Nunca se utilizara las palas o cucharones de las maquinas para el transporte
de personas o elevarlas para acceder a trabajos puntuales.

e Si se produjera un contacto accidental con las lineas eléctricas aéreas por
maquinaria de tren de rodadura de neumaticos, el maquinista permanecera
en su sitio y solicitara ayuda por medio de la bocina. En caso de ser posible
el salto sin riesgo de contacto eléctrico, el maquinista saltara fuera de la
maquina sin tocar a la vez la maquina y el terreno.

e En el caso de contacto accidental, la maquina sera acordonada hasta una
distancia de 5 metros, comunicandole inmediatamente a la empresa
propietaria de la red para que efectie el corte del suministro y la puesta a
tierra para cambiar sin riesgo la posicion de la maquina.

¢ Antes de abandonar la cabina, el maquinista dejara en reposo y el contacto
con el suelo la pala o cucharén, puesto el freno de mano y parado (apagado)
el motor, retirando la llave del contacto.

e Las pasarelas y peldafios de acceso al punto de conduccion o utilizados para
el mantenimiento permaneceran limpias de barro, grasa y aceite para evitar
caidas.

e Durante el inflado de las ruedas con aire, el operador se situara tras la banda
de voladura, apartado del punto de conexidn para evitar ser golpeado en caso
de reventon de la camara de aire.

e Se revisara periédicamente todos los puntos de salida de gases del motor a
fin de asegurar que el conductor no reciba en su cabina gases procedentes
de la combustion.

e Siempre que el conductor abandone la cabina protegida, utilizara el casco y
el equipo de proteccién exigido para cada situacion.
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En lo que se refiere a la seguridad en el manejo de palas cargadoras, la Contratista
deberé verificar lo siguiente:

Nunca se abandonara la maquinaria con la cuchara sin apoyar en el suelo.
Durante el transporte de tierras, la cuchara permanecera lo mas bajo posible.
La circulacién sobre terrenos desiguales se efectuara en marcha lenta.

Se prohibe el manejo de grandes cargas (cuchara llena) bajo fuertes vientos.

En lo referente a la seguridad en el manejo de retroexcavadoras sobre orugas o
neumaticos, la Contratista debera verificar lo siguiente:

Se establecerd una zona de seguridad igual a la del alcance maximo del
brazo excavador en donde se prohibira la realizacion de trabajos o
permanencia de las personas.

Nunca se abandonara la maquina sin apoyar la cuchara y sin cerrarla si es
de tipo bivalvo.

En los desplazamientos se apoyara la cuchara sobre la maquina para evitar
vibraciones, y el brazo se colocara en el sentido de la circulacion.

No se excavara en la vertical de la maquina para evitar desplomes o vuelcos.

Se prohibe utilizar la retroexcavadora como una grla, para la instalacion de
tuberias o piezas en las zanjas o para transportar en distancias cortas. Salvo
gue se cuente con el equipo apropiado y se evite el balanceo de la carga.

No se trabajara en pendientes superiores al 20% en terrenos humedos y al
35% en terrenos secos.

En lo referente al manejo de tractores, explanadoras (bulldozers) con cuchilla y
empujadora, la Contratista debera cumplir las siguientes normas:

No se abandonara la maquina sin apoyar en el suelo la cuchilla y el
escarificador.

No se superara la velocidad de 3 km/h en los trabajos de movimiento de
tierras.

En caso de trabajos a media ladera, se evitara formar taludes o
desprendimientos sobre las personas o cosas.

Antes del inicio de los trabajos al pie de taludes ya construidos se
incorporaran todos aquellos materiales y vegetacion que pudieran
desprenderse accidentalmente sobre el tajo, saneandolos antes del
comienzo de las tareas.

Se utilizara cinturones abdominales antivibratorios y asiento anatémico y
antivibratorio provisto de cinturén de seguridad.

La pendiente maxima aceptable para este tipo de trabajo sera de 45%.
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En lo referente a la seguridad en las hormigoneras, la Contratista debera cumplir con lo

siguiente:

Todos los engranajes, cadenas y rodillos de las hormigoneras estaran bien
resguardadas para evitar contactos accidentales.

Las hormigoneras estaran protegidas mediante barandillas laterales para
impedir que los trabajadores pasen por debajo del cubo cuando esté en lo
alto.

Si el punto del conductor esta a mas de 1.5 metros del suelo, se deberan
prever medios de acceso seguros.

Se protegera adecuadamente mediante rejillas las tolvas en las que pudiera
caer una persona, asi como también las palas giratorias en las hormigoneras
del tipo artesa.

Ademas del freno de maniobra, la tolva de la hormigonera estara provista de
uno o varios dispositivos que lo bloqueen firmemente cuando esté en lo alto.

Los operarios de la hormigonera no descenderan la tolva sin haberse
cerciorado antes de que todos los trabajadores se han alejado.

No existir4 obstaculo alguno alrededor de las hormigoneras.

Cuando se proceda a la limpieza de la tolva, se tomara las precauciones
necesarias para proteger eficazmente a los trabajadores que se encuentran
dentro, por ejemplo: bloqueando el interruptor del motor en posicién abierto,
retirando los fusibles o cortando la corriente de alguna manera.

Se examinaran diariamente los cables y los engranajes de las hormigoneras.

En lo referente a la seguridad en el manejo de camiones para el movimiento de tierras,
la Contratista debera se cumplir con lo siguiente:

No se avanzara con la caja izada tras la descarga de los materiales
transportados.

En la descarga se establecera un area de seguridad de 10 metros alrededor
del camién.

La carga debe ser regada con agua para evitar la produccion de polvo.
Mientras se cargue el camién, el conductor permanecerd en la cabina.

No se sobrepasara el peso maximo autorizado y se prestara especial
atencion al inflado de los neumaticos y el mantenimiento de los frenos.

En caso de reparaciones con el basculante levantado se lo apuntalara para
evitar una caida accidental.

Para la carga del camion, en caso de palas cargadoras de ruedas articuladas,
la posicion del camion sera perpendicular al eje del cargador.
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e Parala carga del camién, en caso de palas cargadoras de chasis rigido y de
cadenas, el eje formara un angulo de 15°.

e La carga estara bien entibada y cubierta con una lona.

En lo referente a la seguridad en el manejo de los "Dumpers”, la Contratista debera
cumplir con lo siguiente:

¢ Antes de comenzar el trabajo se revisara el buen estado de los neumaticos
y frenos.

¢ No se sobrepasara la capacidad de la cuchara a fin de lograr una perfecta
visibilidad frontal.

o En el caso de tener que remontar cuestas, se llevara a cabo marcha atras.

¢ No se transportaran en la cuchara piezas que sobrepasen lateralmente de
ésta.

¢ No se sobrepasara la velocidad maxima de 20 km/h.
¢ El conductor serd una persona capacitada y entrenada para esta actividad.

En lo referente a la seguridad con las motoniveladoras y mototraillas, la Contratista
debera cumplir con lo siguiente:

¢ No se utilizaran estas maquinas como si se tratara de "bulldozer".

e El retiro de taludes se realizara cada 2,5 metros de altura.

¢ No se trabajara en taludes con una inclinacién superior a 40 grados.
e Su velocidad no sobrepasara los 40 km/h.

En lo referente a la seguridad con las maquinas de compactacion, la Contratista debera
cumplir con lo siguiente:

¢ No se trabajara en desniveles superiores al 10% con relacién a la altura de
su centro de gravedad.

e El conductor serd una persona capacitada y con experiencia en esta labor.

Trabajo con Maqguinaria de Elevaciéon

Los aparatos manuales son aquellos dispositivos destinados a elevar y descender
cargas por traccion, mediante el esfuerzo muscular del obrero, pudiendo estar provisto
de algin mecanismo que multiplique el efecto de la potencia aplicada.

La Contratista deberd cumplir con lo siguiente:

e Las cuerdas para izar o transportar cargas tendran un factor de seguridad de
10. (fs>10).

e Las cuerdas tendran un didmetro minimo de 10 mm (0>10 mm).
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Las cuerdas estaran en perfectas condiciones de uso, no presentando filos
rotos, cortes desgastes, raspaduras ni otros defectos que afecten su
resistencia.

Las cadenas seran de hierro forjado o de acero. El factor de seguridad para
éstas sera al menos de 5 para la carga nominal maxima (fs>5).

En las poleas o tornos en el punto de maxima extension de la cuerda, cable
o0 cadena, ésta permanecera siempre enrollada sobre el rodillo con un
minimo de tres vueltas.

No se enrollara la cuerda en las manos, sino que se asira fuertemente con
ambas manos.

En el caso de que la polea o cabria se utilizaren para extraer materiales de
un pozo se protegera la excavaciéon con barandillas rigidas en todo su
perimetro, dejando libre inicamente la zona de descargue de materiales, que
se protegera con una barandilla mévil.

Las poleas dispondran en su mitad superior de una carcasa radial que
impedira la salida de la cuerda o cadena de la garganta de aquellas.

En los cabos o cuerdas que utilicen las cabrias y los tornos, se instalara una
sefal que indique el punto maximo de descenso de la carga.

Se vigilara permanentemente el buen funcionamiento del sistema de frenado
y el desgaste de los elementos esenciales en estos aparatos.

Se tomaran todas las medidas necesarias para evitar el desplome de los
aparejos, especialmente los que forman el tripode de las cabrias, la
estructura de los soportes de las rodillas y el puente volado de las garruchas.

No sé contra operara el puente volado, sino se fijara contra la estructura por
medio de bridas de acero o pasadores.

Los operarios que manejen estos aparatos llevaran obligatoriamente cascos,
guantes de cuero y botas con puntero reforzado; vy,

Optativo de acuerdo a la postura y a la ubicacion del aparejo, el operador
llevara el cinturon lumbar y de seguridad.

En lo que se refiere a elevadores o cabrestantes mecanicos, la Contratista debera
cumplir con las siguientes instrucciones de seguridad:

Tendra un cartel con caracteres facilmente legibles en el que se indique el
peso maximo autorizado.

Los coeficientes de seguridad para cables, tambores, frenos y ganchos seran
los mismos que se especifican para los aparatos manuales.

Su anclaje en las losas 0 encofrados se realizard mediante tres bridas
pasantes que atraviesan el forjado abrazando las viguetas o los nervios en
los casos de armaduras reticulares.
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e También podran colocarse mediante tres tornillos pasantes para cada apoyo,
atornillados a placas de acero para el reparto de cargas en la cara inferior del
forjado.

e Se prohibe caminar con sacos, bidones, maderas, etc., que hagan
contrapeso y, tampoco se permitira esta sujecion por medio de puntales de
uno a otro piso.

e La toma de corriente se hard por medio de cable de manguera sellada
antihumedad con toma a tierra. Se revisara diariamente el buen estado de
esto.

e Se instalara un punto o argolla de seguridad para anclar el gancho o
mosquetdn del cinturon de seguridad del operario. No se asegurara el
cinturén de seguridad a la estructura del elevador.

e Obligatoriamente se instalara un cartel que indique: "Se prohibe anclar el
cinturon de seguridad a este elevador”.

e Todos los elevadores de la obra estaran dotados de:
a. Dispositivo limitador del recorrido de la carga en marcha ascendente.
¢.  Gancho de acero forjado con pestillo de seguridad.

Carcasa protectora de la maquinaria con cierre efectivo para los
accesos de las partes moviles.

e. Los lazos de los cables utilizados para el izado se formaran con tres
bridas (tornillos en u) y guardacabos o casquillo soldado.

e En el caso de que no cumplan con todas estas condiciones quedara
inmediatamente fuera de servicio.

e Cada quince dias como minimo se realizara un mantenimiento, y antes de
cada jornada de trabajo se revisara el estado del cable, la sujecion y la
tension de las brindas.

e Se prohibe izar o desplazar cargas mediante tiros oblicuos a la vertical.

e Se acotara una zona de carga en la vertical del elevador con un entorno de
2 metros en prevision de dafios por desprendimiento de objetos durante el
izado.

e Nadie permanecerd en la zona acotada durante la maniobra de izado o
descenso de la carga.

e Se instalard una sefial en esta zona acotada de: "Peligro caida de objetos",
conforme el tamafio y disefio de la Norma Técnica INEN — ISO 3864-1: 2013.

e Para realizar labores de limpieza y mantenimiento o reparacion, el elevador
permanecera apagado y se desconectara de la red de energia eléctrica.

e EIl operador del elevador serd una persona capacitada y con amplia
experiencia en este tipo de labores.
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e El operador del elevador, necesariamente usara casco, cinturon de
seguridad, botas con puntera reforzada y guantes de acero.

Excavaciones

En lo referente a excavaciones, la Contratista debera cumplir con los siguientes
procedimientos:

¢ En los trabajos de excavaciones se adoptardn las precauciones necesarias
para prevenir accidentes segun la naturaleza, condiciones del terreno y forma
de realizacion de los trabajos.

e Previamente a la iniciacién de cualquier trabajo de excavacion se efectuaran
los correspondientes andlisis del suelo para establecer las oportunas
medidas de seguridad.

e Se investigara y determinara la existencia y naturaleza de las instalaciones
subterraneas que puedan encontrarse en las zonas de trabajo. En el caso de
presencia de conducciones eléctricas, agua potable, lineas telefonicas,
alcantarillado, etc., la direccion de la obra informara de ellos por escrito a las
respectivas entidades antes del comienzo de la misma y decidirhd de comun
acuerdo con ellas las medidas preventivas que deben adoptarse.

e Cuando las excavaciones puedan afectar a construcciones existentes, se
hard previamente un estudio en cuanto a la necesidad de apuntalamientos,
o de otros medios que garanticen la integridad de las mencionadas
construcciones.

e Todos los arboles, postes, blogues de piedra, asi como los materiales y
objetos que se encuentren en las proximidades de la futura excavacion,
seran eliminados o sélidamente apuntalados, si la ejecucion de los trabajos
pudiera comprometer su equilibrio.

¢ Entodos los trabajos de excavacion que se realicen con taludes no estables,
se dispondra una adecuada entibaciébn o contenciéon a partir de cierta
profundidad que estara en funcion de las caracteristicas del terreno. En
ningun caso dicha profundidad sobrepasara el valor de 1,50 metros.

e En las excavaciones manuales que necesiten entibacion, se realizara a
medida que se profundice y por franjas cuya altura maxima vendra
determinada por las condiciones del terreno. En ningin momento las
profundidades de la franja pendiente de entibacion serd superior a 1,50
metros;

e Enlos casos en que el terreno lo requiera, se procedera a su entibacion, de
forma continua, conjuntamente con la extraccion de tierras.

e Eldesentibado se realizara de abajo arriba manteniendo los valores de altura
maxima de franja desentibada anteriormente fijados, es decir no superior a
1,50 metros. En terreno de defectuosa o dudosa estabilidad, el desentibado
se efectuara simultdneamente al relleno o se dara por perdida la entibacién.
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e En excavaciones por medios mecanicos con taludes no estables y de
profundidad superior a 1,50 metros se prohibe la entrada de personas. El
entibado de dichas excavaciones se debera efectuar desde el exterior, de tal
manera que los obreros no tengan que penetrar en la excavaciéon. No
obstante, si por el método elegido para la entibacién tiene que penetrar algin
trabajador en la excavacion, se efectuaran los trabajos desde instalaciones
tales como jaulas de seguridad, tineles metalicos, paneles prefabricados o
similares que garanticen la proteccion de los trabajadores.

e En toda clase de excavacion se adoptaran las medidas apropiadas para
evitar la caida de materiales sobre el personal que trabaje en el interior de
las minas.

e Las paredes de las excavaciones y los bordes superiores de los taludes
deben despejarse de los bloques y/o piedras cuya caida pudiera provocar
accidentes. El material despejado debe depositarse a 1 metro como minimo
del borde de la excavacion.

e Las aberturas de los pozos estaran protegidas como minimo con barandas y
rodapiés reglamentarios. Durante las operaciones de subida y bajada de
materiales, los obreros que se encuentren en el interior seran advertidos de
la operacién, y dispondran de resguardos siempre que haya peligro de caida
de objetos.

e Diariamente al comenzar la jornada de trabajo se examinara por persona
competente el buen estado de la excavacién y sus entibaciones. Este
examen se hard también después de lluvias, vibraciones, sobrecargas o
cualquier otra circunstancia, que haya podido afectar a su estabilidad.

e En presencia de aguas subterraneas que dificulten el trabajo o perjudiguen
la estabilidad de la excavacién, se dispondra de un sistema adecuado de
excavacion, estableciendo o reforzando en su caso la entibacion.

e En el caso de utilizar elementos que produzcan vibraciones se vigilara el
efecto de éstas sobre la excavacion y la entibacion.

e Se prohibe el paso de vehiculos o la situacion de cargas estaticas o
dinamicas en las proximidades del talud, a una distancia inferior a la
profundidad de la excavacion, salvo en los casos en que se adopten sistemas
eficaces de contencion.

e En las excavaciones que no tengan una suficiente ventilacion natural se
dispondra de un sistema de ventilacibn que mantenga el ambiente en el
necesario estado de pureza.

¢ Antes de entrar en excavaciones en las que se ha de temer la existencia de
un ambiente peligroso, se comprobara el estado de la atmésfera. Los
trabajadores no podran penetrar hasta que se haya verificado el ambiente de
la excavacion.
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Las excavaciones estaran dotadas de accesos en numero suficiente, que
permitan una rapida y segura entrada y salida. Se prohibe utilizar los
elementos del entibado o cualquier otro que no sean dichos accesos
especificos.

En las excavaciones con peligro de asfixia o intoxicacion, el personal del
exterior debe vigilar con atencién al del interior, procediendo a su rescate
inmediato en caso de advertir sintomas de anormalidad, bien desde el
exterior o descendiendo al pozo provisto con equipo respiratorio adecuado,
guedando en este caso en el exterior personal suficiente para la
recuperacion. Caso de que fuera necesario se dotara al personal del interior
de medios de comunicacion adecuados.

Los bordes de toda excavacion proximos a vias publicas o con riesgo de
caida de personas, seran debidamente cercadas y sefaladas para advertir
los riesgos existentes.

Trabajos con Soldadura

Al realizar los trabajos de soldadura, la Contratista debera cumplir con los siguientes
procedimientos:

6.3.2.11.

Asegurarse de que solo el personal calificado opera los equipos de
soldadura.

Usar el equipo de proteccion personal adecuado: anteojos herméticos,
casco, protectores de mano y barreras al hacer soldaduras de arco y
operaciones de corte. Este equipo de proteccion debera ser usado tanto por
el soldador como por su ayudante.

Mantener el equipo de suelda en buenas condiciones, tanto mecénicas como
eléctricas.

Evaluar y estar alerta sobre las posibilidades de un incendio y retirar los
materiales inflamables del area de trabajo.

Asegurarse de tener un extintor presurizado contra el fuego y que su
ayudante sepa utilizarlo.

Prevenir a quienes vayan a estar en la misma éarea de trabajo, respecto a
destellos y chispas producidas por soldaduras.

Contar con el permiso de trabajo respectivo.

Seguridad Micro Ambiente del Lugar de Trabajo

Luminosidad:

La mala iluminacién es causa directa y frecuente de una serie de enfermedades de la
vista. El efecto mas habitual es el cansancio o fatiga visual. Por lo tanto se debera
disponer de una buena iluminacion en las areas de trabajo, a fin de evitar condiciones
inseguras que conlleven un accidente laboral.
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La principal funcién del alumbrado es que ayude a proporcionar un medio circundante
seguro para el trabajo, una vision comoda que fomente la conservacién de la vista.

En las zonas de trabajo en las que se carezca de iluminacion natural, esta sea
insuficiente, o se proyecten sombras que dificulten las operaciones, se empleara la
iluminacion artificial adecuada, que debera ofrecer garantias de seguridad, no viciar la
atmaosfera de instalacion y no presentar peligro de incendio o explosion.

Temperatura:

La temperatura excesivamente alta o baja en el ambiente de trabajo es potencialmente
peligrosa porque el organismo humano, para estar en condiciones 6ptimas debe
mantener su temperatura corporal en torno a 37 °C.

El organismo se defiende del exceso de calor o de frio a través del mecanismo de
termorregulacion mediante la transpiracion o a la inversa, generando energia por
aumento de combustion de grasas.

El trabajo en condiciones de calor excesivo puede provocar efectos psicoldgicos como
la irritabilidad, ansiedad, laxitud y decaimiento, asi como efectos fisicos que van desde
la deshidratacion, los calambres, el agotamiento y el golpe de calor o shock térmico.

Por este motivo, deberan tomarse las medidas oportunas para conseguir mitigar los
efectos del exceso de calor o frio.

Trabajos en Excavaciones Subterraneas

La excavacion de tuneles es una actividad riesgosa. A diferencia de otros tipos de obras
de ingenieria civil, la excavacion de tluneles estd expuesta a riesgos mayores,
principalmente debido a que se tiene un conocimiento limitado del terreno adelante del
frente de excavacion y a como dicho terreno se ha de comportar.

En tlneles debajo de montafias o de agua, el conocimiento es limitado debido a las
limitaciones naturales para realizar investigaciones detalladas del alineamiento. En
tuneles en un ambiente urbano, existe incertidumbre sobre como el tinel ha de
interactuar con las edificaciones adyacentes.

Las incertidumbres inherentes a la excavacion de tuneles, pueden ser minimizadas y
controladas mediante un proceso de manejo de riesgos, que se aplica desde la
concepcion misma del proyecto, en sus fases de disefio, licitacion y negociaciones para
la contratacion de obras, y en la fase de construccion del proyecto.

Algunos lineamientos recomendados, de amplia aplicacién que la Contratista debera
considerar para el proceso de manejo de riesgos en tuneles:

e ITA, 2004 (International Tunnelling Association). Guidelines for Tunnelling
Risk Management.

e BTS/ABI (British Tunnelling Society/ Association of British Insurers), 2003.
Joint Code of Practice for Risk Management of Tunnel Works in the UK.

El elemento central de la filosofia aplicada consiste en reducir los riesgos a un nivel “Tan
Bajo como Sea Razonablemente Practicable — As Low As Reasonably Practicable
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(ALARP)”, donde la secuencia de acciones de mitigacién esta jerarquizada mediante
medidas de remocion y mitigacion de riesgos y, finalmente, mediante la proteccién
contra riesgos 0 sus consecuencias (activacion de planes de contingencias).

Esta filosofia se aplica principalmente a la fase de construccion del proyecto,
empezando en la etapa inicial del disefio.

Durante la fase construccién, la mejor manera de manejar los riesgos identificados
previamente es, en primer lugar, a través del monitoreo del comportamiento del tdnel,
verificando que esto esta ocurriendo de acuerdo a lo previsto en el disefio. En este
contexto, en un ambiente urbano, es importante monitorear como se esta operando la
tuneladora (TBM o Tunnel Boring Machine), cémo estan respondiendo las estructuras y
edificios adyacentes, y como el proceso de construccion del tnel estd interactuando
con otros trabajos, como puede ser la inyeccion de lechada de compensacion delante
del frente.

Para el efecto, se recomienda la aplicacion por parte de la Contratista, entre otros, los
siguientes procedimientos obligatorios:

e Reuniones Diarias de Revision (DRM o Daily Review Meetings) entre
representantes responsables de EPMMQ, Ingeniero Supervisor vy
Contratista, con el objeto de analizar, interpretar y disefiar medidas en
funcion de los datos recolectados mediante el monitoreo.

e Ejecucién de un Programa de Talleres de andlisis y coordinacion.

e Documentacion sistematica diaria de datos de monitoreo y de
decisiones/acciones realizadas en funcién a las condiciones geolbgicas
encontradas, al comportamiento de la TBM y de su interaccion con el medio

e Preparacion y mantenimiento permanente de Registros de Riesgos (Risk
Registers).

e El contratista previo a estos trabajos emitira el permiso de trabajo respectivo.

Es importante destacar, que la responsabilidad primaria del manejo de riesgos, es de la
empresa Contratista de la fase de construccion del proyecto, quien debera establecer
un sistema de manejo de riesgos e implementar un manejo efectivo de los mismos. La
EPMMQ por su parte, se encargara de supervisar, inspeccionar y participar de dicho
trabajo, investigando y mitigando riesgos no cubiertos por el contrato, y que no estén a
cargo de la empresa Contratista.

Como parte del sistema de manejo de riesgos a ser desarrollado e implementado por la
Contratista, ésta debera diseflar y presentar antes del inicio de las excavaciones
subterraneas, un “Plan de Contingencias y Prevencion de Riesgos para Excavaciones
Subterrdneas”, detallado y especifico, que responda a un proceso previo de andlisis de
riesgos, y adaptado al tipo de equipos y procedimientos constructivos a utilizar. Este
“‘Plan de Contingencias y Prevencion de Riesgos” debera ser aprobado por el
Departamento de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional de la EPMMQ.
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6.3.2.12. Equipos de Proteccién Personal

Segun se indica en el Art. 118 del “Reglamento de Seguridad para la Construccién
y Obras Publicas”, los empleadores, contratistas o subcontratistas de obras, deberan
proveer a sus trabajadores y sin costo alguno para ellos, los siguientes elementos de
proteccién personal:

e Cinturones de seguridad en donde existe riesgo de caidas de altura.

e Cascos de seguridad construidos conforme a las nhormas internacionales y
nacionales.

e Mascarillas adecuadas para los trabajos en donde existan gases y polvos
téxicos.

e Mascaras de soldador y overoles apropiados para trabajos de soldadura.

e Protectores de ojos tales como lentes y pantallas en trabajos de esmerilado,
enlucido, picado de piedras, o cualquier actividad con riesgo de proyeccién
de particulas liquidas o sélidas a los ojos.

e Guantes protectores de cuero, caucho u otro material adecuado, en los
trabajos con riesgo de lesiones para las manos.

e Botas de caucho, cuero o zapatos de seguridad en trabajos con riesgo de
lesiones a los pies.

e Protectores auditivos en el caso de trabajos con exposicién a ruido sobre los
85 decibeles, escala (A).

¢ Ropa de trabajo segun lo establecido en el Cédigo Laboral, Art. 42, numeral
29.

Ademas de todo esto, los empleados cuya visidn requiera del uso de lentes correctivos
deberan estar protegidos por visores cuyos lentes protectores brinden correccion Optica,
0 visores que puedan ser usados sobre los lentes de correccion sin alterar el ajuste de
los anteojos.

Los trabajadores que trabajen en excavaciones subterraneas, principalmente en
tuneles, deberan llevar permanentemente consigo linternas sujetadas a los cascos de
seguridad o de cadera, con baterias recargables. Ademas, en la cabina de mando de la
tuneladora, se debera mantener permanentemente una reserva de linternas manuales,
baterias y pilas para linternas.

La contratista llevara el registro del EPP entregado a sus trabajadores, a mas del registro
de inspecciones.

6.3.2.13. Sefalizacion

Generalidades

Segun el Capitulo VIII del “Reglamento de Seguridad y Salud para la Construccién
y Obras Publicas”, se indica que los constructores tanto del sector publico o privado y
los contratistas deberan cumplir con las siguientes normas:
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Obstaculizar lo menos posible el libre transito peatonal o vehicular.

Proporcionara y conservara medios de acceso a todas las residencias o
locales comerciales situados en el trayecto de las obras.

Planificara el trabajo para proporcionar seguridad en base a tres principios
fundamentales, a saber:

» Proteccion méxima para los trabajadores de la obra.
» Proteccidon maxima para el publico.

» Inconvenientes minimos para el publico.

La Contratista deberd cumplir con las siguientes disposiciones:

Antes de la ejecucion de los trabajos elaboraran una lista de los articulos
necesarios para la seguridad, basandose en el estudio preliminar de los
problemas de la proteccién y en el programa aproximado de trabajo.

Se proveera con anticipacién las sefiales, cercas, lamparas y demas
articulos.

Se colocard en su lugar todas las sefiales necesarias antes de que se abra
al trdnsito un camino o una desviacion nueva o antes de iniciar cualquier
trabajo que constituya un riesgo.

Todas las sefiales que se requieran por las condiciones y las restricciones
especiales de un camino, se deben retirar en cuanto estas condiciones dejen
de existir. Las sefiales que dirigen el transito hacia una desviacién temporal
se deben retirar al no ser necesarias.

Todas las sefiales deben iluminar de noche con reflectores o con luz blanca.
Si es posible se instalaran una o varias luces de destellos junto a la sefial.

Se debe colocar las sefales aproximadamente en angulo recto al sentido del
transito y, por lo menos, a 1,50 metros de altura sobre la superficie del
camino. Se deben colocar las sefiales de 1,80 a 3,00 metros a la derecha del
camino transitado y nunca a menos de 0,30 metros, y aun cuando estén
protegidos por una cuneta temporal. Las salpicaduras y el polvo del camino
rara vez llegan a manchar o a cubrir una sefial colocada a 1,80 metros a la
derecha y a 1,50 metros de altura de la via transitada.

Se tomaran precauciones especiales para que las pilas de materiales, el
equipo reunido, los vehiculos estacionados, etc., no obstruyan la visibilidad
de ninguna sefial.

Se debe inspeccionar diariamente las sefiales para comprobar que estén en
la posicidn debida, limpia y siempre legible. Se debe reponer inmediatamente
las sefiales estropeadas.
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e Los letreros de todas las sefiales deben ser claros y comparables en disefio
y estilo a las sefales convencionales aprobadas por las autoridades de
transito del Ecuador y de la ciudad de Quito.

La Contratista de la obra deberéd iluminar durante la noche con lamparas o reflectores
los avisos importantes, los cercados y otros peligros que obstaculicen la libre y segura
circulacion. Se usaran algunos de los siguientes artefactos:

e Lamparas y reflectores instalados sobre vallas de madera o metal.
o Pintura reflectora pintadas sobre vallas de madera o metal.

e Linternas y lamparas operadas con baterias que seran fijadas
adecuadamente para evitar su sustraccion.

e Luces eléctricas en los lugares en donde exista fluido eléctrico y en especial
donde el transito sea intenso y a altas velocidades.

Los Municipios, los Consejos Provinciales, el Ministerio de Obras Publicas, deberan
instalar inmediatamente sefales y vallas adecuadas en lugares que por efectos de
derrumbes, inundaciones o que por cualquier circunstancia imprevista y repentina se
constituyan en peligro grave de accidentes. Estos elementos se instalaran en las vias
publicas bajo la jurisdiccién y control de cada entidad.

Deben a su vez dar inmediato aviso a las autoridades de transito local para que
organicen acciones preventivas. La Policia Nacional debera colaborar mediante la
provision de letreros y avisos adecuados que seran colocados en las vias publicas
obstaculizadas por estos factores. Se promovera la informacién sobre peligros y
obstaculos en calles y carreteras mediante avisos por radio, television o prensa escrita.
Estos avisos por ser de beneficio publico y colectivo para prevenir accidentes seran
totalmente gratuitos.

Ni las autoridades de transito, ni las entidades del sector publico, los constructores o los
usuarios de las carreteras, sean conductores o propietarios de los terrenos aledafios,
utilizardn piedras, palos, troncos o cualquier material inadecuado como "avisos" de
interrupcion de vias y podran ser denunciados ante las autoridades civiles o penales, en
caso de dafios a las personas o sus bienes.

La Contratista, en relacién a los cercados y barreras, debera verificar lo siguiente:

e Cercados de Vallas.

Se debe construir un soélido cercado de vallas cuando todo o la mayor parte de algun
camino se va a cerrar al trnsito. Las dimensiones pueden variar, pero la altura total
debe ser de 1,40 metros, por lo menos.

Cuando la clausura sea total, el cercado debe extenderse hasta la guarnicion o hasta la
cuneta, por ambos lados.

Debe tener como minimo, dos barandas horizontales que se pintaran con rayas
diagonales en angulos de 45 grados. El extremo inferior de las rayas, sefalara la
direccidén que debe tomar el transito. Las rayas seran blancas y negras, pero también
pueden usarse amarillas y negras. Si no se usa pintura reflectora, se debe equipar los
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postes y la baranda superior con botones reflectores rojos o con material reflector a
intervalos de 1,20 metros.

e Caballetes para Vallas

Se pueden usar caballetes para vallas temporales. En caso de obstrucciones, para
marcar un paso seguro. Los letreros o flechas se pueden pintar directamente sobre el
caballete o sobre tableros desmontables.

e Cercados para Peatones

Cuando se trabaja en zonas urbanas es necesario tomar en cuenta las necesidades
tanto del conductor del vehiculo como del peatén; ademas de cercar las zonas de
peligro, se debe proporcionar una acera provisional de acceso, seca y segura, a las
propiedades colindantes. Los requisitos minimos varian y se incluyen en el contrato de
construccién y en las ordenanzas de obras publicas municipales. Se debe tomar en
cuenta al peatdn al iluminar y al cercar las obras que se ejecuten en las zonas urbanas.

e Conos de Caucho

Se pueden utilizar conos de caucho de 45y de 75 centimetros de alto, para demarcar
las zonas de peligro o los obstaculos en las vias.

Todos los elementos citados anteriormente serdn proporcionados por los constructores
y contratistas de las vias, o por las autoridades de los Municipios, entidades autbnomas,
Consejos Provinciales, Ministerio de Obras Publicas o la Policia Nacional, en el caso de
interrupciones imprevistas en las vias publicas.

A las vallas o barreras podran adicionalmente colocarse letreros visibles en color negro
sobre fondo blanco con la inscripcién de "PELIGRQO". También se usaran rétulos con
inscripciones de "via en reparacion” u "obstaculos en la via".

Ademas la Contratista deberd verificar lo siguiente:

e Cuando se estén realizando trabajos, deben ser visibles los letreros vy
simbolos necesarios para la prevencion de accidentes y deben retirarse o
cubrirse oportunamente, cuando ya no existan riesgos.

e Deben utilizarse etiquetas de prevencion de accidentes como medios
temporales de advertencia a los empleados de un riesgo existente, tales
como herramientas desgastadas, equipos defectuosos, etc.

e Deben anunciarse las areas de construccién con letreros de trafico, visibles
y legibles, en los puntos de peligro.

e Cuando las operaciones sean tales que los letreros, sefiales y barreras o
resguardos no proporcionen la proteccién necesaria en lugares de trabajo o
adyacentes a la carretera, deben proporcionarse banderilleros u otros
controles apropiados al tréfico.
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Sefalizacién de Sequridad

Se incluye, a continuacion, a modo de referencia, un conjunto de sefiales tipo que
pueden resultar Gtiles en la ejecucion de las obras de la fase de construccion de la
Primera Linea del proyecto Metro de Quito.

Toda la sefializacion que se vaya a utilizar en las diferentes fases del proyecto Metro de
Quito tanto en la construccion como en la operacion del mismo, se debera elaborar de
acuerdo a las especificaciones, tamafios y colores recomendados por la Norma Técnica
Ecuatoriana INEN-ISO 3864-1: 2013 “Simbolos Graficos. Colores de Seguridad y
Sefiales de Seguridad”.
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llustracién 38 Sefiales de Advertencia

DIMENSIONES EN mm.
L L1 m
841 685 42
" 504 492 30
420 348 21
297 246 15
\ 210 174 1

§
é
g
§
§

Fuente: EslAy PMA de la Primera Linea Metro de Quito, 2013
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llustracién 39 Sefiales Imperativas y de Peligro

REBORDE Y N - DIMENSIONES EN mm.
o Bl 2 o 5
594 534 30
3 >\ 420 376 21
297 267 15
fonida rjo 210 188 11
148 132 8
/ 105 85 5
\\u//
- D1
D

RIESGO RIESGO
ELECTRICO DE EXPLOSION

Q

RIESGO RIESGO RIESGO DE

DE INTOXICACION DE RADIACION INCENDIO
RIESGO TIERRAS RIESGO

DE CORROSION PUESTAS ELECTRICO

Fuente: EslAy PMA de la Primera Linea Metro de Quito, 201
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llustracién 40 Sefiales de Prohibicién
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e
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SP-21 SP-22 SP-23 SP-24

Fuente: EslAy PMA de la Primera Linea Metro de Quito, 2013
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llustracién 41 Sefiales de Peligro

e N 9 ot
o Denominacion 8 Denominacion
(@) O

S
™ =7 Estrechamiento de
a Semaforos o calzada por la
= = derecha
© Q0
f_? Curva peligrosa ,': Estrechamiento de
n'_ hacia la derecha Q'_ calzada por la
= = izquierda

Curva peligrosa
Fes Obras

hacia la izquierda

TP-13b
TP-18

AU 22N 28 2NN

Curvas peligrosas

hacia la derecha Pavimento deslizante

TP-14a
TP-19

Circulacion
en los dos sentidos

Curvas peligrosas
hacia la izquierda

Perfil irregular Desprendimiento

TP-15
TP-26

©

5 3

oL

a Resalto a Proyeccién de gravilla
= =

Q

8 3

-

o Badén o Escalén lateral

= s

Estrechamiento de 1
Otros peligros

TP-50

TP-17

> > P> > B> B> PP D

calzada

Fuente: EslA y PMA de la Primera Linea Metro de Quito, 2013
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llustracién 42 Sefiales De Reglamentacion y Prioridad

0]

& Denominacion Senal Denominacién
O

0

put Prioridad al sentido Adelantamiento

= contrario prohibido a camiones
© Prioridad respecto Estacionamiento
E al sentido contrario prohibido

Entrada prohibida

Sentido obligatorio

Entrada prohibida
vehiculos destinados
al transporte de
mercancias

Sentido obligatorio

Limitacion de peso

Paso obligatorio

Limitacién de anchura

Paso obligatorio

o

Limitacion de altura

Fin de prohibiciones

Velocidad maxima

Fin de limitacion de
velocidad

Giro a la derecha
prohibido

Fin de prohibicion de
adelantamiento

Giro a la izquierda
prohibido

TR-503 | TR-502 |TR-501 | TR-500 TR-401b TR-401a|TR-400bTR-400a TR-308 |TR-306 |Clave

PO RO HBOOOC

Fin de prohibicion de
adelantamiento para
camiones

TR-305 |TR-303 | TR-302 | TR-301 | TR-205 | TR-204 | TR-201 | TR-106 | TR-101

Q00O O®©®O0HO:

Adelantamiento
prohibido

Fuente: EslA y PMA de la Primera Linea Metro de Quito, 2013
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llustracién 43 Sefiales de Obligacion

m
m‘ DIMENSIONES EN mm.

D1 m
757 42
534 ao
are 21
207 267 15
D1 210 188 11

D

8220

148 132 8
105 85 5

@

50-08

50-14

5012 80-13

0@®©:0

LA

8017 30-18 S0-19

;
;

Fuente: EslAy PMA de la Primera Linea Metro de Quito, 2013
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llustracién 44 Sefiales Contra Incendios

£
( 1) DIMENSIONES EN mm.
L L4 m
£l 841 753 42
m 594 534 30
420 378 21
297 267 15
210 188 1
\. Y, 148 132 8
L 105 a5 5
1
L
| ﬂ
/
PRIMEROS AUXILIOS VIAS DE EVACUACION VIAS DE EVACUACION SALIDA DE SOCCORRO EXTINTOR
£
- ~ DIMENSIONES EN mm.
I L4 H H4 m
841 753 594 510 42
in e 594 534 420 360 30
420 378 297 255 21
\\ D, 297 267 210 180 15
210 188 148 126 11
L, 148 132 105 89
L 105 95 74 64 5
DIRECCION HACIA DIRECCION HACIA DIRECCION HACIA
SALIDA DE SOCORRO SALIDA DE SOCORRO SALIDA DE SOCORRO
£
— N DIMENSIONES EN mm.
1 L4 H H4 m
m T 841 757 420 336 42
L 594 534 297 237 30
/ 420 378 210 168 21
Ly 297 267 148 118 15
L 210 188 105 83 11
DIRECCION HACIA
148 8= L = : SALIDA DE SOCORRO
105 95 52 42 5

Fuente: EslAy PMA de la Primera Linea Metro de Quito, 2013
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llustracién 45 Sefnales Luminosas
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Fuente: EslA y PMA de la Primera Linea Metro de Quito, 2013
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llustracién 46 Elementos De Balizamiento
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Fuente: EslAy PMA de la Primera Linea Metro de Quito, 2013

~273 "~




ACTUALIZACION DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

=“SAMBITO

Soluciones Ambientales Totales

llustracién 47 Teléfonos de Emergencia
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Fuente: EslA y PMA de la Primera Linea Metro de Quito, 2013

llustracién 48 Sefiales Manuales

Fuente: EslAy PMA de la Primera Linea Metro de Quito, 2013
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6.3.2.14. Proteccion y Prevencion Contra incendios

La empresa Contratista, sera responsable del desarrollo y mantenimiento de un efectivo
programa de proteccién y prevencion de incendios en el sitio de trabajo, durante la fase
de construccion del proyecto de la Primera Linea del Metro de Quito.

A continuacion, se resaltaran aspectos importantes a tener en cuenta tanto para la
proteccion como para la prevencién de incendios.

Proteccién Contra Incendios

Para asegurar una efectiva proteccién contra incendios, la empresa Contratista y los
Subcontratistas deberan cumplir con lo siguiente:

e Asegurar la disponibilidad del equipo requerido de prevencion y extincion de
incendios.

¢ Mantener el acceso al equipo contra incendios, libre todo el tiempo.

e Ubicar todo el equipo contra incendios en lugares accesibles y contar con
sefiales llamativas.

¢ Inspeccionar el equipo contra incendios en forma periédica y mantenerlo en
condiciones operables. El equipo defectuoso debe ser reemplazado.

e Proporcionar una cuadrilla contra incendios equipados y entrenados.

e Proveer un extintor de capacidad no menor a 20 libras tipo ABC dentro de un
radio de 15 m de donde haya mas de 25 litros de fluidos inflamables 0 3 kg o
mas de gases inflamables que sean utilizados en el sitio. Este requerimiento
no se aplicara a los tanques de combustible de vehiculos motorizados.

e Prohibir el uso de extintores de tetracloruro de carbono u otros extintores con
liquidos volatiles toxicos.

Prevencidon de Incendios

Para lograr una efectiva prevencion de incendios, la empresa Contratista, y los
Subcontratistas debe cumplir con lo siguiente:

e Instalar cables y equipos de iluminacién o energia de acuerdo con las
necesidades de la obra y los requerimientos de la normativa nacional.

e Prohibir fumar en o cerca de operaciones que constituyan riesgo de incendio.
Para ello colocara letreros llamativos con las leyendas “Prohibido Fumar” o
“Prohibido Encender Fuegos No Autorizados”.

6.3.2.15. Medicina Laboral Preventiva: Primeros Auxilios

Segun se indica en el articulo 134 del “Reglamento de Seguridad y Salud para la
Construccién y Obras Publicas”, de acuerdo con el Art. 436 del Caodigo del Trabajo
y el Reglamento de los Servicios Médicos de Empresa, si en las obras de
construcciéon laboran 100 o méas trabajadores, se contar4d con un médico a tiempo
parcial.
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Todos los lugares de trabajo, asi como en los vehiculos de transporte, se tendran
botiquines o estuches de primeros auxilios bien protegidos contra el polvo, la humedad
o cualquier otro agente de contaminacién. El personal de supervisores sera entrenado,
en el caso de no existir médico o enfermera para dispensar primeros auxilios.

Ademas la Contratista, antes de inicio del proyecto, deberd tomar previsiones para que
cada empleado tenga acceso a una atencion médica rapida y a servicios de primeros
auxilios.

Los primeros auxilios son los cuidados inmediatos y temporales brindados a la victima
de un accidente o enfermedad sUbita, hasta que puedan obtenerse los servicios de un
médico. S6lo debe permitirse a personas calificadas en primeros auxilios atender a un
accidentado; para ello la EPMMQ y la empresa Contratista, se aseguraran que durante
las labores de construccion, como durante las labores de operacién y mantenimiento,
exista en el sitio una persona debidamente capacitada para brindar primeros auxilios.

La Contratista deber& cumplir con lo siguiente:

e EIl Botiquin de Primeros Auxilios debe contener el material aprobado por un
médico de consulta, empaquetado en un embalaje a prueba de agua, con
paquetes sellados individuales para cada tipo de articulo. El contenido del
botiquin de primeros auxilios debe ser verificado, antes de ser enviado al
lugar de trabajo, para asegurar que cualquier articulo utilizado haya sido
reemplazado.

e Los numeros de teléfono de los médicos, centros de salud, hospitales y
ambulancias deben colocarse siempre en un lugar visible.

o El encargado de cada equipo es responsable del tratamiento de los primeros
auxilios y para aplicarlos, debe contar en su cuadrilla con una persona
calificada.

¢ Un empleado que sufra alguna lesion fisica debe reportarse a su encargado,
sin importar lo insignificante que pueda parecer el dafio.

e El encargado de cada grupo de trabajo debe reportar todos los accidentes a
la oficina de campo, y debe realizar un informe apropiado sobre el accidente.
El contratista debe desarrollar e implementar un plan de emergencia para el
caso de urgencias médicas de considerable gravedad, en el cual describira
detalladamente los procedimientos que deben seguirse como tratamiento
inicial y la estabilizacién del personal afectado, hasta que se cuente con el
tratamiento médico y de transporte de emergencia al hospital mas cercano,
gue cuente con capacidad para tratar ese tipo de urgencias.

Traslado de Accidentados y Enfermos

Prestados los primeros auxilios se procedera, en los casos necesarios, al rapido y
correcto traslado del accidentado o enfermo al centro asistencial mas cercano, que
tenga la capacidad de atender el caso y que pueda proseguir el tratamiento.

Para ello, la Contratista facilitard los recursos necesarios para el traslado del enfermo o
accidentado, en forma inmediata, al respectivo centro hospitalario.
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Ademas se colocard en un lugar visible, una lista detallada de direcciones y teléfonos
de las unidades asistenciales, de emergencia, centros de salud y hospitales mas
cercanos.

Examenes Médicos

El médico de la Contratista, establecerd la naturaleza, frecuencia y otras
particularidades de los exdmenes a los que deberdn someterse en forma obligatoria y
periddica los trabajadores, teniendo en consideracion la magnitud y clase de los riesgos
involucrados en la labor o funcién que desempefien.

Todo aspirante, al ingresar como trabajador en la Contratista, deberd someterse
obligatoriamente a los exdmenes médicos y complementarios establecidos por el area
de seguridad y salud.

El servicio médico de la Contratista, sera el encargado de coordinar la realizacion de
examenes de laboratorio a todos los trabajadores.

Normas de Proteccién para Mujeres Embarazadas o en Periodo de Lactancia

Las mujeres que se encuentren embarazadas o en periodo de lactancia se manejan de
acuerdo a la disposicion de los correspondientes reglamentos del Ministerio
competente, lo que significa que tras la notificacion del embarazo, ya sea por la persona
o por informe del médico del seguro, se determinard la condicién en que se desarrolla
el embarazo, y en base a este informe se tomaran ciertas medidas:

e Reubicacion del lugar de trabajo y cambio de actividad a una fisicamente
menos demandante.

e Evitar todo contacto con productos quimicos y/o pesticidas.

6.3.5.1. Responsable

El principal responsable del cumplimiento del presente programa es la Empresa Publica
Metropolitana Metro de Quito, al contar con la Licencia Ambiental.

La fiscalizacion, sera el responsable de verificar el cumplimiento del presente programa
por parte de la contratista.

La contratista, tiene la obligacién de implementar las medidas del presente plan, realizar
acciones preventivas y correctivas y reportar de forma oportuna a la fiscalizacion y a la
EPMMQ de su cabal cumplimiento.
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6.3.5.2. Indicador

# medidas implementadas

x 100 = 1009
# medidas planteadas %

# de asistentes a la charla

x 100 = 1009
# de trabajadores en la obra o

# requisitos implementados

— X 100 = 100%
# requisitos propuestos

6.3.5.3. Medio de verificaciéon

Registro de asistencia a capacitaciones.

Informe de charlas de capacitacion.

Registro fotogréafico de capacitaciones.

Sefalética de seguridad industrial.

Procedimientos de prevencion y control de riesgos.
6.3.5.4. Presupuesto
$ 300.000,00 dolares

El presente valor se encuentra distribuido entre el Plan de Seguridad y el Plan de
Contingencias y Emergencias, y debera ser asumido por la empresa Contratista
encargada de la fase de construccion del proyecto Metro de Quito.

6.3.3. Plan de Contingencias y Respuesta a Emergencias

Es necesario que la empresa contratista, en la fase del construccion del proyecto,
disponga de un Plan de Contingencias y Respuesta a Emergencias, el mismo que
debera ser entregado a la EPMMQ para su aprobacion, que incluya programas y
procedimientos, que permita responder de manera oportuna, eficaz y eficiente ante
situaciones de emergencias, minimizando a su vez, las posibles afectaciones tanto al
medio fisico, al ambiente y por supuesto al ser humano.

Tomando en consideracion lo antes expuesto, por medio del presente Plan, se
establecen los lineamientos técnicos necesarios para la adecuada aplicacion de
acciones de contingencias y respuesta a emergencias durante la fase de construccion
del proyecto Metro de Quito.

Para la implementacion del Plan de Contingencias y Respuesta a Emergencias, las
responsabilidades principales estaran asignadas al Gerente del Proyecto, Supervisor de
la Obra, Supervisores de Area, Departamento de Salud, Seguridad, Ambiente, empresa
Contratista. Estas responsabilidades y obligaciones se resumen a continuacion:
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1. Gerente del Proyecto: Tendra las siguientes funciones y responsabilidades, tanto
en la fase de construccién como de operacion:

a. Velar porque se cuenten con los recursos humanos, técnicos y econémicos
necesarios para la implementacion del Plan de Contingencias y Respuesta a
Emergencias.

2. Supervisor de Seguridad Industrial de la Obra: Persona designada por la
Contratista que realizara las actividades de construccién del proyecto. Se encarga
de la implementaciéon y cumplimiento del Plan de Contingencias y Respuesta a
Emergencias, durante las diversas fases de la construccion, de conformidad a lo
estipulado en el presente documento.

3. Supervisores de Area: Personas encargadas de diversos frentes de trabajo, de las
diferentes fases de la construccion del proyecto o encargadas de componentes
parciales relacionados con la construccién. Se encargan de lo siguiente:

a. Evaluar los riesgos y las medidas a aplicar previo a la ejecuciéon de sus
tareas.

b. Implementar el Plan de Accidn apropiado a la situacién segun se requiera.

c. Mantener una estrecha comunicacion con el supervisor de la obra y el
encargado de seguridad en cuanto a las medidas de seguridad, su
cumplimiento y la activacion de los planes de accién.

d. Coordinar con el personal del area especifica, el supervisor de la obra y el
encargado de seguridad/ambiente las acciones de atencién a emergencias,
segun corresponda, en funcién del tipo de emergencia suscitada.

e. Garantizar que el personal a su cargo conoce y puede aplicar los
procedimientos definidos en los planes de accién del Plan de
Contingencias.

4. Direccion de Responsabilidad Social y Ambiente: Departamento designado para
velar por todos los aspectos relacionados con la seguridad y/o ambiente, en el sitio
de construccion. Tiene las siguientes funciones:

a) Vigilar el cumplimiento del Plan de Contingencias y Respuesta a
Emergencias coordinando con el supervisor de la obra reuniones e
inspecciones regulares para garantizar la implementacion del mismo.

b) Investigar las causas que provoquen la implementacion del Plan de
Contingencias y Respuesta a Emergencias, la elaboracion del reporte
correspondiente y coordinar las acciones correctoras que se deriven de dicha
situacion tanto para los procedimientos llevados a cabo en el sitio, el Plan de
Contingencias y las medidas de remedicién/mitigacion ambiental.

¢) Notificar al Gerente del Proyecto y a las autoridades sobre la ocurrencia de
algun incidente que requiera la implementacion de alguno de los planes de
accion.
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d)

e)

f)

9)

h)

Coordinar, cuando asi se requiera, la participacién de las autoridades y otros
recursos externos, para la atencion de contingencias.

Garantizar que se encuentre en el sitio, en forma accesible, y en cantidades
suficientes, los equipos y materiales adecuados para el control de
contingencias.

Coordinar los entrenamientos que sean requeridos para la correcta
implementacion del Plan de Contingencias.

Verificar que se encuentre en el sitio, en forma accesible, y en cantidades
suficientes, los equipos y materiales adecuados para el control de
contingencias.

Hacer cumplir los entrenamientos que sean requeridos para la correcta
implementacion del Plan de Contingencias.

Durante el desarrollo de las operaciones, el Gerente de Responsabilidad
Social y Ambiental, previo aviso a los responsables de la empresa,
establecera comunicacion con representantes de las diferentes comunidades
asentadas en el area de influencia de la contingencia; de manera especial
cuando se presente una emergencia que constituya un riesgo inminente para
el personal, poblacion, vegetacion aledafia e instalaciones.

El objetivo de este plan es:

Asegurar que todos los informes sean veridicos.
Representar la posicion de la empresa en forma adecuada.
Demostrar el deseo de responder adecuadamente a la emergencia.

Informar al publico sobre las acciones correctoras que se estan tomando.

El Gerente General de la EPMMQ, sera el vocero oficial para las comunicaciones

externas.

En virtud de las responsabilidades asignadas al personal, la Contratista debera definir
qué personas especificamente ocuparan dichos cargos y actualizar los datos personales
en el Plan de Contingencias.

5. Empresa Contratista:

a)

b)

c)
d)

e)

Adecuar el contenido del presente Plan de Contingencias y Respuesta a
Emergencias a los procedimientos constructivos que empleara.

Realizar un Plan de Contingencias y Respuesta a Emergencias especifico
para el tema de trabajos de excavacion subterranea.

Contribuir a la difusién del Plan entre todos los actores intervinientes.
Realizar la implementacion del Plan.

Disponer de la formacion y medios adecuados para el desarrollo y aplicacion
del mismo.
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6.3.3.1. Capacitacion al Personal y Formacion de Brigadas

La empresa Contratista debera capacitar a un grupo de trabajadores sobre los
procedimientos de seguridad establecidos en el presente Plan de Contingencias y
Respuesta a Emergencias, para la respuesta oportuna de cualquier tipo de
emergencias.

Las charlas de capacitacion deberan ser programadas e impartidas por personal con
amplios conocimientos y experiencia en los temas a tratar, con el fin de garantizar el
entendimiento de los procedimientos establecidos para la respuesta de las
emergencias. Los trabajadores deberan recibir la informacién completa en cuanto a los
procedimientos a seguir ante una eventual contingencia y/o emergencia.

Se deberan conformar las siguientes brigadas de emergencias:
e Primeros Auxilios
e Contra Incendios
e Contencion de Derrames
¢ Evacuacién y Rescate
Formacion sobre Riesgos:

La Contratista debera comprometerse a implantar las siguientes medidas de educacion:

¢ Instruir a cada empleado a reconocer y evitar condiciones que situaciones
gue puedan resultar riesgosas.

¢ Instruir a los empleados requeridos para actuar en casos de emergencia.

e Asegurar que los empleados cumplan con las regulaciones nacionales e
internacionales al respecto.

e Instruir a los empleados requeridos sobre la naturaleza de los peligros
involucrados, las precauciones necesarias a ser tomadas y el uso de equipos
de proteccion y emergencia requeridos.

6.3.3.2.  Politicas Basicas
Las politicas bésicas que deberd seguir la empresa Contratista para la ejecucion del
proyecto deberan basarse en:

e Respetar el medio ambiente, previniendo la contaminacion y minimizando el
impacto ambiental de sus actividades.

e Proteger la salud humana de sus trabajadores y poblacion de las zonas del
area de influencia del proyecto con préacticas socio-ambientales sustentables.

o Desarrollar una conducta de cultura responsable compartida entre todos los
integrantes de la empresa y las empresas prestadoras de servicios.

6.3.3.3. Cumplimiento de Normativay Empleo de Buenas Practicas
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Para conseguir el éxito de este Plan, se deberd tener en cuenta toda la normativa
ambiental y de seguridad ante riesgos existentes, empleando guias y procedimientos
adecuados con la finalidad de garantizar la funcionalidad del presente plan.

6.3.3.4. Prioridades de Actuacién

Dado que los riesgos multiples que pueden darse pueden tener efecto sobre las
personas, la propiedad y el medio ambiente en general, es necesario establecer un
orden de prioridades.

Las acciones del plan atienden el siguiente orden de prioridades:
e Proteccion de vidas humanas
e Proteccién de asentamientos humanos (barriadas) e infraestructuras

e Proteccibn de contaminacion de cuerpos de aguas (acueductos, rios,
guebradas, etc.)

e Proteccién de contaminacion de areas verdes

llustracién 49 Estructura de actuacion

—F’FIOTECCION DE VIDAS HUMANAS]

—[PROTECCION ASENTAMIENTOS E INFRAESTRUCTURAS]

—[PROTECCION MASAS DE AGUA]

—[PROTECCION ZONAS VERDES]

Fuente: EslA y PMA de la Primera Linea Metro de Quito, 2013

6.3.3.5. Organizacion del Plan

El Plan de Contingencias y Respuestas a Emergencias, ha sido estructurado de modo
gue se integren en el mismo todos los aspectos basicos que debe tener presente el
personal que participa en las tareas de construccion para estar preparado y atender una
contingencia. Se deberan mantener informadas a todas las autoridades competentes de
cualquier cambio o evento que afecte a los procedimientos establecidos.
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llustracién 50 Organizacién del Plan de Contingencias y Respuestas a Emergencias

Medidas de
prevencion y
contencion de
derrames

Criterios de
clasificacion de
lesiones

Medidas de
respuestas a
emeargencias

Previsiones de
seguridad

Revisiones y
actualizaciones
cel Plan

Definicidn de
responsabilicad
es

Programa de
entrenamiento y
simulacro

Plan de accidon
para
emergencias

Equipos y
materiales para
= contro| de
emeargencias

Fuente: EslA y PMA de la Primera Linea Metro de Quito, 2013

6.3.3.6. Medidas de Prevencién y Contencidon de Derrames en las Obras del
Metro de Quito

El Programa de manejo para derrames de combustible ha sido orientado de forma tal
que pueda ser ejecutado de acuerdo a las particularidades de los sectores de riesgo
que se presentan durante la construccion del Proyecto de la primera linea de Metro de
Quito.

La prevencion y contencién son las alternativas preferidas para controlar los derrames
pequefios y comunes gque a menudo suceden cuando se cambia el aceite, se reparan
las lineas hidraulicas y se afiaden los refrigerantes a la maquinaria de construccion.

Las almohadillas absorbentes deberan colocarse en el suelo, debajo de la maquinaria,
antes de efectuar el mantenimiento. El personal de mantenimiento debera llevar los
materiales absorbentes en cada pieza de equipo. El equipo que se guarde en el lugar
para reabastecimiento de combustible y de mantenimiento de rutina, deberd contener
pequefios equipos absorbentes.

Cada instalacion y area de trabajo debera estar adecuadamente equipada bajo normas
técnicas, para satisfacer los objetivos de preparacion y prevencién establecidos en este
plan.

Deberan efectuarse inspecciones de rutina (es decir, diarias) en los tanques de
almacenamiento y en las areas de carga y descarga. Se deben mantener los registros
de tales inspecciones.

A continuacion, se presenta el programa a seguir para el manejo de derrames durante
la ejecucion de la obra:
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Inventario de Materiales

Para cada uno de los materiales almacenados debera disponerse de la Hoja con
Informacion de Seguridad de los Materiales, también conocida como MSDS (por sus
siglas en inglés). Esto con el fin de brindar informacién sobre los riesgos quimicos del
producto y los tratamientos adecuados en caso de accidentes.

Se deberd preparar un cuadro especificando todos los materiales peligrosos
almacenados en cantidades mayores a los niveles domésticos y sus ubicaciones
respectivas.

Disefio-Operacion de las Areas de trabajo. Tangues de almacenamiento

Las &reas de trabajo deberan disefarse, construirse, mantenerse y operarse para
minimizar la posibilidad de incendio, explosién o cualquier escape accidental, repentino
0 no repentino de derivados de petréleo, de residuos peligrosos o de elementos de
residuos peligrosos hacia el aire, el suelo o los cuerpos de agua, los cuales podrian
poner en peligro la salud humana o el medio ambiente.

El Contratista debera cumplir, por lo menos, con las siguientes especificaciones y
estandares de operacion, al almacenar materiales peligrosos en una instalacion:

e |dentificacion del patrén de drenaje

Se deberan identificar los patrones generales de drenaje para cada sitio de trabajo,
exhibiéndose en un plano de sitio.

El drenaje de las areas de almacenamiento que cuenten con diques, debera ser retenido
mediante valvulas u otros medios adecuados para prevenir un derrame u otro escape
excesivo de aceite al sistema de drenaje. Las valvulas utilizadas para el drenaje de
areas con diques deberan ser de tipo manual y de disefio de apertura y cierre.

Los sistemas de drenaje deberan estar disefiados de forma adecuada para prevenir que
el producto derramado llegue al suelo y a los cuerpos de agua, en caso de fallas en el
equipo o error humano.

e Tanques de Almacenamiento Masivo

Ningun tanque debera ser utilizado para el almacenamiento de productos peligrosos a
no ser que su material y construccion sean compatibles con el tipo de materiales y con
sus condiciones de almacenamiento.

Todas las instalaciones con tanques de almacenamiento masivo deberan estar
construidas de manera que exista un medio secundario de contencion para todo el
contenido del tanque mas grande, ademas de suficiente espacio sobrante para permitir
la precipitacion. Las areas con diques deberan ser lo suficientemente impermeables
como para contener los aceites u otros fluidos derramados.

e Drenaje del Area de Contencién

En las areas de contencion no se tendran drenajes, salvo que tales drenajes conduzcan
a un &rea o recipiente de contencién donde puedan recuperarse los derrames.
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¢ Almacenamiento de Combustibles y Aceites Lubricantes

Siempre hay peligro de grandes derrames en los lugares donde se almacenan
combustibles y fluidos hidraulicos, por lo que se deberan tomar precauciones en areas
donde se carguen y descarguen camiones que transporten combustibles y se carguen
tambores de aceite. Se deberan implementar medidas especiales para prevenir
derrames en esas areas.

El equipo de contencion deber4d mantenerse cerca de los tanques y tambores para
minimizar el tiempo de respuesta ante derrames y debera incluir almohadillas o esteras
absorbentes. La cantidad y capacidad de las esteras debera ser suficiente como para
contener el mayor derrame previsible.

Donde se almacenen los tanques de combustible, se debe contar con una tina con una
capacidad de contencién no menor al 110% del tanque mayor.

e Estructuras Secundarias de Contencion

Para prevenir la descarga de aceite o residuos peligrosos al medio ambiente, se debera
dotar, a los tanques sobre tierra, de estructuras secundarias de contencion.

Estas estructuras deberan estar disefiadas para recolectar descargas y liquidos
acumulados hasta que el material sea removido.

Los derrames, fugas o cualquier exceso de precipitacion se drenaran en la forma mas
adecuada posible, para prevenir dafios a la salud humana y al medio ambiente.

Los bancos de tierra con bases llenas de grava proporcionan contencion secundaria
para los aceites lubricantes y tanques usados de aceite. Se procedera a la limpieza y
recoleccién de derrames y fugas en tambores de capacidad suficiente hasta que se
hagan los arreglos para la disposicion adecuada fuera del sitio. El drenaje de las aguas
de lluvia sera aceptado cuando:

La valvula de drenaje esté sellada (cerrada) normalmente.

La inspeccion de las aguas de lluvia demuestre que éstas no ocasionaran una descarga
peligrosa y asegure el cumplimiento de los estandares de calidad del agua.

La valvula de drenaje se abra y se vuelva a sellar después del drenaje, bajo la
supervision del responsable.

Los tambores y tanques de diésel almacenados en las areas de trabajo y patios de
acopio, deberan ser ubicados en areas cubiertas en las que haya diques de tierra de
baja permeabilidad y suelos que sirvan como contenciéon secundaria. Los derrames
deberan contenerse, limpiarse y recogerse a la brevedad, en tambores de capacidad
suficiente que deberan disponerse fuera del sitio, por empresas autorizadas para ello.

6.3.3.7. Equipo Contraincendios

La Contratista sera responsable del desarrollo y mantenimiento de un efectivo programa
de proteccién y prevencion de incendios en el sitio de trabajo, durante la fase de
construccién de la primera linea del Metro de Quito.
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En cada instalacion se debera contar con los medios para responder inmediatamente a
una emergencia, cuando el personal se encuentre en ella, utilizando el equipo oportuno.
Ademas deberan verificarse las siguientes apreciaciones:

o En cada instalacién deben estar disponibles, sistemas de extincién de fuegos
para control de incendios

e Mantener el acceso al equipo contra incendios, libre todo el tiempo.

e Ubicar todo el equipo contra incendios en lugares accesibles y contar con
sefiales llamativas.

e Inspeccionar el equipo contra incendios en forma peridédica y mantenerlo en
condiciones operables. El equipo defectuoso debe ser reemplazado.

e Proporcionar una cuadrilla contra incendios equipados y entrenados.

e Proveer un extintor de capacidad no menor a 20 Ib tipo ABC dentro de un radio
de 15 m de donde haya més de 25 litros de fluidos inflamables o 3 kg o més de
gases inflamables que sean utilizados en el sitio.

e Prohibir el uso de extintores de tetracloruro de carbono u otros extintores con
liguidos volatiles toxicos.

e Las instalaciones y estructuras deberan contar con sistemas de deteccion de
incendios.

e Prohibir fumar en o cerca de operaciones que constituyan riesgo de incendio.
Para ello colocara letreros llamativos con las leyendas “Prohibido Fumar” o
“Prohibido Encender Fuegos No Autorizados”.

Ademas de que se deben cumplir con cada uno de los requisitos que exige el Cuerpo
de Bomberos de Quito, para obtener el permiso respectivo.

6.3.3.8. Instalaciones de Cargay Descarga

Se utilizaran exclusivamente las areas de carga y descarga de cada instalacién para
cargar y descargar combustibles, aceite lubricante o aceite usado. Se deberan
proporcionar contenedores secundarios para las areas de carga y de descarga.

Todas las areas deberan utilizar colectores de goteo en las conexiones de mangueras
mientras se carguen o se descarguen los liquidos. El personal de la empresa Contratista
debera estar presente durante todas las operaciones de carga y descarga. Deberan
inspeccionarse todos los orificios de salida de los camiones cisterna antes de dejar el
area de carga y descarga, para prevenir posibles fugas mientras esté en movimiento.

Como precaucion, deberan inspeccionarse todas las valvulas en el punto de
transferencia de la conexion de carga y de descarga, antes de abandonar el area
después de la transferencia del material.

Si ocurre un derrame o una fuga, entonces debera detenerse la operacion de carga y
descarga, contener, limpiar y recolectar el derrame antes de continuar con la operacion.

Se debera contar con un diagrama de las areas de carga y descarga.

~ 286~



"mSAM BlTO ACTUALIZACION DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Soluciones Ambientales Totales

6.3.3.9. Equipo de Control de Derrames

Cada instalacion donde se almacenen combustibles, aceites u otros productos
peligrosos, deberd mantener una provision conveniente de equipo para el control de
derrames que incluya un equipo de movimiento de tierra como palas cargadoras, y
materiales absorbentes, palas, rastrillos, bombas, tambores vacios y barreras
absorbentes.

El material absorbente se utilizar& para recuperar los materiales derramados en el suelo
0 en las aguas superficiales.

El equipo colector de derrames debera colocarse en las areas de almacenamiento. Se
podran utilizar palas, rastrillos y bombas para recolectar cualquier residuo de material
derramado en el suelo o a los cuerpos de agua. También podran utilizarse en la
construccién de terrazas, represas o diques para detener los flujos de material
derramado.

6.3.3.10. Sistemas de Comunicacion y Alarma
El equipo de comunicacion interna y externa debera estar compuesto, por lo menos, de
radio transmisor y altavoces. Estos radios pueden utilizarse como parte del sistema de

comunicacion interna y externa en las areas de trabajo. También se deberan prever
equipos de comunicacién en todos los camiones.

El sistema de comunicacién dentro de las excavaciones subterraneas y su contacto con
el exterior, deberd ser independiente del sistema (cableado) de suministro de
electricidad.

6.3.3.11. Equipos de Primeros Auxilios y de Proteccién Personal
Cada area de trabajo debera contener equipo de primeros auxilios (botiquines), los
cuales deberan colocarse en cada frente de trabajo y en todos los automotores.

Ademas, segun se indica en el Art. 118 del “Reglamento de Seguridad y Salud para
la Construccion y Obras Publicas”, los empleadores, contratistas o subcontratistas
de obras, deberan proveer a sus trabajadores y sin costo alguno para ellos, elementos
de proteccion personal.

De forma genérica, los equipos necesarios quedan indicados en el correspondiente Plan
de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional. De forma particular, de entre ellos, y para
este caso concreto, se deberan disponer:

e Manuales de seguridad industrial para cada uno de los trabajadores y
empleados.

e (Casco uno por afio para cada trabajador y stock para visitantes en la
guardiania.

e Botas con puntas de acero, un par por afio para cada trabajador.
e Guantes, tener en stock suficiente para reposicion.

¢ Radiocomunicacion, para todo el personal de operacion.
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¢ Ambulancia, en convenio con la Cruz Roja o cualquier institucién de salud.

Adicionalmente, el personal estara entrenado para enfrentar cualquier tipo de
contingencias y mantendré dentro de su rutina de trabajo los siguientes procedimientos:

¢ Uso de ropa de trabajo adecuada y cascos por parte de los trabajadores.

e Los visitantes a las localizaciones de la empresa utilizardn casco de
proteccion.

e Stock de mascarillas, picos, palas, trajes térmicos, guantes en lugares
especificos de facil ubicacion.

6.3.3.12. Inspeccion, Pruebay Mantenimiento de los Equipos

El personal de cada area de trabajo debera, de forma rutinaria, inspeccionar, probar y
mantener el equipo de emergencia para asegurar su correcto funcionamiento.

Los radios de intercomunicacion, los sistemas telefénicos, los altavoces y cualquier
sistema de comunicacion que se utilice, deberan ser probados diariamente.

Los equipos de extincion de incendios deberan ser inspeccionados mensualmente.

El encargado de seguridad de la Contratista, inspeccionard y exigira el mantenimiento
del equipo de abastecimiento de combustible o lubricantes de acuerdo a un estricto
programa. Se presentara documentacién escrita sobre los métodos empleados y el
trabajo efectuado.

Todos los contenedores, valvulas, tuberias y mangueras seran examinados con
regularidad para evaluar su condicion general. En dicho examen se identificara cualquier
signo de deterioro que pudiera provocar un derrame, asi como sefiales de fuga. Las
fugas se corregiran o repararan con la maxima celeridad.

6.3.3.13. Accesos alos Sistemas de Comunicacion o Alarma

Cada vez que se manejen aceites o materiales peligrosos, el personal del area
involucrado en la operacion, deberd tener informacion de la ubicacion de los sistemas
de comunicacion o alarma y acceso inmediato a los radios y teléfonos, ya sea
directamente o mediante contacto visual o verbal con otros empleados.

6.3.3.14. Requerimiento de Espacios

Cada instalacién deberd mantener espacios adecuados para el transito con la finalidad
de permitir el desplazamiento del personal, del equipo de proteccion contra incendios,
del equipo de control de derrames y del equipo de descontaminacién sin obstrucciones
entre las estructuras, cuando sea necesario.

6.3.3.15. Acuerdos con Autoridades

Se deberan efectuar acuerdos con la Policia, AMT, Bomberos, Cruz Roja, ECU 911y
equipos de respuestas a emergencias, recopilando los nombres, direcciones y teléfonos
respectivos mas importantes para casos de emergencia.
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Se debera informar a los hospitales y clinicas sobre las propiedades de los materiales
de los residuos peligrosos que puedan utilizarse en las obras, y los tipos de herida o
enfermedades que puedan generarse, con la finalidad de que estén preparados para
una eventual emergencia.

Del mismo modo, se deberé invitar a las autoridades locales a la inspecciéon de las
instalaciones. Si rehlsan a hacerlo, se debera documentar la negativa.

6.3.3.16. Disposicion de Equipos para Casos de Emergencia

Se deberd preparar una lista del tipo, cantidad y ubicacion de los equipos de
almacenamiento, contencion y limpieza a utilizarse en las areas de trabajo, y sitios de
construccion. Esta lista incluira los procedimientos y las medidas de minimizacion de
impactos que se utilizaran como respuesta ante un derrame.

La eleccion de las medidas y de los equipos de mitigacion, deberan ajustarse a las
caracteristicas del terreno afectado asi como a los tipos y cantidades de material que
potencialmente podrian derramarse. Se debera proporcionar, como minimo, el siguiente
equipo para contencion y limpieza de derrames:

e Absorbentes tales como almohadas, pafios y estopa para contencién y
recoleccién de los liquidos derramados

o Equipos comerciales para derrames que vienen pre empaguetados con una
gran variedad de absorbentes para derrames grandes o pequefios

e Palas y retroexcavadoras para la excavacion de materiales contaminados

e Contenedores, tambores y bolsas de almacenamiento temporal para limpiar
y transportar los materiales contaminados

6.3.3.17. Fallas de los Equipos

Los derrames pueden ser la consecuencia de eventos impredecibles como la ruptura de
los tanques de combustible, los radiadores y las lineas hidraulicas. Se acomodaran
dispositivos con capacidad de absorcion de hasta 20 litros.

Se capacitara al personal de la Contratista, en la operacion y mantenimiento del equipo
para prevenir la descarga accidental o derrames de combustible, aceites o lubricantes.
El personal de la Contratista deberd también tener conocimiento de las leyes,
disposiciones y reglamentos de control de la contaminacién ambiental aplicables a su
trabajo. Se programaran y realizaran charlas sobre la prevencién de derrames con las
cuadrillas de trabajadores, con la suficiente frecuencia como para garantizar el
aprendizaje de las medidas de prevencion de derrames. En estas charlas se pondra
especial atencion a los siguientes aspectos:

o Medidas preventivas para evitar derrames.
o Fuentes de derrames, tales como fallas o mal funcionamiento del equipo.
¢ Procedimientos estdndar de operacion en caso de un derrame.

e Equipo, materiales y suministros disponibles para la limpieza de un derrame.
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¢ Una lista de casos de derrame conocidos.
e Equipo de emergencia.
e Sistema de alarma y comunicaciones.

e Acuerdos con las autoridades locales.

6.3.3.18. Medidas de Respuestaa Emergencias paralas Obras del Metro de Quito

Se deberan preparar medidas de respuesta a emergencias por derrames para minimizar
los peligros que podrian afectar al personal de construccion y al medio ambiente en el
caso de una descarga no planificada y repentina de materiales peligrosos hacia el aire,
suelo o agua.

Para fines del plan, una emergencia se define como «la liberacibn de materiales
peligrosos que podrian amenazar o causar dafios a la salud de los seres humanos o al
medio ambiente».

Las disposiciones del plan deben cumplirse siempre que se presente una emergencia e
incluirdn, como minimo, los siguientes componentes:

e Contencion.

e Limpieza.

¢ Notificacion.

e Excavacion y disposicion final.

e Deberes de los coordinadores de emergencia.
a. Contencién

La contencion es la prioridad inmediata en el caso de un derrame. De ser posible, el
derrame debera ser retenido en el sitio de ocurrencia.

b. Limpieza

Los procedimientos de limpieza se iniciaran inmediatamente después de que se haya
retenido el derrame.

En ningun caso se utilizara el equipo de retencién para guardar el material contaminado.

Se debe mantener una lista del equipo que debera utilizarse para facilitar la limpieza y
minimizar el dafo al medio ambiente.

c. Notificacion

En caso de derrame, se debera notificar al equipo de respuesta a emergencias, al
Encargado Ambiental y a las autoridades competentes.
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d. Excavacion y Disposicidn final

La excavacion y limpieza del material de derrame, el absorbente y el suelo contaminado
se realizard inmediatamente y sera depositado en los sitios autorizados para el proyecto
y que seran utilizados por el contratista.

Aquellos productos que sean derivados del petroleo seran tratados previamente con
algun producto, que acelere el proceso de biodegradacion de estos residuos.

e. Deberes de los Coordinadores de Emergencia

Los coordinadores de emergencia de turno, deberan estar permanentemente en
contacto con la responsabilidad de coordinar todas las medidas de respuesta a
emergencias. Estos empleados deberan conocer a detalle todos los aspectos del Plan
de Contingencia y Respuesta a Emergencias, que incluye todas las operaciones y
actividades en los sitios de trabajo, la ubicacion y caracteristicas de los residuos
manejados, la ubicacién de los registros y el esquema de distribucion de las zonas de
trabajo.

Asimismo, deberan tener la autoridad para hacer uso de los recursos necesarios para
cumplir las medidas de contingencia y realizar de ser necesaria una rapida evacuacion
del personal del sitio de derrame a sitios seguros para aquellos casos graves que asi lo
requieran.

6.3.3.19. Previsiones en Seguridad para las Obras del Metro de Quito

Se deberan desarrollar e implementar medidas de seguridad para evitar el libre acceso
de visitantes a talleres, patio de descarga y carga de combustibles, etc.

Todas las instalaciones deberan estar totalmente cercadas por cerramiento perimetral.
Se controlaran todos los accesos a las instalaciones. Todos los visitantes deberan firmar
un registro en la puerta principal.

Los sitios de trabajo deberan tener una iluminacién adecuada para proporcionar buena
visibilidad.
6.3.3.20. Procedimiento General de Accion para Emergencias

e EIl personal que detecta la emergencia debe informar inmediatamente al
supervisor de éreay al supervisor de la obra.

e El supervisor de la obra, se apersona al sitio donde ocurrié la emergencia
para evaluar la situaciobn y coordinar las acciones pertinentes con la
asistencia del supervisor de area.

e Si el supervisor de la obra considera que la situaciéon se puede atender con
los recursos internos procede a activar el plan de accién especifico a la
situacion.

e Si el supervisor de la obra considera que la situacion no se puede atender
con los recursos internos procederda a notificarlo al encargado de
seguridad/ambiente.
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e EI encargado de seguridad/ambiente coordina con las autoridades
competentes y otros recursos externos las acciones a seguir para la atencion
de la emergencia.

e ElI encargado de seguridad/ambiente procede a aplicar acciones
provisionales hasta tanto llegue la ayuda externa (siempre y cuando no se
comprometa la seguridad del personal).

e El encargado de seguridad, de ser necesario, procede a evacuar las
instalaciones.

e El encargado de seguridad, cuando llegue la ayuda externa, brinda la
informacion requerida para la atencion de la emergencia.

6.3.3.21. Procedimiento de Accion en Derrames de Combustibles o Lubricantes

En el caso de que ocurra un derrame existen una serie de operaciones que deben ser
realizadas inmediatamente, ello garantizarA que las acciones futuras puedan
desarrollarse con el menor riesgo posible, ya sea para el equipo de respuesta como
para otras formas de vida en los alrededores del lugar del siniestro.

Es vital que la fuente del combustible sea identificada y donde sea posible, prevenir
mayores derrames. En algunos casos un depésito puede haber perdido todo su
contenido, pero en otros el escape deberé ser identificado antes que ocurra la pérdida
total del combustible. En estos casos deberan hacerse todos los intentos para detener
el escape del combustible, ya sea obturando el agujero, cerrando valvulas o desviandolo
hacia un recipiente alternativo.

En cualquier evento en el que exista un derrame, la seguridad debe ser siempre el
elemento principal a considerar y todas las medidas adoptadas deben conducir a ello.

Para el caso de un incendio, luego de haber sido controlado se procedera al tratamiento
del derrame.

De la rapidez de la respuesta depende en gran medida el control de cualquier tipo de
derrame. Lo principal es detener el flujo y rapidamente implementar las medidas
apropiadas para contener el derrame y sacarlo del medio sin causar mas dafio.

Como norma general, el procedimiento a seguir sera el siguiente:

o El personal que detecta la emergencia debe informar inmediatamente al
Supervisor de Area y al Supervisor de la Obra.

e EIl Supervisor de la Obra se apersona al sitio donde ocurrié la emergencia
para evaluar la situaciobn y coordinar las acciones pertinentes con la
asistencia del Supervisor de Area.

e Si el Supervisor de la Obra considera que el derrame se puede atender con
los recursos internos procede a actuar como se sefiala en los puntos
subsiguientes.

e Se debe detener o cortar en forma inmediata la fuente del derrame.
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6.3.3.22.

Se debe trasladar al sitio donde ocurri6é el derrame un extintor de incendios.

El Supervisor de la Obra notifica al Encargado de Seguridad/Ambiente del
incidente y brinda informacion preliminar sobre su magnitud.

El Encargado de Seguridad/Ambiente, evalla la necesidad de coordinar
acciones con otros recursos externos y procede con ello.

El Encargado de Seguridad/Ambiente, segun la magnitud del incidente,
evalla la necesidad de trasladarse al sitio para brindar apoyo en las
actividades del plan.

El Supervisor de la Obra coordina la contencién del derrame mediante el uso,
de acuerdo a la magnitud del mismo, de barreras de contencién en zanjas y
drenajes y el uso de material absorbente.

El Encargado de Seguridad/Ambiente coordina las labores de limpieza del
derrame.

El Encargado de Seguridad/Ambiente elabora el reporte correspondiente y lo
remite al Promotor o Gerente de Proyecto.

El Encargado de Seguridad/Ambiente se asegura que los equipos Yy
materiales utilizados en la contencién del derrame sean restituidos a su lugar
de almacenamiento En caso de derrames mayores a 50 galones, el Gerente
de Proyecto, en un plazo no mayor a 24 horas luego de ocurrido el incidente,
procede a informar a las autoridades competentes sobre la situacién y las
acciones emprendidas.

Procedimiento de Accién ante Conato de Incendio

El personal que detecta la emergencia debe informar inmediatamente al
Supervisor de Area y al Supervisor de la Obra quienes deberan dirigirse al
sitio del incidente.

El personal que detecta la emergencia toma el extintor, tanque de espuma o
manguera que se encuentre mas proximo al sitio del incidente y procede a
extinguir el conato de incendio; si no conoce cémo manejar el sistema de
extincion pide asistencia a personal que se encuentre en el sitio.

Una vez controlado el conato de incendio, el Supervisor de la Obra notifica
al Encargado de Seguridad/Ambiente sobre el incidente.

El Encargado de Seguridad/Ambiente elabora el reporte correspondiente y lo
remite al Promotor o Gerente Proyecto.

El Encargado de Seguridad/Ambiente se asegura que los equipos utilizados
en la extincion sean restituidos a su lugar de almacenamiento.

Los combustibles son altamente inflamables, por ello es necesario evitar:

Fuentes con temperatura elevada, ejemplo: motores de vehiculos.
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e Sise descubre un conato de incendio, los 30 primeros segundos son los mas
importantes. De inmediato el conductor debe:

— Detener el vehiculo en la zona mas segura.

— Si alguna persona se encuentra cerca, debe ser €l quien dé el aviso,
mientras el conductor trata de combatir el incendio utilizando el extintor
de polvo quimico del vehiculo.

Los indicios previos a una explosion son el aumento del volumen de la llama, variacion
del color, asi como el incremento del ruido.

Si el incendio adquiere proporciones, alejarse de la zona e impedir el acceso, para
esperar a que llegue la ayuda.

Es importante conocer los diferentes tipos de incendio que producen los distintos
materiales:

Clase A: Provocado por materiales (madera, basura, papeles, etc.), estos se combaten
utilizando agua en chorro niebla.

Clase B: Producido por liquidos inflamables (derivados de los hidrocarburos). Estos se
combaten utilizando un extintor de polvo quimico seco, (PQS).

Clase C: Producido por equipos eléctricos, se emplearan agentes extintores no
conductores de electricidad, caso del extintor de polvo quimico seco del tipo ABC. No
debe utilizarse agua por ningn motivo, ya que se puede tener un shock eléctrico.

6.3.3.23. Procedimiento de Accidn en Incendios

e EIl personal que detecta la emergencia debe informar inmediatamente al
Supervisor de Area y al Supervisor de la Obra.

e El Supervisor de la Obra notifica al Encargado de Seguridad/Ambiente sobre
el incidente.

e El Encargado de Seguridad/Ambiente procede a coordinar con el Cuerpo de
Bomberos de Quito su asistencia para la atencién del incidente y se dirige al
sitio.

e El Encargado de Seguridad/Ambiente procede a notificar al Promotor o
Gerente de la Empresa sobre el incidente.

e El Supervisor de la Obra considerando la seguridad del personal, procede de
ser posible a organizar al personal para iniciar las labores de extincién
mientras se espera la llegada del Cuerpo de Bomberos de Quito

e Seguln la magnitud del incidente, el Encargado de Seguridad/Ambiente
evaluard la necesidad de evacuar el sitio y espera la llegada del personal del
Cuerpo de Bomberos de Quito.

e Superada la emergencia, el Encargado de Seguridad/Ambiente elabora el
reporte correspondiente y lo remite al Promotor o Gerente de Proyecto.
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6.3.3.24.

6.3.3.25.

El Encargado de Seguridad/Ambiente se asegura que los equipos utilizados
en la extincion sean restituidos a su lugar de almacenamiento.

El Gerente de Proyecto, en un plazo no mayor a 24 horas luego de ocurrido
el incidente, procede a informar a las autoridades competentes sobre la
situacion y las acciones emprendidas.

Procedimiento de Accién ante Accidentes Laborales Menores
(contusiones y laceraciones)

El personal que detecta la emergencia debe informar inmediatamente al
Supervisor de Area o al Supervisor de la Obra y al encargado de primeros
auxilios.

El personal que detecta la emergencia busca el botiquin de primeros auxilios
y brinda los cuidados que requiera el accidentado.

El Encargado de Primeros Auxilios se apersona al sitio donde se encuentra
el accidentado, evalla los cuidados recibidos y determina la necesidad o no
de enviar al accidentado a una clinica a recibir atencién especializada.

Si se determina la necesidad de atencion especializada, el Encargado de
Primeros Auxilios coordina con el Encargado de Seguridad/Ambiente el
traslado de la persona afectada.

Superada la emergencia, el Encargado de Seguridad/Ambiente, con la
asistencia del Encargado de Primeros Auxilios, elabora el reporte
correspondiente y lo remite al Promotor o Gerente de Proyecto.

El Encargado de Seguridad/Ambiente se asegura que los insumos ya
utilizados del botiquin de primeros auxilios sean restituidos.

Procedimiento de Accién ante Accidentes Laborales Menores
Relacionados con el Manejo de Sustancias Quimicas

El personal que detecta la emergencia debe informar inmediatamente al
Supervisor de Area o al Supervisor de la Obra y al encargado de primeros
auxilios.

El personal que detecta la emergencia busca el botiquin de primeros auxilios
y la hoja de seguridad (MSDS) de la sustancia quimica involucrada en el
incidente.

El personal que detecta la emergencia procede a aplicar los primeros auxilios
de acuerdo a las instrucciones definidas en la hoja de seguridad de la
sustancia quimica.

El Encargado de Primeros Auxilios se apersona al sitio donde se encuentra
el accidentado, evalla los cuidados recibidos y determina la necesidad o no
de enviar al accidentado a una clinica a recibir atencién especializada.
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6.3.3.26.

6.3.3.27.

Si se determina la necesidad de atencion especializada, el Encargado de
Primeros Auxilios coordina con el Encargado de Seguridad/Ambiente el
traslado de la persona afectada y se asegura que se le suministre al centro
médico la hoja de seguridad de la sustancia quimica que produjo la situacién
de emergencia.

Superada la emergencia, el Encargado de Seguridad/Ambiente, con la
asistencia del Encargado de Primeros Auxilios, elabora el reporte
correspondiente y lo remite al Promotor o Gerente de Proyecto.

El Encargado de Seguridad/Ambiente se asegura que los insumos utilizados
del botiquin de primeros auxilios sean restituidos.

Procedimiento de Accibon ante Accidentes Laborales Mayores (pérdida
de conocimiento, hemorragias, dolor intenso y otras)

El personal que detecta la emergencia debe informar inmediatamente al
Supervisor de Area o al Supervisor de la Obra y al encargado de primeros
auxilios. Este ultimo debera dirigirse en forma inmediata al sitio donde se
encuentra el afectado.

El Encargado de Primeros Auxilios evalGa la situacién y determina lo
siguiente:

Se puede proceder al traslado del afectado a un centro médico especializado

No debe movilizarse al afectado, procede la aplicacién de primeros auxilios
basicos y coordinar la movilizacién de una ambulancia al sitio del incidente
para trasladar al afectado.

El Encargado de Primeros Auxilios notifica al Encargado de
Seguridad/Ambiente cual es la accién de traslado que procede.

El Encargado de Seguridad/Ambiente, coordina el traslado con recursos
internos o externos de la persona afectada.

Superada la emergencia, el Encargado de Seguridad/Ambiente, con la
asistencia del Encargado de Primeros Auxilios, elabora el reporte
correspondiente y lo remite al Promotor o Gerente de Proyecto.

El Encargado de Seguridad/Ambiente se asegura que los insumos utilizados
del botiquin de primeros auxilios sean restituidos.

Procedimiento de Accién ante Accidentes Laborales Menores
Relacionados con Riesgos Biolégicos

El personal que detecta la emergencia, o el afectado si no se encuentra
impedido para ello, debe informar inmediatamente al Supervisor de Area o al
Supervisor de la Obra y al encargado de primeros auxilios.

El personal que detecta la emergencia busca el botiquin de primeros auxilios
y brinda los cuidados que requiera.
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6.3.3.28.

6.3.3.29.

El Encargado de Primeros Auxilios se apersona al sitio donde se encuentra
la persona afectada, evalla los cuidados recibidos y determina la necesidad
0 no de enviar a la persona a una clinica a recibir atencion especializada.

Si se determina la necesidad de atencion especializada, el Encargado de
Primeros Auxilios coordina con el Encargado de Seguridad/Ambiente el
traslado de la persona afectada.

Superada la emergencia, el Encargado de Seguridad/Ambiente, con la
asistencia del Encargado de Primeros Auxilios, elabora el reporte
correspondiente y lo remite al Promotor o Gerente de Proyecto.

El Encargado de Seguridad/Ambiente se asegura que los insumos utilizados
del botiquin de primeros auxilios sean restituidos.

Procedimiento de Accion ante Accidentes Laborales Mayores
Relacionados con Riesgos Bioldgicos

El personal que detecta la emergencia debe informar inmediatamente al
Supervisor de Area o al Supervisor de la Obra y al encargado de primeros
auxilios.

El Encargado de Primeros Auxilios evalla la situacion y determina lo
siguiente:

— Se puede proceder al traslado del afectado a un centro médico
especializado.

— No debe movilizarse al afectado, procede la aplicacion de primeros
auxilios basicos y coordinar la movilizaciéon de una ambulancia al sitio del
incidente para trasladar al afectado.

El Encargado de Primeros Auxilios notifica al Encargado de
Seguridad/Ambiente cual es la accién de traslado que procede.

El Encargado de Seguridad/Ambiente, coordina el traslado con recursos
internos o externos de la persona afectada.

Superada la emergencia, el Encargado de Seguridad/Ambiente, con la
asistencia del Encargado de Primeros Auxilios, elabora el reporte
correspondiente y lo remite al Promotor o Gerente de Proyecto.

El Encargado de Seguridad/Ambiente se asegura que los insumos utilizados
del botiquin de primeros auxilios sean restituidos.

Procedimiento de Accién ante Colapso en la Clave del Frente de
Excavacion del Tuanel
El personal que detecta la emergencia debe informar inmediatamente al

Supervisor de Area y al Supervisor de la Obra del Contratista.

El Supervisor de la Obra del Contratista notifica al Encargado de
Seguridad/Ambiente sobre el incidente.
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6.3.3.30.

El Encargado de Seguridad/Ambiente activa el Plan de Contingencias del
Contratista y ordena la inmediata paralizacién de la excavacion y el
mantenimiento y monitoreo continuo de los sistemas de bombeo de agua,
ventilacién e iluminacién y otros suministros del tanel.

El Encargado de Seguridad/Ambiente procede a notificar al Promotor o
Gerente de la Empresa sobre el incidente.

El Supervisor de la Obra considerando la seguridad del personal y del
publico, procede a organizar el manejo del tréfico y acordonamiento del area
con potencial de ser afectada alrededor del frente de excavacién en
superficie.

El Supervisor de la Obra coordina con los responsables del Comité de
Manejo de Riesgos la evaluacién de la situacién, tanto en superficie como en
subterraneo, y la ejecucion de las medidas de control, estabilizacién y
correctivas que fueran necesarias.

Superada la emergencia, el Encargado de Seguridad/Ambiente elabora el
reporte correspondiente y lo remite al Promotor o Gerente de Proyecto.

El Gerente de Proyecto, en un plazo no mayor a 24 horas luego de ocurrido
el incidente, procede a informar a las autoridades competentes sobre la
situacion y las acciones emprendidas y por emprender.

Procedimiento de Accidn ante Inundacidn del Frente de Excavacioén del
TUnel

El personal que detecta la emergencia debe informar inmediatamente al
Supervisor de Area y al Supervisor de la Obra del Contratista.

El Supervisor de la Obra del Contratista notifica al Encargado de
Seguridad/Ambiente sobre el incidente.

El Encargado de Seguridad/Ambiente activa el Plan de Contingencias del
Contratista y ordena la inmediata paralizaciébn de la excavacion y el
mantenimiento y monitoreo continuos de los sistemas de bombeo de agua,
ventilacion e iluminacién y otros suministros del tinel. En caso necesario se
activard el sistema de suministro de electricidad y bombeo de emergencia.

El Encargado de Seguridad/Ambiente procede a notificar al Promotor o
Gerente de la Empresa sobre el incidente.

El Supervisor de la Obra coordina con los responsables del Comité de
Manejo de Riesgos la evaluacion de la situacion, y la ejecucion de las
medidas de control, estabilizacion y correctoras que fueran necesarias.

Superada la emergencia, el Encargado de Seguridad/Ambiente elabora el
reporte correspondiente y lo remite al Promotor o Gerente de Proyecto.
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6.3.3.31. Procedimiento de Accién ante Explosién

Tal y como se ha comentado en el correspondiente Plan de Seguridad Industrial y Salud
Ocupacional, la traza de la Primera Linea del Metro de Quito puede discurrir cerca de
estaciones de servicio, bajo ellas o por zonas que pueden estar contaminadas por
infiltraciones de combustible.

Cuando se realice la excavacién de estas zonas, existe la posibilidad de que se den
riesgos por explosion. Independientemente de esto, esos suelos deberdn ser
descontaminados, tomando las medidas correctoras adecuadas para evitar la
contaminacién de masas de agua superficiales o subterraneas.

Previo a la excavacion, sera preciso identificar las zonas en las que pudiese ocurrir este
riesgo, realizar el monitoreo de las areas identificadas previo a su intervencién y verificar
gue la tuneladora cuente con medidor de gas, con la finalidad de minimizar el riesgo por
explosion. En el caso de que se produjese alguna explosion, se debera actuar de la
siguiente manera:

e EIl personal que detecta la emergencia debe informar inmediatamente al
Supervisor de Area y al Supervisor de la Obra del Contratista.

e El Supervisor de la Obra del Contratista notifica al Encargado de
Seguridad/Ambiente sobre el incidente.

e El Encargado de Seguridad/Ambiente activa el Plan de Contingencias del
Contratista y ordena la inmediata paralizacion de la excavaciéon y el
mantenimiento y monitoreo continuos de los sistemas de bombeo de agua,
ventilacion e iluminacién y otros suministros del tanel.

e El Encargado de Seguridad/Ambiente procede a notificar al Promotor o
Gerente de la Empresa sobre el incidente.

e El Supervisor de la Obra considerando la seguridad del personal y del
publico, procede a organizar el manejo del trafico y acordonamiento del area
con potencial de ser afectada alrededor del frente de excavacion en
superficie, incluyendo la eventual necesidad de evacuacion de la
infraestructura de superficie potencialmente afectada.

e EI Supervisor de la Obra coordina con los responsables del Comité de
Manejo de Riesgos la evaluacion de la situacion y la ejecucion de las medidas
de control, estabilizacion y correctoras que fueran necesarias, asi como de
evaluacion de los potenciales dafios sufridos por la infraestructura de
superficie.

e Superada la emergencia, se podra ordenar el reinicio de las actividades de
excavacion.

¢ El Encargado de Seguridad/Ambiente elabora el reporte correspondiente y lo
remite al Promotor o Gerente de Proyecto.
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6.3.3.32.

6.3.3.33.

El Gerente de Proyecto, en un plazo no mayor a 24 horas luego de ocurrido
el incidente, procede a informar a las autoridades competentes y, si
corresponde, a los oficiales de agencias de seguros, sobre la situacion y las
acciones emprendidas y por emprender.

Procedimiento de Accién ante la Afectacion Sibita de Infraestructuras
durante las Excavaciones Subterraneas

El personal que detecta la emergencia debe informar inmediatamente al
Supervisor de Area y al Supervisor de la Obra del Contratista.

El Supervisor de la Obra del Contratista notifica al Encargado de
Seguridad/Ambiente sobre el incidente.

El Encargado de Seguridad/Ambiente activa el Plan de Contingencias del
Contratista y ordena la inmediata paralizacion de la excavacion y el
mantenimiento y monitoreo continuos de los sistemas de bombeo de agua,
ventilacién e iluminacion y otros suministros del tinel.

El Encargado de Seguridad/Ambiente procede a notificar al Promotor o
Gerente de la Empresa sobre el incidente.

El Supervisor de la Obra considerando la seguridad del personal y del
publico, procede a organizar el manejo del trafico y acordonamiento del area
con potencial de ser afectada alrededor del frente de excavacion en
superficie, incluyendo la eventual necesidad de evacuacion de la
infraestructura de superficie potencialmente afectada.

El Supervisor de la Obra coordina con los responsables del Comité de
Manejo de Riesgos la evaluacion de la situacion y la ejecucion de las medidas
de control, estabilizacidn y correctoras que fueran necesarias, asi como de
evaluacién de los potenciales dafios sufridos por la infraestructura de
superficie.

Superada la emergencia, se podra ordenar el reinicio de las actividades de
excavacion.

El Encargado de Seguridad/Ambiente elabora el reporte correspondiente y lo
remite al Promotor o Gerente de Proyecto.

El Gerente de Proyecto, en un plazo no mayor a 24 horas luego de ocurrido
el incidente, procede a informar a las autoridades competentes y, si
corresponde, a los oficiales de agencias de seguros, sobre la situacion y las
acciones emprendidas y por emprender.

Procedimiento de Accion ante Caida Total del Suministro de
Electricidad en Excavaciones Subterraneas

El personal que detecta la emergencia debe informar inmediatamente al
Supervisor de Area y al Supervisor de la Obra del Contratista.
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6.3.3.34.

El Supervisor de la Obra del Contratista notifica al Encargado de
Seguridad/Ambiente sobre el incidente.

El Encargado de Seguridad/Ambiente activa el Plan de Contingencias del
Contratista y ordena la inmediata inspeccion del interior del tinel /excavacién
subterranea y la subsecuente activacion del sistema de suministro de
electricidad de emergencia para la reactivacion de los sistemas de bombeo
de agua, ventilacion e iluminacion y otros suministros del tinel.

El Encargado de Seguridad/Ambiente procede a notificar al Promotor o
Gerente de la Empresa sobre el incidente.

El Supervisor de la Obra del Contratista evalla la situacion y ejecuta las
medidas correctoras que fueran necesarias. En caso necesario coordina con
los responsables del Comité de Manejo de Riesgos la re-evaluacién de la
situacién y la ejecucion de las medidas de control, estabilizacion y correctoras
que fueran necesarias.

Superada la emergencia, se podra ordenar el reinicio de las actividades de
excavacion.

El Encargado de Seguridad/Ambiente elabora el reporte correspondiente y lo
remite al Promotor o Gerente de Proyecto.

Procedimiento de Accién en el Caso de Salida de Suelos Contaminados
durante la Excavacién del Tunel

El Supervisor de la Obra del Contratista notifica al Supervision Ambiental
de la EPMMQ y a la Fiscalizacion.

La EPMMQ, realizara la inspeccion para verificar la presuncién de suelos
contaminados, analizara los informes de la Fiscalizacién y dara la orden a
la Contratista para retirar el material y ser llevado a un sitio designado en
las escombreras del proyecto, el mismo que debe contar con las
caracteristicas de disefio técnico para el almacenamiento temporal de este
tipo de material. Este material sera almacenado temporalmente hasta que
los responsables de la contaminacion se hagan cargo de la remediacion de
los mismos.

La Contratista tiene la obligacion de llevar registros de volumenes,
cantidades y caracteristicas de los materiales retirados, y se debera tomar
referencia del lugar de donde provienen.

La EPMMQ realizara la notificacion a la autoridad competente en este caso
la Secretaria de Ambiente del Municipio de Quito, para que esta a su vez
notifique a los responsables de la contaminacion para que se proceda a su
remediacion.

La EPMMQ entregara este material, mediante registros de entrega de
volumenes y cantidades a los responsables de la contaminacion.
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6.3.3.35.

Antes:

Durante:

Procedimiento de Accién ante Fendmenos Naturales: Erupcion
Volcéanica

Conocer el mapa de los peligros volcanicos que le pueden afectar. Alli se
delimitan las zonas de alto, mediano y bajo riesgo.

Conocer las rutas de evacuacién y tener prevista la posibilidad de alojarse
temporalmente en otro sitio alejado de la zona de riesgo.

Dar a conocer a todos los trabajadores del sitio de encuentro. Si se presenta
la posibilidad de que ocurra una erupcion y se puede verse afectado,
probablemente la Unica medida de prevencion correcta sea evacuar.

Enterarse de las medidas del plan de contingencia de la localidad.

Tener preparados y conocer la ubicacion de los equipos de emergencia y
primeros auxilios.

Tener un directorio telefénico para, en caso de necesidad, poder llamar a
Bomberos, Policia, y Entidades de Emergencia.

Ante todo conservar la calma; el panico puede producir mas victimas que el
fenédmeno natural.

Cumplir con los planes de emergencia acordados.

Alejarse de los valles y rios por donde puedan bajar flujos de ceniza y rocas
calientes, lava, lodo y emanaciones de gases. Procurar no estar cerca de
terrenos que hayan sufrido derrumbes.

Salir de los vehiculos o maquinaria pesada de trabajo procediendo
previamente a la desconexion de la misma.

Si la ceniza volcanica comienza a caer poner en practica las siguientes
recomendaciones:

— Buscar refugio bajo techo y permanecer alli hasta que el fenémeno haya
pasado.

— Respirar a través de una tela humedecida en agua, esto evitara el paso
de los gases y el polvo volcénico y utilizar mascarillas.

— Protegerse los ojos cerrandolos tanto como sea posible o utilizar visores
0 gafas que cubran completamente los ojos.

— Cubrirse con un sombrero y ropas gruesas.
— En caso de una fuerte lluvia de ceniza no utilizar los vehiculos.

— La unica proteccion contra la lluvia de ceniza y material volcanico de
tamario considerable son los refugios y techos reforzados.
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Después:

6.3.3.36.

— Debido a que las explosiones del volcan pueden causar ondas de aire o
de choque gue pueden romper los vidrios de las ventanas, colocar cintas
adhesivas en forma de X, o en ultimo caso poner tablas que impidan la
caida violenta de los mismos.

Mantener en sintonia la radio para recibir instrucciones.

Permanecer en el sitio seguro hasta que las autoridades informen que se ha
vuelto a la normalidad.

Antes de entrar a los edificios 0 zonas de trabajo revisar que no han quedado
debilitadas las estructuras por la erupcion.

Evitar hacer uso de lineas telefénicas, caminos, transportes, servicios
médicos y hospitalarios si no es estrictamente necesario. Muchas personas
pueden necesitarlos con real urgencia.

Eliminar la acumulacién del material volcanico caido sobre los techos ya que
por el peso éstos pueden derrumbarse. Este riesgo crece si se presentan
lluvias porque el agua aumenta el peso de los materiales sobre los techos.

Colaborar con las tareas propias de la atencién y recuperacién de la
emergencia.

Procedimiento de Accién ante Fendmenos Naturales: Sismos

En caso de terremoto, es preciso seguir las siguientes consideraciones:

Antes:

Durante:

Tener preparados y conocer la ubicacion de los equipos de emergencia y
primeros auxilios.

Prever un plan de actuacion en caso de emergencia y asegurar el
reagrupamiento de los trabajadores en un lugar seguro.

Tener un directorio telefénico para, en caso de necesidad, poder llamar a
Bomberos, Policia, y Entidades de Emergencia.

Revisar la estructura de las instalaciones y, sobre todo, asegurarse de que
tengan una buena fijacién a los elementos estructurales.

Mantener y transmitir la calma. Agudizar la atencién para evitar riesgos y recordar las

siguientes

instrucciones:

Dentro de un edificio buscar estructuras fuertes: bajo una mesa, bajo el dintel
de una puerta, junto a un pilar, pared maestra o en un rincén y proteger su
cabeza.

Salir de los vehiculos o maquinaria pesada de trabajo procediendo
previamente a la desconexion de la misma.
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Después:

6.3.3.37.

Nunca huir precipitadamente hacia la salida.

Fuera de un edificio, alejarse de cables eléctricos, cornisas, cristales, pretiles,
etc.

No acercarse ni entrar en los edificios para evitar ser alcanzado por la caida
de objetos peligrosos (cristales, cornisas, etc.). Ir hacia lugares abiertos, no
correr y tener cuidado con el trafico.

Guardar la calma y hacer que los demas la guarden. Impedir cualquier
situacion de panico.

Comprobar si alguien estad herido, prestarle los auxilios necesarios. Los
heridos graves no deben moverse, salvo que se tenga conocimientos de
cdmo hacerlo; en caso de empeoramiento de la situacion (fuego,
derrumbamiento, etc.) moverlos con precaucion.

Utilizar botas o zapatos de suela gruesa para protegerse de los objetos
cortantes o punzantes.

No reparar de inmediato los desperfectos, excepto si hay vidrios rotos o
botellas con sustancias toxicas o inflamables.

Apagar cualquier incendio, si no pudiera dominarlo contacte inmediatamente
con los bomberos.

Después de una sacudida muy violenta salir ordenada y paulatinamente del
lugar que ocupen, sobre todo si éste tiene dafos.

Alejarse de las construcciones dafiadas. Ir hacia areas abiertas.

Después de un terremoto fuerte siguen otros pequefos, réplicas que pueden
ser causa de destrozos adicionales, especialmente en construcciones
dafiadas. Permanezca alejado de éstas.

Si fuera urgente entrar en edificios dafiados hacerlo rapidamente y no
permanecer dentro. En construcciones con dafios graves no entrar hasta que
sea autorizado.

Mantener en sintonia la radio para recibir instrucciones.

Equipos y Materiales para el Control de Emergencias en las Obras del
Metro de Quito

A continuacién, se presenta el listado de equipos y materiales que deben estar
disponibles en distintos puntos de la obra para su utilizaciéon durante la implementacion
de los diversos planes de accion.

Una vez se defina, el esquema o las areas de trabajo durante la construccion, la
Contratista debera elaborar diagramas del sitio donde se muestre la ubicacion de los
equipos y materiales para el control de emergencias, asi como las cantidades minimas
gque se deben mantener en inventario.
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Durante la fase de construccion de la primera linea del proyecto Metro de Quito, se
deberan mantener en el sitio los siguientes equipos y materiales:

e Extintores contra incendios portatiles.

e Cilindros de extincién con espuma.

e Mangueras contra incendios.

e Booms y pads absorbentes.

e Productos de limpieza de derrames pequefios de combustibles.
e Botiquin de primeros auxilios.

o Camillas para el transporte de heridos/contusos.

e Equipo de comunicacion.

e Equipo de proteccién personal para actividades de limpieza, incluyendo
guantes de caucho y de cuero, lentes protectores y vestimenta de proteccion.

e Palas, machetes y picos.
e Bolsas plasticas grandes.

e Carros con suministro autbnomo de energia (baterias) sobre rieles, para la
inspeccion del tlnel.

e Linternas manuales, de casco de seguridad y de cadera.

El inventario de estos equipos y materiales debera verificarse mensualmente.

6.3.3.38. Programa de Entrenamiento de los Trabajadores y Simulacro

El Programa de entrenamiento es fundamental para garantizar que los trabajadores
conozcan y tengan las aptitudes necesarias para atender las posibles emergencias que
ocurran en el sitio durante la fase de construccion del proyecto Metro de Quito.

Al personal que participara en la fase construccion del proyecto Metro de Quito, se le
debera dar un entrenamiento inicial previo al inicio de los trabajos en el sitio, y
periédicamente participar en charlas para afianzar el entrenamiento inicial.

El plan de prevencion de desastres y evacuacion debe ser desarrollado en colaboracion
con los servicios de emergencia (policia, bomberos, ambulancia, etc.).

Para enfrentar con eficiencia el evento, todo el personal recibira entrenamiento tedrico-
practico que serd ejecutado en dos fases. En la primera se especificaran las
responsabilidades de cada integrante. Se dictardn charlas sobre los aspectos
relacionados con las causas de los diferentes eventos que pueden presentarse en las
instalaciones, areas comprometidas, poblacion ubicada en la vecindad, evacuacion de
animales, etc.

En la segunda fase se realizaran practicas de desplazamiento de equipos y personal
(con controles de tiempo) y practicas sobre la instalacion del equipo. Se probara la
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eficacia de los equipos de comunicacién, se analizara la secuencia de acciones a
desarrollarse para una contingencia y practicas in situ.

Estos procedimientos son necesarios para promover un espiritu de seguridad, hacer
conciencia de la importancia que tiene el eliminar los accidentes y una vigilante actitud
para corregir circunstancias y practicas que podrian terminar en un accidente.

Algunas herramientas que pueden ser utilizadas como mecanismos educativos son:

e Filmacion de un entrenamiento de mitigacion: Exhibir la filmacién de un
entrenamiento es una opcion valida para presentar una idea global de como
abordar la respuesta a un incidente, alli pueden observarse secuencias en
movimiento, ademas de proporcionar el ambiente adecuado.

e [Esta técnica debe ser complementada con otras como proyeccion de
diapositivas y fotografias, que contribuyen a ilustrar de una mejor manera los
procedimientos que el personal de respuesta realizara.

Por medio del entrenamiento se da a conocer al personal cual debe ser el procedimiento
seguro para llevar a cabo las operaciones de respuesta al incidente; se deben describir
los diferentes tipos de riesgos y los pasos a dar para enfrentar un evento contingente y
resaltar la importancia y las razones para exigir el uso del equipo protector especial, su
uso y cuidado.

El andlisis de la seguridad en las labores de respuesta a una contingencia proporcionara
la informacién necesaria para el entrenamiento. A la vez que da herramientas para
preparar el método de seguridad adecuado, descubriendo los peligros, sefialando las
precauciones a tomar y recomendando acciones especificas a seguir en cada
operacion.

6.3.3.39. Revisiones y Actualizaciones del Plan de Contingencias y Respuesta a
Emergencias

El Plan de Contingencias y Respuesta a Emergencias, debera ser revisado anualmente
con el fin de actualizar los procedimientos e informacion contenida en éste.

Es responsabilidad del encargado de seguridad de la Contratista, en coordinacién con
el encargado de ambiente, realizar dichas revisiones y actualizaciones, las cuéles a su
vez deberan ser aprobadas por el gerente del proyecto y por la EPMMQ.

Se deberan llevar controles de las actualizaciones realizadas y garantizar que el
personal conozca dichas modificaciones.

En el proceso de actualizacion se debera informar a las autoridades competentes los
cambios realizados a los planes de contingencias y acoger cualquier observacién o
recomendacion que tengan las mismas.

Es de vital importancia, como parte del proceso de actualizacion, evaluar las situaciones
ocurridas donde fue necesaria la activacion de alguno de los planes de accién, con el
fin de determinar las causas de los incidentes, los resultados obtenidos con la
implementacién del plan y las necesidades de modificacion a los procedimientos pre-
establecidos.
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6.3.3.40.

Criterios para Clasificacién de Lesiones Personales

Con la finalidad de actuar de la manera mas eficaz posible, y poder tomar decisiones
adecuadas, se indican a continuacion los criterios minimos recomendados para la
clasificacion de las lesiones personales:

Lesiones no Urgentes:

Amenaza mortal: no.

Dolor: sin dolor.

Hemorragia: hemorragia menor.
Estado del accidentado: consciente.
Fiebre: baja.

Otros: contusiones, erupciones cutaneas, dislocaciones, fracturas, otros
considerados por el médico principal.

Lesiones Urgentes:

Amenaza mortal: no.
Dolor: moderado.
Hemorragia: hemorragia menor no controlable.

Estado del accidentado: pérdida de conocimiento posterior al trauma, sin
otros sintomas.

Fiebre: >38,5 °C.

Otros: contusiones, desolladura, dislocaciones, fracturas, intoxicacion no
sistémica, otros considerados por el médico principal.

Lesiones Muy Urgentes:

Amenaza mortal: no.
Dolor: severo.
Hemorragia: severa, no controlable.

Estado del accidentado: alterado, pérdida de conocimiento sobre evidencia
de trauma.

Fiebre: >38,5 °C constante.

Otros: quemaduras serias (2° o 3er grado en la cara, 0jos, manos,
articulaciones...), urgencias médicas, urgencias quirurgicas, victima de
inmersion, otras consideraciones del médico principal.

Lesiones con Caracter de Emergencia

Amenaza mortal: si (cierre de vias respiratorias, falta de respiracion, sin
pulso, estado de shock).
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e Dolor: severo.

e Hemorragia: profusa.

o Estado del accidentado: convulsiones.
o Fiebre: >41 °C.

e Otros: quemaduras graves, victimas de explosion, descarga eléctrica,
traumas multiples (vertebral-medular, cierre severo del térax o abdomen,
caidas desde altura, afectacion de visceras), emergencia cardiovascular,
emergencia médico-quirdrgicas, amputaciones de miembros, traumas
oculares severos, otros considerados por el médico principal.

6.3.3.41. Responsable

El principal responsable del cumplimiento del presente programa es la Empresa Publica
Metropolitana Metro de Quito, al contar con la Licencia Ambiental.

La fiscalizacion, sera el responsable de verificar el cumplimiento del presente programa
por parte de la contratista.

La contratista, tienen la obligacion de implementar las medidas del presente plan,
realizar acciones correctivas y reportar de forma oportuna a la fiscalizaciéon y a la
EPMMQ de su cabal cumplimiento.

6.3.3.42. Indicador

# medidas implementadas
X 100 = 100%

# medidas planteadas

# de asistentes a la charla
X 100 = 100%

# de trabajadores en la obra

# de capacitaciones a brigadas efectuadas

x 100 = 1009
# capacitaciones a brigadas requeridas %

# Simulacros efectuadas
X 100 = 100%

#Simulacros planificados
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6.3.3.43. Medio de verificacion

Registro de asistencia de capacitaciones.

Informe de las charlas de capacitacién.

Registro fotogréafico de capacitacion.

Informes de contingencias y simulacros.
6.3.3.44. Presupuesto
$ 300.000,00 ddlares

El presente valor se encuentra distribuido entre el Plan de Seguridad y el Plan de
Contingencias y Emergencias.

6.3.4. Plan de Relaciones Comunitarias

La ciudad de Quito, Distrito Metropolitano, capital del Ecuador, cuenta con una poblacion
de 2.239.191, con un crecimiento acelerado durante los ultimos afos, la movilidad en la
ciudades se ha convertido en uno de los temas mas complejos para todas y todos los
habitantes de la capital ecuatoriana.

En el marco del Sistema Integrado de Transporte Masivo (SITM) para la ciudad de Quito,
el Metro se inserta como eje articulador de dicho sistema y sera el principal modo de
transporte de pasajeros de la ciudad. El SITM incorpora ademas a los actuales modos
de trasporte masivo BRT’'s (Bus de Transito Rapido); y, al sistema de buses
convencionales que serviran a la ciudad en sentido transversal y longitudinal, con los
cuales se complementa una oferta de transporte moderno, eficiente y sostenible
orientada a aliviar la creciente demanda de movilidad en la ciudad.

El trazado de la Primera Linea contempla un recorrido de 22 Kilémetros totalmente
subterraneos, desde la Estacién Quitumbe al sur, hasta la Estacion El Labrador al norte
de la ciudad, con un total de 15 estaciones. El tunel de la via del metro sera construido
en base a métodos adecuados a las condiciones geolégicas y geotécnicas de los suelos;
asi se utilizarédn los métodos constructivos: entre pantallas, convencional y tuneladora.
Segun el dltimo censo la poblacion total en el &rea de influencia directa del trazado es de
46.633 habitantes.

6.3.4.1. Objetivos

El Plan de Relaciones Comunitarias tiene como objetivos i)implementar un proceso de
relacionamiento permanente e inclusivo con los distintos actores en todas las fases del
proyecto, estableciendo relaciones en etapa temprana para crear un tono positivo con
los distintos actores; ii)promover un proceso participativo relacionado con el Metro el cual
es parte del Sistema Integrado de Transporte Masivo; iii) lograr una buena relacion con
los actores sociales basados en aspectos esenciales e intangibles como la confianza,
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respeto mutuo, comprension; iiii), establecer una relacion dialégica con la comunidad que
permita prevenir situaciones de conflicto durante la construccién y operacion del Metro.

6.3.4.2. Programas del Plan de Relaciones Comunitarias

Los programas del PRC para la Primera Linea del Metro de Quito contribuiran a cumplir
los compromisos ambientales y sociales establecidos para la construccion del Metro. El
Plan de Relaciones Comunitarias implementara tres programas: i) Acuerdos y Gestion
de Reclamos ii) Relacionamiento Comunitario iii) Informacion y Seguimiento.

6.3.4.3. Programa de acuerdos y Gestion de Reclamos

Este Programa permitird gestionar las reclamaciones, quejas o inquietudes de los
grupos de interés del area de influencia del Metro de Quito y proporcionar respuestas
rapidas a las molestias que se presentarian especialmente en la fase de construccion
del metro, de esta forma procesar situaciones que de no hacerlo podrian generar
situaciones conflictivas. En caso de existir afectaciones se procedera a analizarlas y
verificarlas técnicamente con el fin de establecer de mutuo acuerdo, una solucién con
las partes afectadas.

6.3.4.3.1. Objetivos

Impulsar el establecimiento de Acuerdos con los distintos grupos de interés del area de
influencia del Proyecto como mecanismo para la resolucién de conflictos.

Establecer un procedimiento para la gestion de las reclamaciones, quejas o inquietudes
ciudadanas generadas por la ejecucion del Proyecto.

6.3.4.3.2. Medidas para la gestion de reclamaciones

Para la gestion de las reclamaciones, quejas o inquietudes de los pobladores ubicados
en el area de influencia del Metro de Quito, se desarrollaran varios mecanismos que
permitiran receptarlas y gestionarlas, entre los que estarian:

e Oficinas de campo en las zonas de construccion de estaciones, para gestionar
de forma directa e inmediata las consultas o reclamos de la ciudadania durante
la fase de construccion.

e Buzones de sugerencias y reclamos instalados en las Administraciones Zonales
y en las estaciones del metro una vez se inicie la fase de construccion

e Pagina Web y en redes sociales, la implementacion de una direccién o pagina
en redes sociales para receptar las quejas o sugerencias y dar respuesta a las
mismas.

La Gerencia de Responsabilidad Social y Ambiental de la EPM Metro de Quito,
respondera siguiendo el procedimiento establecido para la gestion de quejas y reclamos.
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6.3.4.3.3. Medidas para los acuerdos

Con las personas que realicen las reclamaciones, quejas o inquietudes se procedera a
mantener reuniones para establecer si el motivo que las provocé son de responsabilidad
del proyecto Metro de Quito, de ser asi, se implementardn las medidas de manejo
correspondientes en la actividad que generé dichas reclamaciones, quejas, o
inquietudes entre los moradores ubicados en el &rea de influencia del proyecto Metro de
Quito. Las medidas a tomar podrian ser la correcta aplicacion de procedimientos
establecidos en el PMA o la determinacion de nuevas medidas o procedimientos que
permitan dar pronta respuesta a estas demandas o exigencias de los moradores.

En los casos comprobados de que existe algun tipo de afectacion por las actividades de
construccién del metro, se realizara un informe técnico que permita iniciar un proceso
de negociacién y acuerdos.

El procedimiento implica levantar informes en los cuales debe constar claramente el tipo
de la afectacién, magnitud de la afectacion, ubicacién en el trazado, informacién del
afectado, actividad que provocé afectacion, negociacion realizada, y firma del Acuerdo
con el afectado.

6.3.4.4. Programa de Relacionamiento Comunitario

A través de este Programa la EPMMQ establecer4d el necesario proceso de
relacionamiento con los diversos actores de interés y de manera especial con aquellos
gue se encuentran en el area de influencia del Proyecto.

6.3.4.4.1. Objetivos

Establecer una serie de actividades que permitan una adecuada relacion con los actores
de interés para el desarrollo y avance del proyecto.

Proporcionar mecanismos de interaccion con los principales actores sociales, en zonas
afectadas o de influencia directa e indirecta.

6.3.4.4.2. Medidas del Programa de Relacionamiento

Las acciones a ejecutarse se las detalla a continuacion y parten del criterio que es
necesario en primer lugar un conocimiento sobre los actores, sus intereses, situacion y
contexto para poder desarrollar una mejor gestion o relacionamiento comunitario:

e Establecer un relacionamiento directo con los diversos actores del area de
influencia.

e Visitas personalizadas, se considera que las visitas a los moradores y duefios
de negocios es un mecanismo que permite una interaccién directa con los
principales actores sociales por lo que se plantea seguir implementando esta
medida durante la fase de construccion.
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e Visitas guiadas a los frentes de trabajo, con el fin de dar a conocer el proyecto a
la comunidad y el beneficio que generara.

6.3.4.5. Programade informacién y seguimiento

El Programa de Informacién y Seguimiento contempla desarrollar diversas actividades
que amplien los espacios de informacién en los cuales los distintos actores sociales
conozcan y opinen sobre el proyecto Metro de Quito. Estos espacios permitiran la
accesibilidad de las personas a recibir una informacién transparente, objetiva y de
primera mano.

Con la ejecucidon del Programa de Informacion y Seguimiento se logrard una
retroalimentacion de informacion que permitird responder de forma inmediata a las
inquietudes, consultas, dudas, de los actores sociales involucrados en el proyecto Metro
de Quito. Esta politica de informacion contribuira fuertemente en el mejoramiento
continuo de las relaciones establecidas con los grupos de interés.

A través de este programa los grupos de interés estaran informados permanentemente
con lo cual se limitaria al maximo la presencia de situaciones conflictivas por ausencia
de informacion.

6.3.4.5.1. Objetivos

v'Informar a los grupos de interés sobre los aspectos técnicos el proyecto Metro
de Quito, los beneficios para la ciudadania, y la contribucién en el mejoramiento
de la movilidad en la ciudad.

v' Difundir informacion sobre las actividades desarrolladas durante las fases de
construccién y operacion del proyecto Metro de Quito.

v/ Difundir los resultados de la ejecucién del Plan de Manejo Ambiental

v Establecer mecanismos de comunicacién especificos de acuerdo al trazado del
proyecto

6.3.4.5.2. Medidas del programa de informacién y seguimiento

La ejecucion del programa de Informacion y seguimiento promovera la participacion
ciudadana a través de procesos sostenidos de informacién y seguimiento, para esto se
realizaran acciones que apuntalen estos procesos.

Implementar espacios de informacion dirigidos a los grupos de interés durante la
ejecucion del proyecto Metro de Quito, como la instalacion de oficinas de campo para
informar a la poblacion.

Ejecutar el respectivo plan de actividades para los procesos de informacion y
seguimiento.
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Desarrollar un plan de aviso dirigido a los actores sociales del area de influencia para
advertir de las actividades de construccidén que se realizaran y de las medidas que se
tomaran para mitigar las molestias causadas que seran temporales.

6.3.4.5.3. Responsable

El principal responsable del cumplimiento del presente programa es la Empresa Publica
Metropolitana Metro de Quito, al contar con la Licencia Ambiental.

La contratista, tiene la obligacion de apoyar en la implementacion de las medidas del
presente plan a la EPMMQ, y realizar acciones correctivas que sean requeridas de
forma oportuna para su cabal cumplimiento.

6.3.4.5.4. Medio de Verificacion

¢ Cronograma de la ejecucién del programa de Informacién y Seguimiento.

o Registro fotografico de instalacion de oficinas de campo para informar a la
poblacion sobre el proyecto.

e Registros de cumplimiento del plan de aviso dirigido de actividades de actores
sociales del area de influencia.

6.3.4.5.5. Indicadores
No aplica
6.3.4.5.6. Presupuesto

$ 5’°000.000,00 dolares

6.3.5. Plan de Capacitacién Ambiental

6.3.5.1. Objetivo

El objetivo del presente Plan es garantizar la capacitacion de todo el personal de la
empresa Contratista que labore en la fase de construccion del proyecto del Metro de
Quito, en temas de Gestibn Ambiental, Proteccidn y Preservacion de los Ecosistemas y
los Recurso Naturales.

La capacitacion a ser impartida debera contemplar una serie de temas relacionados con
la prevencién, control, mitigacién de la contaminacion ambiental, procedimientos de
seguridad en proteccién ambiental y proteccion laboral, manejo de desechos comunes,
especiales y peligrosos, riesgos inherentes a las actividades propias del proyecto, entre
otros.

6.3.5.2. Registros

Sera necesario establecer para la fase de construccién del proyecto, un cronograma
interno de capacitacion con el fin de garantizar que todos y cada uno de los trabajadores
que participan en el proyecto asistan a las charlas educativas.
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Se deberan generar registros de asistencia y evaluacién a los participantes. Para el
registro de asistencia a los diferentes charlas y/o cursos de capacitacion, se podra
emplear los formatos que tiene establecidos la empresa Contratista, para dichas
actividades con el fin de facilitar las labores en el desarrollo de los mismos, sin embargo
a continuacion se indica una hoja de control de asistencia sugerida, la cual podra ser
utilizada o servir de referencia para ajustar o mejorar la existente:

Tabla 41 Registro y Control de Asistencia a Charlas de Capacitacién

Numero de registro:

CONTROL DE ASISTENCIA

Nombre de la Charla:

Facilitador:
Fecha de inicio: | Duracion:

Nombre del " ) ., .,
No Area Firma Evaluacién Observacion

Participante

Observaciones:

Coordinador:

Elaborado por: Ecosambito C. Ltda.
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6.3.5.3. Aspectos y Actividades del Plan

Los temas de las capacitaciones a ser brindadas estardn relacionados con la
prevencién, control, mitigacién de la contaminacion ambiental, manejo y eliminacién de
desechos, disposicion de excretas, manejo de hidrocarburos, almacenamiento de
productos quimicos y normas de seguridad industrial que garanticen el cumplimiento de
procedimientos seguros. Igualmente se debera brindar entrenamiento al personal que
recibe esta capacitacion a fin de garantizar una adecuada respuesta ante situaciones
de emergencia. La capacitacion sera impartida mediante seminarios o charlas tipo taller
y por personal profesional que cuente con preparacion y experiencia en el tema.

6.3.5.4. Temas Ambientales
La capacitacion y concienciacion tienen el propésito de impartir:
o Conceptos generales sobre medio ambiente.

e Buenas practicas en almacenamiento y disposicion final de desechos peligrosos,
no peligrosos y especiales.

¢ Manejo y tratamiento de aguas residuales domésticas e industriales.

e Almacenamiento y manejo de productos quimicos, combustibles y otros
derivados de hidrocarburos.

e Concienciacion sobre las consecuencias para con el entorno, en caso de existir
eventos mayores como derrames, incendios.

Es importante mencionar que de identificarse otros grupos y necesidades de
capacitacion durante la etapa de construccion del proyecto, estas deberan ser tomadas
en cuenta para ser impartidas. La fiscalizacién, debera velar por el cumplimiento del
programa de capacitacion por parte de la contratista.

6.3.5.5. Temas Seguridad Industrial
e Condiciones ambientales del trabajo.
e Procedimientos especiales.
e Equipos de proteccién personal.
e Proteccién y prevencion contra incendios.
e Medicina laboral preventiva: primeros auxilios.
e Traslado de accidentados y enfermos.

¢ Normas de proteccion para mujeres embarazadas o en periodo de
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6.3.5.6.

lactancia.

Condiciones seguras de trabajo y actuaciones inseguras.
Peligros y riesgos.

Limpieza y mantenimiento de las areas de trabajo.
Uso adecuado de herramientas manuales.
Manipulacion de materiales.

Sefializacion preventiva.

Equipos pesados y maquinaria de elevacion
Manejo de materiales peligrosos.

Manejo de combustibles.

Reglas de conducta en los campamentos.

Concienciacién e Informacién Ambiental para la Poblacidon

Ademas de las charlas de capacitacion, otras actividades complementarias consisten
en la edicién, impresion y distribucion de folletos informativos y guias educativas
expresadas en el lenguaje local de la poblacion objetivo, que resuman los principales
puntos establecidos en el Plan de Manejo Ambiental.

En qué consiste el proyecto, como se realiza y cual es su objetivo.
Politicas ambientales de la empresa.

Guias y procedimientos para las distintas fases de la actividad.
Planes de contingencia.

Sistemas de monitoreo y control.

Riesgos existentes.

Tratamiento de residuos peligrosos y reciclables.

Sefializacion de obra.

Responsabilidad ciudadana.
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6.3.5.7. Actores de capacitacion

e La capacitacion estara dirigida a todos los profesionales y trabajadores de la
Contratista, asi como a los grupos de contingencias definidos.

v' Se deberé involucrar a subcontratistas que participen en las actividades de
construccién del proyecto de Metro de Quito.

e Las capacitaciones y talleres serdn impartidos por profesionales idoneos que
cuenten con la experiencia necesaria.

6.3.5.8. Metodologia de Capacitacion

e Conferencias.

e Charlas.

e Talleres de entrenamiento.
e Simulacros.

6.3.5.9. La Contratista debera implementar un programa de capacitacion en
temas ambientales

= Elaborar y difundir un programa de capacitaciéon en educaciéon ambiental que sea
aplicado durante todo el tiempo de la construccion.

= La contratista, responsable por la ejecucion del presente Plan debera establecer un
cronograma interno de capacitacion.

» La capacitacién y concienciacion ambiental tienen el propdsito de impartir conceptos
generales sobre el medio ambiente y la proteccién al mismo.

» Las charlas de capacitacion seran impartidas por personal profesional con amplios
conocimientos en los temas a tratar.

= Se debera generar registros de asistencia y evaluacion de los participantes.

= El contenido de las charlas capacitacion que deberan recibir los trabajadores de la
contratista incluira los siguientes temas:

» Conceptos generales sobre medio ambiente.

» Buenas practicas en almacenamiento y disposicion final de desechos
peligrosos, no peligrosos y especiales.

» Manejo y tratamiento de aguas residuales domésticas e industriales.

» Almacenamiento y manejo de productos quimicos, combustibles y otros
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6.3.5.10.

derivados de hidrocarburos.

Concienciacion sobre las consecuencias para con el entorno, en caso de
existir eventos mayores como derrames, incendios.

La Contratista deberd implementar un programa de capacitacion en
temas de seguridad industrial

= Elaborar y difundir un programa de capacitacién en seguridad industrial que sea
aplicado durante todo el tiempo de la construccion.

» La contratista, responsable por la ejecucion del presente Plan debera establecer un
cronograma interno de capacitacion.

» La capacitacién en seguridad industrial tienen el proposito de impartir conceptos
generales sobre seguridad y salud en el trabajo.

» Las charlas de capacitacion seran impartidas por personal profesional con amplios
conocimientos en los temas a tratar.

= Se deberéa generar registros de asistencia y evaluacion de los participantes.

= El contenido de las charlas capacitacion que deberan recibir los trabajadores de la
contratista incluira los siguientes temas:

>

>

Condiciones ambientales del trabajo.

Procedimientos especiales

Equipos de proteccién personal

Proteccion y prevencion contra incendios

Medicina laboral preventiva: primeros auxilios

Traslado de accidentados y enfermos

Normas de proteccidn para mujeres embarazadas o en periodo de lactancia
Condiciones seguras de trabajo y actuaciones inseguras
Peligros y riesgos.

Limpieza y mantenimiento de las &reas de trabajo.

Uso adecuado de herramientas manuales.

Manipulacion de materiales.
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» Sefalizacion preventiva.

» Equipos pesados y maquinaria de elevacion
» Manejo de materiales peligrosos.

» Manejo de combustibles.

» Reglas de conducta en los campamentos.

6.3.5.11. La Contratista deberd entregar folletos sobre concienciacion e
informacién ambiental a la poblacién

= Elaborar y distribucion de folletos informativos y guias educativas durante todo el
tiempo de la construccion.

= La distribucion de los folletos informativos tienen el propésito de concientizar e
informar a la poblacién sobre la ejecucion del proyecto y la aplicacién de medidas
ambientales para la proteccion del medio ambiente.

» Las charlas de capacitacion seran impartidas por personal profesional con amplios
conocimientos en los temas a tratar.

» Se debera generar registros de los folletos informativos entregados a la poblacion.

= El contenido de los folletos informativos que se deberan entregar a la poblacion,
incluiran los siguientes temas:

» En qué consiste el proyecto, como se realiza y cual es su objetivo.
» Politicas ambientales de la empresa.

» Guias y procedimientos para las distintas fases de la actividad.

» Planes de contingencia.

» Sistemas de monitoreo y control.

» Riesgos existentes.

» Tratamiento de residuos peligrosos y reciclables.

» Sefalizacién de obra.

» Responsabilidad ciudadana.
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6.3.5.12. Responsable

El principal responsable del cumplimiento del presente programa es la Empresa Publica
Metropolitana Metro de Quito, al contar con la Licencia Ambiental.

La fiscalizacién, ser& el responsable de verificar el cumplimiento del presente programa
por parte de las contratistas, subcontratistas y proveedores.

Las contratistas, subcontratistas y proveedores, tienen la obligacion de implementar las
medidas del presente plan, realizar acciones preventivas y correctivas y reportar de
forma oportuna a la fiscalizacion y a la EPMMQ de su cabal cumplimiento.

6.3.5.13. Indicador

# de folletos impresos

x 100 = 1009
# de personas que recibieron %

# de asistentes a la charla
X 100 =100%

# de trabajadores en la obra
6.3.5.14. Medio de verificacion
= Modelos de folletos informativos,
= Registro fotografico de la entrega de folletos a la poblacion.
= Registro de asistencia de las charlas.
= |nforme de las charlas de capacitacion.
= Registro fotografico de las charlas.
6.3.5.15. Presupuesto
$ 200.000,00 dolares

6.3.6. Plan de Rehabilitacién de Areas Afectadas

Como se ha mencionado, el Plan de Rehabilitacién de Areas Afectadas tiene por objeto
asegurar que aquellas zonas afectadas por las obras de la Primera Linea del Metro de
Quito, sean rehabilitadas o restauradas para dejarlas en un estado similar al que habia
previo (devolver en lo posible su aspecto original) a las obras o incluso en uno mejorado.
La estrategia consiste en hacer la valoracion previa, la identificacion de los puntos
urbanos que se vayan a ver afectados y aplicar las medidas especificas que se
proponen mas adelante.

La contratista debera realizar un Informe donde se detalle las actividades realizadas del
Plan de Cierre de Frente de Obra, este sera entregado y aprobado por la fiscalizacién y
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el Metro de Quito. EI mismo deberd ser entregado 15 dias después del cambio de frente
de obra.

Todas las actividades de rehabilitacion deberan ser presentadas con sus respectivos
respaldos en un informe al finalizar la rehabilitacion de las &reas; este informe sera
entregado al fiscalizador de la obra para su entrega inmediata a EPMMQ.

6.3.6.1. Medidas para la rehabilitacion de zonas verdes: parques y jardines

Dado el valor que presentan las zonas verdes en las areas urbanas, y mas
concretamente en una urbe de grandes dimensiones como es la ciudad de Quito, en
caso de producirse alteraciones y afecciones, se procederd a su rehabilitacién para
volver a su estado anterior a las obras. Incluso se contempla la posibilidad de mejorar
zonas que pudieran encontrarse en desuso, y con vegetacion o mobiliario urbano
deteriorados, ya que mediante la instalacion de una estacion de metro recobrarian
actividad y visibilidad.

Las principales medidas a incorporar seran las siguientes:

e Elaboracién de informesy acopio de material grafico y fotogréfico de aquellas
zonas ajardinadas que vayan a sufrir modificaciones.

e Retirada de elementos de cierta importancia previo al inicio de los trabajos y
mantenimiento en almacenes municipales (por ejemplo estatuas o fuentes de
parques y jardines).

e Disefio paisajistico que permita identificar areas para la arborizacién y
revegetacion.

e Disefio y rehabilitacion de sendas o pasos peatonales que hayan sufrido
alteraciones, asi como cualquier material de sefializacion, mobiliario urbano
u ornato publico.

e Tras la progresiva finalizacion de las obras, se realizara el engramado,
revegetacion y arborizacion en aquellas areas con suelo desnudo (con
especies autéctonas). Para ello, se utilizara tierra procedente de la capa
superior de tierra vegetal que habrd sido recogida y retirada previamente
durante las obras.

e Se procurara mejorar la calidad de la vegetacion reimplantada e incorporar
sistemas automaticos de riego.

e Se realizard un seguimiento y monitoreo de estas acciones y comprobacion
de la supervivencia y adaptacion de las especies plantadas.

En concreto el trazado de la Primera Linea del Metro de Quito incluye estaciones en los
siguientes parques metropolitanos: La Carolina, El Ejido y Alameda.
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En el caso de La Alameda, se prevén alteraciones en la Avenida Gran Colombia. En la
estacion de Universidad Central, se prevé que las bocas de metro se sitien muy
préximas a la Avenida de América, por lo que es previsible que ciertas zonas ajardinadas
existentes se vean afectadas y requieran de las medidas contempladas en este Plan.

6.3.6.2. Medidas para la rehabilitacion de areas residenciales, patrimonio
cultural, casas o edificios embleméticos

Las areas afectadas por las obras de la Primera Linea del Metro de Quito seran
principalmente zonas urbanas residenciales. Estan previstas diferentes medidas para
minimizar los impactos tanto por las excavaciones y retirada de materiales como por
vibraciones, particulado en suspension, ruido, emisiones y otro tipo de efecto que
puedan derivarse de las obras.

Sin embargo, aun aplicando las medidas preventivas y correctoras establecidas, si
tienen lugar afectaciones a vias, calles, casas o edificios emblematicos que pudieran
considerarse patrimonio cultural, se aplicaran medidas especificas para rehabilitar las
zonas urbanas afectadas y dejarlas en el estado inicial previo al desarrollo del proyecto.
En concreto, se aplicaran las siguientes acciones:

a) Elaboracién de informesy acopio de material grafico y fotogréfico de aquellas
zonas urbanas y vias que vayan a sufrir modificaciones.

b) Repavimentacion de vias y zonas peatonales afectadas.

c) Saneamiento y drenaje: renovacion de la red de drenaje superficial si ésta ha
sido alterada.

d) Renovacién del alumbrado publico y mobiliario urbano alterado.
e) Rehabilitacion de calles afectadas y zonas de aparcamiento.

f) Reacondicionamiento de plazas y zonas estanciales cuyos elementos hayan
sido modificados y revegetacion cuando proceda.

g) Aplicacion de actuaciones especificas adicionales para fachadas de edificios
embleméticos que hayan podido verse afectadas o elementos asociados al
patrimonio cultural (por ejemplo, esculturas).

- Colocacion de toldos para evitar la accién del polvo o particulas en
suspension durante las excavaciones.

- Utilizacion de forros especiales para figuras ornamentales situadas en
fachadas.

h) Se realizaran medidas especificas para la rehabilitacion de estas areas
considerando caracteristicas puntuales y las condiciones originales; a través
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de procedimientos con tecnologias de primera mano se rehabilitara las areas
para que se acerquen a las condiciones originales lo mas posible.

Republica del Ecuador.
6.3.6.3. Responsable

El principal responsable del cumplimiento del presente programa es la Empresa Publica
Metropolitana Metro de Quito, al contar con la Licencia Ambiental.

La fiscalizacion, sera el responsable de verificar el cumplimiento del presente programa
por parte de la contratista.

La contratista, tiene la obligacion de implementar las medidas del presente plan, realizar
acciones preventivas y correctivas y reportar de forma oportuna a la fiscalizacion y a la
EPMMQ de su cabal cumplimiento.

6.3.6.4. Indicador

# de medidas ejecutadas

x 100 = 1009
# de medidas planteadas %

6.3.6.5. Medio de verificacion

e Registros fotograficos

e Registros de ejecucion de actividades

¢ Informe de entrega de areas rehabilitadas
6.3.6.6. Presupuesto
$ 282.856,05 dolares
6.3.7. Plan de Monitoreo y Seguimiento
6.3.7.1.  Objetivo

Permitir a la Empresa Publica Metropolitana Metro de Quito EPMMQ, sus contratistas y
subcontratistas; asi como al Ministerio del Ambiente como Autoridad Ambiental de
Aplicacion responsable (AAAr) verificar de manera sistematica el cumplimiento de los
objetivos del Plan de Manejo Ambiental y de las regulaciones ambientales vigentes en
el Ecuador y estandares internacionales.

La implementacion del Plan de Monitoreo Ambiental proporcionard la informacion
necesaria para actuar de manera oportuna y tomar las acciones correctivas cuando sea
necesario.
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Permitira a la Empresa Publica Metropolitana Metro de Quito, evidenciar que las
medidas implementadas por la Contratista en cumplimiento de los diferentes planes y
programas mostrados en el presente documento garanticen la prevencién, mitigacion y
control de los impactos ambientales.

6.3.7.2.  Estructura del Plan de Monitoreo
El Plan de Monitoreo Ambiental involucra los siguientes aspectos:

v/ Monitoreo y registro de actividades consideradas ambientalmente relevantes, a
fin de mostrar cumplimiento con leyes, reglamentos y ordenanzas aplicables.

v' Seguimiento al Plan de Manejo Ambiental para verificar su cumplimiento y
efectividad.

v' Coordinacién y comunicaciéon con la autoridad ambiental en cuanto a los
resultados de monitoreo.

v' El monitoreo de aspectos ambientales relevantes involucra mediciones,
registros, evaluaciones que deberan efectuarse a determinadas actividades que
se caracterizan por su potencialidad de afectar al entorno.

El Plan de Monitoreo Ambiental abarca los siguientes programas:

6.3.7.3. Programa de Monitoreo a la Implementacion del Plan de Prevencion Y
Mitigacion de Impactos Ambientales

El Programa de Monitoreo Ambiental, se basara en la verificacion del cumplimiento, de
la implementacion de cada una las medidas, procedimientos, frecuencias y
responsables; que se encuentran determinadas en el Plan de Prevencién y Mitigacion
de Impactos Ambientales del Plan de Manejo Ambiental de la Primera Linea del Metro
de Quito y comprende los siguientes programas:

e Programa de Monitoreo de la Calidad del Aire

e Programa de Monitoreo del Ruido

e Programa de Monitoreo de Vibraciones

e Programa de Monitoreo de la Calidad del Agua Superficial y Subterranea

e Programa de Monitoreo de la Calidad del Suelo

e Programa de Monitoreo de la Afectacion a las Comunidades Biolégicas

e Programa de Monitoreo de las Variables Socioeconémicas

e Programa de Monitoreo del deterioro de la Movilidad y Accesibilidad Urbana
e Programa de Monitoreo de la afectacion al Patrimonio Cultural

e Programa de Monitoreo y Control de Impactos Paisajisticos
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6.3.7.4. Programa de monitoreo alaimplementacién del plan de prevenciéon y
mitigacién de impactos ambientales

6.3.7.4.1. Programa de Monitoreo de la Calidad del Aire

En la construccién del proyecto, la Empresa Publica Metropolitana Metro de Quito, a
través de la contratista, debera efectuar el monitoreo de emisiones al aire generado por
las fuentes de combustién y el monitoreo de calidad de aire ambiente en sitios al exterior
de los frentes de obra.

La contratista debera implementar un plan de monitoreo continuo de la calidad del aire,
cuyos resultados seran presentados a la EPMMQ de manera bimestral, base a un plan
definido para cada frente obra, el mismo que debera considerar ubicacion de las fuentes
de generacién de combustién en las areas de trabajo, horarios de funcionamiento de
magquinarias, condiciones de tiempo, etc. Este Plan debera ser entregado por la
contratista a la EPMMQ para su revision y aprobacién antes del inicio de actividades
constructivas.

La definicibn de areas de trabajo, deberan incluir frentes de obra en superficie,
excavaciones subterraneas, tlnel y en los portales de entrada a los tlineles. En la
seleccidén de los sitios de monitoreo se deben considerar la ubicacion de los receptores
mas sensibles, y las actividades de construccién que mayor impacto generen sobre la
calidad del aire.

Las emisiones vehiculares se realizaran de acuerdo a lo que establecen las normas
aplicables a el DMQ a través de la Agencia Metropolitana de Transito.

La verificacion de emisiones de equipos y maquinarias se realizara mediante un
prestador de este servicio (Laboratorio Calificado ante el Servicio de Acreditacion
Ecuatoriano-SAE), debiendo determinar el cumplimiento de los parametros aplicables
segun el tipo de vehiculo evaluado y los parametros definidos en la normativa vigente.
De igual forma este aspecto formara parte del Plan a ser entregado por la Contratista a
la EPMMQ.

Cada uno de los monitoreos contemplara lo siguiente:

v" Medicién de particulas (PM2.5 y PM2.10) durante 24 horas de conformidad con
la normativa ambiental vigente.

v" Medicién de NOx y SO2, mediante el empleo de tubos pasivos, durante dos
periodos consecutivos de 7 dias cada uno.

v" Medicién de CO2, CO y CH4 dentro de las excavaciones subterraneas.

~ 3257



"mSAM BlTO ACTUALIZACION DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Soluciones Ambientales Totales

Pardmetros aplicables al Monitoreo de la Calidad del Aire:

A continuacién la legislacién ambiental nacional ecuatoriana en la que quedan reflejados
las principales limitaciones en relacién a la calidad del aire es el Texto Unificado de
Legislacion Secundaria del Ministerio Del Ambiente, Acuerdo Ministerial No. 050,
publicado en el Registro Oficial No.464 del 7 de junio de 2011 (Norma de Calidad del
Aire Ambiente).

Tabla 42 Normas generales para concentraciones de contaminantes criterio en el aire
Ambiente

SUSTANCIA LIMITE

= El promedio aritmético de la concentracion de SO, determinada en
todas las muestras en un afio no deberd exceder de sesenta
microgramos por metro ctbico (60 ug/m?3).

SO, = |a concentracion de SO, maxima en 24 horas no debera exceder
ciento veinticinco microgramos por metro cubico (125ug/m?3), la
concentracion de este contaminante en un periodo de diez
minutos, no debe ser mayor a quinientos microgramos por metro
cubico (500ug/m3).

= La concentracion de mondéxido de carbono de las muestras
determinadas de forma continua, en un periodo de 8 (ocho) horas,
no deberéa exceder diez mil microgramos por metro cubico (10 000

co ug/m3) mas de una vez en un afio.

» La concentracibn maxima en una hora de monéxido de carbono no
debera exceder treinta mil microgramos por metro cubico (30 000
ug/m3) mas de una vez en un afio.

» El promedio aritmético de la concentracion de Didxido de
nitrégeno, determinado en todas las muestras en un afio, no
debera exceder de cuarenta microgramos por metro cubico (40

NO: ug/m?3).

» La concentracion méaxima en (1) una hora no debera exceder
doscientos microgramos por metro ctbico (200 ug/m?3).

* La maxima concentracion de ozono, obtenida mediante muestra
continua en un periodo de (8) ocho horas, no deberd exceder de
cien microgramos por metro ctbico (100 ug/m?3), mas de una vez
en un afo.

O3
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SUSTANCIA LIMITE

» |ndica que el promedio aritmético de la concentracién de PM2.5 de
todas las muestras en un afio no deberd exceder de quince
microgramos por metro cubico (15 pg/m3). Ademas, la

PMazs concentracibn maxima en 24 horas, de todas las muestras

colectadas, no deberd exceder de sesenta y cinco microgramos

por metro cubico (65 ug/ma3), valor que no podra ser excedido mas
de dos (2) veces en un afio.

= El promedio aritmético de la concentracién de PM10 de todas las
muestras en un afio no debera exceder de cincuenta microgramos
por metro cubico (50 g/m3).

= El promedio aritmético de monitoreo continuo durante 24horas, no

PMyo debera exceder de cien microgramos por metro cubico (100 u
g/m?3).

= Se considera sobrepasada la norma de calidad del aire para
material particulado PM10 cuando el percentii 98 de las
concentraciones de 24 horas registradas durante un periodo anual
en cualquier estacién monitora sea mayor o igual a 100 g/m?.

Fuente: Acuerdo Ministerial No. 050

Tabla 43 Concentraciones de contaminantes comunes que definen los niveles de alerta,

de alarma
ggl_\ll_-lr;'\;ﬂ;gANTE Y PERIODO ALERTA | ALARMA | EMERGENCIA
Monoxido de carbono
Concentracién promedio en ocho 15.000 30.000 40.000
horas
Ozono.
Concentracién promedio en ocho 300 600 800
horas (ug/m?®)
Oxidos de Nitrégeno, como NO» 1.200 2.300 3.000

~ 327"




"mSAM BlTO ACTUALIZACION DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Soluciones Ambientales Totales

CONTAMINANTE Y PERIODO

DE TIEMPO ALERTA | ALARMA | EMERGENCIA

Concentracién promedio en una
hora

Di6xido de Azufre

Concentracion  promedio  en 800 1.600 2.100
veinticuatro horas
Material Particulado PM10

250 400 500

Concentracidbn en veinticuatro
horas

Fuente: Acuerdo Ministerial No. 050

6.3.7.5. Programa de Monitoreo de Ruido

Para la aplicacion del monitoreo de Ruido, la Empresa Publica Metropolitana Metro de
Quito, sus contratistas y subcontratistas, cumpliran con lo establecido en la Normativa
Ambiental Vigente y las normas técnicas dictadas bajo el amparo de la Ley de Gestion
Ambiental y del Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencion y Control
de la Contaminacién Ambiental, y Texto Unificado de la Legislacién Secundaria del
Ministerio del Ambiente (TULSMA), que establece:

v" Los niveles maximos de emisién de ruido emitido al medio ambiente por fuentes
fijas de ruido (FFR).

v Los niveles maximos de emisién de ruido emitido al medio ambiente por fuentes
moviles de ruido (FMR).

v' Los métodos y procedimientos destinados a la determinacién del cumplimiento
de los niveles maximos de emision de ruido para FFR y FMR.

El monitoreo de ruido para la construccion del proyecto Metro de Quito deberé ser
implementado de manera continua en cada frente de obra en donde existan fuentes
generadoras de ruido.

La Contratista, entregara el plan de monitoreo de ruido a la EPMMQ para su revision y
aprobacion e implementacion.
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6.3.7.5.1. Monitoreo Continuo de Ruido a cargo de la Contratista

La Contratista, tiene la responsabilidad de realizar monitoreo de ruido continuo en los
diferentes frentes de obra; y realizar el monitoreo de las fuentes generadoras de ruido.

El Plan de Monitoreo de Ruido que implementara la Contratista, debera considerar
intervalos durante el dia tomando en consideracion la operacién de maquinarias y
actividades generadoras de ruido, y llevar un adecuado registro de informacién
generada.

Para la medicion de las emisiones sonoras o ruido generado por las fuentes fijas y
moviles del proyecto, se empleard un sonémetro o decibelimetro debidamente calibrado
y cuyo personal responsable debera estar debidamente capacitado para este fin.

El sonébmetro es un instrumento que responde ante el sonido de una forma aproximada
al oido humano, provee medidas objetivas y reproducibles de un fenémeno acustico. El
objetivo es dar un valor que permita realizar una evaluacion aproximada del nivel sonoro
total. La respuesta humana al ruido varia con su frecuencia e intensidad.

El Monitoreo de Ruido Ocupacional deberé ser realizado antes de iniciar las labores de
construccién, en las areas de trabajo, a fin de utilizarlo como control para determinar el
grado de atenuacion requerido para el equipo de proteccion de los trabajadores. Este
monitoreo deberd incluir la realizacion de dosimetrias semestrales al personal que de
acuerdo a las tareas que realice pueda estar sometido a los niveles mas elevados de
ruido (muestreo aleatorio representativo). El equipo de proteccién personal debera
garantizar que no se exceda la exposicion del personal a niveles de 85 dBA durante
periodos superiores a las 8 horas, o bien se debera limitar los tiempos de exposicion.

6.3.7.5.2. Monitoreo de Ruido realizado por un Laboratorio Calificado
Normativa Ambiental Aplicable:

Segun el Acuerdo Ministerial No. 028 mediante el cual se sustituye el Libro VI del
TULSMA, que reforma el Anexo 5 (Niveles Maximos de Emisién de Ruido y Metodologia
de Medicion para fuentes fijas y fuentes méviles), se indican los niveles maximos de
emision de ruido para FFR. En su punto 4.1.1 se indica que el nivel de presién sonora
continua equivalente, LKeq, expresados en decibeles, no podra exceder de los valores
que se fijan en el cuadro siguiente:
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Tabla 44 Niveles maximos de emision de ruido (LKeq) para fuentes fijas de ruido

USO DEL SUELO

NIVEL MAXIMOS DE EMISION DE RUIDO PARA FFR

LKeq (dB)

PERIODO DIURNO

07:01 hasta 21:00

PERIODO NOCTURNO

21:01 hasta 07:00 horas

horas
Residencial (RI) 55 45
Equipamiento de 55 45
Servicios Sociales
(EQ1)
Equipamiento de 60 50
Servicios Publicos
(EQ2)
Comercial (CM) 60 50
Agricola  Residencial 65 45
(AR)
Industrial (ID 1/1D2) 65 55
Industrial (ID 3/1D4) 70 65

Cuando existan usos de suelo multiple o combinados se
utilizara el LKeq mas bajo de cualquiera de los usos de
suelo que componen la combinacion.

Uso Mdltiple
Ejemplo: Uso de suelo: Residencial + ID2
LKeq para este caso = Diurno 55 dB y Nocturno 45dB.
Proteccion  Ecologica | La determinacion del LKeq para estos casos se lo llevara a
(PE) cabo de acuerdo al procedimiento descrito en el Anexo 4.
Recursos Naturales
(RN)

Fuente: Anexo 5. AM 028, RO 270, 7 de Febrero de 2015.
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En la misma legislacién se indica, en su punto 4.2.2 los niveles maximos de emision
para fuentes moviles de ruido, los cuales quedan reflejados en el siguiente cuadro:

Tabla 45 Niveles de presidon sonora maxima para vehiculos automotores

CATEGORIA NPS
DEL DESCRIPCION MAXIMO

VEHICULO dB(A)

De hasta 200 cc 80

Motocicletas Entre 200 y 500 cc 85

Mayores a 500 cc 86

Transporte de personas, nueve asientos, 80

incluido el conductor
Transporte de personas, nueve asientos, 81
incluido el conductor, y peso no mayor a 3,5 tn
Vehiculos .
Transporte de personas, nueve asientos, 82

incluido el conductor, y peso mayor a 3,5 tn

Transporte de personas, nueve asientos,
incluido el conductor, peso mayor a 3,5tn, y 85
potencia de motor mayor a 20 HP

Peso maximo hasta 3,5 tn 81
Vehicul L .
ehiculos de Peso maximo de 3,5 tn hasta 12 tn 86
carga
Peso maximo mayor a 12 tn 88

Fuente: Anexo 5. AM 028, RO 270, 7 de Febrero de 2015

6.3.7.6. Programa de monitoreo de niveles de Vibracién

Este monitoreo debera contemplar la recopilacion de informacion respecto a la
generacion de vibraciones debido al proyecto, en zonas proximas a receptores sensibles
y a una muestra de trabajadores, tanto para la fase de construccién como para la fase
de operacion.
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Previo al inicio de las obras de construccion, se deberan realizar inspecciones a las
estructuras existentes para verificar su condicion actual, hasta un radio de 200 metros.

Durante las labores de construccion se efectuaran mediciones trimestrales de vibracion
de cuerpo entero a miembros del personal. Adicionalmente, se deberan realizar
monitoreos de integridad estructural y de los niveles de vibracién permanente. La
Contratista debera detallar las metodologias especificas y proponer el plan de trabajo
para revision de la Empresa Publica Metropolitana Metro de Quito, y su posterior
implementacion.

A continuacion se especifican algunos criterios minimos que se deben cumplir:
6.3.7.6.1. Monitoreo de vibraciones

v' La medicién de vibraciones se hara en un transecto de unos 200 m de ancho a
cada lado del eje del tunel. Esto con la finalidad de verificar si el proyecto pudiera
estar afectando la integridad estructural de las infraestructuras, principalmente
aguellas que puedan ser consideradas como criticas.

v' El transecto ira avanzando conjuntamente con el avance del frente de
excavacion.

v Los registros obtenidos durante la construccion servirdn de base para determinar
los transectos mas criticos que continuaran siendo monitoreados durante la
operacion.

6.3.7.6.2. Monitoreo de asentamientos de terreno

v" Previo al inicio de la construccién se elegiran los sitios y estructuras mas
sensibles.

v/ Cada sitio elegido sera en lo posible un punto fijo, claramente identificable y
medible.

v" Durante la construccién en caso necesario (también en funcion a los resultados
del monitoreo de vibraciones) se afiadiran (y/o eliminaran) puntos de monitoreo,
en funcion de las necesidades.

v" El monitoreo de los puntos elegidos, se realizara con instrumental topogréfico de
precision, de tal manera que se puedan medir desplazamientos milimétricos del
terreno y estructuras elegidas.

v' Se llevara un registro de los desplazamientos verticales y horizontales de los
puntos elegidos.
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6.3.7.6.3. Monitoreo de laintegridad de estructuras

La linea base de este monitoreo estara constituida por los datos del relevamiento pre-
construccién que sera realizado. El monitoreo consistird en un relevamiento visual
detallado de estructuras sensibles identificadas y priorizadas con base en los resultados
del monitoreo de vibraciones y asentamientos del terreno.

Los aspectos a monitorear seran, entre otros, los siguientes:
v' Asentamientos u otros movimientos inusuales de partes de las estructuras.

v" Ocurrencia de rajaduras, desprendimientos de material de paredes, estructuras
de soporte o de otros elementos constructivos, u otros signos de dafios y su
evolucion en el tiempo.

La situacion legal en Ecuador en este aspecto limita las vibraciones que puedan
transmitirse a la estructura solida de las edificaciones con la finalidad de minimizar los
efectos que puedan provocarse sobre ellos.

Segun se indica en el Acuerdo Ministerial No. 028, mediante cl cual se sustituye el Libro
VI del TULSMA, en el apartado relacionado a los Niveles Maximos de Emisiéon de
Vibraciones y Metodologia de Medicién, en el numeral 6.1 Limites admisibles de
transmision de vibraciones de equipos e instalaciones a edificaciones, los niveles de
vibracion superiores, establece lo siguiente:

“6.1.1. Ningun equipo, aparato o instalacién podra transmitir a los elementos sélidos que
componen la compartimentacion de un recinto receptor, o a los edificios, valores mas
altos a los establecidos en la Tabla 1: Objetivos de calidad acustica para vibraciones
aplicables al espacio interior habitable de edificaciones destinadas a vivienda, usos
residenciales, hospitalarios, educativos o culturales, segun lo especifica la Norma 1SO-
2631-2:2003.”

Tabla 46 Limites admisibles de transmisién de vibraciones de equipos e instalaciones

INDICE DE

USO DEL EDIFICACIO VIBRACIONES LAW

Vivienda o uso residencial 75

Hospitalario 72
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INDICE DE

USO DEL EDIFICACIO VIBRACIONES LAW

Educativo o cultural 72

Fuente: Tabla 3, Apartado Niveles Maximos de Emisiones de vibraciones y metodologia
de Medicidon. AM 028, RO 270, 7 de Febrero de 2015.

6.3.7.6.4. Plan de Auscultacion y Control

La excavacion de cualquier obra subterranea en suelos provoca una alteracién en el
estado tensional inicial del terreno, lo que se traduce en un campo de desplazamientos
hacia la zona excavada cuya magnitud depende de diversos factores, tanto asociados
a la naturaleza de los materiales como al procedimiento de excavacién, al método
constructivo elegido y a la rigidez del sistema de sostenimiento del terreno. En
consecuencia, el disefio de los sistemas y procesos de excavacion debe contemplar
estos desplazamientos para limitarlo dentro de parametros admisibles por las propias
obras y el entorno.

Durante la ejecucién de las obras, el Unico procedimiento disponible para comprobar
que los movimientos y esfuerzos realmente inducidos se encuentran por debajo de los
umbrales admisibles, tanto para la propia obra como en el entorno, es el seguimiento y
lectura de estas variables. En puntos particularmente sensibles, es necesario disponer
sensores de medida que permitan, mediante lecturas programadas, controlar el
desarrollo de la obra en estos aspectos.

Para las obras proyectadas se considera un aspecto fundamental establecer un sistema
de auscultacion, sencillo, preciso y eficaz. La finalidad de los sistemas de auscultacion
sera controlar los movimientos de las propias obras en ejecucién asi como el grado de
influencia en el entorno, durante las distintas fases de construcciéon y poder asegurar su
adecuacion a las hipétesis y modelos de calculo adoptados durante la fase de disefio.

Para cumplir tales objetivos se deben proyectar los dispositivos y sistemas de
auscultacion que, en cada momento, informen de las reacciones con las que el terreno,
estructuras e instalaciones, responden a las distintas fases constructivas que se lleven
a cabo.

La comparacion de los valores previstos en la fase de proyecto con los obtenidos por la
auscultacion permite contrastar el modelo y modificarlo si procediera, para adaptar las
previsiones del proyecto a la realidad.

Los sistemas de instrumentacion deben integrarse de forma precisa para permitir la
interpretacion clara y rapida, y tener preestablecida la cadena de transmision de
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informacién a los centros de decisién, con atribucion clara de las responsabilidades de
cada uno, de forma que no haya duda ni dilaciones a la hora de tomar las medidas
correctoras.

El monitoreo de vibraciones a través de la auscultacion sera de manera permanente
durante la fase constructiva y se realiza de acuerdo a lo establecido por los Disefios de
Metro de Madrid.

6.3.7.7. Programa de Monitoreo de la Calidad de Aguas Superficiales, de
Infiltracién y Subterraneas

Este Plan de Monitoreo tiene como objetivo verificar la eficiencia y eficacia de la
implementacion de las medidas preventivas y correctoras del Plan de Prevencion y
Mitigacién de Impactos Ambientales, Proteccion de la Calidad de las Aguas del Plan de
Manejo Ambiental.

El Monitoreo es la Unica forma de poder verificar que las medidas implementadas por el
Contratista logren los objetivos de proteccion y mitigacion ambiental esperados.

El Monitoreo se realiza mediante mediciones directas en campo y a través del analisis
de laboratorio de las muestras. Desde el punto de vista de variables ambientales, el
Monitoreo (ya sea continuo o peridédico) determina la eficacia de las medidas de
mitigacion, evita la generacion de impactos innecesarios, y permite anticipar medidas
complementarias que se requieran.

Sin embargo la Contratista debera presentar a la EPMMQ un plan de monitoreo de la
calidad de agua para su posterior implementacion.

El monitoreo de aguas superficiales, de infiltraciébn y subterraneas, durante la fase
constructiva de la Fase Il del proyecto Metro de Quito, comprende lo siguiente:

6.3.7.7.1. Monitoreo permanente que realizala Empresa Publica Metropolitana de
Agua Potable y Saneamiento EPMAPS del Municipio del Distrito
Metropolitano de Quito

A. Monitoreo de Agua Superficial realizado por la EPMAPS

Con referencia a la calidad de las aguas superficiales, se puede mencionar que ha sido
caracterizada a detalle por la EPMAPS. EIl Programa de Saneamiento Ambiental para
el DMQ (PSA) ha desarrollado estudios de monitoreo y muestreo en los diferentes
afluentes y descargas en los afios 2002 al 2007. La ubicacion de las estaciones de
Monitoreo y Muestreo se muestran en la siguiente Tabla, que corresponden al area de
influencia del proyecto Metro de Quito son:
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Tabla 47 Estaciones de Monitoreo y Muestreo de Calidad de Agua Superficial (EPMAPS)

CODIGO NOMBRE ALTURA E N

1,01 Q. Ortega Alta 3020 492571,48 9965407,52
1,02 Q. Shanshayacu 2974 493469,33 9965899,17
1,03 Q. Ortega AJ. Q. Shanshayacu 2920 493952,37 9967276,52
1,04 Q. Shanshayacu AJ. Q. Ortega 2930 494300,27 9967100,65
1,05 Rio Grande El Transito 2934 492718,43 9968453,27
1,06 Rio Grande Santa Barbara 2878 494069,04 9970273,69
1,07 Suirsn?:gsr‘ayacu AJ-R.Meh- [ g75 495717,49 | 9969382,17
1,08 Q. El Capuli 2895 495692,17 9967506,30
1,09 Q. El Batan 2531 503526,02 9978153,89
2,01 R. Mch. DJ. Q. Caupicho 2938 495747,92 9965390,45
2,02 R. Mch. Oleoducto 2897 496004,06 9967407,68
2,03 R Meh. La Lucha de los| g7 49612421 | 9968528,80
2,04 R. Mch. Fosforera 2868 496635,21 9969567,10
2,05 R. Mch. Quito Sur 2810 496344,89 9970417,72
2,06 Colector PV Maldonado 2810 497347,30 9971829,14
2,07 R. Mch. El Recreo 2805 497292,03 9971821,23
2,08 R. Mch. Villaflora 2785 497467,42 9973339,07
2,09 R. Mch. El Sena 2763 498270,60 9974158,31
2,1 R. Mch. El Trébol 2713 500354,78 9974808,02
2,11 R. Mch. Las Orquideas 2681 501454,03 9975500,96
2,12 R. Mch. AJ. Q. Batan 2580 503504,32 9978074,94
2,13 R. Mch. DJ. Q. Batan 2543 503581,29 9978104,56
2,14 R. Mch. El Trasvase 2263 509263,15 9979498,98

Fuente: EMAAP-Q, EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2015
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B. Resultados

En base a los resultados obtenidos del muestreo de pardmetros fisico-quimicos de seis
puntos que se encuentran dentro del area de influencia del Proyecto de la Primera Linea
del Metro Quito y los datos del Programa de Monitoreo y Muestreo de la Calidad de agua
de las quebradas afluentes al Rio Machangara EPMAPS (2002 — 2007), se puede
concluir que la calidad actual de los afluentes, esta deteriorada debido a la actividad
industrial, ganadera, comercial y habitacional que se realizan aguas arriba y dentro de
los puntos muestreados.

C. Quebradas afectadas directamente por el proyecto

Con relacién a las aguas superficiales, las quebradas afectadas por el Proyecto son las
gue se muestran a continuacion:

Q. Atucucho Q. Manosalvas
Q. Pulida Grande Q. Jerusalén

Q. San Lorenzo Q. San Isidro

Q. De las Delicias Q. Tsinyacu

Q. Yacupugru Q. de la Funeral
Q. La Concepcién Q. Rosario

Q. San Isidro Q. del Guabo

Q. Caicedo Q. Rumichaca
Q. Manosalvas Q. de la Comunidad
Q. Jerusalem Q. Miraflores

Q. Rumichaca Q. Luluncoto

Q. de la Comunidad Q. Chiriyacu

Q. Vasconez Q. Pucanacha
Q. Miraflores Q. Clemencia

R. Machangara Q. San Batrtolo
Q. San Batrtolo Q. El Transito
Q. El Transito Q. Shanshayacu
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FLANCO OCCIDENTAL FLANCO ORIENTAL
Q. El Colegio Q. Ortega
Q. EL Calvario Q. de la Granja
Q. El Rosario Q. El Rosario
Q. San Isidro

Fuente: EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2015

Durante las labores de construccion, existe la probabilidad de que las aguas de dichas
gquebradas puedan ser contaminadas, ya sea por derrames accidentales de
combustible, lubricantes o por aguas servidas, etc., y en la operacién igualmente por
vertidos o derrames durante el mantenimiento dado a los vagones del Metro y demas
infraestructuras asociadas. Por tal motivo, para conservar la calidad del agua se deberan
aplicar las medidas de prevencion y mitigacién recomendadas en el EsIA y PMA de la
PLMQ, pero ademas se deberan realizar monitoreos periddicos para verificar el estado
de la calidad de las referidas aguas.

Cada uno de estos monitoreos contemplaré lo siguiente:

e Seleccion de los sitios a ser monitoreados,

o El andlisis de agua incluird registros de pH, Temperatura, Conductividad,
Turbidez, Demanda Bioquimica de Oxigeno, Oxigeno Disuelto, Sélidos Totales,
Solidos Suspendidos, Hidrocarburos Totales, Coliformes Fecales y Totales,
PHAs y Aceites y Grasas.

e Larepeticién del monitoreo por sitio seleccionado sera cada 3 meses durante el
periodo de construccion.

Dichos monitoreos, la Contratista deberé realizarse, al menos trimestralmente durante
la fase de construccion.

D. Monitoreo de Agua de Infiltracion

En cuanto a las aguas de infiltracion, durante la construccion del proyecto, se produciran
infiltraciones de aguas subterrdneas hacia el interior del tdnel y excavaciones
subterraneas (estaciones). Estas aguas pueden tener contenidos de materias
contaminantes como aceites y grasas, metales pesados, polimeros y otros, por lo que
deberan ser tratadas de manera adecuada previo a su descarga en cuerpos de aguas
superficiales. Por este motivo, durante la construccion se debera realizar un monitoreo
mensual de las aguas de infiltracion recuperadas, en un punto aguas arriba y en otro
aguas abajo del(los) punto(s) de tratamiento. Los parametros a monitorear seran los
mismos que se mencionan arriba para el monitoreo de las aguas superficiales.
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E. Monitoreo de Aguas Subterrdneas realizado por la EPMAPS

La EPMAPS es la entidad responsable de realizar el monitoreo permanente al Acuifero
de Quito, a través de dos campafias anuales que se realizan tanto en la época seca,
como en la época invernal. En este monitoreo también se incluyen los pozos
identificados por la Empresa Pubica Metropolitana Metro de Quito, para la Primera Linea
del Metro de Quito y estaciones.

Del informe de resultados de monitoreo remitidos por la EPMAPS a la Empresa Publica
Metropolitana Metro de Quito en marzo de 2015, referente a la campafia de monitoreo
realizada en noviembre de 2013, se determina que en algunos pozos existe
contaminacién del acuifero por hidrocarburos y presentan valores muy altos en analisis
microbioldgicos, presencia de coliformes fecales, sedimentos y metales pesados que
superan los pardmetros establecidos en la normativa ambiental.

F. Monitoreo de Aguas Subterraneas

También se monitorearan las aguas subterraneas del acuifero sur de Quito y Centro-
Norte de Quito. Para ello se utilizan los sondeos de investigacion realizados para el
disefio de la infraestructura.

Los parametros que se analizaran en los sondeos seleccionados son los establecidos
en el TULSMA.

Dichos monitoreos deberan realizarse, al menos, trimestralmente durante la fase de
construccién y durante la fase de operacibn de manera mas sistematica con una
frecuencia de cada 6 meses durante 3 afios para luego pasar a una frecuencia anual.

Asi mismo se controlara el nivel piezométrico en los alrededores de las estaciones y
otras obras que puedan tener efecto pantalla. Durante las obras los niveles
piezométricos se mediran semanalmente. Una vez terminadas las obras el nivel se
medirA mensualmente durante tres afios y a partir de los tres afios las mediciones se
realizaran anualmente salvo que el andlisis de los datos recogidos aconseje una mayor
o menor frecuencia. Cuando se disefien las pantallas debera decidirse los sondeos a
monitorear y en caso de que no existan se construiran.

En las zonas en las que se midan los niveles piezométricos se realizara un control
topogréafico mediante nivelacién geométrica de precision de la subsidencia del terreno
para lo cual se instalaran hitos de control en la zona de probable subsidencia e hitos de
referencia en zonas que se supongan no afectadas por subsidencia. Cuando se disefien
las pantallas debera incluirse la red de hitos de control y la frecuencia de control de la
subsidencia.

G. Normativa Ambiental aplicable

Para determinar los limites permisibles, los criterios de calidad para los distintos usos y
los métodos y procedimientos para determinar la presencia de contaminantes en el agua
se deberd tomar en consideracion el Anexo 1 del Libro VI de la Calidad Ambiental y de
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Descarga de Efluentes: Recurso Agua, reformado segun el Acuerdo Ministerial 028, del
7 de febrero del 2015.

Para el caso de calidad para aguas subterraneas, se ha tomado como base la Tabla 5.
Anexo 1 del TULSMA; debido a que el AM 028, RO 270 del 7 de febrero del 2015, no
cuenta con valores referenciales para aguas subterraneas.

*Tabla 48 Criterios referenciales (Tabla 5 TULSMA) de calidad para aguas subterraneas,
considerando un suelo con contenido de arcilla entre (0-25,0) % y de materia organica
entre (0 - 10,0) %.

UNIDAD LiMITE MAXIMO
PARAMETROS EXPRESADO COMO
PERMISIBLE

Arsénico (total) As pg/l 35
Bario Ba pg/l 338
Cadmio Cd pg/l 3,2
Cianuro (total) CN- pg/l 753
Cobalto Co pg/l 60
Cobre Cu pg/l 45
Cromo total Cr pg/l 16
Molibdeno Mo pg/l 153
Mercurio (total) Hg pg/l 0,18
Niquel Ni pg/l 45
Plomo Pb pa/l 45
Zinc Zn pa/l 433
Compuestos aromaticos

Benceno. CeHs pg/l 15
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Tolueno. pg/l 500
Estireno pg/l 150
Etilbenceno pg/l 75
Xileno (Suma)* el 35
Fenol pg/l 1000
Cresol’ b/l 100
Hidroquinona pg/l 400

Naftaleno pg/l 35
Fenantreno. pg/l 25
Antraceno pg/l 25
Fluoranteno pg/l 0,5

Fuente: TULSMA, LIBRO VI, ANEXO 1

Tabla 49 Criterios referenciales (Tabla 5 TULSMA) de calidad para aguas subterraneas

DDD, DDE, DDT (Suma)’ ug/! 0,005
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ACTUALIZACION DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Drins (Suma)5

pg/l

0,05

HCH-Compuestos (Suma)6

pg/l

Atrazina

Mg/l

Carbaril pg/l 0,06
Carbofuran pg/l 0,06
Maneb pg/l 0,05

0,05

Ciclohexanos Mg/l 7 500
Ftalatos (Suma)7 Hg/l 2,75
Hidrocarburos totales de petréleo Mg/l 325
Piridina Mg/l 1,75
Tetrahidrofurano pg/l 0,75
Tetrahidrotiofeno pg/l 15

Fuente: TULSMA, LIBRO VI, ANEXO 1

Tabla 50 Limites de descarga (Tabla 9. Anexo 1) al sistema de alcantarillado publico

Aceites y grasas Sustancias mg/l 70,0
solubles en hexano
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LiMITE MAXIMO

PARAMETROS EXPRESADO COMO UNIDAD PERMISIBLE
Explosivas o Inflamables Sustancias mg/l Cero
Alkil mercurio mg/I No detectable
Aluminio Al mg/I 5,0
Arsénico total As mg/l 0,1
Cadmio Cd mg/I 0,02
Cianuro total CN mg/I 1,0
Cinc Zn mg/I 10,0
Cloro Activo Cl mg/I 0,5
Cloroformo Extracto carbon mg/l 0,1

cloroformo (ECC)
Cobalto total Co mg/I 0,5
Cobre Cu mg/I 1,0
Compuestos fendlicos Expresado como mg/I 0,2

fenol

Compuesto Organoclorados mg/I 0,05
organoclorados totales
Cromo Hexavalente Cr+6 mg/l 0,5
Demanda Bioquimica de D.B.O.. mg/I 250,0
Oxigeno (5 dias)
Demanda Quimica de D.Q.O. mg/l 500,0

Oxigeno
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LiMITE MAXIMO

PARAMETROS EXPRESADO COMO UNIDAD PERMISIBLE
Dicloroetileno Dicloroetileno mg/I 1,0
Fosforo Total P mg/I 15,0
Hidrocarburos Totales de TPH mg/I 20
Petroleo
Hierro total Fe mg/I 25,0
Manganeso total Mn mg/I 10,0
Mercurio (total) Hg mg/I 0,01
Niquel Ni mg/I 2,0
Nitrégeno Total Kjedahl N mg/I 60,0
Organofosforados Especies totales mg/I 0,1
Plata Ag mg/I 0,5
Plomo Pb mg/I 0,5
Potencial de hidrégeno pH 6-9
Selenio Se mg/I 0,5
Solidos Sedimentables ml/| 20,0
Solidos Suspendidos mg/l 220,0
Totales
Solidos totales mg/l 1 600,0
Sulfatos SO4= mg/I 400,0
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: LIMITE MAXIMO
PARAMETROS EXPRESADO COMO UNIDAD
PERMISIBLE
Sulfuros S mg/l 1,0
Temperatura °C <40,0
Tensoactivos Sustancias activas mg/I 2,0
al azul de metileno
Tetracloruro de carbono Tetracloruro de mg/I 1,0
carbono
Tricloroetileno Tricloroetileno mg/I 1,0

Fuente: Tabla 9, Anexo 1, AM 028. RO 270, 7 de febrero de 2015.
6.3.7.8. Programa de Monitoreo de Suelo

La contratista debera realizar el Muestreo Puntual de Suelos en caso de evidencia fisica
de contaminacion, para controlar si existe contaminacion del suelo, se realizaran tomas
de muestras en zonas de riesgo, como pueden ser: Tuaneles y Estaciones,
especialmente si se detecta algun derrame accidental.

Ademas se realizara un monitoreo sobre los residuos que consistird en asegurar que se
aplican adecuadamente las medidas para identificar, separar, almacenar, reutilizar,
reciclar y disponer las diferentes sustancias. Esto se realizara teniendo en cuenta tanto
el cronograma establecido como las medidas indicadas, de esta manera se controlara
el cumplimiento del Plan de Manejo de desechos durante el transporte, tratamiento y/o
disposicion final de los mismos.

En caso de detectar incumplimiento, se aplicaran las acciones correctivas necesarias.
Normativa Ambiental Aplicable:

Norma de calidad ambiental del recurso suelo y criterios de remediacion para suelos
contaminados del Libro VI Anexo 2, Tabla 2, del Texto Unificado de Legislacion
Secundaria del Ministerio del Ambiente.

6.3.7.9. Programa de Monitoreo de la Afectacion alas Comunidades Bioldgicas

El objetivo es determinar los resultados de las actuaciones ejecutadas de restauracion
de zonas verdes y en especial la implantacion de la vegetacion.
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Se realizara un monitoreo de la flora cada seis meses durante la etapa constructiva y
cada afo durante la etapa operativa. Por o menos se necesitan dos afios para
determinar la evolucién y efectividad de las medidas realizadas para la siembra y
plantaciones.

Se procedera a evaluar los resultados de las actuaciones ejecutadas, contemplando los
siguientes aspectos:

Siembras: grado de cobertura de los terrenos y necesidades de resiembras.

Plantaciones: porcentaje de marras o planta muerta. En caso de existir marras, causas
posibles.

Se verificara la ejecucion de los riegos de mantenimiento.

Equipamiento o mobiliario urbano. Se verificara la instalacion del mismo equipamiento
0 mobiliario urbano que existiera previamente en las zonas afectadas por las obras.

El monitoreo se realizar4 en los sitios que contengan vegetacion como quebradas,
parques (La Carolina, El Ejido, Alameda, Quitumbe). Se verificara la presencia y
mantenimiento de las especies de importancia para la ecologia y el ambiente ciudadano.

En caso de detectarse una cobertura inadecuada en siembras, 0 unos altos porcentajes
de marras en plantaciones, se debe proceder a realizar resiembras y reposiciones de
marras.

6.3.7.10. Programa de Monitoreo de las Variables Socioeconémicas

El principal objetivo de este monitoreo se centran en vigilar el cumplimiento y los logros
del Plan de Relaciones Comunitarias del Plan de Manejo Ambiental. Sera interesante
alcanzar los siguientes objetivos:

v Instaurar el grado de respuesta y participacion de la comunidad involucrada en
los planes de manejo a ser implementados.

v' Determinar el involucramiento de los asistentes a los talleres a ser
implementados en el Programa de informacion, participacion y sensibilizacion
ambiental.

v Verificar la consolidacion y alianza de los actores sociales involucrados en la
gestién y manejo de las areas de influencia del proyecto.

v' Complementar la identificacion y caracterizacion de los actores sociales.

El Monitoreo serd de manera permanente de conformidad con el Plan de Manejo
Ambiental.
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6.3.7.11. Programa de Monitoreo sobre la afectacion a la Movilidad y
Accesibilidad Urbana

Durante la fase de construccién se genera un impacto negativo sobre la movilidad y
accesibilidad urbana. Dentro de las medidas necesarias para prevenir, mitigar o corregir
este impacto se encuentran la sefializacion de instalaciones auxiliares, de itinerarios
alternativos, de accesos a residencias y locales comerciales, etc. Estas sefalizaciones
deberéan estar colocadas de manera correcta de manera que sean eficaces y durante la
noche deberéan ser visibles. Para ello dentro de este Plan se incluira un reconocimiento
permanente del estado de la sefializacion y de la retirada de la misma cuando ya no sea
necesaria. En caso de encontrarse deficiencias deberdn ser corregidas en el menor
plazo posible. EI Monitoreo sera de manera permanente en la fase constructiva.

6.3.7.12. Programa de monitoreo de variables Arqueoldgicas y Patrimonio
cultural

El monitoreo de las variables arqueolégicas seré efectuado por un equipo cualificado de
arqueologos y se realizara en las tres areas de interés arqueoldgico que existen en la
zona de influencia del proyecto, haciendo especial hincapié en la zona que se encuentra
en el centro historico de la ciudad ya que es la que se va a ver mas afectada. Esta zona
se encuentra debajo de la plaza de San Francisco, donde ademas se va a construir una
estacion (San Francisco).

Segun los estudios preliminares se encuentra debajo de la plaza el palacio de Huayna
Céapac perteneciente a una ciudad Inca. Se debera hacer una inspeccién continua para
poder tomar las medidas preventivas y de mitigacién lo antes posible. Se llevara a cabo
un seguimiento y analisis para no dafar este patrimonio y que ademas pueda ser luego
mostrado al publico como un valor turistico de la ciudad. En caso de encontrarse
evidencias, se debera implementar un plan de rescate y/o proteccién de dichos recursos.

El monitoreo sera permanente en la fase constructiva.
6.3.7.13. Programa de monitoreo y control de impactos paisajisticos
El monitoreo permanente durante la fase de construccion establece:

v' En las éareas verdes, realizar el desbroce estrictamente necesario de aquellas
areas donde se instalaran las estructuras de la Primera Linea del Metro.

v" Restaurar las zonas verdes afectadas tras la realizacién de las obras.

v' Implantar en la medida de las posibilidades nuevas zonas verdes en las zonas
afectadas por las obras.

v' Aprovechar las areas de acceso a las estaciones para establecer parques y
jardines que ofrezcan un ambiente que contribuya a reducir el impacto visual de
las instalaciones del Metro.
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v'Las zonas de obra en superficie se dotaran de vallados perimetrales que actien
como barreras visuales junto a las zonas més frecuentadas por las personas.
Estas vallas podran ser decoradas por artistas locales al objeto de mejorar su
integracién paisajistica.

v' En la Plaza de San Francisco y estaciones cercanas a elementos singulares del
patrimonio cultural durante las obras se habilitaran pasillos, aéreas,
infraestructuras que permita la contemplacion del patrimonio cultural alli
presente.

v Las bocas de metro se disefiaran para integrarse en el medio urbano y
arquitecténico de la zona de ubicacion.

6.3.4.1.1. Consideraciones generales

El Presente Plan de Monitoreo general, esta sujeto al cambio y actualizaciéon de la
normativa ambiental vigente que proponga la Autoridad Ambiental Nacional (Ministerio
del Ambiente del Ecuador); y cuando lo considere pertinente.

Tabla 51 Aspectos Ambientales, periodicidad y sitios de monitoreo ambiental

ASPECTO
AMBIENTAL PERIODICIDAD SITIOS DE MONITOREO
Fase Constructiva
Calidad del aire Continuo Frentes de obra
Ruido ambiente Frentes de obra
Continuo
De acuerdo a lo
Dosimetrias Semestrales establecido en el Plan de
Salud Ocupacional
Vibraciones Permanente Frentes de obra
Calidad del agua . Quebradas del area de
. Trimestral . .
superficial influencia afectadas
Calldad,del agua Trimestral Nivel freatico
subterranea
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ASPECTO

AMBIENTAL PERIODICIDAD SITIOS DE MONITOREO
Calidad de Agua Interior del tanel vy

de Infiltracion Mensual excavaciones
subterraneas (estaciones)
Calidad del . o Frentes de obra con

Puntual, en caso de evidencia fisica . )
suelo . -, evidencias de
de contaminacion .,
contaminacién

Elaboracién: Ecosambito, 2015

4La Contratista, presentara los informes de cumplimiento del Plan de Monitoreo a la
EPMMQ, de acuerdo a los lineamientos establecidos en el presente PMA.

La EPMMQ, presentara al Ministerio del Ambiente los resultados del cumplimiento del
Plan de Monitoreo Ambiental, de conformidad con lo establecido en el Numeral 3 de la
Licencia Ambiental No. 120.

6.3.7.14. Responsable

El principal responsable del cumplimiento del presente programa es la Empresa Publica
Metropolitana Metro de Quito, al contar con la Licencia Ambiental.

La fiscalizacién, sera el responsable de verificar el cumplimiento del presente programa
por parte de la contratista.

La contratista, tiene la obligacién de implementar las medidas del presente plan, realizar
acciones preventivas y correctivas y reportar de forma oportuna a la fiscalizacién y a la
EPMMQ de su cabal cumplimiento.

6.3.7.15. Medio de Verificacion

Los medios de verificacion seran, registros de Monitoreos, andlisis de laboratorios,
cumplimiento del cronograma de Monitoreos, mediante un registro de seguimiento.

6.3.7.16. Presupuesto

$ 8'000.000,00 ddlares

4 EslA y PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013
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Tabla 52 Cronograma de implementacion del Plan de Monitoreo Ambiental fase construccion

PLAN

PLAN DE MONITOREO AMBIENTAL

FRECUENCIA DE MONITOREO

Nota: El Cronograma de
implementacion del Plan de Manejo
Ambiental de la FASE OPERATIVA sera
desarrollado previo al inicio de dicha
fase.

ACTIVIDAD MES1 (MES 2(MES 3| MES4| MES5 | MES 6 | MES 7| MES 8 | MES 9 “T(E)S Mlis M];S
Monitoreo continuo Bimestral de la Calidad del Aire A A A A A A
Monitoreo continuo de Ruido A A A | A A A A A A A A A
Monitoreo permanente de Vibraciones A A A A A A A A A A A A
Monitoreo de Aguas Superficiales A A A /A
Monitoreo de Aguas subterraneas A A A A
Monitoreo de agua de infiltracion A Al Al A| A A Al A| A Al A | A
Monitoreo de Suelo MUESTREO PUNTUAL
Monitoreo de la Afectacion a comunidades bioldgicas A A
Monitoreo de Socioeconomicas A A A | A A A A A A A A A
Monitoreo de Movilidad y Accesibilidad Urbana A A A A A A A A A A A A
Monitoreo de Variables Arqueologicas A A A | A A A A A A A A A
Monitoreo y Control de Impactos Paisajisticos A A A A A A A A A A A A
Monitoreo del Plan de Manejo Ambiental A Al A A A A A A /A A |A A

Fuente: EslAy PMA de la Primera Linea del Metro de Quito, 2013
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6.3.8. Plan de Cierre y Abandono
6.3.8.1. Cierrey abandono de frentes de obra

Sera la obligacion de la contratista realizar el cierre de frentes de obra, esto implicara la
limpieza, mantenimiento y adecuacion de las areas utilizadas para campamentos,
almacenamiento de materiales, de residuos, entre otras.

v' Validar mediante registros las actividades de desmonte de areas, equipos y
maquinarias, entre otros.

v Verificar que las areas utilizadas no cuentan con derrames menores ni mayores
de residuos peligrosos, quimicos y demas.

v Las areas deben quedar limpias

v' Se debera utilizar las técnicas y procedimientos necesarios para remediar y
rehabilitar las areas afectadas, en caso de existir, y que las condiciones de las
areas rehabilitadas sean similares a las condiciones originales del terreno.

v" Queda prohibido el abandono de equipos y materiales en desuso.

v' Todo dafio generado por las actividades de construccion de la obra, que no haya
sido remediado sera reportado por el fiscalizador a Metro de Quito, para proceder
con las respectivas multas a las contratistas responsables del evento.

v' Una vez finalizados los trabajos en un frente de obra la contratista debera
entregar a la fiscalizacion un informe completo de las actividades de cierre de
frente de trabajo, donde se valide todas las actividades realizadas y en
cumplimiento del plan de manejo ambiental, este informe debera ser entregado
dentro de los 15 dias posteriores al cierre. Dicho informe sera validado y
aprobado por Metro de Quito.

6.3.8.2. Cierrey abandono de la fase constructiva

Como se ha comentado, en las areas auxiliares se considerara como etapa de cierre el
momento en el cual éstas dejen de ser utilizadas, es decir al finalizar la fase de obra del
proyecto, para lo cual se desmantelaran las estructuras existentes en las areas de
prefabricado, las cuales seran trasladadas hacia otros sitios en otros proyectos, por sus
propietarios; mientras que las areas de depdsito de material seran reacondicionadas y
utilizadas por sus propietarios para otros proyecto. En cualquiera de los casos, el Plan
de Cierre debera incluir:

= Recogida de materiales, equipos y escombros. La maquinaria y casetas de
obra y otras instalaciones auxiliares como los campamentos seran
desmantelados.

=  Desmantelacion de las infraestructuras exteriores. Esto se refiere tanto a las
temporales por motivo de la fase de construccion como a las propias
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infraestructuras del metro si se cierra el metro o alguna parte del mismo,
como pueden ser, las bocas de metro, los pozos de ventilacién, pozos de
bombeo, las salidas de emergencia, etc.

Tal y como se ha indicando en el Estudio de Impacto Ambiental de la PLMQ, una vez
termine la fase de construccion, se procurara devolver el area a la situacion inicial en la
medida de lo posible, atendiendo a criterios ambientales, sociales y estéticos, como
minimo se llevaran a cabo las siguientes acciones:

» Retirada de materiales

= Reubicacién de estructuras y mobiliario urbano removido

» Habilitacién de vias afectadas

= Revegetacion y reforestacion, siempre que las condiciones lo requieran

= Reinstalacion de los posibles sistemas energéticos, de comunicaciones, de
aguas que hayan podido ser movidos

= Un Plan de Restauracion de Areas Afectadas, al que afiadiremos la
restauracion de las zonas ocupadas en la fase de construccion y obra, como
son los campamentos, los parques de maquinaria, talleres y otras areas
complementarias:

Como ya se ha indicado en la descripcion del Proyecto de la Primera Linea del Metro
de Quito, se construiran pozos de ataque, donde se montara e iniciara el trabajo de la
tuneladora. Esta area se debera restaurar también.

Tal y como se especifica ya en el Plan de Prevencion y Mitigacion del Impacto sobre
las Comunidades Bioldgicas, se realizara rescate y reubicacion de vegetacién en las
areas auxiliares que vayan a ser ocupadas o simplemente afectadas, que contengan
elementos de importancia ecolégica, econémica 0 que sus poblaciones se encuentren
amenazadas. Las especies de plantas seran rescatadas antes del inicio de la limpieza
y desarraigue de la vegetacion, es decir antes de que sufran cualquier tipo de afectacion.
Este sera el caso de los arboles “de gran porte” que se encuentran ubicados en el parque
donde se construira la estacion de El Ejido.

Otras areas que necesitaran restauracion tras el cierre de la fase de construccién son
los pozos de extraccion, que serdn necesarios para el desmontaje y extraccion de la
tuneladora, y las zonas de acopio de material y maquinarias (como los parques de
dovelas) que se localizaran previsiblemente en las inmediaciones de estos pozos.

Como habra diferentes tramos, que no son consecutivos, donde se utilizara la
tuneladora, el nimero de pozos de ataque y de extraccion seran varios:

» La Solanda: Pozo de ataque

» La Magdalena: Pozo de extraccion
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= El Labrador: Pozo de ataque
= El Ejido: Pozo de extraccion

Se llevara a cabo una limpieza integral de estas zonas reponiendo todo aquello que
existiera anteriormente en las mismas, si €s necesario se revegetara, al igual que los
caminos de paso de vehiculos y maquinaria de obra, ya que se prevé una erosion y
degradacién de los mismos.

6.3.8.3. Regulaciones

En relacion a la obligatoriedad de desmantelar las infraestructuras, maquinaria y
almacenes de material de las obras, y de devolver las areas temporalmente ocupadas
a su situacién anterior, segun el Art. 72 de la Constitucion Ecuatoriana, se reconoce el
derecho de restauracién a la naturaleza, siendo este derecho independiente a la
obligacion del Estado y de las personas naturales o juridicas de indemnizar a los
individuos y colectivos que dependan de los sistemas naturales afectados. También se
contempla que en casos de impacto ambiental grave o permanente, el Estado
establecera los mecanismos mas eficaces para alcanzar la restauracion y adoptara
medidas adecuadas para eliminar o0 mitigar las consecuencias ambientales nocivas. Asi
mismo, el TULSMA también incluye entre las actividades obligatorias del Plan de Manejo
Ambiental, un Plan de Cierre y Abandono que asegure la restauracion de las
mencionadas areas junto con un programa de desmantelamiento de infraestructuras
superficiales o abandono de estructuras subterraneas.

6.3.8.4. Responsable

El principal responsable del cumplimiento del presente programa es la Empresa Publica
Metropolitana Metro de Quito, al contar con la Licencia Ambiental.

La fiscalizacién, sera el responsable de verificar el cumplimiento del presente programa
por parte de la contratista.

La contratista, tiene la obligacién de implementar las medidas del presente plan, realizar
acciones preventivas y correctivas y reportar de forma oportuna a la fiscalizacién y a la
EPMMQ de su cabal cumplimiento.

6.3.8.5. Indicador

# de medidas ejecutadas
X 100 = 100%

# de medidas planteadas

6.3.8.6. Medio de verificacién
e Registros fotogréaficos

e Registros de ejecucion de actividades

~ 353~



"mSAM BlTO ACTUALIZACION DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Soluciones Ambientales Totales

6.3.8.7. Presupuesto

$ 565.000,00 dolares

6.4. FASE DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
6.4.1. Plan de prevencién y mitigacion de impactos

6.6.1.1. Plan de prevencion y reduccién de la contaminacién del aire, ruido y
vibraciones

6.6.1.1.1. Medidas para el control de la contaminacidén del aire por emisién de
particulas suspendidas

En cuanto a la fase de funcionamiento, debido a que el Metro operara mediante el uso
de energia eléctrica, no se espera que genere ningun tipo de material particulado a la
atmosfera.

6.6.1.2. Medidas para el control de la contaminacion del aire por emisiones
gaseosas

En cuanto a la fase de funcionamiento, debido a que el Metro operard mediante el uso
de energia eléctrica, no se espera que genere ningun tipo de contaminantes al ambiente.
Por el contrario, contribuira a la disminuciéon de gases de efecto de invernadero a la
atmadsfera, al reducirse el nUmero de vehiculos que circularan en el area metropolitana
de la Ciudad de Quito. Por lo tanto, el propio metro es una medida correctora en si
mismo, al reducir la contaminacién atmosférica en la zona.

6.6.1.2.1. Medidas para el control de ruido

En la fase de funcionamiento, al ser el metro de circulacion subterranea, no se prevé
que el ruido que se genere en la operacién sea molesto en el exterior. Como norma
general, el ruido en esta fase sera el generado por el propio desplazamiento del Metro,
al entrar en contacto las ruedas con los carriles en el momento en que se frena, se toma
una curva, se hace un giro o se realizan cambios de via. Del mismo modo, el golpeteo
de las ruedas con las juntas de los rieles y en su paso por cada durmiente de soporte,
pueden ocasionar excesivo ruido en caso de no estar los durmientes y rieles
adecuadamente soportados. Ademas, la megafonia en estaciones, y los sistemas de
ventilacién también pueden generar molestias.

Entre las medidas a implementar para minimizar las afectaciones por ruido durante la
fase de funcionamiento, se debe cumplir con lo siguiente:

= En lo posible optimizar los medios de soporte de durmientes y rieles, con la
finalidad de minimizar los contactos entre materiales rigidos que generan
mayor ruido.

= Realizar un programa de mantenimiento que evite el ruido en la fase de
operacion.
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= Tornear periédicamente las ruedas cuando sea hecesario y comprobar que
las mismas se ajusten a los catrriles, con el objetivo de limar los vértices y de
esta forma reducir la emisién de ruido, principalmente en las frenadas y en
las curvas.

= Tratamiento fonoabsorbente en la plataforma de los andenes de las
estaciones para evitar que los fendmenos de reflexion mdaltiple incrementen
el nivel de ruidos en el entorno.

= |[nstalar pantallas fisicas, vegetales o de material aislante, principalmente en
las zonas donde se localicen los tramos elevados (patios y talleres), para que
actien como barreras acusticas.

= Aplicar medidas de seguimiento, vigilancia y control tales como inspecciones
visuales y monitoreos perioddicos de los niveles de ruido.

= Tras la puesta en funcionamiento del Metro de Quito se recomienda la
realizacion de un estudio acustico con la finalidad de identificar los tramos
acusticos mas conflictivos y la necesidad de implementar las medidas
correctoras en los mismos.

= Colocar paneles acusticos en la plataforma de la estacion para que absorban
el ruido.

6.6.1.2.2. Medidas para el control de las vibraciones

Para minimizar posibles impactos por vibraciones generadas debido al desplazamiento
del Metro de Quito, después de un tiempo de encontrarse en funcionamiento, se
recomiendan las siguientes medidas:

1. Como sistema de muy alta atenuacion de vibraciones se proponen dos tipos de
soluciones: Utilizacién del sistema de sujecion tipo Vanguard o similar (que
permita una atenuacion de vibraciones del mismo rango). Se puede lograr una
atenuacion de 25 dB de tal manera que se minimicen los contactos puntuales
entre materiales rigidos y se consiga una adecuada distribucion de las cargas
transmitidas a las estructuras de soporte, mediante la utilizacion de soportes
flexibles que se muestran en los siguientes diagramas.

2. Mejorar la atenuacion de sistema de fijacion mediante placa tipo adherizada o
similar mediante la disposicién de manta elastomérica bajo el hormigén de bateo
segun disposicion definidas en los planos de secciones (capitulo 11 del
Documento n° 2 Planos). Con este sistema se puede conseguir una atenuacion
méxima de 20 dB. Se utilizara un sistema de manta elastomérica con mayor
capacidad y menor frecuencia propia disponible como las basadas en
poliuretano, tipo Sylomer de Getzner o similar.

3. Con estos datos y criterios se han establecido los tramos en los que se mejorara
la atenuacion de vibraciones y ruido.

4. Revisar y verificar periodicamente el estado de los carriles y las ruedas de todos
los vagones del metro.
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5. Cumplir con el Programa de Mantenimiento periddico de reperfilado de carriles,
esmerilado y engrase de ruedas de todos los vagones del metro y mantenimiento
de las vias

6. Asegurar de que no existan durmientes deterioradas, que el carril se encuentre
fijado adecuadamente a las traviesas y que el carril esté debidamente asegurado
a los aparatos de via.

7. Aplicar medidas de seguimiento, vigilancia y control tales como inspecciones
visuales y monitoreos periodicos de los niveles de vibraciones, asi como del
comportamiento de edificaciones y estructuras sensibles que podrian resultar
afectadas.

Tabla 53 Sistema de atenuacion de vibraciones

TRAMO

SISTEMA DE ATENUACION
DE VIBRACIONES
PROPUESTO

COMENTARIO

10+250-10+600

Vanguard o similar

Cobertera inferior un diametro

13+150-13+700

Manta elastica

Cobertera baja y bajo edificaciones

14+600-15+000 | Vanguard o similar Punto sensible segun estudio de
vibraciones naturales del terreno.
15+500-15+700 | Vanguard o similar Punto sensible segun estudio de
vibraciones naturales del terreno.
18+300-18+660 | Vanguard o similar Cobertera baja y bajo edificaciones
21+160-21+570 | Manta elastica Centro histérico y aparatos de via.
21+570-23+160 | Vanguard o similar Punto sensible segun estudio de
vibraciones naturales del terreno.
23+455-23+680 | Manta elastica Cobertera baja y aparato de via
25+300-25+583 | Vanguard o similar Punto sensible segun estudio de
vibraciones naturales del terreno.
25+583-26+500 | Manta elastica Aparato de via y poca cobertera
26+764-27+200 | Vanguard o similar Punto sensible segun estudio de

vibraciones naturales del terreno.

Fuente: EslAy PMA Primera Linea del Metro de Quito, 2013
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6.6.1.2.3. Responsable

El principal responsable del cumplimiento del presente programa es la Empresa Publica
Metropolitana Metro de Quito, al contar con la Licencia Ambiental.

La fiscalizacion, sera el responsable de verificar el cumplimiento del presente programa
por parte de la contratista.

La contratista, tiene la obligacion de implementar las medidas del presente plan, realizar
acciones preventivas y correctivas y reportar de forma oportuna a la fiscalizacion y a la
EPMMQ de su cabal cumplimiento.

6.6.1.2.4.

Indicador

# de medidas ejecutadas

X 100 = 100%

# de medidas planteadas

6.6.1.2.5. Medio de verificacion

Registros e informe de estudios realizados de vibraciones en etapa de
operacion

6.6.1.2.6. Presupuesto

$ 24.750,00 (Veinte y cuatro mil setecientos cincuenta délares)

6.6.1.3.

Plan de prevencién y mitigacién de contaminacion de suelos

Pese al riesgo leve de que se produzca una contaminacion de los suelos, se han previsto
una serie de medidas preventivas:

Se implantardn medidas de vigilancia para evitar vertidos incontrolados de
aceites o sustancias contaminantes.

Se desecharan los residuos conforme a la legislacion vigente y se solicitaran
las autorizaciones requeridas cuando sea necesario.

Se preveran lugares especificos para el almacenamiento de combustibles,
lubricantes, y productos toxicos o peligrosos, donde se aplicaran medidas
adecuadas para evitar fugas.

Para evitar fugas y derrames de hidrocarburos, grasas o aceites se instalara
un buen sistema de drenaje en las zonas de talleres y dependencias
auxiliares con trampas de grasa incluidas que prevendran la salida del
combustible derramado.

Se ubicaran herramientas adecuadas en las zonas identificadas con mayor
riesgo y cercanas a los sistemas de drenaje para asegurar su uso rapido en
caso de necesidad (palas, recipientes plasticos y materiales absorbentes).
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= Se aplicardn las mejores practicas a la hora de cambiar aceites y grasas,
lavar maquinaria, y gestionar desechos, siguiendo las pautas establecidas en
el Programa de manejo de desechos y en las actividades de capacitacion y
educacion (tanto de este programa con del general sobre capacitacion). Se
procederd a su almacenamiento adecuado en contenedores apropiados y a
su retirada por el gestor autorizado.

6.6.1.3.1. Medidas correctoras
e Se procederd a utilizar adecuadamente el Equipo de control de derrames.

e Se procedera a la recogida de la sustancia (grasa, aceite, lubricante etc.) con
algun material absorbente como aserrin o arena, o almohadillas especiales.
Estos materiales se trataran como residuos peligrosos y la forma de
tratamiento y disposicion final estara recogida en el apartado de manejo de
desechos peligrosos dentro del Programa de manejo de desechos.

6.6.1.3.2. Responsabilidades

El principal responsable del cumplimiento del presente programa es la Empresa Publica
Metropolitana Metro de Quito, al contar con la Licencia Ambiental.

La fiscalizacién, sera el responsable de verificar el cumplimiento del presente programa
por parte de la contratista.

La contratista, tiene la obligacion de implementar las medidas del presente plan, realizar
acciones preventivas y correctivas y reportar de forma oportuna a la fiscalizaciéon y a la
EPMMQ de su cabal cumplimiento.

6.6.1.3.3. Indicadores

# de medidas ejecutadas

x 100 = 1009
# de medidas planteadas %

6.6.1.3.4. Medidas de verificacion
e Registros fotograficos
6.6.1.3.5. Presupuesto

No procede en esta fase la realizacion de presupuesto para el presente plan, ya que las
medidas a aplicar pueden ser las contempladas en el apartado de construccion, estando
presupuestadas en el mismo, y en el correspondiente proyecto constructivo.
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6.6.1.4. Plan de prevencion y mitigacion de afectacion al agua

Una vez tomadas las pertinentes medidas en la fase de construccion, la fase de
funcionamiento no se prevé muy significativa en este aspecto, aun asi se debera
garantizar:

= El agua drenada de tuneles y estaciones antes de su vertido a los colectores
seran tratadas para eliminar posibles arrastres de grasas y lubrificantes y
sedimentar los sélidos en suspension que transporten.

= Los materiales peligrosos (aceites, grasas, residuos peligrosos, etc.) se
almacenaran en recintos cubiertos, dotados de solera impermeabilizada y sin
conexion exterior. Es conveniente que estos recintos estén dotados de
sistema de recogida de derrames y fugas conectada con una arqueta
impermeabilizada que favorezca la recogida de los posibles residuos que se
generen.

= Las aguas residuales asimilables a urbanas que se generen en cualquier fase
del proyecto se evacuaran a través de la red de saneamiento municipal, si no
existe red de saneamiento municipal antes de su vertido a cauce seran
depuradas.

= El patio estara dotado de instalaciones para eliminar las grasas y aceites de
las aguas residuales asi como los residuos del lavado de trenes de manera
que el agua sea asimilable a urbana antes de su vertido a la red de
alcantarillado. Si dicha instalacion no puede conectarse con la red de
alcantarillado se dotara de una estacion depuradora de aguas residuales
adecuada a las caracteristicas del agua residual generada (aguas de
limpieza de convoyes, aceites, grasas, sanitarios, duchas, etc.).

6.6.1.4.1. Responsable

El principal responsable del cumplimiento del presente programa es la Empresa Publica
Metropolitana Metro de Quito, al contar con la Licencia Ambiental.

La fiscalizacién, sera el responsable de verificar el cumplimiento del presente programa
por parte de la contratista.

La contratista, tiene la obligacién de implementar las medidas del presente plan, realizar
acciones preventivas y correctivas y reportar de forma oportuna a la fiscalizacion y a la
EPMMQ de su cabal cumplimiento.

6.6.1.4.2. Indicadores

# de medidas ejecutadas
X 100 = 100%

# de medidas planteadas
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6.6.1.4.3. Medidas de verificacion
e Registros fotograficos
6.6.1.4.4. Presupuesto
$ 78.900,00 (Setenta y ocho mil novecientos dolares)

6.6.1.5. Plan de prevencion y mitigacion de la afectacién a las comunidades
biolégicas

Comprende un cronograma de capacitacion (inducciones, charlas, talleres, reuniones y
otros) sobre la gestion ambiental y forestal, y la aplicacién del plan de manejo ambiental
y forestal para el equipo técnico que esté involucrado en la fase de Operacién. Esta
capacitacion serd impartida de acuerdo con sus funciones asignadas, para lo cual
debera recurrir a los organismos publicos y privados vinculados con el tema.

La medida esta orientada a proporcionar una respuesta inmediata y eficaz a cualquier
situacion en la que se deba proteger a las areas verdes y arboles que se encuentran
en el area de influencia directa e indirecta del proyecto.

Las personas que trabajaran en el proyecto, recibirdn en forma periddica, programas de
informacién y capacitacién del area ambiental y sobre resguardo de la flora aledafia al
area del proyecto.

Los responsables y periodicidad del plan de mantenimiento se halla indicado en el
apartado de dicho Plan de Mantenimiento y del Plan de Seguimiento y Monitoreo.

Para la verificacion del cumplimiento de estas medidas se aplicaran las especificaciones
técnicas del MTOP y las Guias Técnicas de Parques y Jardines del Municipio de Quito.

En caso de que algunas especies patrimoniales derivados de la gestion de proteccion,
gueden en pie dentro de la area de influencia directa, estos seran protegidos hasta la
fase de cierre, y contaran con un presupuesto destinado para su mantenimiento durante
la fase de operacion y sera coordinado con el departamento administrativo y ambiental
del proyecto; o a su vez se coordinara con la Unidad de Espacio Publico de la EPMMOP
y Secretaria de Ambiente del MDMQ.

Para el mantenimiento de los arboles se requiere un inventario de arboles y arbustos,
jovenes y adultos, que registre especie, tamafio, espaciamiento, sanidad, edad, tipo de
tallo(s), vigor y requerimientos individuales de manejo

Un plano de ubicacion y numeracion de cada arbol, calendario de ejecucién del plan de
manejo, presupuesto para ejecutar el plan de manejo, Una supervision del plan de
manejo.
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Es necesario ordenar la arborizacién eliminar los elementos extrafios y fuera de lugar,
para poder darle seguimiento al sitio ya ordenados deben priorizar los sitios por
categorias de atencion y presupuesto.

El arbol demanda manejo. Este manejo debe hacerlo la comunidad en coordinacion con
la autoridad competente.

— Objetivo. Concientizar al personal del proyecto, en materia ambiental y sobre al
mantenimiento de la flora del sector.

— Tipo de medida: preventiva

— Acciones: (1) Disefio de un sistema de capacitacion durante la fase de
Operaciones; 2) Impartir conocimientos al personal del proyecto sobre aspectos
forestales gestionando en lo posible el asesoramiento técnico de expertos o de
organismo locales y nacionales competentes al tema.

6.6.1.5.1. Responsable

El principal responsable del cumplimiento del presente programa es la Empresa Publica
Metropolitana Metro de Quito, al contar con la Licencia Ambiental.

La fiscalizacién, sera el responsable de verificar el cumplimiento del presente programa
por parte de la contratista.

La contratista, tiene la obligacion de implementar las medidas del presente plan, realizar
acciones preventivas y correctivas y reportar de forma oportuna a la fiscalizacion y a la
EPMMQ de su cabal cumplimiento.

6.6.1.5.2. Indicadores

# de medidas ejecutadas
X 100 = 100%

# de medidas planteadas
6.6.1.5.3. Medidas de verificacion
e Registros fotogréaficos
e Plan de mantenimiento de los arboles
6.6.1.5.4. Presupuesto
$ 100. 000,00 (Cien mil dolares)

6.6.1.6. Plan de prevencion y mitigacién del deterioro de la movilidad y
accesibilidad urbana

Cuando se retire la maquinaria, la sefalizacion, los campamentos, las barreras
peatonales y los desvios y cortes de tréfico, se restaurara la movilidad en la ciudad, pero
como ya se ha descrito en el apartado de valoracion de impactos, la movilidad y
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accesibilidad urbana en la ciudad de Quito se vera significativamente mejorada en la
fase de operacion de la Primera linea de metro. Ademas, una vez entre en fase de
funcionamiento, este proyecto traera beneficios para el disefio y gestion de mas
espacios verdes, la reduccion del tréfico rodado va a liberar espacio en la via publica,
donde se pueden plantar méas arboles o arbustos y por tanto donde la poblacién pueda
disfrutar del servicio de estas areas verdes.

En la fase de operacion se debera tener en cuenta las siguientes medidas:

1. Se deberd contar con sefalética necesaria para evitar accidentes en los
accesos, salidas de emergencia, pozos de ventilacion, entre otros sitios que
pudieran representar un riesgo para los usuarios de este servicio. Esta sefialética
debera estar acorde a la NTE INEN — ISO- 3864-1. Simbolos graficos. Colores
de seguridad y sefiales de seguridad y a lo establecido en el Plan de Seguridad
Industrial y Salud Ocupacional.

6.6.1.6.1. Responsabilidades

El principal responsable del cumplimiento del presente programa es la Empresa Puablica
Metropolitana Metro de Quito, al contar con la Licencia Ambiental.

La fiscalizacion, sera el responsable de verificar el cumplimiento del presente programa
por parte de la contratista.

La contratista, tiene la obligacion de implementar las medidas del presente plan, realizar
acciones preventivas y correctivas y reportar de forma oportuna a la fiscalizacion y a la
EPMMQ de su cabal cumplimiento.

6.6.1.6.2. Indicadores

# de medidas ejecutadas
X 100 = 100%

# de medidas planteadas
6.6.1.6.3. Medidas de verificacion
e Registros fotograficos
6.6.1.6.4. Presupuesto
$ 62.500,00 (Sesenta y dos mil quinientos ddlares)
6.6.1.7. Plan de prevencion y mitigaciéon de la afectacion al patrimonio cultural

Para la fase de operacidon no se anticipa una afectacion importante a los recursos
historicos, ni edificios ni restos arqueoldgicos, aunque no obstante la medida
correctora ya propuesta anteriormente para los hallazgos arqueoldgicos puede ser de
aplicacion también en la fase de funcionamiento, por ejemplo acciones de conservacion
0 correctoras como las siguientes:
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= Conservacion y renovacion de las salas de exposicion que se habiliten

= Eventos culturales, convocados por el departamento de Turismo del
Municipio que apunten a la recuperacion de la memoria historica.

= Promover y difundir el conocimiento de los valores culturales arqueoldgicos
identificados en el proyecto con énfasis en la nifiez y juventud.

= Aplicar y desarrollar mecanismos legales, cientificos, técnicos,
administrativos y financieros para la preservacion y conservacion del
patrimonio arqueolégico recuperado en el proyecto.

En conclusién no existen medidas preventivas ni compensatorias en esta fase de
funcionamiento

6.3.4.1.2. Responsable

El principal responsable del cumplimiento del presente programa es la Empresa Publica
Metropolitana Metro de Quito, al contar con la Licencia Ambiental.

La fiscalizacién, sera el responsable de verificar el cumplimiento del presente programa
por parte de la contratista.

La contratista, tiene la obligacion de implementar las medidas del presente plan, realizar
acciones preventivas y correctivas y reportar de forma oportuna a la fiscalizacion y a la
EPMMQ de su cabal cumplimiento.

6.3.4.1.3. Indicadores

Los distintos indicadores y medidas de verificacion para el presente plan quedan
reflejados en el correspondiente Plan de Monitoreo y Seguimiento que se incluye en el
presente documento. No obstante, a grandes rasgos, las medidas que se prevén aplicar
para verificar su funcionamiento y los indicadores para medirlo son:

6.3.4.1.4. Medidas de verificacion
= Asistencia de visitantes a exposiciones

» Encuestas para conocer el interés y la preocupacion de la poblacion por la
posible afectacion a estos recursos

= Visitas de turistas a la ciudad
6.3.4.1.5. Indicadores

» 9% de visitantes en las salas de exposicion de los restos arqueoldgicos
rescatados
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» [Fotografias del antes y el después en los edificios y monumentos historicos
de gran valor.

6.3.4.1.6. Presupuesto
$ 393.750,00 (Trecientos noventay tres mil setecientos cincuenta doélares)
6.3.4.2. Plan de prevencién y control de impactos paisajisticos

Se garantizara la preservacion del paisaje durante toda la fase de funcionamiento,
realizando un correcto mantenimiento de las &reas afectadas.

6.3.4.2.1. Indicadores

No aplica

6.3.4.2.2. Medidas de verificacion
v" Registro fotografico

6.3.4.2.3. Responsabilidad

El principal responsable del cumplimiento del presente plan es la Empresa Publica
Metropolitana Metro de Quito, al contar con la Licencia Ambiental.

La fiscalizacién, sera el responsable de verificar el cumplimiento del presente programa
por parte de la contratista.

La contratista, tiene la obligacién de implementar las medidas del presente plan, realizar
acciones preventivas y correctivas y reportar de forma oportuna a la fiscalizacion y a la
EPMMQ de su cabal cumplimiento.

6.3.4.2.4. Presupuesto
$ 25.000,00 (Veinte y cinco mil dolares)
6.4.2. Plan de manejo de desechos

El plan de manejo de desechos desarrollado en la fase construccion del proyecto es
aplicable en la fase de funcionamiento, con todas sus obligaciones y responsabilidades
asi como los diversos manuales de manejo que incluye dicho apartado, por lo que para
la fase de funcionamiento se puede consultar el apartado de Manejo de Desechos de la
Fase de Construccion y Obra.

6.4.3. Presupuesto

$ 20.000,00 (Veinte mil délares)
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6.4.4. Plan de Seguridad y Salud Ocupacional

En la fase de operacién y mantenimiento se seguiré los lineamientos generales descritos
en la fase de construccién basado en la estimacion del riesgo propuesta para esta etapa
de trabajo. De manera especifica se tomaran los modelos nacionales e internacionales
de gestidn para la configuracion del plan dentro de los cuatro ejes principales de un
sistema de gestion los cuales son los siguientes: a) Gestion administrativa, b) Gestion
técnica, c) Gestion de talento humano, d) Procedimientos y programas operativos
bésicos.

Las actividades principales identificadas para la operacion y que agrupan un conjunto
de tareas especificas son:

1) Pruebas e inspecciéon de equipos
2) Operacion rutinaria de equipo mévil y estaciones
3) Mantenimiento de equipos e instalaciones

La fase operativa estarA enmarcada dentro de las actividades preventivas
contempladas en el plan de Seguridad y Salud Ocupacional fase de construccion.

6.4.4.1. Presupuesto
$ 144.575,00 (Ciento cuarenta y cuatro mil quinientos setenta y cinco dolares)*

El presente valor se encuentra distribuido entre el Plan de Seguridad y el Plan de
Contingencias y Emergencias, y debera ser asumido por la empresa Contratista
encargada de la fase de construccion del proyecto Metro de Quito.

6.4.5. Plan de contingencias y respuestas a emergencias

Los manuales a seguir en la fase de funcionamiento corresponderan con los ya
desarrollados para la fase de construccién, por lo tanto se podran consultar en el
apartado correspondiente.

6.4.5.1. Presupuesto
$ 144.575,00 (Ciento cuarenta y cuatro mil quinientos setenta y cinco dolares)*

El presente valor se encuentra distribuido entre el Plan de Seguridad y el Plan de
Contingencias y Emergencias, y deberd ser asumido por la empresa Contratista
encargada de la fase de construccion del proyecto Metro de Quito.

6.4.6. Plan de capacitacién ambiental

El plan de Capacitacion ambiental ha sido desarrollado en la fase de construccion,
siendo de aplicacion también en la fase de funcionamiento, la frecuencia de la formacion
esta detallada en el correspondiente plan.
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6.4.6.1. Presupuesto
$ 9.900,00 (Nueve mil novecientos doélares)
6.4.7. Plan de rehabilitacion de areas afectadas

Como ya se ha mencionado, este plan es de aplicacion tras la finalizacion de los trabajos
de la fase de obra del proyecto, no obstante pudiéndose extender los trabajos de
rehabilitacion a la fase de funcionamiento, se aplicaran las medidas, normas y
procedimientos descritos en el apartado correspondiente de la fase de construccion.

6.4.7.1. Presupuesto
$ 2.400,00 (Dos mil cuatrocientos délares)
6.4.8. Plan de monitoreo y seguimiento

El Plan tiene dos objetivos principales. Por un lado utilizar el sistema de vigilancia que
se utilizé en la fase anterior y que garantiza la correcta ejecucion de todas las medidas
a realizar en esta fase y por otro realizar el monitorio de las variables ambientales,
sociales o econdmicas mas importantes, ya mencionadas.

Respecto a las medidas para cumplir con el primer objetivo, éstas seran de verificacion
mediante visitas a la zona, se analizaran y se redactaran informes sobre el grado de
cumplimiento y sobre recomendaciones en caso de no ser satisfactorias. Las medidas
de verificacién se aplicaran a los siguientes planes:

= Plan de prevencién y mitigacién de impactos:

» Plan de seguridad industrial y salud ocupacional

= Plan de contingencias y respuesta a emergencias
» Plan de capacitacion ambiental

= Plan de manejo de desechos

» Plan de rehabilitacion de &reas afectadas

= Programa de cierre y abandono

Los monitoreos se realizaran con laboratorios acreditados ante el Servicio de
Acreditacion Ecuatoriano — SAE.

6.4.8.1. Auditorias ambientales

La fase constructiva del proyecto, estara sujeto a la realizacion de auditorias
ambientales de cumplimiento del plan de manejo ambiental, las mismas que estaran a
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cargo de la EPMMQ, en funcion de lo establecido en la Licencia Ambiental No. 120 y la
normativa ambiental vigente.

La Contratista, tiene la responsabilidad cumplir con las medidas establecidas en el Plan
de Manejo Ambiental e implementar acciones correctivas.

La Fiscalizacion, verificard el cumplimiento de lo establecido en el Plan de Manejo
Ambiental por parte de la Contratista, asi como de la implementacién de acciones
correctivas.

Respecto a las medidas para el monitoreo de las variables ambientales mas
significativas, se exponen a continuacion:

6.4.8.2. Monitoreo de la calidad del aire

En cuanto al monitoreo de las emisiones y calidad del aire, éste se concentrara en el
monitoreo de la calidad del aire del Proyecto de la Primera Linea del Metro de Quito y
en la evaluacion de las emisiones vehiculares de los vehiculos que se utilicen en el
mismo, durante la fase de funcionamiento.

Respecto a la calidad del aire, el Municipio de Quito, en su Informe de la Calidad de Aire
en Quito de 2010, informdé de acuerdo a los registros de 2010, que los principales
problemas del aire de Quito estéan relacionados con la presencia de MP. s y particulas
sedimentables, lo que se puede corroborar con los registros obtenidos en las distintas
estaciones existentes en el Distrito Metropolitano de Quito.

El monitoreo de la calidad del aire se realizara en forma semestral en diez (10) sitios
préximos al desarrollo del Proyecto de la Primera Linea del Metro de Quito y dentro del
area de trabajo. Estas areas deberan incluir las excavaciones subterraneas y tunel y en
los portales de entrada a los tuneles. En la seleccion de los sitios de monitoreo se deben
considerar la ubicacién de los receptores mas sensibles, las actividades de construccion
de mayor impacto sobre la calidad del aire, las variables climaticas que podrian influir
sobre los efectos de dispersién y las posibles barreras o condiciones naturales de la
zona.

Para la fase de operacion se mantendran los 10 sitios de monitoreos seleccionados
durante la construccion, que seran muestreados semestralmente durante el primer afio
de funcionamiento de la Primera Linea del Metro de Quito, y luego anualmente hasta
completar un maximo de 3 afos.

La verificacion de las emisiones vehiculares se realizard en forma anual en 10 sitios a
lo largo del alineamiento del metro mediante un prestador de este servicio, debiendo
determinar el cumplimiento de los parametros aplicables segun el tipo de vehiculo
evaluado y los parametros definidos en la normativa vigente.

Cada uno de los monitoreos contemplard lo siguiente:

» Medicién de particulas menores a 2.5 micrometros (PM.s) durante 24 horas
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= Medicién de NOy y SO, mediante el empleo de tubos pasivos, durante dos
periodos consecutivos de 7 dias cada uno

= Medicién de CO,, CO y CH4 dentro de las excavaciones subterraneas

La legislacion principal ecuatoriana en la que quedan reflejados las principales
limitaciones en relacion a la calidad del aire es el Texto Unificado de Legislacién
Secundaria del Ministerio Del Ambiente, en cuyo epigrafe 4.1.2.1 del anexo 4 del Libro
VI (Norma de Calidad del Aire Ambiente) se indica que el promedio aritmético de la
concentracion de PM2.5 de todas las muestras en un afio no debera exceder de quince
microgramos por metro cubico (15 ug/m®). Ademas, la concentracion maxima en 24
horas, de todas las muestras colectadas, no debera exceder de sesenta y cinco
microgramos por metro cubico (65 ug/m?3), valor que no podra ser excedido mas de dos
(2) veces en un afio. Respecto a los contaminantes gaseosos los limites admisibles son:

Tabla 54 Limites establecidos a los contaminantes comunes del aire

SUSTANCIA LIMITE

= El promedio aritmético de la concentracién de SO2 determinada en todas
las muestras en un afio no debera exceder de ochenta microgramos por
metro cubico (80 pg/ms3).

SO,

= La concentracidbn maxima en 24 horas no debera exceder trescientos
cincuenta microgramos por metro cubico (350 ug/ms3), mas de una vez en
un afio.

= La concentracion de mondéxido de carbono de las muestras determinadas
de forma continua, en un periodo de 8 (ocho) horas, no deberd exceder
diez mil microgramos por metro cubico (10 000 ug/m?) mas de una vez en

co un ano.

= Laconcentracién maxima en una hora de monéxido de carbono no debera
exceder cuarenta mil microgramos por metro cubico (40 000 ug/m3) mas
de una vez en un afio.

= El promedio aritmético de la concentracion de Oxidos de nitr6geno,
expresada como NOZ2, y determinada en todas las muestras en un afio, no
debera exceder de cien microgramos por metro cubico (100 pg/ms3).

NO;

= La concentracibn méxima en 24 horas no debera exceder ciento cincuenta
microgramos por metro cubico (150 ug/m3) mas de dos (2) veces en un
afio.

O3 » La méxima concentracion de oxidantes fotoquimicos, obtenida mediante
muestra continua en un periodo de una hora, no deberéa exceder de ciento
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SUSTANCIA LIMITE

sesenta microgramos por metro cubico (160 pug/m?), méas de una vez en un
afio.

= La méaxima concentracion de oxidantes fotoquimicos, obtenida mediante
muestra continua en un periodo de ocho horas, no debera exceder de
ciento veinte microgramos por metro cubico (120 ug/m?3), mas de una vez
en un afo.

Fuente: TULSMA, LIBRO VI, ANEXO 4.

Ademas, segln se indica en los puntos 4.1.3.1 y 4.1.3.2., la Entidad Ambiental de
Control establecera un Plan de Alerta, de Alarma y de Emergencia ante Situaciones
Criticas de Contaminacion del Aire, basado en el establecimiento de tres niveles de
concentracion de contaminantes. La ocurrencia de estos niveles determinara la
existencia de los estados de Alerta, Alarma y Emergencia. Cada uno de los tres niveles
serd declarado por la Entidad Ambiental de Control cuando uno o mas de los
contaminantes comunes indicados exceda la concentracion establecida en el siguiente
cuadro, o cuando las condiciones atmosféricas se espera que sean desfavorables en
las préximas 24 horas. Dichos niveles son los indicados en el siguiente cuadro
recopilada de la legislaciéon del Ecuador:

Tabla 55 Concentraciones de contaminantes comunes que definen los niveles de alerta,
de alarmay de emergencia en la calidad del aire.

CONTAMINANTE Y PERIODO DE TIEMPO ALERTA | ALARMA | EMERGENCIA

Monéxido de carbono 15.000 30.000 40.000

Concentracion promedio en ocho horas

Oxidantes fotoquimicos, expresados como ozono. 300 600 800

Concentracién promedio en una hora

Oxidos de Nitrogeno, como NO2 1.200 2.300 3.000

Concentracién promedio en una hora

Di6xido de Azufre 800 1.600 2.100

Concentraciéon promedio en veinticuatro horas

Material Particulado PM10 250 400 500

Concentracién en veinticuatro horas
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Fuente: TULSMA, LIBRO VI, ANEXO 4.

[ Todos los valores de concentracion expresados en microgramos por metro cubico de
aire, a condiciones de 25 °C y 760 mm Hg.

6.4.8.3. Monitoreo de las emisiones de ruido

Este monitoreo deberd contemplar la recopilacion de informacion respecto a la
generacién de ruido debido al proyecto, en zonas proximas a receptores sensibles, para
la fase de operacion.

Como ya se dijo en la fase de construccion y se explicé, para la medicién de las
emisiones sonoras o ruido generado por las fuentes fijas y méviles del proyecto, se
empleara un sondémetro o decibelimetro.

Segun el Acuerdo Ministerial No. 028 mediante el cual se sustituye el Libro VI del
TULSMA, que reforma el Anexo 5 (Niveles Maximos de Emision de Ruido y Metodologia
de Medicion para fuentes fijas y fuentes méviles), se indican los niveles maximos de
emision de ruido para FFR. En su punto 4.1.1 se indica que el nivel de presién sonora
continua equivalente, LKeq, expresados en decibeles, no podra exceder de los valores
gue se fijan en el cuadro siguiente:

Tabla 56 Niveles méximos de emision de ruido (LKeq) para fuentes fijas de ruido

NIVEL MAXIMOS DE EMISION DE RUIDO

PARA FFR
LKeq (dB)
USO DEL SUELO N
PERIODO DIURNO NOCTURNO
07:01 hasta 21:00 21:01 hasta 07:00
horas
horas

Residencial (RI) 55 45
Equipamiento de 55 45
Servicios Sociales
(EQ1L)
Equipamiento de 60 S0
Servicios Publicos
(EQ2)
Comercial (CM) 60 50
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NIVEL MAXIMOS DE EMISION DE RUIDO

PARA FFR
LKeq (dB)
USO DEL SUELO .
PERIODO DIURNO NOCTURNO
07:01 hasta 21:00 21-01 hasta 07:00
horas
horas
Agricola  Residencial 65 45
(AR)
Industrial (ID 1/ID2) 65 55
Industrial (ID 3/ID4) 70 65
Cuando existan usos de suelo mdltiple o
combinados se utilizara el LKeq mas bajo de
cualquiera de los usos de suelo que
componen la combinacion.
Uso Mdltiple

Ejemplo: Uso de suelo: Residencial + ID2

LKeq para este caso = Diurno 55 dB y
Nocturno 45dB.

Proteccion  Ecoldgica | La determinacion del LKeq para estos casos
(PE) se lo llevara a cabo de acuerdo al

procedimiento descrito en el Anexo 4.
Recursos Naturales

(RN)

Fuente: Anexo 5. AM 028, RO 270, 7 de Febrero de 2015.

En la misma legislacién se indica, en su punto 4.2.2 los niveles maximos de emision
para fuentes moviles de ruido, los cuales quedan reflejados en el siguiente cuadro:
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Tabla 57 Niveles de presién sonora maxima para vehiculos automotores

’ NPS
CAI/EEGH?CRUTC? EL DESCRIPCION MAXIMO
dB(A)
Motocicletas De hasta 200 cc 80
Entre 200 y 500 cc 85
Mayores a 500 cc 86
Vehiculos Transporte de personas, nueve asientos, incluido el 80
conductor
Transporte de personas, nueve asientos, incluido el 81
conductor, y peso no mayor a 3,5 tn
Transporte de personas, nueve asientos, incluido el 82
conductor, y peso mayor a 3,5 tn
Transporte de personas, nueve asientos, incluido el 85
conductor, peso mayor a 3,5 tn, y potencia de motor
mayor a 20 HP
Vehiculos de carga | Peso maximo hasta 3,5 tn 81
Peso méximo de 3,5 tn hasta 12 tn 86
Peso maximo mayor a 12 tn 88

Fuente: Anexo 5. AM 028, RO 270, 7 de Febrero de 2015.

En la fase de funcionamiento se desarrollaran monitoreos anuales.
6.4.8.4. Monitoreo de los niveles de vibraciéon

Este monitoreo debera contemplar la recopilacion de informacion respecto a la
generacion de vibraciones debido al funcionamiento del metro, en zonas proximas a
receptores sensibles.

Como se menciond anteriormente, existen una serie de zonas de edificaciéon sensible a
las vibraciones, tanto en la zona norte, como en la centro y en la sur. Por lo tanto sera
preciso proceder a completar estas mediciones durante la fase de funcionamiento, con
la finalidad de evaluar los posibles riesgos que se podran generar.
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Este monitoreo se realizara durante los 3 primeros afios de funcionamiento del Metro de
Quito.

Segun se indica en el Acuerdo Ministerial No. 028, mediante cl cual se sustituye el Libro
VI del TULSMA, en el apartado relacionado a los Niveles Maximos de Emision de
Vibraciones y Metodologia de Medicién, en el numeral 6.1 Limites admisibles de
transmisién de vibraciones de equipos e instalaciones a edificaciones, los niveles de
vibracion superiores, establece lo siguiente:

“6.1.1. Ningun equipo, aparato o instalacién podra transmitir a los elementos sélidos que
componen la compartimentacion de un recinto receptor, o a los edificios, valores mas
altos a los establecidos en la Tabla 1: Objetivos de calidad acustica para vibraciones
aplicables al espacio interior habitable de edificaciones destinadas a vivienda, usos
residenciales, hospitalarios, educativos o culturales, segun lo especifica la Norma 1SO-
2631-2:2003.”

Tabla 58 Limites admisibles de transmision de vibraciones de equipos e instalaciones

INDICE DE

USO DEL EDIFICACIO VIBRACIONES LAW

Vivienda o uso residencial 75
Hospitalario 72
Educativo o cultural 72

Fuente: Tabla 3, Apartado Niveles Maximos de Emisiones de vibraciones y metodologia
de Medicion. AM 028, RO 270, 7 de Febrero de 2015.

6.4.8.5. Monitoreo de la calidad de las aguas superficiales y de las aguas
subterrdneas

Este Plan de Monitoreo tiene como objetivo verificar la eficiencia y eficacia de la
implementacion de las medidas preventivas y correctoras del Plan de Prevencion y
Mitigacion de Impactos Ambientales, Proteccion de la Calidad de las Aguas del Plan de
Manejo Ambiental.
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El Monitoreo es la Unica forma de poder verificar que las medidas implementadas por el
Contratista logren los objetivos de proteccion y mitigacion ambiental esperados.

El Monitoreo se realiza mediante mediciones directas en campo y a través del analisis
de laboratorio de las muestras. Desde el punto de vista de variables ambientales, el
Monitoreo (ya sea continuo o peridédico) determina la eficacia de las medidas de
mitigacion, evita la generacién de impactos innecesarios, y permite anticipar medidas
complementarias que se requieran.

6.4.8.5.1. Monitoreo de Aguas Superficiales y Subterrdneas
El Monitoreo de aguas subterraneas, durante la fase operativa, comprende lo siguiente:

El Monitoreo permanente que realiza la Empresa Publica Metropolitana de Agua Potable
y Saneamiento EPMAPS del Municipio del Distrito Metropolitano de Quito; entidad que
responsable de realizar el monitoreo al Acuifero de Quito; especificamente se contaran
con resultados de monitoreo de los pozos que se encuentran cercanos al trazado
Primera Linea del Metro de Quito y Estaciones, tanto en época seca como en época
invernal.

En este monitoreo también se incluyen los pozos identificados por la Empresa Pubica
Metropolitana Metro de Quito, para la Primera Linea del Metro de Quito y Estaciones

Adicionalmente la Contratista, tiene la responsabilidad de realizar el Monitoreo de Aguas
Superficiales y SubterrAdneas a través del servicio de un Laboratorio Calificado en el
Servicio Nacional de Acreditacion Ecuatoriano-SAE, lo siguiente:

¢ Muestreo puntual de aguas superficiales durante las actividades constructivas.

¢ Monitoreo semestral, de aguas subterraneas resultantes del nivel fredtico,
dependiendo de la presencia de agua.

¢ Monitoreo mensual de descarga de aguas subterraneas hacia el alcantarillado.

Normativa Ambiental aplicable:

Para determinar los limites permisibles, los criterios de calidad para los distintos usos y
los métodos y procedimientos para determinar la presencia de contaminantes en el agua
se debera tomar en consideracion el Anexo 1 del Libro VI de la Calidad Ambiental y de
Descarga de Efluentes: Recurso Agua, reformado segun el Acuerdo Ministerial 028, del
7 de febrero del 2015.

Para el caso de calidad para aguas subterraneas, se ha tomado como base la Tabla 5.
Anexo 1 del TULSMA; debido a que el AM 028, RO 270 del 7 de febrero del 2015, no
cuenta con valores referenciales para aguas subterraneas.
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Tabla 59 Criterios referenciales (Tabla 5 TULSMA) de calidad para aguas subterraneas,
considerando un suelo con contenido de arcilla entre (0-25,0) % y de materia orgénica

entre (0 - 10,0) %

PARAMETROS EXPRESADO COMO UNIDAD LIMITE MAXIVMO
PERMISIBLE

Arsénico (total) As Mg/l 35
Bario Ba pa/l 338
Cadmio Cd pg/l 3,2
Cianuro (total) CN- Mg/l 753
Cobalto Co Mg/l 60
Cobre Cu pa/l 45
Cromo total Cr Mg/l 16
Molibdeno Mo pg/l 153
Mercurio (total) Hg pa/l 0,18
Niquel Ni pg/l 45
Plomo Pb pg/l 45
zZinc Zn pa/l 433
Compuestos aromaticos

Benceno. CeHg pg/l 15
Tolueno. pg/l 500
Estireno pg/l 150
Etilbenceno pg/l 75
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Xileno (Suma)” ug/! 35
Fenol pg/l 1 000
Cresol’ ug/l 100
Hidroquinona Mg/l 400

Naftaleno pg/l 35
Fenantreno. Mg/l 2,5
Antraceno Mg/l 2,5
Fluoranteno pg/l 0,5

Fuente: TULSMA, LIBRO VI, ANEXO 1

Tabla 60 Criterios referenciales (Tabla 5 TULSMA) de calidad para aguas subterraneas,
considerando un suelo con contenido de arcilla entre (0-25,0) % y de materia orgénica
entre (0 - 10,0) %

DDD, DDE, DDT (Suma)" Wtell 0,005
Drins (Suma)’ ug/l 0,05
HCH-Compuestos (Suma)’ Mg/l 0,5
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Carbaril pg/l 0,06
Carbofuran pg/l 0,06
Maneb Mg/l 0,05

Ciclohexanos pg/l 7 500
Ftalatos (Suma)’ Mg/l 2,75
Hidrocarburos totales de petroleo pg/l 325
Piridina pg/l 1,75
Tetrahidrofurano Mg/l 0,75
Tetrahidrotiofeno pg/l 15

Fuente: TULSMA, LIBRO VI, TABLA 5

Tabla 61 Limites de descarga (Tabla 9. Anexo 1) al sistema de alcantarillado publico

Aceites y grasas Sustancias mg/l 70,0
solubles en hexano
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LiMITE MAXIMO

PARAMETROS EXPRESADO COMO UNIDAD PERMISIBLE
Explosivas o Inflamables Sustancias mg/l Cero
Alkil mercurio mg/I No detectable
Aluminio Al mg/I 5,0
Arsénico total As mg/l 0,1
Cadmio Cd mg/I 0,02
Cianuro total CN mg/I 1,0
Cinc Zn mg/I 10,0
Cloro Activo Cl mg/I 0,5
Cloroformo Extracto carbon mg/l 0,1

cloroformo (ECC)
Cobalto total Co mg/I 0,5
Cobre Cu mg/I 1,0
Compuestos fendlicos Expresado como mg/I 0,2

fenol

Compuesto Organoclorados mg/I 0,05
organoclorados totales
Cromo Hexavalente Cr+6 mg/l 0,5
Demanda Bioquimica de D.B.O.. mg/I 250,0
Oxigeno (5 dias)
Demanda Quimica de D.Q.O. mg/l 500,0

Oxigeno
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LiMITE MAXIMO

PARAMETROS EXPRESADO COMO UNIDAD CERMISIBLE
Dicloroetileno Dicloroetileno mg/I 1,0
Fosforo Total P mg/I 15,0
Hidrocarburos Totales de TPH mg/I 20
Petroleo
Hierro total Fe mg/I 25,0
Manganeso total Mn mg/l 10,0
Mercurio (total) Hg mg/I 0,01
Niquel Ni mg/I 2,0
Nitrégeno Total Kjedahl N mg/l 60,0
Organofosforados Especies totales mg/I 0,1
Plata Ag mg/I 0,5
Plomo Pb mg/I 0,5
Potencial de hidrégeno pH 6-9
Selenio Se mg/I 0,5
Solidos Sedimentables ml/| 20,0
Solidos Suspendidos mg/l 220,0
Totales
Solidos totales mg/l 1 600,0
Sulfatos SO4= mg/I 400,0
Sulfuros S mg/l 1,0
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; LIMITE MAXIMO
PARAMETROS EXPRESADO COMO UNIDAD
PERMISIBLE
Temperatura °C <40,0
Tensoactivos Sustancias activas mg/I 2,0
al azul de metileno
Tetracloruro de carbono Tetracloruro de mg/l 1,0
carbono
Tricloroetileno Tricloroetileno mg/I 1,0

Fuente: Tabla 9, Anexo 1, AM 028. RO 270, 7 de febrero de 2015.

6.4.8.6. Presupuesto

$ 154.000,00 (Ciento cincuenta y cuatro mil dolares)
6.5. FASE DE CIERRE

6.5.1. Plan de prevencion y mitigacion de impactos

6.5.1.1. Plan de prevencién y reduccion de la contaminaciéon del aire, ruido y
vibraciones

6.5.1.1.1. Medidas para el control de la contaminacidén del aire por emisién de
particulas suspendidas

Durante la fase de abandono, se producira impacto por emision de particulas
suspendidas, Unicamente durante el desmantelamiento de campamentos,
infraestructuras de apoyo a las obras y talleres. Seran de aplicacion las mismas medidas
gue han quedado reflejadas en la fase de construccion.

6.5.1.1.2. Medidas para el control de la contaminacién del aire por emision de
gases

Durante la fase de abandono, se producird impacto por emision de gases, Unicamente
durante el desmantelamiento de campamentos, infraestructuras de apoyo a las obras y
talleres. Seran de aplicacion las mismas medidas que han quedado reflejadas en la fase
de construccion.

6.5.1.1.3. Medidas para el control de ruido

Durante la fase de abandono, se producird impacto por emisién de ruido, Gnicamente
durante el desmantelamiento de campamentos, infraestructuras de apoyo a las obras y
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talleres. Seran de aplicacién las mismas medidas que han quedado reflejadas en la fase
de construccion.

6.5.1.1.4. Medidas para el control de vibraciones

Durante la fase de abandono, se producird impacto por emision de pequefias
vibraciones, Unicamente durante el desmantelamiento de campamentos,
infraestructuras de apoyo a las obras y talleres. Seran de aplicacion las mismas medidas
gue han quedado reflejadas en la fase de construccion.

6.5.1.1.5. Medidas de control de la contaminacién de suelos

En lo que se refiere a la fase de abandono, Unicamente sera significativa la parte de
desmantelamiento de infraestructuras, talleres y campamentos, ya que por la
importancia del proyecto en si no se espera que pueda clausurarse una obra de este
tipo

6.5.1.1.6. Medidas para el control de afectaciones sobre la geologia y la
geomorfologia

Las canteras que se utilizaran durante la vida del proyecto cuentan con sus respectivas
licencias ambientales. Estas canteras deberan cumplir con los planes de manejo
aprobados por la autoridad competente.

6.5.1.1.7. Medidas para el control de la afectacion al agua

En lo que se refiere a la fase de abandono, Gnicamente sera significativa la parte de
desmantelamiento de infraestructuras, talleres y campamentos, ya que por la
importancia del proyecto en si no se espera que pueda clausurarse una obra de este
tipo.

Seran de aplicacion las medidas indicadas en el apartado de construccion.
6.5.1.1.8. Medidas para el control de la afectacion a las comunidades biolégicas

En lo que se refiere a la fase de abandono, Unicamente sera significativa la parte de
desmantelamiento de infraestructuras, talleres y campamentos, ya que por la
importancia del proyecto en si no se espera que pueda clausurarse una obra de este
tipo.

Seran de aplicacion las medidas indicadas en el apartado de construccion.
6.5.1.1.9. Medidas de control del deterioro de la movilidad y accesibilidad urbana

En lo que se refiere a la fase de abandono, Unicamente sera significativa la parte de
desmantelamiento de infraestructuras, talleres y campamentos, ya que por la
importancia del proyecto en si nho se espera que pueda clausurarse una obra de este
tipo.
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Seran de aplicacion las medidas indicadas para la fase de construccion.
6.5.1.2. Medidas de control de la afectacion al patrimonio cultural

La aplicacion de las medidas enfocadas en la prevencion y mitigacion de la afectaciéon
al patrimonio cultural se desarrollard durante las fases de construccion principalmente,
aunque se llevara un seguimiento durante toda la vida del metro.

Seran de aplicacion las medidas indicadas para la fase de construccion.
6.5.1.3. Medidas control de impactos paisajisticos

En lo que se refiere a la fase de abandono, Unicamente serd significativa la parte de
desmantelamiento de infraestructuras, talleres y campamentos, ya que por la
importancia del proyecto en si no se espera que pueda clausurarse una obra de este
tipo. Seran de aplicacién las medidas indicadas en el apartado de construccion.

6.5.1.4. Presupuesto Plan de Prevencién y Mitigacion
$114.400,00 (Ciento catorce mil cuatrocientos dolares)
6.5.2. Plan de manejo de desechos

El plan de manejo de desechos desarrollado en la fase construccion del proyecto es
aplicable en la fase de explotacién y también de cierre, con todas sus obligaciones y
responsabilidades asi como los diversos manuales de manejo que incluye dicho
apartado, por lo que para la fase de funcionamiento se puede consultar el apartado de
Manejo de Desechos de la Fase de Construccién y Obra.

6.5.2.1. Presupuesto
$ 27.500,00 (Veinte y siete mil quinientos doélares)
6.5.3. Plan de seguridad industrial y salud ocupacional

A continuacion se desarrolla el plan, siendo similar tanto en la fase de construccién como
en la de cierre para la Primera Linea del Metro de Quito. Revisar apartado Plan de
seguridad de la fase de construccion.

6.5.3.1. Presupuesto

El presupuesto del correspondiente Plan de Seguridad y Salud Ocupacional debera ir
desarrollado e incluido en el correspondiente Proyecto constructivo, en funcion del
propio Estudio a desarrollar en él, por lo que no se ha incluido en el presente documento.
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6.5.4. Plan de contingencias y respuestas a emergencias

Los manuales a seguir en la fase de cierre se corresponden con los ya desarrollados
para la fase de construccion, por lo tanto se podran consultar en el apartado
correspondiente.

6.5.4.1. Presupuesto

El presupuesto del correspondiente Plan de Contingencias y respuestas a emergencias
deberé ir desarrollado e incluido en el correspondiente Proyecto constructivo, en funcién
del propio Estudio a desarrollar en él, por lo que no se ha incluido en el presente
documento.

6.5.5. Plan de capacitacion ambiental

El plan de Capacitacion ambiental ha sido desarrollado en la fase de construccion,
siendo de aplicacion también en la fase de funcionamiento y cierre, la frecuencia de la
formacion esta detallada en los cuadros integrados en el apartado mencionado.

v' El principal responsable del cumplimiento del presente programa es la Empresa
Publica Metropolitana Metro de Quito, al contar con la Licencia Ambiental.

v La fiscalizacién, sera el responsable de verificar el cumplimiento del presente
programa por parte de las contratistas, subcontratistas y proveedores.

v" Las contratistas, subcontratistas y proveedores, tienen la obligacion de
implementar las medidas del presente plan, realizar acciones preventivas y
correctivas y reportar de forma oportuna a la fiscalizacion y a la EPMMQ de su
cabal cumplimiento.

6.5.5.1. Presupuesto
$ 9.900,00 (Nueve mil novecientos doélares)
6.5.6. Plan de rehabilitacion de areas afectadas

Como ya se ha mencionado, este plan es de aplicacion tras la finalizacion de los trabajos
de la fase de obra del proyecto, no obstante pudiéndose extender los trabajos de
rehabilitacion a la fase de funcionamiento y cierre, se aplicaran las medidas, normas y
procedimientos descritos en el apartado correspondiente de la fase de construccion.

6.5.6.1. Presupuesto
$ 2.500,00 (Dos mil quinientos dolares)

6.5.7. Plan de cierre y abandono

Una vez que el proyecto cumpla con su vida util o sea modificado cerrando una o varias
de sus partes, se debera desarrollar un plan especifico y detallado, tomando las medidas
adecuadas para el cierre y abandono definitivo, en ese momento y con las
circunstancias que existan entonces.
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No obstante, si eventualmente se diera el caso que en algunas de las fases del proyecto
éste tuviera abandonarse, se ejecutara un Plan de Abandono Definitivo, el cual
contemplaria todas aquellas medidas que permitieran restaurar el medio a sus
condiciones naturales, sin mostrar sefiales de afectacién o perturbacién, en base a la
estrategia propuesta en el EslA.

En el caso del Plan de cierre definitivo del proyecto, este se aplicara en la fase de cierre
del proyecto, pero se empezara a elaborar en los ultimos meses de vida del mismo, o
bien cuando se abandone o clausure alguna parte del proyecto, por ejemplo algun tunel,
pero no se prevé que ocurra en los 5 primeros afios de vida del proyecto.

6.5.7.1. Presupuesto
$ 50.000,00 (Cincuenta mil délares)

6.5.8. Plan de seguimiento y monitoreo

En esta fase el objetivo del plan se puede dividir en dos, por un lado habrd que
comprobar que las medidas que se incluyen en los diferentes planes del Plan de Manejo
se cumplen y por otro controlar las variables ambientales méas relevantes en aquellas
actuaciones de cierre o abandono que se realicen como pueden ser:. el
desmantelamiento de las construcciones auxiliares y la restitucion de las areas que
ocupaban. Las medidas a aplicar en el cierre de la linea de metro como tal no se
presupuestan en este momento y se tendran que tener en cuenta cuando, llegado el
momento, se hagan los respectivos proyectos de abandono de la linea.

Para cumplir con el primer objetivo se aplicaran medidas de control, vigilancia y
verificacién de las medidas que se incluyen en los correspondientes planes. Para la
ejecucion de las mismas se realizaran inspecciones visuales y encuestas a la poblacion,
en caso de ser necesarias, para verificar el cumplimiento y se redactaran informes sobre
la satisfaccion o no del cumplimiento, indicando acciones correctoras en caso de no
cumplimiento.

Las medidas seran muy similares a las aplicadas durante la construccién, por ejemplo:

» Plan de prevencion y mitigacion de suelos habra que vigilar que se cumplan
las medidas que se indican en dicho plan (vigilancia de vertidos, existencia
de lugares especificos para almacenamiento, cumplimiento de la legislacién
en tema de vertidos, etc.)

= Plan de prevencion y mitigacion de impactos sobre la geologia y
geomorfologia: cumplimiento de los requisitos exigidos a las canteras.

= Plan de prevencion y mitigacion de afectacion al patrimonio cultural: habré
gue ver si el desmantelamiento de alguna estructura auxiliar puede afectar al
patrimonio cultural y en su caso verificar el cumplimiento de las medidas
desarrolladas en el plan de cierre correspondiente.
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= Plan de prevencion y control de impactos paisajisticos: verificar que se
cumplen las medidas de restauracion paisajistica descritas en los
correspondientes planes de cierre de las areas auxiliares.

» Plan de seguridad industrial y salud ocupacional: vigilancia y verificacién de
las medidas a aplicar en esta fase.

= Plan de contingencias y respuesta a emergencias: vigilancia y verificacion de
las medidas a aplicar en esta fase

= Plan de cierre y abandono: vigilancia y verificacion de las medidas a aplicar
en esta fase

Para cumplir con el segundo objetivo se monitorearan las variables ambientales mas
relevantes, cuyos pardmetros, frecuencias y umbrales estan definidos en la fase de
construccién. Los lugares de medicion de dichas variables se realizaran en los sitios
auxiliares que vayan a ser abandonados.

Por lo tanto para el monitoreo de las siguientes variables: calidad del aire (emision de
particulas y gases), ruido, vibraciones, suelo, se aplicaran las mismas medidas que en
la fase de construccion. Los parametros y umbrales son los mismos y los lugares de
monitoreo seran las zonas que ocupaban los campamentos, infraestructuras y obras
auxiliares que tendran que ser desmantelados.

El Programa de Monitoreo Ambiental, se basara en la verificacion del cumplimiento, de
la implementacion de cada una las medidas, procedimientos, frecuencias y
responsables; que se encuentran determinadas en el Plan de Cierre y Abandono de la
construccién y operacion de la Fase Il del Plan de Manejo Ambiental de la Primera
Linea del Metro de Quito.

6.5.5.2. Presupuesto

$81.600,00 (Ochentay un mil seiscientos dolares)
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6.6. Glosario de términos

e A.T.C: Control Automético Del Tren

e A.T.S: Supervision Automatica de Trenes

e B.T: Alta tension

e BRETEL: Conjunto de desvios formando un escape doble en forma de cruz

¢ C.R.E.T.l.B.: Hace referencia a las caracteristicas que hacen que un residuo sea
considerado peligroso (Corrosivo, Reactivo, Explosivo, Toéxico, Inflamable,

Biolégico)
e C.T.C: Control de Tréafico Centralizado
e CaO: Oxido de Calcio
e CCN: Corredor Central Norte
e CGBT: Cuadros Generales de Baja Tensién
e CHQ: Centro Histérico de Quito

¢ CLOTOIDES: Curva tangente al eje de las abscisas en el origen y cuyo radio de
curvatura disminuye de manera inversamente proporcional a la distancia

recorrida sobre ella
e CMS: Conservacion de las Especies Migratorias
e CO: Monoxido de hidrogeno
e COPs: Compuestos Organicos Persistentes
e COV’s: Compuestos Organicos Volatiles
e CTE: Centros de Transformacion de Estacion
e CTV: Centros de Transformacion de Ventilacion
e DAP: Diametro a la altura del pecho
o DDT: Dicloro Difenil Tricloroetano

e DRESINAS: Es un vehiculo ferroviario ligero, conducido por personal propio del

servicio.

e DRM: Daily Review Meetings
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e EMMOP: Empresa Publica Metropolitana de Movilidad y Obras Publicas
e EPB: Air Pressure Balance

e EPMGIRS: Empresa Publica Metropolitana de Gestion Integral de Residuos
Solidos

o EPMMQ: Empresa Publica Metropolitana Metro de Quito
e EslA: Estudio de Impacto Ambiental

e GALIBO: Distancia entre la parte inferior de la superestructura y el nivel medio

del curso de agua
e GFCI: Ground Fault Circuit Interrupter
e HES: Environment, Health and Safety
e |ESS: Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social
e |ESS: Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social
e IMP: Instituto Metropolitano de Patrimonio
e INPC: Instituto de Patrimonio Cultural
¢ |SO: International Organization for Standardization
e KV: Kilovoltio
e LGA: Ley de Gestion Ambiental
e MAE: Ministerio de Ambiente del Ecuador
e MP2.5 : Material Particulado 2.5
e NFPA: Asociacion Nacional de Proteccion contra el Fuego
e NOZ2: Dioxido de nitrégeno
e NTINEN : Norma Técnica del Servicio Ecuatoriano de Normalizacion
e 03:0zono
e P.C.C: Puesto de Control Central
e PCBs: Policlorobifenilos
e PCC: Puesto de Control Centralizado

e PCL: Puesto de Control Local
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e PLMQ: Primera Linea del Metro de Quito

¢ RAOHE: Reglamento ambiental para operaciones hidrocarburiferas en el

Ecuador
e RCL: Revisiones de Ciclo Largo
o ROPS: Portico de seguridad antivuelco
e SCE: Sistema de control de estaciones
e SEM: Método de excavacion secuencial
e SENAGUA: Secretaria Nacional del Agua
e SO2: Dioxido de azufre
e SUMA: Sistema Unico de Manejo Ambiental
e TBM : Tunnel Boring Machine
e TBM-EPB: (Tunnel Boring Machine) o minador a seccion completa
¢ TULSMA: Texto Unificado de Legislacién Secundaria del Ministerio del Ambiente

e TULSMAG: Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio de

Agricultura y Ganaderia
e TVCC: Sistema de television en circuito cerrado
e UICN: Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza

¢ UNESCO: Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y
la Cultura
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6.7. Anexos
Los anexos forman parte integrante del presente Plan de Manejo Ambiental.

Especificaciones de Responsabilidad Social (RS) para Contratistas.
Cronograma del PMA fase de construccién

Plan de Obra

Trazado de la Primera Linea del Metro de Quito

Rescate arqueoldgico Metro de Quito

S A

Procedimientos del Plan de Relaciones Comunitarias: Gestion de Quejas
Ciudadanas, Relacionamiento Comunitario e Informacién y Seguimiento).
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