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1

OBJETIVO

Este Procedimiento establece el protocolo operativo para el cumplimiento de lo establecido en el Plan de Monitoreo
del Plan de Manejo Ambiental del Proyecto de Construccion de la Linea 1 del Metro de Quito en linea con el
Programa Integrado de Sostenibilidad — PI-S en lo correspondiente al Area de Medio Ambiente.

2

9

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

SC-CL1-SSTMA-002-PR — Identificacion y Evaluacién de Temas e Impactos Ambientales — PIAAIA
SC-CL1-SSTMA-011-PR — Requerimientos Legales y Otros Requerimientos de SSTMA
SC-CL1-SSTMA-012-PR — Gestion de proveedores y subcontratados

Plan de Manejo Ambiental del Proyecto de Construccion de la Linea 1 Metro de Quito.

Texto Unificado De Legislacién Ambiental Ecuatoriana Libro VI, Acuerdo Ministerial 28 R.O. 270 del 13 de
febrero de 2015, Acuerdo Ministerial N°097-A del 30 de Julio de 2015.

Formato de elaboracion de documentos PG.EL.01

40 CFR parte 50 apéndice J, M, L

40 CFR parte 53 tabla C-4 Método de Referencia

NTE 0001:90 Sistema Internacional de Unidades

NTE 0053:87 Sistema de conversion

ALCANCE

Este procedimiento aplica a todos los monitoreos que se realicen para el seguimiento y evaluacion de la Calidad de
Aire y Emisiones, Calidad de Agua, Ruido, Vibraciones y Suelo, del Proyecto de Construccion de la Linea 1 del
Metro de Quito, conforme lo estipulado en el Plan de Monitoreo Ambiental y Seguimiento del Plan de Manejo

Ambiental.

4

DEFINICIONES

ACREDITACION.- La acreditacion, es la herramienta establecida a escala internacional para generar
confianza sobre la actuacion de un tipo determinado de organizaciones que se denominan de manera
general Organismos de Evaluacién de la Conformidad y que abarca a los Laboratorios de ensayo,
Laboratorios de Calibracién, Organismos de certificacion, Organismos de Inspeccion.

AGUAS.- Todas las aguas maritimas, superficiales, subterraneas y atmosféericas del territorio nacional, en
todos sus estados fisicos, mismas que constituyen el dominio hidrico publico conforme lo definido en la Ley
Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua.

EMISION.- Liberacion en el ambiente de sustancias, preparados, organismos o microorganismos durante la
ejecucion de actividades humanas.

GASES.- Fluidos que tienden a expandirse y gue se caracterizan por su baja densidad, como el aire.
MATERIAL PARTICULADO.- Esta constituido por material sélido o liquido en forma de particulas, con
excepcion del agua no combinada, presente en la atmoésfera en condiciones normales. Se designa como
PM, ; al material particulado cuyo diametro aerodindmico es menor a 2,5 micrones. Se designa como PM,
al material particulado de diametro aerodinamico menor a 10 micrones.

MONITOREO.- Es el proceso programado de colectar muestras, efectuar mediciones, y realizar el
subsiguiente registro, de varias caracteristicas del ambiente, a menudo con el fin de evaluar conformidad
con objetivos especificos.

MONITOREO AMBIENTAL.- Es un sttema contmuo de observacion, de mediciones y evaluaciones para
propositos definidos. ;
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NIVEL DE PRESION SONORA.- Expresado en decibeles, es la relacion entre la presion sonora siendo
medida y una presién sonora de referencia, matematicamente se define:

PS
NPS = 20logyg| ———¢
20+10

2
donde PS es la presién sonora expresada en pascales (N/m ).

o NIVEL DE PRESION SONORA CONTINUO EQUIVALENTE (NPSeq).- Es aquel nivel de presién sonora
constante, expresado en decibeles A [dB(A)], que en el mismo intervalo de tiempo, contiene la misma
energla total que el ruido medido.

e LABORATORIO ACREDITADO .- Es un laboratorio que siguié un procesc mediante el cual, el Servicio de
Acreditacion Ecuatoriano (SAE) certifica la conformidad de la calidad de su trabajo y de sus resultados.

e SERVICIO DE ACREDITACION ECUATORIANO - Es el organismo encargado de evaluar las competencias
de los laboratorios, empleando la norma NTE INEN ISO/IEC 17025, que es la norma internacionalmente
reconocida para evaluar la competencia técnica de laboratorios de ensayo y calibracion.

» PASIVO AMBIENTAL.- Es aquel dafio ambiental y/o impacto ambiental negativo generado por una obra,
proyecto o actividad productiva o econémica, que no ha sido reparado o restaurado, o aquel que ha sido
intervenido previamente pero de forma inadecuada o incompleta y que continta presente en el ambiente,
constituyendo un riesgo para cualquiera de sus componentes. Por lo general, el pasivo ambiental esta
asociado a una fuente de contaminacion y suele ser mayor con el tiempo.

e RUIDO.- Sonido inarticulado, por lo general desagradable

e SUELO .- La capa superior de la corteza terrestre, situada entre el lecho rocoso y la superficie, compuesto
por particulas minerales, materia organica, agua, aire y organismos vivos y que constituye la interfaz entre
la tierra, el aire y el agua, lo que le confiere capacidad de desemperiar tanto funciones naturales como de
uso.

e VIBRACIONES.- Una oscilacion en que la cantidad es un parametro que define el movimiento de un sistema
mecanico, y la cual puede ser el desplazamiento, la velocidad y la aceleracion.

5.1 CORRESPONDE AL DIRECTOR GENERAL DEL PROYECTO

o Asegurar los recursos humanos, financieros, materiales y de infraestructura necesarios para implementar
este protocolo.

5.3 CORRESPONDE AL AREA COMERCIAL

o Apoyar y actuar como facilitadora de este protocolo en su area de competencia, a través de la exigencia del
cumplimiento de los requerimientos legales aplicables para contratacion de servicios de monitoreo ambiental
con laboratorios acreditados por el Servicio de Acreditacion Ecuatoriano.

5.3 CORRESPONDE AL GERENTE DE PRODUCCION

e Apoyar y actuar como facilitador de este protocolo en su area de competencia, a traves del soporte que se
requiera para efectuar el monitoreo ambiental en los frentes de trabajo.

5.5 CORRESPONDE AL COORDINADOR DE MEDIO AMBIENTE, RESPONSABLES Y SUPERVISORES
o Conocer, cumplir y hacer cumplir la legislacion ambiental aplicable referente al monitoreo ambiental;
e Conocer, cumplir y hacer cumplir el Plan de Monitoreo Ambiental del Proyecto;

o Implementar, a través de uno o mas laboratorios acreditados, el monitoreo ambiental conforme lo
establecido en el Contrato del Proyecto;

e Efectuar, con los resultados del monitoreo ambiental, la evaluacién de cumplimiento de la legislacion
ambiental vigente y aplicable y comunicar dichos resultados-a-fas- areas respectivas para efectuar las
acciones correctivas que puedan ser requeridas ;
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e Mantener y revisar este procedimiento, siempre que sea necesario.

5 NMETODOLOGIA

5.1

PLAN DE MONITOREO AMBIENTAL

A continuacion siguen las consideraciones generales que se seguiran en el monitoreo ambiental:

El monitoreo ambiental sera ejecutado en base a los requerimientos del Plan de Monitoreo y Seguimiento
del Plan de Manejo Ambiental del Proyecto y en concordancia con lo establecido en el Contrato del mismo.

El monitoreo ambiental para los parametros a ser monitoreados, sera ejecutado por un laboratorio (0 mas
de uno) que posea una acreditacién vigente en los parametros requeridos en la legislacion aplicable.

Los equipos y materiales utilizados deben ser conformes a las especificaciones requeridas para el tipo de
muestreo y/o analisis a realizar. La metodologia para el monitoreo ambiental corresponde a aquella en uso
por los laboratorios acreditados bajo el sistema de acreditacion ecuatoriana (SAE). Los lugares y puntos de
muestreos seran dados a conocer al cliente, como en objeto de que EPMMQ, FISCALIZACION y cualquier
otro actor a ejecutar actividades de monitoreo en el area pueda utilizar los mismos puntos y/o areas de
medicion. La realizacién y ubicacion de sitios de medicién variaran de acuerdo al avance de las obras de
construccion de la Primera linea de Metro de Quito y conforme la apertura de los respectivos frentes de
servicio.

Para la ejecucién del monitoreo se realizara con contratistas acreditados ante el Sistema de Acreditacion
Ecuatoriano (SAE).

Se presenta a continuacion las consideraciones, metodologia, cronograma, para la ejecucion de los programas de
monitoreo de acuerdo a los parametros ambientales identificados como parte del Plan de Monitoreo del Plan de

Manejo Ambiental.

Estudio de Impacto Ambiental de la Primera Linea del Metro de Quito. Informe Final

(GESAMBCONSULT, 2012).

5.1.1

MONITOREO DE CALIDAD DEL AIRE

Los programas comprendidos dentro del monitoreo de la Calidad del Aire se presentan en la tabla 5-1:

Tabla 5-1
Monitoreo Calidad del Aire
Monitoreo Detalle Parmt;tir:s 9 Metodologia Frecuencia Sli\’:il:) n;fgsnczﬁs
Medicion
Particulas MP (2.5) continua 24
horas
Tubos pasivos,
durante dos
Calidad de Aire Gases NOx y SO2 periodos Semestral 10
consecutivos de
7 dias cada uno
Ambiente -Dentro Medicion
de las excavaciones | CO2, COy CH4 continua 24
subterraneas horas

Fuente: GESAMBCONSULT, 2012. Plan de Monitoreo del Plan de Manejo Ambiental. Estudio de Impacto Ambiental de la Primera Linea
del Metro de Quito. Informe Final.
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5.1.11

La metodologia a emplear comprende aquella determinada en la normativa ambiental vigente (TULSMA, Libro VI,
Anexo 4 de la Calidad de Aire Ambiente), la metodologia se presenta en la tabla 5-2 y tabla 5-3.

Metodologia de monitoreo

Tabla 5-2
Método de Muestreo para Calidad del aire en exteriores
Detalle Parampiios Métodos de Medicion Princlpio de Equipo-NMarca
a medir determinacién
Material EPA: CFR, parte 50, Método gravimétrico de
Particulado MP1{2:5) Apéndice L bajo caudal BGl
. ; Thermo/
NOx EPA: RFNA-0202-146 Tubos pasivos, durante ERviteRnSmETT
dos periodos
Gases : .
consecutivos de 7 dias Thermo!
S0z EPA: EQSA-0802-149 cada uno Eivifentiamnsnt

Tabla 5-3
Método de Muestreo para Calidad del Aire en ambiente Subterraneo

Principio de

Detalle Parametros a medir detarminaalan Equipo-Marca

co2 Electroquimico Env-li—rr:)ir;?a%ent

e s co
CH4 Electroquimico Eaniri:zﬂT:rjrl;ent

51.1.2 Ubicacion de sitios de medicién

El monitoreo de calidad del aire se realizara en forma semestral en diez puntos préximos a los frentes de obra del
desarrollo del proyecto y dentro del 4rea de trabajo, considerando la ubicacion de receptores sensibles, las
actividades de construccion de mayor impacto sobre la calidad del aire, condiciones climaticas y potenciales barreras
o condiciones naturales.

Las mediciones de calidad de aire en las excavaciones subterraneas seran realizadas en los portales de ingreso a
los tineles.

.13

La frecuencia del monitoreo es en forma semestral. El cronograma de monitoreo se encuentra detallado en las tablas
del Anexo 2: Cronograma de monitoreo ambiental

Frecuencia de monitoreo
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La frecuencia y ubicacion de sitios de medicion variaran de acuerdo al avance de las obras de construccion de la
Primera linea de Metro de Quito y conforme la apertura de los respectivos frentes de servicio.

5.2 MONITOREO DE EMISIONES — FUENTES MOVILES

El monitoreo de Emisiones vehiculares se presenta en la tabla 5-4 Monitoreo de Emisiones — Fuentes Moviles:

Tabla 5-4
Monitoreo de Emisiones — Fuentes NMoviles

Parametros - . ¥ Numero de
Monitoreo b Metodologia Equipo Rigclcsld Sitios/Puntos
Opacidad
CO ;
o VAHA 1 vehiculo por
Em_lswnes HC NTE INEN 2 Anual frente de obra
vehiculares 203:2000 Modelo MET 6.3 ;
NOx " 10 sitios
Particulas

ota: Limites permisibles conforme norma INEN 2203:2000, Gestién ambiental. Aire. Vehiculos automotores. Determinacion de la concentracion
_e emisiones de escape en condiciones de marcha minima o “ralenti’. Prueba estatica. Nota 2.: Vehiculos se refiere a la maguinaria pesada.

Fuente: GESAMBCONSULT, 2012. Plan de Monitoreo del Plan de Manejo Ambiental. Estudio de Impacto Ambiental de la Primera Linea del
Metro de Quito. Informe Final.

51.21 Metodologia de Monitoreo

El equipo de medicion de emisiones, para vehiculos a diesel, estara certificado en base a la recomendacion
internacional de la OIML R 99 (Organizacion Internacional de Metrologia Legal). El método de ensayo se basara en
la determinacion del porcentaje de luz visible que se absorbe y refleja cuando un haz de ésta atraviesa la corriente
de las emisiones provenientes del sistema de escape (Norma INEN 2202 — Metodologia de mediciones, Norma
INEN 2207 — Limite maximos permisibles) y Reglamento General para la Aplicaciéon de la Ley Orgénica de
Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial.

5.1.2.2 Ubicacion de sitios de medicion

Los monitoreos de emisiones vehiculares se realizaran en 10 sitios (frentes de obra). En cada sitio se procedera a
la medicion de 1 vehiculo o maquinaria que desarrolle actividades dentro del proyecto. La ejecucion y ubicacion de
sitios de medicion variaran de acuerdo al avance de las obras de construccion de la Primera linea de Metro de Quito

y conforme la apertura de los respectivos frentes de servicio.

51.2.3 Frecuencia de monitoreo

La frecuencia del monitoreo es en forma anual. El cronograma de monitoreo se encuentra detallado en las tablas
del Anexo 2: Cronograma de monitoreo ambiental.
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5.1.3 MONITOREO DE RUIDO: CALIDAD AMBIENTAL
El monitoreo de Ruido Ambiental se presenta en la tabla 5-5

Tabla 5-5
Monitoreo Ruido Ambiental
Nimero de

PARAMETRO Detalle Parametros Frecuencia e
Sitios/Puntos

NPSeq [dB(A)]
L maximo (Lmax), L
minimo (Lmin) y L
equivalente (Leq)

Ruido Ambiental Semestral 10

Fuente: GESAMBCONSULT, 2012. Plan de Monitoreo del Plan de Manejo Ambiental. Estudio de Impacto Ambiental de la Primera Linea
del Metro de Quito. Informe Final.

51.31 Metodologia

Este monitoreo debera contemplar la recopilacién de informacion respecto al ruido ambiental en los linderos en
zonas proximas a receptores sensibles. La medicion del NPS Leq, se lo realizara segtn lo estipulado en el Texto
“Inificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente, en el anexo 5 de su libro VI, Ministerial AM28 del
.3 de febrero del 2015, a través de un decibelimetro (sonémetro) normalizado previamente calibrado, con sus
selectores en el filtro de ponderacién A y en respuesta lenta (slow).

51.3.2 Ubicacién de sitios de medicion

Se realizara un monitoreo en diez sitios (frentes de obra) a lo largo de la construccion del Metro principalmente en
las zonas potencialmente afectadas.

La realizacién y ubicacion de sitios de medicion variaran de acuerdo al avance de las obras de construccion de la
Primera linea de Metro de Quito y conforme la apertura de los respectivos frentes de servicio.

5.1.3.3 Frecuencia de monitoreo

La frecuencia de monitoreo es semestral. El cronograma de monitoreo se encuentra detallado en el Anexo 2:
Cronograma de monitoreo ambiental

5.4 MONITOREO DE NIVELES DE VIBRACION

El monitoreo de niveles de vibraciones comprende la recopilacion de informacion respecto a la generacion de
vibraciones debido al proyecto en zonas proximas a receptores sensibles. El equipo para realizar estas mediciones
sera un Vibrometro Larson Davis.

Conforme el Plan de Manejo Ambiental se realizarda ademas monitoreos de integridad de estructuras y
asentamientos del terreno los cuales seran realizados y cubiertos a través del programa de Auscultacion del
Proyecto de Construccion de la Linea 1 del Metro de Quito por lo cual no se describen en el presente procedimiento.

51.41 Metodologia de monitoreo
Para la metodologia de medicion se seguira lo establecido en la Norma UNE-ISO 2631-2, como define el Acuerdo
linisterial 097-A del 30 de Julio del 2015. Son Criterios minimos establecidos en el Plan de Manejo Ambiental:

o La medicién de vibraciones se realizara en un transecto de 200 metros de ancho a cada lado del eje del
tinel con la finalidad de verificar si el proyecto pudiera estar afectando la integridad estructural de las
infraestructuras, principalmente aquellas que puedan ser consideradas como criticas. Esto con la

NACTIMEMTA DADA LA INTEDMN DEDDNANI I~AAIAN A IMODCCIAN DDAUIRINA CIM ATITADIZACIANM RCE A1 4 METDN NENTITA
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finalidad de verificar si el proyecto pudiera estar afectando la integridad estructural de las
infraestructuras, principalmente aquellas que puedan ser consideradas como criticas.
o FEltransecto ira avanzando con el avance del frente de excavacion.
o Los registros obtenidos durante la construccion serviran de base para determinar los transectos mas
criticos que continuaran siendo monitoreados durante la operacion.
51.4.2 Ubicacion de sitios de medicion
La medicién de vibraciones se realizara en un transecto de 200 metros de ancho a cada lado del gje del tunel. El
transecto ira avanzando con el avance del frente de excavacion.
51.4.3 Frecuencia de Monitoreo

La realizacion y ubicacion de sitios de medicion variaran de acuerdo al avance y la apertura de los respectivos
frentes de servicio de construccion de la Primera linea de Metro de Quito (ejecucion de pantallas y paso del tunel).

5.1.5 NMONITOREO DE CALIDAD DE AGUAS SUPERFICIALES

5151 Metodologia de monitoreo

Tabla 5-6
Monitoreo Calidad de Aguas Superficiales
De:tglle_y Parametros Método de Referencia Frecuencia Il\lumero da
Especificaciones Sitios/Puntos
pH SM 4500 H / MM-AG/S-01 (Ver nota)
Temperatura SM 2550 / MM-AG-43
Conductividad EPA 9050 A / MM-AG/S-02
Turbidez HACH 8237 / MM-AG-04
Demanda I?,ioqulmlca de SM 5210 B,D / MM-AG-19
Oxigeno
Oxigeno Disuelto SM 4500 0,G / MM-AG-03 , _Monitoreo
Ty Trimestral | trimestral en 41
9 P . . quebradas/puntos
Solidos Suspendidos SM 2540 D / MM-AG-05 Ver tabla 5-7
Sélidos Totales SM 2540 B / MM-AG-06
Hidrocarburos Totales EPA 8015 D/ MM-AG-23
Coliformes Fecales y Totales SM 9223 A,B / MM-AG/S-20.
PHAs EPA 8270 D / MM-AG-22
Aceites y Grasas EPA 1664 / MM-AG/S-32

Nota: SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, publicacion de la American Public Health Association (APHA)

EPA: Environmental Protection Agency (U.S. EPA)
Fuente: GESAMBCONSULT, 2012. Plan de Monitereodel- Pian de Manejo Ambiental. Estudio de Impacto Ambiental de la Primera Linea del

Metro de Quito. Informe Final

PNACTIMCAMTNA DADA 1ICN IMTEDMA  DERDDAN I~CIAK A IMDDECIAM DDALIDINA CIM AIITADIZACINK REL M1 4 METDN NE ATITA



£ e QUITO

TTREA P KT

METRO DE QUITO manam METRO

dﬂ

CODIGO: TITULO:
SC-CL1-MA-008-PR NveL: (X1 ESPECIFICO DEL CONTRATO

Monitoreo Ambiental
[0 CORPORATIVO

CONTRATO: FECHA DE EMISION: ACCESO: REVISON: HOJA N°/ TOTAL DE HOJAS:
Primera Linea del Metro 23/05/2016 IRRESTRICTO 02 10de 29
de Quito - Fase 2

5.1.5.2 Ubicacion de sitios de medicion

Las muestras de agua se tomaran en las 41 quebradas identificadas en el Plan de Monitoreo del Plan de Manejo
Ambiental.  Estudio de Impacto Ambiental de la Primera Linea del Metro de Quito. Informe Final
(GESAMBCONSULT, 2012).

Los parametros a ser monitoreados son los listados en el Plan de Manejo Ambiental y presentados en |a tabla 5-6.

Tabla 5-7
Quebradas para Monitoreo Calidad de Aguas Superficiales

=
. N LTS Lyl -
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 Concepcion 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 Bartolo
Q. San Bartolo Q. El Transito
Q. El Taansito Q. Shanshayacu
Q. El Colegio Q. Ortega
Q. EL Calvario Q. de la Granja
Q. El Rosario Q. El Rosario
Q. San Isidro
Fuente: GESAMBCONSULT, 2012. Quebradas afectadas directamente por el proyecto.
Estudio de Impacto Ambiental de la Primera Linea del Metro de Quito. Informe Final. ——
e /)
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51.5.3 Frecuencia de Nonitoreo

La frecuencia de monitoreo sera trimestral en las quebradas. El cronograma de monitoreo se encuentra detallado
en el Anexo 2: Cronograma de monitoreo ambiental.

5.1.6 MONITOREO DE AGUAS DE INFILTRACION RECUPERADA
5.1.6.1 Metodologia de monitoreo
Tabla 5-8
Monitoreo Calidad de Aguas de Infiltracién Recuperadas
Espeg:ei:?J;?::i);nes Parametros Metodologia Frecuencia S?i::;r:fggntizs
pH SM 4500 H / MM-AG/S-01
Temperatura SM 2550 / MM-AG-43
Conductividad EPA 9050 A / MM-AG/S-02
Turbidez HACH 8237 / MM-AG-04
Demanda E}ioquimica de SM 5210 B,D / MM-AG-19
Oxigeno
P Oxigeno Disuelto SM 4500 0,G / MM-AG-03 A pag;r:;z);‘sd'g”da
infiltracion Selidos Suspendidos SM 2540 D / MM-AG-05 Mensual ;gg:};aefg’;%
Sdlidos Totales SM 2540 B / MM-AG-06
Hidrocarburos Totales EPA 8015 D / MM-AG-23
Coliformes Fecales y Totales SM 9223 A,B / MM-AG/S-20
s (acaruss | eas2roD /MAG 2
Aceites y Grasas EPA 1664 /| MM-AG/S-32
Nota:

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, publicacién de la American Public Health Association (APHA)
EPA: Environmental Protection Agency (U.S. EPA)

Fuente;: GESAMBCONSULT, 2012. Plan de Monitoreo del Plan de Manejo Ambiental. Estudio de Impacto Ambiental de la Primera Linea del
Metro de Quito. Informe Final.

5.1.6.2

Conforme lo indicado en el PMA durante la construccion del proyecto, se pueden producir infiltraciones de aguas
ubterraneas hacia el interior del ttinel y excavaciones subterraneas (estaciones). El Plan de Manejo Ambiental
prevé la realizacién de un monitoreo mensual de las aguas de infiltracion recuperadas, en un punto aguas arriba y
en otro aguas abajo del (los) punto (s) de recuperacion de aguas de infiltracion previo su descarga al medio. Los
sitios a realizarse el monitoreo de aguas de infiltracién seran-determinados conforme se identifique la ocurrencia de

aguas de infiltracion previo descarga.

Ubicacion de sitios de medicion
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51.6.3 Frecuencia de Monitoreo

La frecuencia del monitoreo de aguas de infiltracion sera mensual en aquellos lugares donde se recuperen las aguas
de infiltracién previo descarga al medio.

51.7 MONITOREO DE AGUAS DE AGUAS SUBTERRANEAS — ACUIFEROS

51.71 Metodologia de monitoreo

El detalle del monitoreo de Aguas Subterraneas se presenta en la tabla 5-9 Monitoreo Calidad de Aguas
Subterraneas.

Tabla 5-9
Monitoreo Calidad de Aguas Subterraneas
Detalle y = : : : Numero de
Especificaciones Parametros Metodologia Frecuencia Sitios/Puntos
pH SM 4500 H / MM-AG/S-01
Conductividad EPA 9050 A / MM-AG/S-02
Oxigeno SM 4500 O,G / MM-AG-03
Soélidos totales SM 2540 B / MM-AG-06
Dureza SM 2340 B/ EPA 6020 / MM-
AG-21
Amonio SM 4500 Norg / MM-AG-15
; EPA 300.1 / MM-AG-37
Nitrato
Acuiferos Sur
Agua Sulfato EPA 300.1 / MM-AG-37 y Centro-
subterranea Trimestral Norte de
Cloruro EPA 300.1/ MM-AG-37 Quito (2
acuiferos)
Fésforo total EPA 6020 A/ MM-AG/S-39

Alcalinidad total como CaCOQO3 SM 2320 / MM-AG-09

DBOs SM 5210 B,D / MM-AG-19)
DQO SM 5220 D / MM-AG-18
Hidrocarburos totales EPA 8015 D / MM-AG-23

Coliformes totales y fecales | SM 9223 A,B / MM-AG/S-20

Aniones y elementos no
metalicos: Aluminio, Antimonio, | EPA 6020 A / MM-AG/S-39
Arsénico, Bario, Boro, Cadmio, I
Calcio, Cobre, Cromo, Estario, /
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Tabla 5-9
NMonitoreo Calidad de Aguas Subterraneas
Detalle y Parametros Metodologia Frecuencia Wimerc de

Especificaciones Sitios/Puntos

Hierro, Magnesio, Manganeso,
Mercurio, Niquel, Plata, Plomo,
Potasio, Silicio y Sodio

Nota:
SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, publicacion de la American Public Health Association (APHA)
EPA: Environmental Protection Agency (U.S. EPA)

Fuente: GESAMBCONSULT, 2012. Plan de Monitoreo del Plan de Manejo Ambiental. Estudio de Impacto Ambiental de la Primera
Linea del Metro de Quito. Informe Final.

51.7.2 Ubicacion de sitios de medicion

Conforme lo indicado en el PMA se utilizara los sondeos de investigacion realizados para el disefio de la
infraestructura para el monitoreo de las aguas subterraneas de los acuiferos sur de Quito y Centro-Norte de Quito.
Se monitareara un sondeo cada 5 Km de longitud de la infraestructura.

Los puntos de monitoreo sera identificados previo al inicio de los trabajo en coordinacion con la EPMMQ.
+1.7.3  Frecuencia de monitoreo

La frecuencia de monitoreo sera trimestral. El cronograma de monitoreo se encuentra detallado en el Anexo 2:
Cronograma de monitoreo ambiental.

5.1.8 CONTROL DE NIVEL FREATICO - PIEZOMETRICO

El control a través de piezémetros se realizara para controlar las posibles afecciones al nivel freatico. La metodologia
presentada a continuacion se ha obtenido del Plan de Auscultacion y Control del proyecto de Construccion de la
Linea 1 del Metro de Quito. Las lecturas a ser presentadas seran obtenidas de la informacion y los resultados
provistos por el programa de Auscultacion del proyecto.

5.1.81 Metodologia
e Se dispondran de piezometros de cuerda vibrante para el control del nivel freatico.

e Los piezometros de cuerda vibrante registran la presion de agua a la cota en la que se instalan. Consta
basicamente de una cuerda vibrante o hilo de acero con un anclaje fijo en uno de sus extremos y sujeto a
un diafragma en el otro. El cable es excitado eléctricamente, entre en resonancia y vibra, con una frecuencia
que sera proporcional a la tensién en el cable.

s Esta frecuencia induce una corriente alterna en una bobina la cual es detectada por la unidad de lectura.

o Los piezémetros de cuerda vibrante proporcionan la variacion de presion que sufre el sensor como
consecuencia de las oscilaciones de la columna del agua sobre él.

i1.8.2 Ubicacion de piezometros

La distribucion de los piezémetros a ser monitoreados serd aquella definida en el plan de auscultacién. La ubicacion
de los piezometros en conjunto con la ubicacion de la demas mstrumentac:[on de control., se realizara conforme las
secciones tipo resultantes de cada sistema de excavacion. , ,
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5.1.8.3 Frecuencia de lecturas

Conforme la metodologia constructiva, sistema de excavacién (tinel ejecutado en mina, tinel excavado con
tuneladora o ejecucion de pantallas) y los niveles de control, la lectura de los piezémetros variara de frecuencia
(quincenal, semanal). No obstante, podra ser modificada en funcion de los resultados obtenidos, de la evolucion de
los registros o de la superacion de los umbrales de control establecidos.

El Plan de Auscultacion establece tres niveles de control para el monitoreo de parametros, entre estos la lectura de
los piezémetros:

e VERDE: zonas sin edificacion o zonas donde los edificios estan alejados mas de 30 metros del eje del tunel
o del trasdos de la pantalla.

o AMBAR: edificios a una distancia entre 10 y 30 metros del eje del tinel o del trasdés de la pantalla.

e ROJO: edificios situados a una distancia menor de 10 metros del eje del tinel o del trasdos de la pantalla.

El cronograma de monitoreo sera aquel que sea reportado como parte del Plan de Auscultacion.

51.9 NMONITOREO DE SUELO

Para controlar si existe contaminacion del suelo, se realizaran tomas de muestras en zonas de riesgo, como pueden

ser: cocheras, talleres, etc. especialmente si se detecta algiin derrame accidental. Es importante aclarar que a pesar

de que el Plan de Manejo Ambiental considera a las escombreras como zonas de riesgos, las mismas no estan a

~argo del Consorcio Linea 1 Metro de Quito sino de EMGIRS y EPMOP, por lo que las escombreras son sitios
efinidos para estos monitoreos.

La Tabla 5-10 presenta los parametros que seran aplicados al andlisis de las muestras de suelo cuando estas sean
necesarias. Adicional a esto se realizaran muestreos del material extraido de la tuneladora una vez den inicio las
actividades de perforacion.

Tabla 5-10
Monitoreo de Suelo
Detalle y 7 5 : A
PARAMETRO Especificaciones Parametros Frecuencia Ndmero de Sitios/Puntos
De ser necesario, para
Contaminacion por controlar si existe
hidrocarburos: Hidrocarburos contaminacion del suelo, se
Totales TPH, Benceno, realizaran tomas de muestras
Suelo Etilbenceno, Tolueno, Xileno, N.D. en zonas de riesgo, como
pH, humedad, Materia pueden ser: cocheras,
Calidad del organica, granulometria, talleres, etc. especialmente si
Suelo Aceites y Grasas se detecta algun derrame
accidental.
pH, humedad, Materia 2 puntos
Suelo extraido de orgénica, granulometria, Mensual . B
tuneladora Aceites y Grasas, Material de excavacion
Hidrocarburos Totales TPH extraido de la tuneladora

Fuente;: GESAMBCONSULT, 2012. Plan de Monitoreo del Plan de Manejo Ambiental. Estudio de Impacto Ambiental de la Primera
Linea del Metro de Quito. Informe Final. P
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5.1.91 Ubicacion de sitios de medicion

Conforme el Plan de Manejo Ambiental el monitoreo consistira en asegurar que se aplican adecuadamente las
medidas para identificar, separar, almacenar, reutilizar, reciclar y disponer los diferentes residuos. Esto se realizara
teniendo en cuenta las medidas indicadas para de esta manera controlar el cumplimiento del Plan de Manejo de
desechos durante el transporte, tratamiento y/o disposicion final de los mismos.

En tanto que para el material de excavacion, se realizara un monitoreo en un punto de salida de material a medida
de avance de las obras subterraneas,

51.9.2 Frecuencia de monitoreo

La frecuencia del monitoreo del suelo extraido de la excavadora sera mensual, mismo que se encuentra detallado
en el Anexo 2: Cronograma de monitoreo ambiental.

5.1.10 MONITOREO DE VARIABLES BIOTICAS

Conforme lo establecido en el Plan de manejo Ambiental, el objetivo de este monitoreo es determinar los resultados
de las actuaciones ejecutadas de restauracion de zonas verdes y en especial la implantacion de la vegetacion.

El monitoreo de flora sera realizado cada 6 meses, se reportara:

e Los resultados de la aplicacién del procedimiento desbroce, corte de arboles y limpieza de vegetacion en
areas a ser intervenidas durante la construccion (SC-CL1-MA-005-PR),

o Elregistro de trasplantes de vegetacion, y
o En la etapa de cierre de construccion el registro de revegetacion y restauracion de areas intervenidas.

E| monitoreo de la comprobacion de la evolucion y efectividad de las medidas realizadas para la siembra y
plantaciones (medidas de restauracion) le corresponderan a EPMMQ, pues conforme lo indicado en el Plan de
Manejo Ambiental (GESAMBCONSULT, 2012) por lo menos se necesita dos afios para determinar la evolucién y
efectividad de las medidas realizadas para la siembra y plantaciones.

5.1.101 Metodologia de Monitoreo

Se procedera a evaluar los resultados de las actuaciones ejecutadas en la fase de construccion, 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.

5.1.10.2 Ubicacion de sitios de medicion

El monitoreo se realizara en los sitios que contengan vegetacion como quebradas, parques (La Carolina, El Ejido,
Alameda, Quitumbe).

<.1.10.3 Frecuencia de monitoreo

La frecuencia de monitoreo de variables bidticas sera semestral. El cronograma de monitoreo se encuentra detallado
en el Anexo 2: Cronograma de monitoreo ambiental
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5.2 PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS NEGATIVOS

5.21 Medidas para el control de la contaminacién del por material particulado

Acorde a lo estipulado en el Plan de Manejo Ambiental se debera realizar un plan de monitoreo ambiental para todos
los frentes de obra para la emision de material particulado, mismo que se detalla en la tabla 5-11.

Tabla 5-11
Monitoreo Material Particulado
Parametros a : Nimero de
Detalle gl Metodologia Frecuencia Sitios/Puntos
Material Particulado MP (2.5) Medicioh confinua 24 | Bimestral Erentes'de obra
oras operativos

Fuente: GESAMBCONSULT, 2012. Plan de Monitoreo del Plan de Manejo Ambiental. Estudio de Impacto Ambiental de la Primera Linea
del Metro de Quito. Informe Final.

5211 Metodologia de monitoreo

a metodologia a emplear comprende aquella determinada en la normativa ambiental vigente (TULSMA, Libro VI,
Anexo 4 de la Calidad de Aire Ambiente), la metodologia se presenta en la tabla 5-12.

Tabla 5-12
Método de Muestreo para Calidad del Aire
Detalle Parametros | n.40dos de Medicion Prmmplo de Equipo-Marca
a medir determinacion
Material EPA: CFR, parte 50, Método gravimétrico de
Particulado MP@.5) Apéndice L bajo caudal BGI

521.2 Ubicacion de sitios de medicion

El monitoreo de material particulado se realizara en forma bimestral en sitios préximos a los frentes de obra del
desarrollo del proyecto y dentro del area de trabajo, considerando la ubicacion de receptores sensibles, las
actividades de construccion de mayor impacto sobre la calidad del aire, condiciones climaticas y potenciales barreras
o condiciones naturales.

5.21.3 Frecuencia de monitoreo

La frecuencia de monitoreo es bimestral y su cronograma se encuentra detallado en el Anexo 2: Cronograma de
monitoreo ambiental

La realizacion y ubicacion de sitios de medicién variaran de acuerdo al avance de las obras de construccion de la
Primera linea de Metro de Quito y conforme la apertura de los respectivos frentes de servicio.

5.2.2 Medidas para el control de la contaminacién por emisiones gaseosas

La prevencion y mitigacion de impactos negativos para emisiones de gases se concentrara en el monltoreo de
Emisiones vehiculares que se presenta en la tabla 5-13 Monitoreo de Emisiones Gaseosas: — ~—
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Tabla 5-13
Monitoreo de Emisiones Gaseosas
- : : . . Numero de

Monitoreo Parametros a medir Frecuencia Equipo Sitios/Puntos

Opacidad
g & CO , MAHA 1 vehiculo por
Emisiones HC Bimestral frente de obra
vehiculares NOx Modelo MET (En los frentes de
6.3. obra operativos)

Particulas

Fuente: GESAMBCONSULT, 2012. Plan de Monitoreo del Plan de Manejo Ambiental. Estudio de Impacto Ambiental de la Primera Linea
del Metro de Quito. Informe Final.

5.221 Metodologia

El equipo de medicion de emisiones, para vehiculos a diesel, estara certificado en base a la recomendacion

internacional de la OIML R 99 (Organizacién Internacional de Metrologia Legal). El método de ensayo se basara en

la determinacion del porcentaje de luz visible que se absorbe y refleja cuando un haz de ésta atraviesa la corriente

de las emisiones provenientes del sistema de escape (Norma INEN 2202 — Metodologia de mediciones, Norma

INEN 2207 — Limite maximos permisibles) y Reglamento General para la Aplicacién de la Ley Organica de
ransporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial.

5222 Ubicacion de sitios de medicion

Para las emisiones vehiculares, en cada frente de obra se procedera a la medicion de 1 vehiculo o maquinaria que
desarrolle actividades dentro del proyecto.

5.2.2.3 Frecuencia de Monitoreo

Los monitoreos de emisiones vehiculares se realizaran en forma bimestral en los frentes de obra. El cronograma de
monitoreo para medicion de emisiones vehiculares se encuentra detallado en el Anexo 2: Cronograma de monitoreo
ambiental.

La ejecucion y ubicacion de sitios de medicion variaran de acuerdo al avance de las obras de construccion de la
Primera linea de Metro de Quito y conforme la apertura de los respectivos frentes de servicio.

5.2.3 Medidas para el control de la contaminacién por COVs

La medicion de concentracién de COV's dentro de las excavaciones subterraneas se presenta en la tabla 5-14
Monitoreo de Emisiones Gaseosas:

Tabla 5-14
Monitoreo de Gases

Monitoreo Parametros a medir Equipo Frecuencia

Ambiente -Dentro de
las excavaciones COV's TVOC®
subterraneas

Continuo durante operacién de
tuneladoras

Fuente: GESAMBCONSULT, 2012. Plan de Monitoreo del Plan de Mane]o Ambiental. Estudio de Impacto Ambiental de la Primera Linea
del Metro de Quito. Informe Final.
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Primera Linea del Metro 23/05/2016 IRRESTRICTO 02 18 de 29
de Quito - Fase 2

5.2.311 Metodologia

Para la medicion de Compuestos Organicos Volatiles (COV's), cada una de las tuneladoras contara con un sensor
para su medicién marca TVOC® — ATEX Detector fijo certificado de COV. El funcionamiento del sensor es continuo
mismo que detecta la presencia de COV mediante tecnologia PID (Deteccion de foto ionizacion). Los sensores se
encontraran ubicados a la salida de la maquina transportadora de material excavado y en caso de que los niveles
de concentracién de COV's sobrepasen los niveles permisibles se activara el sistema de alarma del sensor.

5.2.3.2 Ubicacion de sitios de medicion

Los sensores se encontraran ubicados a la salida de la maquina transportadora de material excavado de cada
tuneladora.

5.2.3.3 Frecuencia de NMonitoreo

Las mediciones seran continuas durante la operacion de las tuneladoras.

5.3 INFORNES DE LABORATORIO

Este procedimiento contiene el registro de control SC-CL1-MA-008-RC.

Los informes de elllos laboratorio/s, acreditados por el SAE, seran los registros validos de ejecucion del monitoreo
ambiental, los cuales poseeran en general la siguiente estructura:

1. Ficha Técnica.

Introduccion.

Descripcion del sitio de muestreo (coordenadas UTM WGS84).
Marco Legal (limites permisibles).

Equipos y Método utilizado.

Resultados y comparacion con limites permisibles (tablas y graficos).

Observaciones y Conclusiones.

@ N o ok e N

Anexos.

a) Acreditacion SAE y Alcance del laboratorio.

(=)

|dentificacion del personal responsable del analisis y monitoreo.

o O

)
)
) Registro Fotografico de realizacion del monitoreo.
) Cadenas de custodia para las muestras de aguas.
)

Certificado de calibracion de los equipos utilizados.

== (D

) Informe de Resultados.
g) Mapa de ubicacién de los puntos muestreados.

Los resultados del informe de laboratorio cumpliran los requerimientos.
6 ANEXOS

. Anexo 1: SC-CL1-MA-019-RC- Monitoreo Ambiental

Il Anexo 2: Cronograma de monitoreo ambiental
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