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 5. DIAGNOSTICO AMBIENTAL: LÍNEA BASE 

Introducción 

La línea base, entendida como la caracterización inicial del área donde se ejecutará un proyecto, es una 

de las principales herramientas en el proceso de elaboración de los estudios ambientales y constituye los 

cimientos para realizar la evaluación de los impactos (Chang, 2000). Las condiciones de la línea base 

son el entorno físico, biológico, social, económico y cultural en el que se ubicará el proyecto propuesto 

y donde se espera que ocurran impactos locales (tanto positivos como negativos). La línea base se utiliza 

como referencia contra la cual se medirán los cambios e impactos futuros derivados del proyecto. 

El presente capítulo describe el diagnóstico ambiental del área de estudio del Proyecto “Estudio de 

Impacto Ambiental y Plan de Manejo Ambiental de la Línea de Transmisión Eléctrica a 69 kV para el 

Proyecto Estratégico Loma Larga”. En este acápite se detallan las condiciones ambientales en las que 

se encuentran los hábitats, ecosistemas, elementos y recursos naturales, así como las relaciones de 

interacción y los servicios ambientales, existentes en el área de estudio, en el momento previo a la 

ejecución de las actividades del proyecto. 

Para efectos de un mejor manejo de la información, el desarrollo de la Línea Base obedece la siguiente 

clasificación: 

Tabla 5.1-1 Clasificación del Ambiente para el desarrollo de la Línea Base 

ID Sistema Medio Componente o dimensión 

1 Natural 

Físico o abiótico 

-Clima 

-Geología 

-Geomorfología 

-Suelos 

-Agua 

-Aire 

-Paisaje 

Biótico 
-Vegetación terrestre 

-Fauna terrestre 

2 Antrópico Socioeconómico y Cultural 

-Demográfico 

-Económico 

-Cultural (Arqueológico) 

Elaborado por: Equipo Consulor, 2021 

De manera sucinta a continuación, se indica el contenido evaluado dentro del presente capítulo:  

1. Medio Físico: Medio inanimado que brinda soporte al medio biótico. Incluye la caracterización 

y análisis de la climatología, geología, geomorfología, calidad de suelo, hidrogeología, 

hidrología, calidad del recurso hídrico, calidad del aire ambiente, ruido, paisaje natural, entre 

otras descripciones relevantes para el estudio. 

2. Medio Biótico: Conjunto de organismos vivos. Incluye la identificación de ecosistemas 

terrestres y acuáticos, fauna y flora. 

3. Medio Socioeconómico y Cultural: Sistema conformado por el ser humano, el cual es capaz 

de organizar actividades de transformación y aprovechamiento de los dos sistemas anteriores. 

Incluye información referente a aspectos demográficos, condiciones de vida, estratificación 

social, grados de participación, niveles de organización, caracterización cultural y étnica, 

conflictos socioambientales, infraestructura física, estaciones de servicio y actividades 

productivas. Además, incluye el análisis arqueológico, considerando el reconocimiento y 

prospección del área de estudio; identificando las áreas a preservarse, conservarse y rescatarse. 
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 Metodología 

Para la elaboración de la Línea Base del Proyecto ubicado en la provincia de Azuay, cantón Cuenca y 

parroquia rural Victoria del Portete, se han establecido las actividades metodológicas indicadas en la 

siguiente ilustración y descritas a continuación.  

 
Ilustración 5.1-1. Esquema metodológico de la Línea Base 

Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

1. Visita e inspección de campo1 

Se establecieron y planificaron dos campañas de visitas técnicas al área de estudio por parte del Equipo 

Técnico de CTOTAL. Las principales actividades realizadas en campo por el Equipo Técnico, en cada 

una de las campañas, se detallan a continuación; el registro fotográfico asociado a cada componente 

evaluado puede ser consultado en el Apéndice 1. 

• Primera campaña (11, 12 y 13 de febrero de 2021) 

➢ Reconocimiento de las características generales del área de emplazamiento del proyecto y 

sus zonas contiguas. 

➢ Levantamiento y registro de la infraestructura existente (tanques de agua, vías de acceso, 

redes eléctricas). 

➢ Identificación de las áreas destinadas a la implantación de las torres eléctricas y 

subestaciones. 

➢ Levantamiento de información arqueológica en el área de implantación de las torres 

eléctricas. 

➢ Levantamiento de información biótica en el área de estudio. 

➢ Levantamiento de información forestal. 

 
1 Las actividades asociadas a cada componente (físico, biótico, social y arqueológico) se amplían detalladamente 

en cada subcapítulo correspondiente a la Línea Base. 
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 • Segunda campaña (24, 25 y 26 de febrero de 2021) 

➢ Identificación de las principales comunidades aledañas al área del proyecto. 

➢ Entrevistas con los Dirigentes de las comunidades.  

➢ Encuestas en los sectores adyacentes al área del proyecto. 

2. Revisión bibliográfica e información secundaria 

• Búsqueda y análisis de literatura (libros, artículos, informes, manuales y guías) acorde al área 

de estudio y a las actividades a desarrollar tanto en las fases de construcción como operación. 

Las publicaciones consultadas se detallan en el “Capítulo 11: Bibliografía”.  

• Se consultó el Plan de Ordenamiento Territorial (PDOT) del cantón Cuenca, adicionalmente, se 

revisó el PDOT de la parroquia rural Victoria del Portete. 

• Se revisaron los resultados del Censo de Población y Vivienda del año 2010. 

• Se revisaron las publicaciones de los Anuarios Meteorológicos del INAMHI. 

3. Consulta a metadatos, cartografía y elaboración de mapas temáticos 

• Se consultaron las bases de datos cartográficos del SNI (Sistema Nacional de Información), la 

cual dentro de su repertorio cartográfico integra la información de varias instituciones del estado 

como, por ejemplo: 

➢ CONALI (secretaria técnica del Comité Nacional de Límites Internos) 

➢ IGM (Instituto Geográfico Militar) 

➢ IG (Instituto Geofísico) 

➢ INEC (Instituto Nacional de Estadística y Censos) 

➢ MAAE (Ministerio del Ambiente y Agua) antes Ministerio del Ambiente (MAE). 

➢ INAMHI (Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología) 

➢ MAG (Ministerio de Agricultura y Ganadería) antes Ministerio de Agricultura, Ganadería, 

Acuacultura y Pesca (MAGAP). 

• Se revisó la información disponible en el PDOT y cartografía anexa. 

• Con los datos obtenidos se realizó la cartografía temática correspondiente al área de influencia 

del proyecto.  

4. Monitoreos de los componentes ambientales y análisis de resultados 

El monitoreo de los componentes agua, suelo, aire, ruido y campos electromagnéticos se desarrollaron 

los días 4, 5 y 6 de febrero de 2021. La recolección, almacenamiento y traslado de las muestras, así 

como también, el informe de resultados se llevó a cabo por el Laboratorio GRUENTEC CÍA. LTDA. y 

CORPLABLEC S.A. (ALS), acreditados por el Servicio de Acreditación Ecuatoriano (SAE), con 

certificado de acreditación SAE LEN 05-008 (Ver Anexo 4) y SAE LEN 05-005 (Ver Anexo 5) 

respectivamente. El registro fotográfico asociado a los monitoreos ambientales puede ser consultado en 

el Apéndice 1.2. Los monitoreos de los componentes complementarios se describen en los subcapítulos 

posteriores correspondientes a la Línea Base. 

Por último, con los resultados finales de monitoreo de cada componente, se procedió a elaborar el 

informe de estado de los parámetros de calidad antes de la ejecución del proyecto, en conjunto con su 

evaluación comparativa con la normativa ambiental vigente. 
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 Generalidades 

Contexto de la provincia de Azuay 

• Ubicación:  La provincia de Azuay está ubicada al sur de la región interandina, entre las cordilleras 

Occidental y Oriental. Su capital administrativa es la ciudad de Cuenca.  

• Límites: los límites de la provincia de Azuay son: 

- Norte con la provincia de Cañar 

- Sur con la provincia de Loja 

- Oeste con las provincias de El Oro y Guayas. 

- Este con las provincias de Morona Santiago y Zamora Chinchipe 

• Extensión: La provincia de Azuay tiene aproximadamente 8.492,76 km2 de superficie, y una altura 

que oscila entre los 37 msnm. en la zona costanera de Camilo Ponce Enríquez y 4.482 msnm. en el 

parque nacional El Cajas. 

• División Política: la provincia de Azuay se divide en 15 cantones: Camilo Ponce Enríquez, 

Chordeleg, Cuenca, El Pan, Girón, Guachapala, Gualaceo, Nabón, Oña, Paute, Pucará, San 

Fernando, Santa Isabel, Sevilla de Oro y Sígsig.   

En la siguiente ilustración, se presenta el mapa cartográfico correspondiente a la división política de la 

provincia de Azuay. 

 
Ilustración 5.1-2. División política de la provincia de Azuay 

Fuente: CONALI, 2019; Elaborado por: Equipo Consultor, 2020 

En la provincia del Azuay, el Proyecto se sitúa en el cantón Cuenca.  
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 Contexto del cantón Cuenca 

• Ubicación: El cantón Cuenca se ubica en la región centro sur de la República del Ecuador, en la 

cordillera de los Andes.  

• Límites: los límites del cantón Cuenca son: 

- Al norte con la provincia de Cañar 

- Al sur con el cantón Girón  

- Al este con los cantones Paute y Gualaceo 

- Al oeste con la provincia del Guayas 

• Extensión: el cantón Cuenca ocupa una superficie de 3665.32 km2, que representa el 42 % de la 

superficie de la provincia del Azuay. Su territorio se extiende entre la cordillera occidental y el valle 

interandino de los Andes, entre una altitud de 20 a 4560 m.s.n.m. 

• División Política: el cantón Cuenca está dividido en zonas administrativas como forma de organizar 

y gestionar la población y los recursos. El cantón Loja se encuentra conformada por 15 parroquias 

urbanas y 21 parroquias rurales.  

- Parroquias urbanas: Yanuncay, San Sebastián, El Vecino, El Batán, Totoracocha, Bellavista, 

Monay, Sucre, Machángara y Gil Ramírez Dávalos, El Sagrario, Hermano Miguel, San Blas, 

Huayna Capac y Cañaribamba.  

- Parroquias rurales: Chaucha, Quingeo, Tarqui, Molleturo, Turi, Sinincay, Santa Ana, Victoria 

del Portete, San Joaquín, Octavio Cordero, Cumbe, Baños, Nulti, Sayausí, Sidcay, Checa, Valle, 

Chiquintad, Paccha, Llacao y Ricaurte.   

En la siguiente ilustración, se presenta el mapa cartográfico correspondiente a la división política del 

cantón Cuenca. 

 
Ilustración 5.1-3. División política del cantón Cuenca 

Fuente: CONALI, 2019; Elaborado por: Equipo Consultor, 2020 

En el cantón Cuenca, el Proyecto se sitúa en la parroquia rural Victoria del Portete.   
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 5.1 MEDIO FÍSICO 

5.1.1 Climatología 

5.1.1.1 Introducción  

El clima se constituye en el resultado de un proceso de complejas interacciones entre diversos factores 

(astronómicos, geográficos, meteorológicos), que a su vez inciden sobre los procesos ecológicos, 

económicos y socio productivos a nivel del planeta, adicionalmente, influyen sobre las características 

morfológicas, distribución geográfica y comportamiento funcional de las especies vegetales y animales 

(Samaniego Rojas, et al., 2015). 

Las características climatológicas del Ecuador, como las de cualquier otra parte del planeta, responden 

a una diversidad de factores que modifican su condición natural, tales como: latitud geográfica, altitud 

del suelo, dirección de las cadenas montañosas, vegetación, acercamiento y alejamiento del océano, 

corrientes marinas y los vientos. 

El austro ecuatoriano se caracteriza por presentar una gran variedad de climas que son resultado de 

diversos factores. Al estar ubicada en el trópico, cerca de la línea ecuatorial, está influenciado por 

factores globales como la Zona de Convergencia Intertropical de baja presión (ITCZ), las zonas de alta 

presión del Atlántico del norte/sur y del Pacífico Sur, la célula Hadley y las corrientes marítimas del 

Pacífico sur (Kiss & Bräuning, 2008). 

5.1.1.2 Estaciones utilizadas 

Para la descripción y análisis de la climatología del sector, el presente estudio utiliza la información 

reportada por las estaciones de monitoreo del Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología 

(INAMHI); de la Empresa Pública Municipal de Telecomunicaciones, Agua Potable, Saneamiento y 

Gestión Ambiental del cantón Cuenca (ETAPA); y de la Universidad Politécnica Salesiana en 

colaboración con el Instituto Nacional de Eficiencia Energética y Energías Renovables (UPS-INER). 

Para complementar la caracterización del clima, se utilizan también, datos de monitoreo reportados por 

DPMECUADOR S.A.  y el Departamento de Recursos Hídricos y Ciencias Ambientales (iDRHICA) - 

Universidad de Cuenca. La base de datos utilizada para la caracterización climatológica en el presente 

EsIA, puede ser consultada en el Anexo 11. 

En la siguiente tabla se presenta información referente a código, ubicación, tipo y altitud de las 

estaciones utilizadas para el análisis de la climatología. 

Tabla 5.1-2. Estaciones meteorológicas cercanas al área del proyecto 

ID de la 

estación 

Nombre de la 

estación 
Institución 

Tipo*  
estación 

Coordenadas UTM – 17S Altitud 

[msnm] 

Distancia 

al área 

[km] X Y 

M0418 Cumbe INAMHI PV 720611.68 9658682.37 2720 10.38 

M111 Chanlud INAMHI M 718334.49 9703226.59 3336 44.63 

M0141 El Labrado INAMHI M 713976.07 9697403.57 3335 37.48 

PMLL003 Zhurucay iDRHICA M 696646.63 9660916.61 3792 1.93 

PMLL009 Quimsacocha1 
DPMECUADOR 

S.A. 
M 698178.52 9663411.51 3766 1.18 

ETA012 Tarqui ETAPA PV 716350.06 9664029.74 2622 10.73 

--- 
Victoria del 

Portete 
UPS-INER M 713645 9659192 2665 4.00 

*PV se refiere a estaciones Pluviométricas y M se refiere a estaciones Meteorológicas 
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 Fuente: Cardno, 2020; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

5.1.1.3 Metodología 

El estudio contempla información referente a estaciones regionales (INAMHI, ETAPA y UPS-INER) y 

locales (iDRHICA e DPMECUADOR S.A.). Las estaciones regionales han sido identificadas 

considerando la cercanía al proyecto y que cumplan con condiciones meteorológica similares (pisos 

bioclimáticos y condiciones orográficas) al sitio del proyecto. Las estaciones regionales permitirán 

validar los registros obtenidos en las estaciones locales. 

La longitud del periodo de registro de los datos meteorológicos utilizados para la caracterización de la 

variabilidad climática considera un periodo2 aproximado de 19 años a partir del año 1998 a 2019. Se 

destaca que la evaluación climática está desarrollada a partir de un análisis de datos mensuales. El 

período de análisis de cada estación y variable está en función de la información disponible al momento 

del desarrollo del EsIA. Las variables asociadas a cada estación y su período de análisis se indican en la 

siguiente tabla y sus valores completos pueden ser consultados en el Anexo 11(Base de datos clima). 

Tabla 5.1-3. Información climatológica existente (1998-2019) 

ID de la 

estación 
Nombre de la 

estación 
T HR P ET WS Cl Rs  

M0418 Cumbe   
X 

(2000-2018) 
    

M1111 Chanlud 
X 

(2000-2015) 
X 

(2000-2015) 
X 

(2000-2015) 
X* 

(2000-2015) 
 

X 
(2000-2015) 

 

M0141 El Labrado 
X 

(2000-2014) 
X 

(2000-2014) 
X 

(2000-2015) 
 

X 
(2005-2014) 

X 
(2005-2014) 

 

PMLL003 Zhurucay X 
(2000-2019) 

X 
(2005-2019) 

X 
(2000-2019) 

X** 
(2000-2019) 

X 
(2005-2019) 

 
X 

(2005-2019) 

PMLL009 Quimsacocha 1 
X 

(2005-2015) 
X 

2005-2015) 
X 

(2000-2013) 
 

X 
(2005-2015) 

 
X 

2005-2015) 

ETA012 Tarqui   
X 

(1998-2009) 
    

- 
Victoria del 

Portete   
X 

(2014-2017) 
X 

(2014-2017) 
 

X* 
(2014-2017) 

X 
(2014-2017) 

  

T=Temperatura, HR=Humedad Relativa, P=Precipitación, ET=Evapotranspiración, WS=Velocidad del viento, 

Cl=Nubosidad y Rs=Radiación solar. 

*Evapotranspiración potencial  

** Evapotranspiración de referencia  

Fuente: Cardno, 2020; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

5.1.1.3.1 Relleno de datos   

La información obtenida de las estaciones regionales y locales fue exportada a Excel, lo cual permitió 

visualizar la ausencia de datos para ciertas variables en las estaciones M0141, M01111, M0418, 

ETA012, PMLL003 y PMLL009, por lo que se procedió a rellenarlos. Para esto se empleó dos 

metodologías, se rellenaron datos de precipitación, humedad relativa, evapotranspiración potencial, 

temperatura, velocidad del viento y radiación solar. 

La primera metodología rellena los datos mensuales ausentes empleando la información de estaciones 

meteorológicas cercanas ubicadas a la misma altitud, como en el caso de M0141 y M01111; ETA012 y 

 
2 El análisis climatológico requiere de datos completos de un periodo mínimo de 10 años para que sea 

estadísticamente representativo (OMM, 2019). 
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 M0418 y las estaciones PMLL003 y PMLL009.  Para este método se realizó un análisis de correlaciones 

lineales entre las diferentes estaciones. Para evaluar la correlación entre estaciones se empleó el 

“Coeficiente de Correlación de Pearson”, si el coeficiente obtenido es mayor a 0.5 el dato faltante de 

una estación puede ser rellenado con el dato de la estación correlacionada.  

El segundo método fue aplicado, para rellenar datos mensuales, en el caso de que el coeficiente de 

correlación de Pearson obtenido con el método anterior fuera menor a 0.5. Para esta metodología se 

considera la información de la misma estación, en base a ello, se rellenó los datos mediante regresiones 

lineales simples. 

En la siguiente tabla se indica las variables que fueron rellenadas y su estación correspondiente, además 

de indicar la metodología utilizada para cada caso. 

Tabla 5.1-4. Variables a mensuales rellenar y metodología empleada 

Estación a rellenar* Variable Metodología  

M0418 Cumbe Precipitación 

Para rellenar los datos faltantes se correlacionó la información de 

las estaciones M0418 y ETA012, debido a que se encuentran a la 

misma altura y presentan un coeficiente de correlación igual 0.76. 

M0141 El Labrado Precipitación 

Para rellenar los datos faltantes se correlacionó la información de 

las estaciones M0141 y M1111, debido a que se encuentran a la 

misma altura y presentan un coeficiente de correlación igual 0.68. 

M1111 Chanlud Temperatura 

Para rellenar los datos faltantes se correlacionó la información de 

las estaciones M1111 y M0141, debido a que se encuentran a la 

misma altura y presentan un coeficiente de correlación igual 0.53. 

M1111 Chanlud Humedad Relativa 

Se utilizaron regresiones lineales simples para rellenar los datos 

faltantes, debido a que el coeficiente de correlación con la estación 

M0141 fue 0.31. 

M0141 El Labrado Humedad Relativa 

Se utilizaron regresiones lineales para rellenar los datos faltantes, 

debido a que el coeficiente de correlación con la estación M01111 

fue 0.31. 

PMLL009 

Quimsacocha 
Humedad Relativa 

Para rellenar los datos faltantes se correlacionó la información de 

las estaciones PMLL009 y PMLL003, debido a que se encuentran 

a la misma altura y presentan un coeficiente de correlación igual 

0.95. 

M1111 Chanlud 
Evapotranspiración 

Potencial 

Se empleó regresiones lineales para rellenar los datos faltantes, 

debido a que la estación M0141 no analiza esta variable, lo cual 

impidió su correlación. 

M0141 El Labrado Nubosidad 

Se empleó regresiones lineales para rellenar los datos faltantes, 

debido a que el coeficiente de correlación con la estación M01111 

fue 0.11. 

M1111 Chanlud Nubosidad 

Se empleó regresiones lineales para rellenar los datos faltantes, 

debido a que el coeficiente de correlación con la estación M0141 

fue 0.11. 

PMLL009 

Quimsacocha 
Radiación Solar 

Para rellenar los datos faltantes se correlacionó la información de 

las estaciones PMLL009 y PMLL003, debido a que se encuentran 

a la misma altura y presentan un coeficiente de correlación igual 

0.81. 

PMLL003 

Zhurucay 
Radiación Solar 

Para rellenar los datos faltantes se correlacionó la información de 

las estaciones PMLL003 y PMLL009, debido a que se encuentran 

a la misma altura y presentan un coeficiente de correlación igual 

0.81. 
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 Estación a rellenar* Variable Metodología  

M0141 El Labrado 
Velocidad del 

viento 

Se empleó regresiones lineales para rellenar los datos faltantes, 

debido a que la estación M01111 no analiza esta variable, lo cual 

impidió su correlación. 

PMLL009 

Quimsacocha 

Velocidad del 

viento 

Para rellenar los datos faltantes se correlacionó la información de 

las estaciones PMLL009 y PMLL003, debido a que se encuentran 

a la misma altura y presentan un coeficiente de correlación igual 

a 0.93. 

PMLL003 

Zhurucay 

Velocidad del 

viento 

Para rellenar los datos faltantes se correlacionó la información de 

las estaciones PMLL003 y PMLL009, debido a que se encuentran 

a la misma altura, además presentan un coeficiente de correlación 

igual 0.93. 

*Las estaciones que no se encuentran en la tabla presentada, no necesitaron relleno de datos. 

Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

5.1.1.4 Variables climáticas analizadas 

5.1.1.4.1 Rango altitudinal 

Muchos factores contribuyen a la climatología de una ubicación determinada, incluida la cercanía al 

ecuador, la proximidad al océano y la elevación. Pero cuando se trata de lo que hace que el clima varíe 

en distancias aparentemente cortas, pocos factores se pueden comparar con la influencia de la topografía 

(NOAA, 2020). Bajo este contexto, es primordial conocer la caracterización altitudinal del área de 

estudio. 

El sector objeto de estudio se caracteriza por pertenecer a las regiones naturales catalogadas como 

Páramo (zona alta del proyecto), Bosque Montano Oriental (zona media del proyecto) y Matorral 

Interandino (zona baja del proyecto) (Ron, et al., 2021).. 

El Páramo es la región natural que alcanza las elevaciones más altas, su límite altitudinal varía entre 

3.000 y 3.600 m. Por otro lado, el Bosque Montano Oriental se presenta entre los 1.300 y 3.600 m en 

las estribaciones orientales de los Andes. Por último, el Matorral Interandino se encuentra en los valles 

interandinos entre la Cordillera Occidental y la Cordillera Oriental, y presenta altitudes que varían entre 

1.400 y 3.000 m (Ron, et al., 2021).  

En base a las consideraciones establecidas con anterioridad y mediante el uso de un modelo digital de 

elevación (DEM) 3 (ASTER GDEM, 2009),  se determina que el sitio destinado al emplazamiento de la 

línea de transmisión posee una altitud promedio de 3365 m con valores que oscilan entre los 2.700 y 

3.800 m. 

5.1.1.4.2 Clasificación climática 

De acuerdo con la clasificación de Pourrut, et al. (1995) la región andina del Ecuador presenta de manera 

general cuatro tipos de climas: (1) clima ecuatorial mesotérmico semihúmedo a húmedo, (2) clima 

ecuatorial mesotérmico seco, (3) clima ecuatorial frío de alta montaña y (4) clima tropical megatérmico 

muy húmedo. 

El área de estudio de la línea de transmisión se caracteriza por presentar un clima ecuatorial frío de alta 

montaña y un clima ecuatorial mesotérmico semihúmedo a húmedo.  

 
3 El Modelo digital de elevación (DEM), correspondiente a la misión ASTER GDEM V3 de 30 m de resolución 

espacial de acceso libre, fue descargado a través de la plataforma de acceso libre Google Earth Engine 

(https://asterweb.jpl.nasa.gov/gdem.asp). 
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 El clima ecuatorial frío de alta montaña se sitúa siempre por encima de los 3.000 m.s.n.m. La altura y 

la exposición son los factores que condicionan los valores de las temperaturas y las lluvias. Las 

temperaturas máximas rara vez sobrepasan los 20 °C y las mínimas tienen sin excepción valores 

inferiores a 0 °C. La gama de los totales pluviométricos anuales va de 800 a 2.000 mm y la mayoría de 

los aguaceros son de larga duración, pero de baja intensidad. La humedad relativa es siempre superior 

al 80 % (Pourrut, et al., 1995). 

Por otro lado, el clima ecuatorial mesotérmico semihúmedo a húmedo es el más común de la zona 

interandina pues, salvo en los valles abrigados y las zonas situadas por encima de los 3.200 m.s.n.m., 

ocupa la mayor extensión. Las temperaturas mínimas descienden rara vez a menos de 0 °C y las máximas 

no superan los 30 °C. Las precipitaciones anuales fluctúan entre 500 y 2.000 mm. La humedad relativa 

tiene valores comprendidos entre el 65 y 85 % (Pourrut, et al., 1995). 

Con el fin de establecer el tipo de clima que caracteriza a la zona de estudio del proyecto, se presenta a 

continuación el mapa climático desarrollado por el MAGAP4 en el año 2002, en base a la clasificación 

propuesta por Pourrut, et al. (1995). 

 
Ilustración 5.1-1. Mapa climático de la zona de estudio 

Fuente: MAGAP, 2002; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

De forma complementaria, se utiliza también, la clasificación clímatica desarrollado por el INAMHI en 

el año 2008 acorde a la clasificación de Thornthwaite (1948). En base a esta información, se determina 

que el tipo de clima en el área de estudio es Subhúmedo con pequeño déficit de agua, Mesotérmico 

semifrio, tal y como se indica en la siguiente ilustración. 

 
4 MAGAP (Ministerio de Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca) que a fecha de elaboración del presente 

EsIA es reconocido como MAG (Ministerio de Agricultura y Ganadería). 
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Ilustración 5.1-2. Mapa climático de la zona de estudio 

Fuente: INAMHI, 2008; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

La la clasificación de Thornthwaite refleja el estado promedio de la humedad en el suelo, basado en la 

evaluación de indicadores de excesos y deficiencias hídricas, que resultan en el proceso de cálculo de 

un balance hídrico superficial. 

Según el mapa climático del INAMHI y acorde a la clasificación de Thornthwaite, el área de estudio 

presenta un índice de humedad global entre 0 y 20 % que da origen a la categorización de subhúmedo; 

un índice de aridez entre 0 y 16.7 % que da origen a la categorización pequeño déficit de agua; y un 

valor de evapotranspiración potencial o eficacia térmica entre 570 y 1.140 mm que da origen a la 

categorización mesotérmico semifrío. 

Desarrollando un análisis comparativo entre el mapa propuesto por Pourrut, et al. (1995) y Thornthwaite 

(1948), se determina que el mejor mapa climático que se adapta a las condiciones reales del proyecto es 

el mapa de Pourrut, et al. (1995); sobre todo, porque define de manera clara los posibles rangos de 

temperatura y precipitación que se pueden encontrar en el área de estudio. 

5.1.1.4.3 Precipitación 

La lluvia, y la precipitación en general, es un determinante importante en el clima porque la cantidad de 

humedad disponible determina una serie de eventos meteorológicos, así como las condiciones 

ambientales generales de una zona en particular. Los climas difieren según la precipitación, no solo en 

términos de la cantidad de lluvia, sino también por su forma y distribución estacional. Estas variables 

afectan directamente las formas de vida que prosperan en un lugar y los tipos de actividades económicas 

que pueden ocurrir allí. 

Precipitación en la estación M0418 – Cumbe (INAMHI) 

Según datos del INAMHI, la suma anual promedio es de 741.86 mm, los meses menos lluviosos se 

presentan en julio y agosto, mientras que los más lluviosos se registran en los meses de febrero, marzo 
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 y abril. El régimen de precipitación es bimodal, con dos periodos lluviosos ubicados de febrero a abril 

y de octubre a diciembre.  

En la siguiente tabla se presentan los datos de precipitación recolectados de los anuarios meteorológicos 

del INAMHI para el periodo de estudio 2000-2018.  

Tabla 5.1-5. Datos de precipitación 2000-2018 

Serie datos 2000-2018 Cumbe Precipitación [mm] 

ID ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
Suma 

Anual 

Media 56.75 76.81 78.15 100.38 70.77 64.57 31.32 31.50 49.67 52.38 65.09 66.12 741.86 

Mínimo 18.90 20.10 30.70 22.50 24.11 21.70 7.90 6.50 12.70 8.10 2.90 21.80 - 

Máximo 139.80 149.00 158.30 168.10 293.90 189.60 66.30 85.39 106.30 112.50 138.30 100.10 - 

Fuente: Anuarios meteorológicos INAMHI, 2000-2018; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

El análisis de la tabla previamente presentada, nos indica que abril es el mes con mayores valores de 

precipitación alcanzando una cantidad de 100.38 mm, seguido por marzo y febrero con precipitaciones 

iguales a 78.15 y 76.81 mm respectivamente. En cambio, entre los meses de julio a septiembre se 

registran los valores más bajos de precipitación, los cuales oscilan entre 31.32 y 49.67 mm. En la 

siguiente ilustración, se presenta la precipitación media anual para el periodo 2000-2018.  

 
Ilustración 5.1-3. Precipitaciones medias mensuales y promedio anual 2000-2018. 

Fuente: Anuarios meteorológicos INAMHI, 2000-2018; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

Precipitación en la estación M01111 – Chanlud (INAMHI) 

Según datos del INAMHI, la suma anual promedio es de 1382.5 mm, los meses menos lluviosos se 

presentan en agosto y septiembre, mientras que los más lluviosos se registran en los meses de abril, 

mayo y junio. El régimen de precipitación es bimodal, con dos periodos lluviosos ubicados de marzo a 

junio y de octubre a diciembre.  

En la siguiente tabla se presentan los datos de precipitación recolectados de los anuarios meteorológicos 

del INAMHI para el periodo de estudio 2000-2015.  
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 Tabla 5.1-6. Datos de precipitación 2000-2015 

Serie datos 2000-2015 Chanlud Precipitación [mm] 

ID ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
Suma 

Anual 

Media 111.4 103.8 137.6 148.7 146.5 145.6 119.0 87.8 75.3 97.4 114.6 94.5 1382.5 

Mínimo 30.3 15.1 15.3 23.2 20.6 79.9 23.4 53.8 22.6 43 27.9 31.3 - 

Máximo 224.7 213.8 197.5 263.9 306.1 297 224.9 149.3 161.5 180.4 205.6 159.8 - 

Fuente: Anuarios meteorológicos INAMHI, 2000-2015; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

El análisis de la tabla previamente presentada, nos indica que abril es el mes con mayores valores de 

precipitación alcanzando una cantidad de 148.7 mm, seguido por mayo y junio con precipitaciones 

iguales a 146.5 y 145.6 mm respectivamente. En cambio, entre los meses de agosto y octubre se registran 

los valores más bajos de precipitación, los cuales oscilan entre 75.3 y 97.4 mm. En la siguiente 

ilustración, se presenta la precipitación media anual para el periodo 2000-2015.  

 
Ilustración 5.1-4. Precipitaciones medias mensuales y promedio anual 2000-2015. 

Fuente: Anuarios meteorológicos INAMHI, 2000-2015; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

Precipitación en la estación M0141 – El Labrado (INAMHI) 

Según datos del INAMHI, la suma anual promedio es de 1187.24 mm, los meses menos lluviosos se 

presentan en agosto y septiembre, mientras que los más lluviosos se registran en los meses de marzo y 

abril. El régimen de precipitación es bimodal, con dos periodos lluviosos ubicados de febrero a mayo y 

de octubre a diciembre.  

En la siguiente tabla se presentan los datos de precipitación recolectados de los anuarios meteorológicos 

del INAMHI para el periodo de estudio 2000-2015.  

Tabla 5.1-7. Datos de precipitación 2000-2015 

Serie datos 2000-2015 El Labrado Precipitación [mm] 

ID ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
Suma 

Anual 

Media 96.52 109.15 131.17 134.76 119.46 103.73 82.36 59.21 65.96 87.91 98.07 98.94 1187.24 

Mínimo 32.5 36.3 69.7 36.8 55.1 30.3 35.3 30.9 22.5 36.1 26.3 45.9 - 

Máximo 169.3 223.9 219 215.7 223.7 209.3 190.5 104.7 214.1 155.1 190.4 210.9 - 

Fuente: Anuarios meteorológicos INAMHI, 2010-2015; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 
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 El análisis de la tabla previamente presentada, nos indica que abril es el mes con mayores valores de 

precipitación alcanzando una cantidad de 134.76 mm, seguido por marzo y mayo con precipitaciones 

iguales a 131.17 y 119.46 mm respectivamente. En cambio, entre los meses de julio y septiembre se 

registran los valores más bajos de precipitación, los cuales oscilan entre 82.36 y 65.96 mm. En la 

siguiente ilustración, se presenta la precipitación media anual para el periodo 2000-2015.  

 
Ilustración 5.1-5. Precipitaciones medias mensuales y promedio anual 2000-2015. 

Fuente: Anuarios meteorológicos INAMHI, 1010-2014; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

Precipitación en la estación PMLL003 – Zhurucay (iDRHICA) 

Según los datos proporcionados por iDRHICA, la suma anual promedio es de 1206.8 mm, los meses 

menos lluviosos se presentan en agosto y septiembre, mientras que los más lluviosos se registran en los 

meses de marzo y abril. El régimen de precipitación es bimodal, con dos periodos lluviosos ubicados de 

febrero a mayo y de octubre a diciembre. 

En la siguiente tabla se presentan los valores de precipitación recolectados del registro de datos 

meteorológicos de iDRHICA, para el periodo de estudio 2000-2019.  

Tabla 5.1-8. Datos de precipitación 2000-2019 

Serie datos 2000-2019 Zhurucay Precipitación [mm] 

ID ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
Suma 

Anual 

Media 102.0 128.2 136.4 138.0 127.1 113.4 80.1 58.2 64.8 76.5 88.3 94.0 1206.8 

Mínimo 38.6 40.2 76.3 62.9 77.6 66.5 29.6 22.4 13.7 13.6 27.7 50.4 - 

Máximo 179.5 256.8 239.3 186.2 226.5 232.0 168.8 102.2 191.0 130.9 137.8 162.0 - 

Fuente: iDRHICA, 2000-2019; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

El análisis de la tabla previamente presentada, nos indica que abril es el mes con mayores valores de 

precipitación alcanzando una cantidad de 138.0 mm, seguido por marzo y febrero con precipitaciones 

iguales a 136.4 y 128.2 mm respectivamente. En cambio, entre los meses de julio y octubre se registran 

los valores más bajos de precipitación, los cuales oscilan entre 80.1 y 76.5 mm respectivamente. En la 

siguiente ilustración, se presenta la precipitación media anual para el periodo 2000-2019.  
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Ilustración 5.1-6. Precipitaciones medias mensuales y promedio anual 2000-2019. 

Fuente: iDRHICA, 2000-2019; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

Precipitación en la estación PMLL009 – Quimsacocha 1 (DPMECUADOR S.A.) 

Según los datos proporcionados por DPMECUADOR S.A., la suma anual promedio es de 1034.8 mm, 

los meses menos lluviosos se presentan en agosto y septiembre, mientras que los más lluviosos se 

registran en los meses de marzo y abril. El régimen de precipitación es bimodal, con dos periodos 

lluviosos ubicados de enero a mayo y de octubre a diciembre. 

En la siguiente tabla se presentan los valores de precipitación recolectados del registro de datos 

meteorológicos de DPMECUADOR S.A., para el periodo de estudio 2000-2013. 

Tabla 5.1-9. Datos de precipitación 2000-2013 

Serie datos 2000-2013 Quimsacocha 1   Precipitación [mm] 

ID ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
Suma 

Anual 

Media  85.9 113.3 115.2 115.0 99.2 90.3 64.1 53.2 61.6 65.1 90.1 81.7 1034.8 

Mínimo 30.0 28.4 67.9 44.6 56.0 44.2 27.4 20.3 10.5 14.8 23.4 45.5 - 

Máximo 162.6 192.1 156.4 161.1 162.3 202.0 100.9 84.2 156.7 122.5 138.2 135.0 - 

Fuente: : DPMECUADOR S.A., 2000-2013; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

El análisis de la tabla previamente presentada, nos indica que marzo es el mes con mayores valores de 

precipitación alcanzando una cantidad de 115.2 mm, seguido por abril y febrero con precipitaciones 

iguales a 115 y 103.3 mm respectivamente. En cambio, entre los meses de julio a octubre se registran 

los valores más bajos de precipitación, los cuales oscilan entre 64.1 y 65.1mm. En la siguiente 

ilustración, se presenta la precipitación media anual para el periodo 2000-2013.  
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Ilustración 5.1-7. Precipitaciones medias mensuales y promedio anual 2000-2019. 

Fuente: : DPMECUADOR S.A., 2000-2013; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

Precipitación en la estación ETA012 – Tarqui (ETAPA) 

Según datos de ETAPA, la suma anual promedio es de 825.75 mm, los meses menos lluviosos se 

presentan en julio y agosto, mientras que los más lluviosos se registran en los meses de marzo y abril. 

El régimen de precipitación es bimodal, con dos periodos lluviosos ubicados de marzo a mayo y de 

octubre a diciembre. 

En la siguiente tabla se presentan los valores de precipitación recolectados de la base de datos 

meteorológicos de ETAPA, para el periodo de estudio 1998-2009 

Tabla 5.1-10. Datos de precipitación 1998-2009 

Serie datos 1998-2009 Tarqui   Precipitación [mm] 

ID ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
Suma 

Anual 

Media  52.4 66.8 123.2 112.4 96.9 60.2 27.5 21.5 52.9 64.5 73.5 74.2 825.75 

Mínimo 22.5 20.0 53.5 71.0 33.0 21.0 10.5 5.5 14.0 14.0 22.0 31.0 . 

Máximo 106.5 127.5 207.5 164.5 177.5 91.5 58.0 47.5 138.5 115.5 117.5 112.0 . 

Fuente: Anuarios meteorologicos de ETAPA, 1998-2009; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

El análisis de la tabla previamente presentada, nos indica que marzo es el mes con mayores valores de 

precipitación alcanzando una cantidad de 123.2 mm, seguido por abril y mayo con precipitaciones 

iguales a 112.4 y 96.9 mm respectivamente. En cambio, los meses de julio y agosto presentan las 

precipitaciones más bajas con valores de 27.5 y 21.5 mm respectivamente. En la siguiente ilustración, 

se presenta la precipitación media anual para el periodo 1998-2009. 
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Ilustración 5.1-8. Precipitaciones medias mensuales y promedio anual 2000-2019. 

Fuente: Anuarios meteorologicos de ETAPA, 1998-2009; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

De forma complementaria al análisis climático y con el fin de comparar los registros de precipitación 

regionales con los puntuales que caracteriza a la zona de estudio del proyecto, se presenta a continuación 

el mapa de isoyetas desarrollado por el INAMHI (2008) y la comparación con las precipitaciones de las 

estaciones de análisis. 

 
Ilustración 5.1-9. Mapa de isoyetas del área de estudio 

Fuente: INAMHI, 2008; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

Según el mapa de isoyetas desarrollado por el INAMHI (2008), en el área de estudio del proyecto, las 

precipitaciones oscilan entre los 500 a 1000 mm/año; este rango de precipitación se encuentra abarcado 

dentro de los datos obtenidos con las estaciones analizadas; considerando que en la parte baja del 

proyecto los valores de precipitación oscilan aproximadamente entre los 740 y 850 mm/año, mientras 

que en la parte alta la precipitación alcanza cantidades por encima de los 1000 mm/año. 
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 Conclusiones de la precipitación  

En base a los resultados obtenidos correspondientes a precipitación, evaluados para el periodo 1998 -

2019, se determina que sobre la zona de estudio cae una precipitación media anual que oscila entre 

741.86 y 1206.8 mm.  

Para caracterizar la parte alta del proyecto se han utilizado las estaciones M0141, M1111, PMLL003 y 

PMLL009, mientras que para la zona baja las estaciones ETA012 y M0418. Acorde a las tendencias de 

precipitación encontradas, se observa valores mayores de precipitación en la parte alta del proyecto 

(Páramo) en comparación con la parte baja (Matorral Interandino). Se destaca que el régimen de 

precipitación es similar en todas las estaciones analizadas siendo del tipo bimodal, con dos periodos 

lluviosos definidos, el primero de ellos mucho más marcado y ocurre entre el primer semestre del año. 

Según Camacho (2014) en su estudio sobre Páramos ecuatorianos, la precipitación media anual en 

paramos de la cordillera occidental es de 500 a 2000 mm/año, estos valores concuerdan con los 

obtenidos con las estaciones analizadas para el presente EsIA.  

5.1.1.4.4 Temperatura 

Los ecosistemas terrestres están influenciados por los patrones de temperatura del aire y precipitación, 

que incluyen cambios diarios y estacionales junto con la humedad, el viento y la naturaleza de la 

superficie terrestre. La temperatura es una variable importante dentro del marco ambiental, pues es un 

determinante clave de la distribución y la salud de los ecosistemas.  

Es conocido, que la altitud es una variable geográfica que incide en los elementos del clima como 

temperatura, precipitación, nubosidad, radiación solar, velocidad del viento y humedad relativa; bajo 

este contexto, en la siguiente ilustración se indica la temperatura promedio anual, para cada estación de 

análisis, en función de la elevación a la que se encuentran. 

 
Ilustración 5.1-10. Mapa de isoyetas para la zona de emplazamiento del proyecto eólico 

Fuente: INAMHI, iDRHICA, DPMECUADOR S.A., 1998-2019; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

Acorde a la ilustración presentada, es evidente que a medida que aumenta la elevación del área de estudio 

la temperatura del aire presenta tendencias decrecientes, aproximadamente 6 °C cada 1000 m de desnivel 

(lapse rate). A continuación, se detalla la variable temperatura con cada estación correspondiente.  

Temperatura en la estación M0111 – Chanlud (INAMHI) 

Según datos del INAMHI promedio mensuales (mínima, máxima y media); la temperatura media es de 

7.98 °C, la temperatura promedio máxima posee un valor de 14.10 °C y con respecto a la temperatura 
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 promedio mínima, el valor que se alcanza es de 4.56 °C. Es importante indicar que los valores máximos 

y mínimos reportados son promedios mensuales y no absolutos. 

En la siguiente tabla se presentan los datos de temperatura recolectados de los anuarios meteorológicos 

del INAMHI, para el periodo de estudio 2000-2015.  

Tabla 5.1-11. Datos de temperatura 2000-2015 

Serie datos 2000-2015 Chanlud    Temperatura [ºC ] 

ID ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Media 

Promedio  8.34 8.29 8.21 8.04 7.88 7.49 6.87 7.01 7.10 8.75 9.20 8.57 7.98 

Mínimo 4.81 4.88 5.02 5.10 4.79 4.35 3.97 3.60 4.10 4.94 4.83 4.36 4.56 

Máximo 15.13 14.78 14.32 14.13 14.10 12.84 12.57 12.37 13.02 14.79 15.57 15.61 14.10 

Fuente: Anuarios meteorológicos INAMHI, 2000-2015; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

Evaluando el comportamiento, específicamente de las temperaturas medias mensuales, se identifica que 

los meses con mayores valores térmicos son octubre, noviembre y diciembre con cantidades que 

alcanzan los 8.75, 9.20 y 8.57 °C respectivamente. Existe poca estacionalidad de temperatura, con 

valores levemente más bajos en los meses de julio a septiembre, los cuales oscilan entre 6.87 y 7.10 °C.  

En la siguiente ilustración, se presenta la temperatura promedio mensual media, mínima y máxima para 

el periodo de estudio 2000-2015. 

 
Ilustración 5.1-11. Temperatura media anual para el periodo 2000-2015. 

Fuente: Anuarios meteorológicos INAMHI, 2000-2015; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

Temperatura en la estación M0141 – El Labrado (INAMHI) 

Según datos del INAMHI promedio mensuales (mínima, máxima y media); la temperatura media es de 

8.58 °C, la temperatura promedio máxima posee un valor de 13.09 °C y con respecto a la temperatura 

promedio mínima, el valor que se alcanza es de 4.58 °C. Es importante indicar que los valores máximos 

y mínimos reportados son promedios mensuales y no absolutos. 

En la siguiente tabla se presentan los datos de temperatura recolectados de los anuarios meteorológicos 

del INAMHI para el periodo de estudio 2000-2014.  
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 Tabla 5.1-12. Datos de temperatura 2000-2014 

Serie datos 2000-2014 El Labrado Temperatura [ºC ] 

ID ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Media 

Promedio 9.14 9.09 9.00 8.99 8.95 7.54 7.79 7.63 7.06 9.12 9.39 9.21 8.58 

Mínimo 4.71 4.76 4.57 4.64 4.94 4.50 4.32 4.01 4.13 4.86 4.80 4.73 4.58 

Máximo 13.96 14.21 13.79 13.72 11.48 12.19 12.27 10.95 14.19 13.70 13.28 13.35 13.09 

Fuente: Anuarios meteorológicos INAMHI, 2000-2014; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

Evaluando el comportamiento, específicamente de las temperaturas medias mensuales, se identifica que 

los meses con mayores valores térmicos son octubre, noviembre y diciembre con cantidades que 

alcanzan los 9.12, 9.39 y 9.21 °C respectivamente. Existe poca estacionalidad de temperatura, con 

valores levemente más bajos en los meses de junio a septiembre, los cuales oscilan entre 7.54 y 7.06 °C.   

En la siguiente ilustración, se presenta la temperatura promedio mensual media, mínima y máxima para 

el periodo de estudio 2000-2014. 

 
Ilustración 5.1-12. Temperatura media anual para el periodo 2000-2014. 

Fuente: Anuarios meteorológicos INAMHI, 2000-2014; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

Temperatura en la estación PMLL003 – Zhurucay (iDRHICA) 

Según datos de iDRHICA promedio mensuales (mínima, máxima y media); la temperatura media es de 

6.80 °C, la temperatura promedio máxima posee un valor de 10.80 °C y con respecto a la temperatura 

promedio mínima, el valor que se alcanza es de 3.22 °C. Es importante indicar que los valores máximos 

y mínimos reportados son promedios mensuales y no absolutos. 

En la siguiente tabla se presentan los valores de precipitación recolectados del registro de datos 

meteorológicos de iDRHICA, para el periodo de estudio 2000-2019. 

Tabla 5.1-13. Datos de temperatura 2000-2019 

Serie datos 2000-2019 Zhurucay Temperatura [ºC ] 

ID ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Media 

Promedio 7.21 7.29 7.30 7.15 7.05 6.37 5.73 5.76 6.23 6.98 7.38 7.19 6.80 

Mínimo* 3.32 3.39 3.71 3.60 3.61 3.13 2.75 2.61 2.95 2.94 3.14 3.47 3.22 

Máximo* 11.66 11.10 11.64 11.26 10.86 9.45 8.58 9.22 10.20 11.42 12.34 11.92 10.80 

*Los valores de temperaturas máximas y mínimas se encuentran en un rango de evaluación 2011 - 2019. 

Fuente: iDRHICA, 2000-2019; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 
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 Evaluando el comportamiento, específicamente de las temperaturas medias mensuales, se identifica que 

los meses con mayores valores térmicos son noviembre, febrero y marzo con cantidades que alcanzan 

los 7.38, 7.29 y 7.30 °C respectivamente. Existe poca estacionalidad de temperatura, con valores 

levemente más bajos en los meses de junio a septiembre, los cuales oscilan entre 5.73 y 6.37 °C.   

En la siguiente ilustración, se presenta la temperatura promedio mensual media, mínima y máxima para 

el periodo de estudio 2000-2019. 

 
Ilustración 5.1-13. Temperatura media anual para el periodo 2000-2019. 

Fuente: iDRHICA, 2000-2019; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

Temperatura en la estación PMLL009 – Quimsacocha 1 (DPMECUADOR S.A.) 

Según datos de DPMECUADOR S.A. promedio mensuales (mínima, máxima y media); la temperatura 

media es de 5.96 °C, la temperatura promedio máxima posee un valor de 10.49 °C y con respecto a la 

temperatura promedio mínima, el valor que se alcanza es de 3.04 °C. Es importante indicar que los 

valores máximos y mínimos reportados son promedios mensuales y no absolutos. 

En la siguiente tabla se presentan los valores de precipitación recolectados del registro de datos 

meteorológicos de DPMECUADOR S.A., para el periodo de estudio 2005-2015.  

Tabla 5.1-14. Datos de temperatura 2005-2015 

Serie datos 2005-2015 Quimsacocha 1    Temperatura [ºC ] 

ID ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Media 

Promedio 6.54 6.52 6.39 6.29 5.61 5.61 4.58 5.03 5.58 6.22 6.49 6.48 5.96 

Mínimo* 3.99 3.23 4.01 3.96 3.44 3.44 1.74 2.56 1.93 3.53 2.47 1.95 3.04 

Máximo* 11.54 11.94 10.89 10.02 10.66 9.82 8.73 8.44 9.04 11.72 11.33 11.38 10.49 

*Los valores de temperaturas máximas y mínimas se encuentran en un rango de evaluación 2005 - 2008. 

Fuente: DPMECUADOR S.A., 2005-2015; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

Evaluando el comportamiento, específicamente de las temperaturas medias mensuales, se identifica que 

los meses con mayores valores térmicos son noviembre, enero y febrero con cantidades que alcanzan 

los 6.49, 6.54 y 6.52 °C respectivamente. Existe poca estacionalidad de temperatura, con valores 

levemente más bajos en los meses de mayo a septiembre, los cuales oscilan entre 4.58 y 5.61 °C.  

En la siguiente ilustración, se presenta la temperatura promedio mensual media, mínima y máxima para 

el periodo de estudio 2005-2015. 
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Ilustración 5.1-14. Temperatura media anual para el periodo 2005-2015. 

Fuente: iDRHICA, 2005-2015; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

Temperatura en la estación Victoria del Portete (UPS-INER) 

Según datos de la UPS-INER promedio mensuales (mínima, máxima y media); la temperatura media es 

de 12.61 °C, la temperatura promedio máxima posee un valor de 13.35 °C y con respecto a la 

temperatura promedio mínima, el valor que se alcanza es de 11.93 °C. Es importante indicar que los 

valores máximos y mínimos reportados son promedios mensuales y no absolutos. 

En la siguiente tabla se presentan los valores de precipitación recolectados del registro de datos 

meteorológicos de la UPS-INER, para el periodo de estudio 2014-2017.  

Tabla 5.1-15. Datos de temperatura 2014-2017 

Serie datos 2014-2018 Victoria del Portete Temperatura [ºC ] 

ID ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Media 

Promedio 12.89 13.43 13.29 13.29 13.04 12.34 11.86 11.78 12.07 12.36 12.04 12.91 12.61 

Mínimo 12.28 12.78 12.73 12.67 12.40 11.72 11.18 11.03 11.26 11.64 11.28 12.24 11.93 

Máximo 13.57 14.14 13.91 13.97 13.74 13.01 12.59 12.61 12.96 13.16 12.86 13.65 13.35 

Fuente: UPS-INER, 2014-2018; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

Evaluando el comportamiento, específicamente de las temperaturas medias mensuales, se identifica que 

los meses con mayores valores térmicos febrero, marzo y abril con cantidades que oscilan entre 13.29 y 

13.43 °C respectivamente. Existe una estacionalidad más alta de temperatura, en comparación con las 

estaciones antes evaluadas, con valores bajos en los meses de julio a septiembre, los cuales oscilan entre 

11.78 y 12.07 °C. 

En la siguiente ilustración, se presenta la temperatura promedio mensual media, mínima y máxima para 

el periodo de estudio 2014-2017. 
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Ilustración 5.1-15. Temperatura media anual para el periodo 2014-2017. 

Fuente: UPS-INER, 2014-2018; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

De forma complementaria al análisis climático y con el fin de comparar los registros de temperatura 

regionales con los puntuales que caracteriza a la zona de estudio del proyecto, se presenta a continuación 

el mapa de isotermas desarrollado por el INAMHI (2008) y la comparación con las temperaturas de las 

estaciones de análisis. 

 
Ilustración 5.1-16. Mapa de isotermas del área de estudio 

Fuente: INAMHI, 2008 ; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

Según el mapa de isotermas desarrollado por el INAMHI (2008), en el área de estudio del proyecto, las 

temperaturas medias anuales oscilan entre los 4 y 12 °C; este rango de temperaturas concuerda con los 

datos obtenidos en las estaciones analizadas; considerando que en la parte baja del proyecto los valores 

de temperatura promedio oscilan aproximadamente entre los 11.78 y 13.43 °C, mientras que en la parte 

alta la temperatura alcanza valores por encima de los 5 °C. 
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 Conclusiones sobre la temperatura 

En base a los resultados obtenidos correspondientes a temperatura, evaluados para el periodo 2000 – 

2017, se determina que la zona de estudio presenta temperaturas medias anuales que oscilan entre 5.96 

y 12.61 °C. 

Para caracterizar la parte alta del proyecto se han utilizado las estaciones M0141, M1111, PMLL003 y 

PMLL009, mientras que para la parte baja la estación Victoria del Portete. Acorde a las tendencias de 

temperatura encontradas, se observa valores menores de temperatura en la zona alta del proyecto 

(Páramo) en comparación con la parte baja (Matorral Interandino). Se destaca que a medida que aumenta 

la elevación del área de estudio la temperatura del aire presenta tendencias decrecientes, 

aproximadamente 6 °C cada 1000 m de desnivel. 

Se destaca que existe poca estacionalidad de temperatura, con valores levemente más bajos que se 

presentan en el segundo y tercer trimestre del año. Este comportamiento solo es diferente para la estación 

Victoria del Portete, donde la estacionalidad es relativamente más alta. 

Según Camacho (2014) en su estudio sobre Páramos ecuatorianos, la temperatura media anual en 

paramos de la cordillera occidental ubicados entre 3.600 y 3.900 msnm es de 9.32°C, estos valores 

concuerdan con los obtenidos con las estaciones analizadas. Por otra parte, Díaz-Granados (2005), en 

su estudio Páramos: Hidrosistema Sensible, indica que los mayores valores de temperatura se encuentran 

alrededor de los meses de diciembre y enero; esta información es símil con la determinada en el presente 

análisis. 

Por otro lado, utilizando estudios locales, específicamente el desarrollado por Córdova, et al. (2016), en 

el que se indica que la temperatura media decrece 6.88 °C cada 1000 m de desnivel en ecosistemas entre 

los 2600 a 4200 m.s.n.m; permite aseverar que en la zona de estudio la temperatura disminuye conforme 

aumenta la altitud. 

5.1.1.4.5 Humedad Relativa 

Se entiende por humedad atmosférica, la cantidad de vapor de agua contenido en el aire. Se trata de un 

carácter climatológico de primera magnitud muy relacionado con la nubosidad, la precipitación, la 

visibilidad y de forma muy especial con la temperatura (González, 2008). 

La humedad relativa se da como un porcentaje e indica qué tan cerca está el aire de presentar saturación. 

Si la humedad relativa es del 100 %, el aire está saturado. Si la humedad relativa es del 50 %, el aire 

contiene la mitad del vapor de agua necesario para su saturación. Si aumenta la cantidad de vapor de 

agua en el aire, aumenta la humedad relativa y viceversa. 

Humedad Relativa en la estación M0111 – Chanlud (INAMHI) 

Según datos del INAMHI, la humedad media anual es de 89.05 %. Hay muy poca variabilidad en el año, 

con valores de humedad promedio siempre cercanos al 90 %, los meses con valores ligeramente menores 

son octubre, noviembre y diciembre.  

Es importante indicar que solamente se presentan datos de humedad promedio, pues dentro de los 

anuarios meteorológicos correspondientes a la estación M0111 (Chanlud), los máximos y mínimos de 

humedad relativa, para el periodo de estudio, se encuentran en gran proporción incompletos.  

En la siguiente tabla se presentan los datos de humedad relativa recolectados de los anuarios 

meteorológicos del INAMHI, para el periodo de estudio 2000-2015. 
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 Tabla 5.1-16. Datos de humedad relativa 2000-2015 

Serie datos 2000-2015            Chanlud                       Humedad relativa [%] 

ID ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Media 

Promedio 87.97 89.10 89.20 90.23 91.24 92.07 90.44 89.10 88.53 87.68 86.16 86.85 89.05 

Fuente: Anuarios meteorológicos INAMHI, 2000-2015; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

Evaluando el comportamiento de los valores de humedad relativa, se identifica que los meses con 

mayores valores son abril, mayo, junio y julio con valores que alcanzan los 90.23, 91.24, 92.07 y 90.44 

% respectivamente. En cambio, entre los meses de octubre a diciembre se registran los valores más bajos 

de humedad, los cuales oscilan entre 87.68 y 86.85 %.  

Humedad Relativa en la estación M0141 – El Labrado (INAMHI) 

Según datos del INAMHI, la humedad media anual es de 91.08 %. Hay muy poca variabilidad en el año, 

con valores de humedad promedio siempre cercanos al 90 %, los meses con valores ligeramente menores 

son octubre, noviembre y diciembre.  

Es importante indicar que solamente se presentan datos de humedad promedio, pues dentro de los 

anuarios meteorológicos correspondientes a la estación M0141 (El Labrado), los máximos y mínimos 

de humedad relativa, para el periodo de estudio, se encuentran en gran proporción incompletos. 

En la siguiente tabla se presentan los datos de humedad relativa recolectados de los anuarios 

meteorológicos del INAMHI, para el periodo de estudio 2000-2014.  

Tabla 5.1-17. Datos de humedad relativa 2000-2014 

Serie datos 2000-2014                         El Labrado                     Humedad relativa [%] 

ID ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Media 

Promedio 90.99 91.30 91.51 91.52 92.15 92.91 92.17 90.25 90.90 89.27 89.20 90.74 91.08 

Fuente: Anuarios meteorológicos INAMHI, 2000-2014; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

Evaluando el comportamiento de los valores de humedad, se identifica que los meses con mayores 

valores son abril, mayo, junio y julio con magnitudes que alcanzan los 91.52, 92.15, 92.91 y 92.17 % 

respectivamente. En cambio, entre los meses de octubre a diciembre se registran los valores más bajos 

de humedad, los cuales oscilan entre 89.20 y 90.74 %.  

Humedad Relativa en la estación PMLL003 – Zhurucay (iDRHICA) 

Según datos de iDRHICA, la humedad media anual es de 90.71 %. Hay muy poca variabilidad en el 

año, con valores de humedad promedio siempre cercanos al 90 %, los meses con valores ligeramente 

menores son octubre, noviembre y diciembre.  

En la siguiente tabla se presentan los datos de precipitación recolectados del registro de datos 

meteorológicos de iDRHICA, para el periodo de estudio 2005-2019.  

Tabla 5.1-18. Datos de humedad relativa 2005-2019 

Serie datos 2005-2019                    Zhurucay                    Humedad relativa [%] 

ID ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Media 

Promedio 91.39 92.32 92.38 92.13 91.99 92.42 92.63 90.70 89.36 87.90 85.48 89.83 90.71 

Fuente: iDRHICA, 2005-2019; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 
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 Evaluando el comportamiento de los valores de humedad, se identifica que en los meses de febrero a 

julio se registran los valores más altos de humedad, los cuales oscilan entre 91.99 y 92.63 %. En cambio, 

en los meses de agosto a noviembre se registran los valores más bajos de humedad, con magnitudes que 

oscilan entre los 85.48 y 90.70 %.  

En la siguiente ilustración, se presenta la humedad relativa media anual para el periodo de estudio 2005-

2019. 

 
Ilustración 5.1-17. Humedad relativa media mensual para el periodo 2005-2019. 

Fuente: iDRHICA, 2005-2019; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

Humedad Relativa en la estación PMLL009 – Quimsacocha 1 (DPMECUADOR S.A.) 

Según datos de DPMECUADOR S.A., la humedad media anual es de 91.59 %. Hay muy poca 

variabilidad en el año, con valores de humedad promedio siempre cercanos al 90 %, los meses con 

valores ligeramente menores son octubre, noviembre y diciembre.  

En la siguiente tabla se presentan los valores de precipitación recolectados del registro de datos 

meteorológicos de DPMECUADOR S.A., para el periodo de estudio 2005-2015.  

Tabla 5.1-19. Datos de humedad relativa 2005-2015 

Serie datos 2005-2015                             Quimsacocha 1                      Humedad relativa [%] 

ID ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Media 

Promedio 92.98 92.96 92.75 92.82 92.66 93.52 93.27 91.74 90.53 89.59 86.95 89.37 91.59 

Fuente: DPMECUADOR S.A., 2005-2015; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

Evaluando el comportamiento de los valores de humedad, se identifica que en los meses de enero a julio 

se registran los valores más altos de humedad, los cuales oscilan entre 92.75 y 93.52 %, con 

fluctuaciones ligeramente decrecientes en el mes de mayo. En cambio, entre los meses de agosto a 

noviembre se registran los valores más bajos de humedad, con cantidades que oscilan entre los 86.95 y 

91.74 % respectivamente.  

En la siguiente ilustración, se presenta la humedad relativa media anual para el periodo de estudio 2005-

2015. 
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Ilustración 5.1-18. Humedad relativa media mensual para el periodo 2005-2015. 

Fuente: DPMECUADOR S.A., 2005-2015; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

Humedad relativa en la estación Victoria del Portete (UPS-INER)  

Según datos de la UPS-INER promedio mensuales (mínima, máxima y media); la humedad relativa 

media es de 84.82 %, la humedad relativa promedio máxima posee un valor de 88.45 % y con respecto 

a la humedad relativa promedio mínimo, el valor que se alcanza es de 80.89 %. 

Existe una variabilidad en la humedad relativa promedio mucho más marcada, en comparación con las 

estaciones previamente evaluadas, que se mantiene en un rango aproximado de 78 y 90 %. Por otra 

parte, la humedad relativa mínima y máxima presenta variaciones considerables en los meses de julio a 

septiembre. 

En la siguiente tabla se presentan los datos de humedad relativa recolectados del registro de datos 

meteorológicos de la UPS-INER, para el periodo de estudio 2014-2017.  

Tabla 5.1-20. Datos de humedad relativa 2014-2017 

Serie datos 2014-2018 Victoria del Portete Humedad relativa [%] 

ID ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Media 

Promedio 88.03 87.12 90.01 87.58 87.78 83.88 80.52 78.49 79.08 84.59 84.27 86.53 84.82 

Mínimo 84.29 83.10 86.26 83.57 83.99 80.02 76.58 74.44 74.92 80.58 80.20 82.76 80.89 

Máximo 91.37 90.87 93.30 91.16 91.21 87.46 84.25 82.31 83.05 88.32 88.11 89.97 88.45 

Fuente: UPS-INER, 2014-2017; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

Evaluando el comportamiento, específicamente de la humedad relativa promedio, se identifica que en 

los meses de enero a mayo se registran los valores más altos de humedad, los cuales oscilan entre 87.12 

y 90.01 %. En cambio, entre los meses de junio a septiembre se registran los valores más bajos de 

humedad, con cantidades que oscilan entre los 79.08 y 83.88 % respectivamente.  

En la siguiente ilustración, se presenta la humedad relativa promedio mensual media, mínima y máxima 

para el periodo de estudio 2014-2017. 
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Ilustración 5.1-19. Humedad relativa media mensual para el periodo 2014-2017. 

Fuente: UPS- INER, 2014-2017; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

Conclusiones de la humedad relativa  

En base a los resultados obtenidos correspondientes a humedad relativa, evaluados para el periodo 2000 

– 2019, se determina que la zona de estudio presenta humedades medias relativas que oscilan entre los 

84.82 y 91.08 %.  

Para caracterizar la parte alta del proyecto se han utilizado las estaciones M0141, M1111, PMLL003 y 

PMLL009, mientras que para la parte baja la estación Victoria del Portete. Acorde a las tendencias de 

humedad encontradas, se observa valores mayores de humedad relativa en la parte alta del proyecto 

(páramo) en comparación con la parte baja (Matorral Interandino). 

Según Díaz-Granado (2005), en su estudio Páramos: Hidrosistema Sensible, la humedad relativa media 

anual en paramos es de 82.05%, pudiendo llegar hasta porcentajes de 95 %, estos valores concuerdan 

con los obtenidos en las estaciones analizadas.  

Además, Navarrete (2004) en su estudio Hidrología de Páramos indica que estos ecosistemas se 

caracterizan por presentar alta humedad relativa y baja temperatura, esta información es símil con el 

análisis obtenido en el presente estudio, donde se identifica que los valores de temperatura se mantienen 

en rangos bajos que oscilan entre 5,96 y 8.58 °C y la humedad en rangos altos entre 84.82 y 91.08 %.  

5.1.1.4.6 Nubosidad 

Se entiende por nubosidad a la fracción de cielo cubierto por nubes de tamaños y formas variadas. Esta 

variable influye directamente en la variabilidad de la radiación solar, debido a que las nubes absorben y 

reflejan parte de las radiaciones de onda corta provenientes del sol (Pérez, 2019) y como resultado 

generan el enfriamiento de la Tierra. En este sentido la nubosidad es una forma indirecta de estimar el 

ingreso de radiación solar o energía solar al ecosistema. 

De la radiación que ingresa al planeta una parte es absorbida por el mismo y otra es reflejado hacia el 

exterior, las nubes nuevamente absorben está radiación de onda larga y reemiten una parte de nuevo a 

la superficie terrestre y otra al espacio (Federación Bioquímica de la provincia de Buenos Aires , 2012).  

Las nubes son una parte esencial del ciclo del agua, proporcionan un vínculo importante entre la lluvia 

y la nieve, los océanos y lagos, las plantas y los animales. Además, cuando la nubosidad de una zona 

cambia, la precipitación también lo hace, lo que afecta de manera directa el suministro de agua dulce de 

una región en particular (ISCCP, 2021).  
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 Nubosidad con la estación M0111 – Chanlud (INAMHI) 

Según datos del INAMHI, la nubosidad media anual es de 6.38 octas, no se observa una estacionalidad 

pronunciada, con valores ligeramente menores en noviembre. El rango de variación de la nubosidad 

oscila entre 5.78 y 6.63 octas. 

En la siguiente tabla se presentan los datos de nubosidad recolectados de los anuarios meteorológicos 

del INAMHI, para el periodo de estudio 2000-2015.  

Tabla 5.1-21. Datos de nubosidad 2000-2015 

Serie datos 2000-2015                      Chanlud Nubosidad [octas] 

ID ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Media 

Promedio 6.13 6.60 6.56 6.50 6.47 6.63 6.58 6.40 6.32 6.39 5.78 6.23 6.38 

Fuente: Anuarios meteorológicos INAMHI, 2000-2015; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

Evaluando el comportamiento de los valores de nubosidad, se identifica que entre los meses febrero a 

julio se registran los valores más altos de nubosidad, los cuales oscilan entre 6.47 y 6.63 octas. En 

cambio, en los meses de enero y noviembre se registran los valores más bajos de nubosidad, con 

cantidades que alcanzan los 6.13 y 5.78 octas respectivamente. En la siguiente ilustración, se presenta 

la nubosidad media anual para el periodo de estudio 2000-2015.  

 
Ilustración 5.1-20. Nubosidad media mensual para el periodo 2000-2015. 

Fuente: Anuarios meteorológicos INAMHI, 2000-2015; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

Nubosidad con la estación M0141 – El Labrado (INAMHI) 

Según datos del INAMHI, la nubosidad media anual es de 6.66 octas, no se observa una estacionalidad 

pronunciada, con valores ligeramente menores en noviembre. El rango de variación de la nubosidad 

oscila entre 6.05 y 7.10 octas. 

En la siguiente tabla se presentan los datos de nubosidad recolectados de los anuarios meteorológicos 

del INAMHI, para el periodo de estudio 2000-2014.  

Tabla 5.1-22. Datos de nubosidad 2000-2014 

Serie datos 2000-2014                             El Labrado Nubosidad [octas] 

ID ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Media 

Promedio 6.63 6.89 7.09 7.07 6.88 7.10 6.60 6.61 6.21 6.29 6.05 6.53 6.66 

Fuente: Anuarios meteorológicos INAMHI, 2000-2014; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 
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 Evaluando el comportamiento de los valores de nubosidad, se identifica que entre los meses febrero a 

junio se registran los valores más altos de nubosidad, los cuales oscilan entre 6.89 y 7.10 octas. En 

cambio, en los meses de septiembre y noviembre se registran los valores más bajos de nubosidad, con 

cantidades que alcanzan los 6.21 y 6.05 octas respectivamente. En la siguiente ilustración, se presenta 

la nubosidad media anual para el periodo 2000-2014.  

 
Ilustración 5.1-21. Nubosidad media mensual para el periodo 2000-2014. 

Fuente: Anuarios meteorológicos INAMHI, 2000-2014; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

Conclusiones de la nubosidad  

En base a los resultados obtenidos correspondientes a nubosidad, evaluados para el periodo 2000 – 2015, 

se determina que la zona de estudio presenta una nubosidad media que oscila entre valores aproximados 

de 6.38 y 6.66 octas. 

Para caracterizar la parte alta del proyecto se han utilizado las estaciones M1111 y M0141, las cuales 

presentan valores similares de nubosidad. Debido a la falta de información meteorológica, no es posible 

recuperar valores de nubosidad para la parte baja del proyecto, como se lo ha hecho con el resto de las 

variables climáticas. Es necesario mencionar que, si bien las estaciones M111 y M0141 no se encuentran 

en el área de estudio, sirven como referencia para la caracterización de la nubosidad; sin embargo, 

posteriormente se caracteriza la radiación solar para las estaciones más cercanas y que se encuentran 

próximas al área de estudio 

Navarrete (2004) en su estudio Hidrología de Páramos menciona que estos tipos de ecosistemas se 

caracterizan por presentar alta nubosidad, esta información es símil con los resultados identificados en 

el presente estudio; ya que las medias obtenidas se encuentran cercanas al valor límite de nubosidad que 

es de 8 octas, lo que indica un cielo totalmente cubierto de nubes. 

5.1.1.4.7 Radiación solar 

Las temperaturas del aire tienen su origen en la absorción de la energía radiante del sol. Están sujetos a 

muchas influencias, incluidas las de la atmósfera, el océano y la tierra; y son modificadas por ellas. La 

radiación solar se refiere a la energía emitida por el sol en forma de ondas electromagnética. Al ingresar 

a la atmósfera estas ondas cortas se debilitan debido a procesos como la absorción de las moléculas de 

gases, difusión, partículas suspendidas y reflexión de las nubes. Posteriormente, esta radiación es 

devuelta al espacio a través de ondas largas con lo que se trasfiere calor a la atmosfera (IDEAM, 2021). 

Las estaciones automáticas utilizadas para el análisis poseen mediciones de radiación solar (variable 

cuantitativa) que permiten conocer también los valores de nubosidad (variable cualitativa).  
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 Radiación solar con la estación PMLL003 – Zhurucay (iDRHICA) 

Según los datos proporcionados por iDRHICA, la radiación solar media anual es de 151.1 W/m2. No se 

observa una estacionalidad pronunciada, con valores ligeramente menores en junio. Esto es importante 

destacar, pues acorde a los resultados de nubosidad obtenidos, junio es el mes en donde se alcanzan los 

valores más altos de nubosidad (7.70 octas en la estación El Labrado y 6.63 en Chanlud). Por otro lado, 

los meses de septiembre a noviembre son en donde se presentan los valores más altos de radiación solar, 

que coindicen con los meses donde los valores de nubosidad son bajos. 

En la siguiente tabla se presentan los valores de radiación solar recolectados de la información 

meteorológica de iDRHICA, para el periodo de estudio 2005-2019.  

Tabla 5.1-23. Datos de radiación solar 2005-2019 

Serie datos 2005-2019 Zhurucay Radiación Solar [W/m2] 

ID ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
Suma 

Anual 

Media 149.4 149.8 146.5 144.5 136.5 130.6 147.8 152.4 166.1 181.3 163.0 145.4 151.1 

Fuente: iDRHICA, 2005-2019; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

Evaluando el comportamiento de los valores de radiación solar, se identifica que entre los meses agosto 

a noviembre se registran los valores más altos de radiación, los cuales oscilan entre 152.4 y 181.3 W/m2. 

En cambio, en los meses de abril a junio se registran los valores más bajos de radiación, con magnitudes 

que alcanzan rangos comprendidos entre 130.6 y 144.5 W/m2. En la siguiente ilustración, se presenta la 

radiación solar promedio para el periodo de estudio 2005-2019.  

 
Ilustración 5.1-22. Radiación media mensual para el periodo 2005-2019. 

Fuente: iDRHICA, 2005-2019; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

Radiación solar con la estación PMLL009 – Quimsacocha 1 (DPMECUADOR S.A.) 

Según los datos proporcionados por DPMECUADOR S.A., la radiación solar media anual es de 143.4 

W/m2. No se observa una estacionalidad pronunciada, con valores ligeramente menores en junio. Esta 

tendencia se recalca pues junio es el mes en donde se presentan los valores más altos de nubosidad. Por 

otro lado, los meses de septiembre a noviembre son en donde se presentan los valores más altos de 

radiación solar, que coindicen con los meses donde los valores de nubosidad son bajos.  

En la siguiente tabla se presentan los datos de radiación solar recolectados de la información 

meteorológica de DPMECUADOR S.A., para el periodo de estudio 2005-2015.  
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 Tabla 5.1-24. Datos de radiación solar 2005-2015 

Serie datos 2005-2015 Quimsacocha Radiación Solar [W/m2] 

ID ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
Suma 

Anual 

Media 135.9 138.7 139.9 137.2 131.2 124.5 124.2 131.2 148.3 162.4 174.9 172.1 143.4 

Fuente: DPMECUADOR S.A., 2005-2015; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

Evaluando el comportamiento de los valores de radiación solar, se identifica que entre los meses octubre 

a diciembre se registran los valores más altos de radiación, los cuales oscilan entre 162.4 y 174.9 W/m2. 

En cambio, en los meses de mayo a agosto se registran los valores más bajos de radiación, con 

magnitudes que alcanzan rangos comprendidos entre 124.2 y 131.2 W/m2. En la siguiente ilustración, 

se presenta la radiación media anual para el periodo 2005-2019.  

 
Ilustración 5.1-23. Radiación media anual para el periodo 2005-2019. 

Fuente: DPMECUADOR S.A., 2005-2019; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

Conclusiones de la radiación solar  

En base a los resultados obtenidos correspondientes a radiación solar, evaluados para el periodo 2005 – 

2019, se determina que la zona de estudio presenta radiaciones medias que oscilan entre 143.4 y 178.2 

W/m2. 

Para caracterizar la parte alta del proyecto se han utilizado las estaciones PMLL003 y PMLL009, las 

cuales presentan valores similares radiación solar. Debido a la falta de información meteorológica, no 

es posible recuperar valores de radiación para la parte baja del proyecto, como se lo ha hecho con el 

resto de variables climáticas. 

Se destaca que los no se observa una estacionalidad pronunciada de la radiación solar, con valores 

ligeramente menores en junio. Esto es importante mencionar, pues acorde a los resultados de nubosidad, 

junio es el mes en donde se alcanzan los valores más altos de nubosidad. Por otro lado, los meses de 

septiembre, octubre y noviembre son en donde se presentan los valores más altos de radiación solar, que 

coindicen con los meses donde los valores de nubosidad son bajos. En este sentido, las estaciones 

regionales y locales utilizadas para el análisis de nubosidad y radiación respectivamente se 

correlacionan. 

Díaz-Granados (2005) en su estudio Páramos: Hidrosistema Sensible, indica que los páramos se 

caracterizan por recibir altos niveles de radiación solar. Además, Llambí et al. (2012) en su estudio 

Ecología, hidrología y suelos de páramos, indica que estos ecosistemas reciben mayor radiación solar 

del planeta debido a su cercanía con la zona ecuatorial. 
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 5.1.1.4.8 Velocidad del viento 

La circulación de las masas de aire en el área de estudio está altamente condicionada por el relieve, las 

variaciones diarias de temperatura, la presión atmosférica y la cobertura vegetal (Fries, et al., 2012).  

Hay una fuerte influencia de las masas de aire de la cuenca Amazónica, especialmente de las corrientes 

provenientes del este y sureste (Bendix, et al., 2006). Las variaciones de temperatura en el sector, 

causadas por las horas de sol disponible en esta latitud, permite movimientos de masas de aire bien 

diferenciados entre el día y la noche; esto acarrea masas de vapor y permiten que el ecosistema pueda 

aumentar la evapotranspiración.  

El viento transporta la humedad y la temperatura de un área a otra, por lo tanto, las condiciones 

climáticas cambian con el cambio de dirección del viento. Además, el viento aleja los contaminantes del 

aire de su fuente, lo que hace que se dispersen (HwanKim, et al., 2015). En general, cuanto mayor es la 

velocidad del viento, más contaminantes se dispersan y menor es su concentración. Sin embargo, los 

vientos fuertes también pueden generar polvo, un problema en las zonas rurales secas y ventosas. 

Es conocido que las características topográficas son uno de los contribuyentes más comunes a la 

variabilidad de los patrones de viento. Como se puede apreciar en la siguiente ilustración, la variación 

de altitud entre la parte baja y alta del Proyecto es de aproximadamente 1000 m, razón por la cual las 

variables meteorológicas, como es el caso de la velocidad del viento, presentan comportamientos 

singulares para cada caso correspondiente.  

 
Ilustración 5.1-24. Perfil longitudinal a lo largo del proyecto 

Fuente: ASTER GDEM, 2009; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

Velocidad del viento con la estación M0141 – El Labrado (INAMHI) 

Según datos del INAMHI, la velocidad del viento media anual es de 4.92 m/s, no se observa una 

estacionalidad pronunciada, con valores ligeramente menores en diciembre. El rango de variación de la 

velocidad oscila entre 4.42 a 5.58 m/s. 

En la siguiente tabla se presentan los datos de velocidad recolectados de los anuarios meteorológicos 

del INAMHI, para el periodo de estudio 2000-2014.  

Tabla 5.1-25. Datos de velocidad del viento 2000-2014 

Serie datos 2000-2014 El Labrado Velocidad del viento [m/s] 

ID ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
Media 

Anual 

Media  4.80 4.85 4.50 4.61 5.37 5.48 5.23 5.46 5.15 4.56 4.55 4.42 4.92 

Fuente: Anuarios meteorológicos INAMHI, 2010-2014; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 
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 Evaluando el comportamiento de los valores de las velocidades medias, se identifica que en los meses 

de mayo a septiembre se registran los valores más altos de velocidad, los cuales oscilan entre 5.15 y 

5.37 m/s. En cambio, en los meses de marzo y diciembre se registran los valores más bajos de velocidad, 

con magnitudes que alcanzan 4.50 y 4.42 m/s respectivamente. En la siguiente ilustración, se presenta 

la velocidad media anual para el periodo 2000-2014. 

 
Ilustración 5.1-25. Velocidad del viento media anual para el periodo 2000-2014. 

Fuente: Anuarios meteorológicos INAMHI, 2000-2014; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

Con la finalidad de proporcionar una información que caracterice con mayor detalle la variable evaluada, 

en la siguiente ilustración se presenta la rosa de los vientos para la estación evaluada, en la cual se indica 

la frecuencia, dirección y velocidad del viento. 

 

Ilustración 5.1-26. Rosa de los vientos El Labrado, para el periodo 2000-2014. 

Fuente: Anuarios meteorológicos INAMHI, 2000-2014; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 
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 Evaluando el comportamiento de la rosa de viento, se identifica que la dirección predominante es N-E 

(más del 35 % de las horas mensuales). Las velocidades del viento se encuentran con mayor frecuencia 

en el rango de 4 y 5.9 m/s. 

Velocidad del viento con la estación PMLL003 – Zhurucay (iDRHICA) 

Según datos proporcionados por iDRHICA, la velocidad del viento media anual es de 3.66 m/s, no se 

observa una estacionalidad pronunciada, con valores ligeramente menores en marzo. El rango de 

variación de la velocidad oscila entre 3.09 a 4.77 m/s. 

En la siguiente tabla se presentan los datos de velocidad recolectados de la información meteorológica 

de iDRHICA, para el periodo de estudio 2005-2019.  

Tabla 5.1-26. Datos de velocidad del viento 2005-2019 

Serie datos 2005-2019 Zhurucay Velocidad del viento [m/s] 

ID ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
Media 

Anual 

Media  3.37 3.15 3.09 3.24 3.49 4.27 4.77 4.74 4.31 3.21 2.96 3.26 3.66 

Fuente: iDRHICA, 2005-2019; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

Evaluando el comportamiento de los valores de las velocidades medias, se identifica que en los meses 

de junio a septiembre se registran los valores más altos de velocidad, los cuales oscilan entre 4.27 y 4.77 

m/s. En los meses de marzo y noviembre se registran los valores más bajos de velocidad, con magnitudes 

que alcanzan 3.09 y 2.96 m/s, respectivamente. En la siguiente ilustración, se presenta la velocidad 

media anual para el periodo 2005-2019. 

 
Ilustración 5.1-27. Velocidad del viento media anual para el periodo 2005-2019. 

Fuente: iDRHICA, 2000-2019; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

Con la finalidad de proporcionar una información que caracterice con mayor detalle la variable evaluada, 

en la siguiente ilustración se presenta la rosa de los vientos para la estación evaluada, en la cual se indica 

la frecuencia, dirección y velocidad del viento. 
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Ilustración 5.1-28. Rosa de los vientos Zhurucay, para el periodo 2012-2019. 

Fuente: iDRHICA, 2012-2019; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

Evaluando el comportamiento de la rosa de viento, se identifica que la dirección predominante es N-E 

(más del 30 % de las horas anuales). Las velocidades del viento se encuentran con mayor frecuencia en 

el rango de 3.1 y 6.2 m/s. 

Velocidad del viento con la estación PMLL009 – Quimsacocha 1 (DPMECUADOR S.A.) 

Según datos proporcionados por iDRHICA, la velocidad del viento media anual es de 4.24 m/s, no se 

observa una estacionalidad pronunciada, con valores menores en marzo. El rango de variación de la 

velocidad oscila entre 3.45 a 5.79 m/s. 

En la siguiente tabla se presentan los datos de velocidad recolectados de la información meteorológica 

de DPMECUADOR S.A., para el periodo de estudio 2005-2015.  

Tabla 5.1-27. Datos de velocidad del viento 2005-2015 

Serie datos 2005-2015 Quimsacocha Velocidad del viento [m/s] 

ID ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Media 

Promedio  4.20 3.59 3.45 3.59 3.99 5.06 5.79 5.40 5.10 3.70 3.39 3.66 4.24 

Fuente: DPMECUADOR S.A., 2005-2015; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

Evaluando el comportamiento de los valores de las velocidades medias, se identifica que en los meses 

de junio a septiembre se registran los valores más altos de velocidad, los cuales oscilan entre 5.06 y 5.79 

m/s. En los meses de noviembre a abril se registran los valores más bajos de velocidad, con magnitudes 

comprendidas entre 3.39 y 3.66 m/s, con fluctuaciones crecientes en el mes de enero. En la siguiente 

ilustración, se presenta la velocidad media anual para el periodo 2005-2015. 
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Ilustración 5.1-29. Velocidad del viento media anual para el periodo 2005-2015. 

Fuente: DPMECUADOR S.A., 2005-2015; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

Velocidad del viento con la estación Victoria del Portete (UPS-INER) 

Según datos proporcionados por la UPS-INER, la velocidad del viento media anual es de 2.55 m/s, no 

se observa una estacionalidad pronunciada, con valores ligeramente menores en marzo y abril. El rango 

de variación de la velocidad oscila entre 2.12 a 3.15 m/s. 

En la siguiente tabla se presentan los datos de velocidad recolectados de la información meteorológica 

del UPS-INER para el periodo de estudio 2014-2018.  

Tabla 5.1-28. Datos de velocidad del viento 2014-2018 

Serie datos 2014-2018 Victoria del Portete Velocidad del viento [m/s] 

ID ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Media 

Promedio 2.50 2.50 2.12 2.12 2.30 2.80 2.57 3.15 2.25 2.53 2.95 2.83 2.55 

Fuente: UPS-INER, 2014-2018; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

Evaluando el comportamiento de los valores de las velocidades medias, se identifica que en los meses 

de agosto, noviembre y diciembre se registran los valores más altos de velocidad, los cuales alcanzan 

3.15, 2.95 y 2.83 m/s respectivamente. En los meses de enero a mayo se registran los valores más bajos 

de velocidad, con magnitudes que oscilan entre 2.12 y 2.50 m/s. En la siguiente ilustración, se presenta 

la velocidad media anual para el periodo 2014-2018. 

 
Ilustración 5.1-30. Velocidad del viento media anual para el periodo 2014-2018. 

Fuente: UPS-INER, 2014-2018; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 
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 Con la finalidad de proporcionar una información que caracterice con mayor detalle la variable evaluada, 

en la siguiente ilustración se presenta la rosa de los vientos para la estación evaluada, en la cual se indica 

la frecuencia, dirección y velocidad del viento. 

 
Ilustración 5.1-31. Rosa de los vientos Victoria del Portete, para el periodo 2014-2018. 

Fuente: UPS-INER, 2014-2018; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

Evaluando el comportamiento de la rosa de viento, se identifica que la dirección predominante es S-E 

(más del 30 % de las horas anuales). Las velocidades del viento se encuentran con mayor frecuencia en 

el rango de 2.3 y 2.6 m/s. 

Conclusiones de la Velocidad del viento   

En base a los resultados obtenidos correspondientes a velocidad del viento, evaluados para el periodo 

2005 – 2019, se determina que la zona de estudio presenta una velocidad de viento media que oscila 

entre 2.55 y 4.92 m/s. Por otro lado, la dirección de viento predominante en la parte alta del proyecto es 

N-E, mientras que en la parte baja es S-E; no obstante, es importante mencionar que esta variable es 

inestable y depende de las condiciones de cada lugar. 

Para caracterizar la parte alta del proyecto se han utilizado las estaciones M0141, PMLL003 y 

PMLL009, mientras que para la parte baja la estación Victoria del Portete. Acorde a las tendencias de 

velocidades de viento encontradas, se observa mayores valores de velocidad del viento en la parte alta 

del proyecto (Páramo) en comparación con la parte baja (Matorral Interandino). 

Llambí et al. (2012) en su estudio Ecología, Hidrología y Suelos de Páramos, indica que mientras mayor 

es la altitud, mayor es la velocidad del viento, esta información concuerda con los resultados obtenidos, 

pues en la zona de páramo las velocidades alcanzan magnitudes aproximadas de 4.92 m/s, mientras que 

en la parte baja la velocidad disminuye y se mantiene en un rango de 2.55 m/s. 

5.1.1.4.9 Evapotranspiración 

La evapotranspiración expresa el conjunto de pérdidas de agua en forma de vapor de la vegetación y de 

la superficie del suelo y cuerpos de agua hacia la atmósfera. Dicho término, resulta de gran interés 
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 práctico y es uno de los que más frecuentemente se utilizan en los estudios del medio físico relacionados 

con la agricultura, las actividades forestales y el suministro y disponibilidad de agua. 

La evapotranspiración depende de factores como: energía disponible para la vaporización, déficit de 

saturación de la atmósfera, temperatura del aire, velocidad y turbulencia del viento, naturaleza y estado 

de la superficie de evaporación (Aguilo Alonso, et al., 2004). 

Evapotranspiración Potencial con la estación M0111 – Chanlud (INAMHI) 

Según datos del INAMHI, la evapotranspiración potencial (ETP) promedio anual es de 59.11 mm con 

una suma total anual de 709.29 mm. La evapotranspiración posee una estacionalidad con rangos que 

oscilan entre 40.06 y 73.92 mm, caracterizada por un mínimo centrado en el mes de junio. 

En la siguiente tabla se presentan los datos de evapotranspiración recolectados de los anuarios 

meteorológicos del INAMHI para el periodo de estudio 2000-2015.  

Tabla 5.1-29. Datos de evapotranspiración 2000-2015 

Serie datos 2000-2015                           Chanlud                    Evapotranspiración [mm] 

ID ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Media 

Promedio 65.89 55.85 61.97 54.24 54.73 40.06 55.33 50.98 57.93 68.38 70.01 73.92 59.11 

Fuente: Anuarios meteorológicos INAMHI, 2000-2015; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

Evaluando el comportamiento de los valores de evapotranspiración, se identifica que entre los meses de 

octubre a diciembre se registran los valores más altos de evapotranspiración, los cuales se encuentran 

entre 68.38 y 73.92 mm. En cambio, entre los meses de abril a junio se registran los valores más bajos 

de evapotranspiración, con cantidades que alcanzan los rangos de 40.06 a 54.73 mm.  

En la siguiente ilustración, se presenta la evapotranspiración y precipitación media anual, para el periodo 

de estudio 2000-2015. 

 
Ilustración 5.1-32. Evapotranspiraciónn y precipitación media anual para el periodo 2000-2015. 

Fuente: Anuarios meteorológicos INAMHI, 2005-2015; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

Analizando conjuntamente la ETP y la precipitación media anual, se determina que las variables siguen 

tendencias ligeramente inversas, es decir, a medida que la precipitación aumenta la ETP decrece y 

viceversa; como en el caso del mes de junio donde la precipitación alcanza valores elevados de 146.5 

mm mientras que la ETP de 40.06 mm; y el mes de septiembre donde la precipitación disminuye a 75.3 

mm y la ETP aumenta alcanzando valores de 57.93 mm.  
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 Acorde a los datos presentados, se infiere que en el área de estudio no existen déficit hídrico, pues en 

todos los meses de evaluación la precipitación es siempre mayor que la evapotranspiración, sobre todo 

durante el primer semestre del año. 

Evapotranspiración de Referencia con la estación PMLL003 – Zhurucay (iDRHICA) 

Según datos proporcionados por iDRHICA, la evapotranspiración referencial (ETR) promedio anual es 

de 59.90 mm con una suma total anual de 718.85 mm. La evapotranspiración posee una estacionalidad 

con rangos que oscilan entre 49.65 y 72.33 mm, caracterizada por un mínimo centrado en el mes de 

junio. 

En la siguiente tabla se presentan los valores de evapotranspiración recolectados del registro de datos 

meteorológicos de iDRHICA, para el periodo de estudio 2000-2019.  

Tabla 5.1-30. Datos de evapotranspiración 2000-2019 

Serie datos 2000-2019    Zhurucay          Evapotranspiración [mm] 

ID ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Media 

Media 63.40 55.80 61.34 55.91 55.83 49.65 50.63 57.08 60.11 69.87 72.33 66.90 59.90 

Fuente: iDRHICA, 2000-2019; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

Evaluando el comportamiento de los valores de evapotranspiración, se identifica que entre los meses de 

octubre a diciembre se registran los valores más altos de evapotranspiración, los cuales oscilan entre 

66.90 y 72.33 mm. En cambio, en los meses de abril a julio se registran los valores más bajos de 

evapotranspiración, con cantidades que alcanzan los rangos de 49.65 y 55.91 mm.  

En la siguiente ilustración, se presenta la evapotranspiración y precipitación media anual, para el periodo 

de estudio 2000-2019.   

 
Ilustración 5.1-33. Evapotranspiración y precipitación media anual para el periodo 2000-2019. 

Fuente: iDRHICA, 2000-2019; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

Analizando conjuntamente la ETR y la precipitación media anual, se determina que las variables siguen 

tendencias ligeramente inversas, es decir, a medida que la precipitación aumenta la ETR decrece y 

viceversa; como en el caso del mes de junio donde la precipitación alcanza valores elevados de 113.42 

mm mientras que la ETR de 49.65 mm; y el mes de agosto donde la precipitación disminuye a 58.20 

mm y la ETR aumenta alcanzando valores de 57.08 mm.  
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 Acorde a los datos presentados, se infiere que en el área de estudio no existen déficit hídrico, pues en 

todos los meses de evaluación la precipitación es siempre mayor que la evapotranspiración, sobre todo 

durante el primer semestre del año. 

Evapotranspiración Potencial con la estación Victoria del Portete 

Dado que la estación Victoria del Portete, no cuenta con mediciones directas de evapotranspiración, se 

procede a desarrollar el cálculo correspondiente. Para el cálculo de la ETP se utilizaron los datos de 

temperatura media mensual para el periodo de estudio 2014-2017. El método utilizado para la 

recuperación de la ETP fue el propuesto por Thornthwaite & Mather (1967), el cual consta de los 

siguientes pasos: 

1. Se calcula un índice de calor mensual (i) a partir de la temperatura media mensual (t): 

𝑖 = (
𝑡

5
)

1.514

 

2. Se calcula un índice de calor anual (I) sumando los 12 valores de i:  

𝐼 = ∑ 𝑖 

3. Se calcula la ETP mensual sin corregir mediante la fórmula:  

𝐸𝑇𝑃𝑠𝑖𝑛 𝑐𝑜𝑟𝑟 = (
10𝑡

𝐼
)

𝑎

 

- ETPsin corr= ETP mensual mm/mes, para 30 días y 12 horas de sol (teóricas) 

- t= temperatura media mensual 

- I= índice de calor anual 

- a=6,75x10-7.13-7,71x10-5.22+0,01792 I+0,49239  

4. Corrección según el número de días del mes y el número de horas de sol:  

𝐸𝑇𝑃 = 𝐸𝑇𝑃𝑠𝑖𝑛 𝑐𝑜𝑟𝑟  
𝑁

12

𝑑

30
 

- ETP= ETP corregida 

- N= número máximo de horas de sol (tabulada) 

- d= número de días del mes  

Los resultados obtenidos con los pasos indicados con anterioridad, se reflejan en la tabla presentada a 

continuación: 

Tabla 5.1-31. Datos de evapotranspiración 2014-2017 

Serie datos 2000-2019       Zhurucay          Evapotranspiración [mm] 

ID ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Media 

Media 55.9 53.6 58.6 56.7 57.7 52.1 51.2 50.7 50.2 53.5 49.6 56.0 53.80 

Fuente: UPS-INER, 2014-2017; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

Según los datos obtenidos, la ETP promedio anual es de 53.80 mm con una suma total anual de 645.7 

mm. Evaluando el comportamiento de los valores de evapotranspiración, se identifica que entre los 

meses de marzo a mayo se registran los valores más altos, los cuales oscilan entre 56.7 y 58.6 mm. En 

cambio, en los meses de agosto, septiembre y noviembre se registran los valores más bajos de 

evapotranspiración, con cantidades que alcanzan los 50.7, 50.2 y 49.6 mm respectivamente.  
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 En la siguiente ilustración, se presenta la evapotranspiración y precipitación media anual, para el periodo 

de estudio 2014-2017. 

 
Ilustración 5.1-34. Evapotranspiración y precipitación media anual para el periodo 2014-2017. 

Fuente: UPS-INER, 2014-2017; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

Analizando conjuntamente la ETP y la precipitación media anual, se determina que las variables siguen 

tendencias inversas, es decir, a medida que la precipitación aumenta la ETP decrece y viceversa; como 

en el caso del mes de marzo donde la precipitación alcanza valores elevados de 125.73 mm mientras 

que la ETP de 58.6 mm; y el mes de agosto donde la precipitación disminuye a 18.15 mm y la ETP 

aumenta alcanzando valores de 50.70 mm. 

Acorde a los datos presentados, se infiere que en el área de estudio los meses con déficit hídrico son de 

julio a noviembre, pues es en este periodo donde los valores de ETP son mayores que la precipitación. 

Conclusiones de la evapotranspiración  

En base a los resultados obtenidos correspondientes a evapotranspiración, evaluados para el periodo 

2000 – 2019, se determina que en la zona de estudio la evapotranspiración promedio anual oscila entre 

los 53.80 y 59.90 mm.  

Para caracterizar la parte alta del proyecto se han utilizado las estaciones M0111 y PMLL003, mientras 

que para la parte baja la estación Victoria del Portete. Acorde a las tendencias de evapotranspiración 

encontradas, se observa valores mayores de evapotranspiración en la parte alta del proyecto (páramo) 

en comparación con la parte baja (Matorral Interandino). 

Se destaca que existe poca estacionalidad de la evapotranspiración, con valores levemente más bajos 

que se presentan en el segundo y tercer trimestre del año. Este comportamiento solo es diferente para la 

estación Victoria del Portete, donde los valores más bajo ocurren en el tercer trimestre del año. 

Navarrete (2004) en su estudio Hidrología de Páramos menciona que estos tipos de ecosistemas se 

caracterizan por presentar bajos valores de evapotranspiración, debido a la presencia continua de niebla, 

la cual impide la entrada directa de la radiación solar. Esta información concuerda con lo obtenido en el 

presente estudio, pues los valores de evapotranspiración identificados se mantienen en rangos por debajo 

de 60 mm.  
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 5.1.2 Recurso Aire 

5.1.2.1 Análisis de calidad aire ambiente 

5.1.2.1.1 Introducción  

El aire ambiente, es cualquier porción no confinada de la atmósfera, y se define como la mezcla gaseosa, 

cuya composición normal es, de por lo menos veinte por ciento (20%) de oxígeno, setenta y nueve por 

ciento (79%) de nitrógeno y uno por ciento (1%) de dióxido de carbono, además de las proporciones 

variables de gases inertes y vapor de agua, en relación volumétrica (A.M. 097-A, 2015). 

Para el caso que corresponde, la contaminación del aire se refiere a la concentración de sustancias o 

compuestos químicos, a niveles que suponen un riesgo para la salud y el ambiente (OMS, 2021). La 

buena calidad del aire es fundamental para mantener una vida humana, animal y vegetal saludable en la 

Tierra y para que los procesos de desarrollo económico y social puedan llevarse de manera adecuada.  

Por lo tanto, la presente evaluación de calidad de aire ambiente tiene la finalidad de determinar las 

condiciones actuales del área en investigación, antes de la ejecución del proyecto, mediante la 

comparación de los resultados de análisis de laboratorio con los límites máximos permisibles (LMP) 

establecidos en la legislación ambiental ecuatoriana vigente. 

Los resultados entregados por el laboratorio GRUENTEC, que corresponden al análisis de calidad de 

aire ambiente, se pueden consultar en el Anexo 3.1 y su registro fotográfico correspondiente se presenta 

en el Apéndice 1.2. 

5.1.2.1.2 Metodología 

El A.M. 097-A, en su Anexo 4: Norma de Calidad del Aire Ambiente o Nivel de Inmisión, publicado el 

4 de noviembre de 2015, provee los métodos y procedimientos destinados a la determinación de las 

concentraciones de contaminantes en el aire ambiente, con el objetivo de preservar la salud de las 

personas, la calidad del aire ambiente en general y el bienestar de los ecosistemas. 

El levantamiento de información se llevó a cabo del 4 al 7 de febrero de 2021 (3 puntos) y del 10 al 11 

de mayo de 2020 (1 punto), por el laboratorio GRUENTEC con certificado de acreditación SAE LEN 

05-008 (Ver Anexo 4). Los puntos fueron medidos y analizados en todo momento por el personal técnico 

de GRUENTEC, para garantizar la calidad de los resultados (Ver Anexo 8: Cadena de custodia de 

monitoreos).  

Es menester destacar, que el monitoreo de los componentes ambientales se los realizó en 

acompañamiento con gente de la comunidad de Durazno y Portete, en cumplimiento a lo establecido en 

el Art. 202 del Código Orgánico del Ambiente; el acta de participación se puede consultar en el Anexo 

6. 

Los equipos, técnicas de análisis y métodos de referencia empleados para la evaluación de la calidad 

aire ambiente, así como también, el límite de cuantificación de los métodos utilizados se indica en la 

siguiente tabla. 

Tabla 5.1-32. Equipos utilizados para monitoreo de calidad de aire ambiente 

ID Parámetro Equipo Técnica de análisis 
Método de 

Referencia 

Límite de 

cuantificación 

1 
Material particulado menor 

a 10 micrones (PM10) 
ANMP-001 

Atenuación de 

radiación beta 

US EPA EQPM-

0912-205 
5 ug/m3 

2 
Material particulado menor 

a 2.5 micrones (PM2.5) 
ANMP-001 

Atenuación de 

radiación beta 

US EPA EQPM-

0912-204 
5 ug/m3 
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ID Parámetro Equipo Técnica de análisis 
Método de 

Referencia 

Límite de 

cuantificación 

3 Dióxido de azufre (SO2) ANSO-001 Fluorescencia UV 
US EPA EQSA-

0495-0100 
0.055 ppm 

4 Monóxido de carbono (CO) ANCO-001 Absorción IR 
US EPA RFCA-

1093-093 
0.1 ppm 

5 Ozono (O3) ANOX-001 Absorción UV 
US EPA EQOA-

0514-214 
0.05 ppm 

6 Dióxido de nitrógeno (NO2) ANOX-001 Quimioluminiscencia 
US EPA RFNA-

1194-099 
0.05 ppm 

Fuente: GRUENTEC, 2021; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

5.1.2.1.3 Parámetros analizados 

Los parámetros evaluados (contaminantes criterios del aire ambiente) y su LMP se establecieron según 

lo indicado en el A.M.097-A en su Anexo 4, tal y como se indica en la siguiente tabla. 

Tabla 5.1-33. Parámetros seleccionados para determinar la calidad de aire ambiente 

ID Parámetro Medición Límite máximo permisible 

1 
Material particulado menor a 

10 micrones (PM10) Monitoreo continuo durante 24 

horas, los datos se tomaron 

cada hora. 

El promedio aritmético de monitoreo 

continuo durante 24 horas no deberá 

exceder 100 μg/m3. 

2 
Material particulado menor a 

2.5 micrones (PM2.5) 

El promedio aritmético de monitoreo 

continuo durante 24 horas no deberá 

exceder 50 μg/m3. 

3 Dióxido de azufre (SO2) 

Monitoreo continuo durante 24 

horas, los datos se tomaron 

cada hora. 

La concentración SO2 en 24 horas no 

deberá exceder 125 μg/m3. 

4 Monóxido de carbono (CO) 

Monitoreo continuo durante 8 

horas, los datos se tomaron 

cada hora. 

La concentración de CO de las 

muestras determinadas de forma 

continua, en un período de 8 horas, no 

deberá exceder 10000 μg/m3. 

5 Ozono (O3) 

La máxima concentración de O3, 

obtenida mediante muestra continua 

en un período de 8 horas, no deberá 

exceder de 100 μg/m3. 

6 Dióxido de nitrógeno (NO2) 

Monitoreo continuo durante 1 

hora, los datos se tomaron cada 

diez minutos. 

La concentración máxima en una hora 

no deberá exceder 200 μg/m3. 

Fuente: A.M. 097-A, 2015; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

5.1.2.1.4 Ubicación 

Para determinar los valores de calidad de aire existente el área de estudio, antes de la ejecución del 

proyecto, los equipos se ubicaron en 4 puntos y se midieron los parámetros anteriormente indicados. 

Los puntos de monitoreo se ubicaron de tal forma que permitan cubrir todo el trazado de la línea de 

transmisión y considerando criterios como: dirección del viento, asentamientos humanos cercanos, 

puntos críticos respecto a la formación de material particulado5 y las áreas en donde se va a implantar 

la infraestructura propia del proyecto. 

 
5 Se infiere un posible aumento en la formación de material particulado, debido al incremento en la circulación de 

vehículos en la etapa de construcción. 
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 Es importante resaltar que no se identificaron receptores sensibles dentro del área de estudio, por lo que 

se procedió a realizar una medición fuera de la misma (PUNTO 1), en la comunidad Portete, con la 

finalidad de contar con una lectura referencial sobre el nivel de concentración existente en un espacio 

habitable. En la siguiente tabla se indica el nombre, los códigos de los puntos recolectados, las 

coordenadas y su fecha de muestreo correspondiente. 

Tabla 5.1-34. Ubicación de los puntos de monitoreo de calidad de aire ambiente 

ID Nombre Código 
Coordenadas (WGS84-Z17S) Fecha muestreo 

[dd/mm/aaaa] 
Referencia 

X Y 

1 PUNTO 1 
2102152-

AIR001 
710833 9656713 

06/02/2021 a 

07/02/2021 

Cerca de conjunto de 

viviendas (comunidad 

Portete). 

Aproximadamente a 

465 m de la ubicación 

de la torre 1 (E1). 

2 PUNTO 2 
2102152-

AIR002 
707661 9658030 

05/02/2021 a 

06/02/2021 

Aproximadamente a 

96 m de la ubicación 

de la torre 13 (E13). 

3 PUNTO 3 
2102152-

AIR003 
703693 9658922 

04/02/2021 a 

05/02/2021 

Aproximadamente a 

190 m de la ubicación 

de la torre 31 (E31). 

4 P3 Rampa 
INV-

2005133-

AIR005 
697513 9662542 

10/05/2020 a 

11/05/2020 

Aproximadamente a 

100 m de la ubicación 

de la torre 48 (E48). 

Fuente: GRUENTEC, 2021; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

Los puntos de monitoreo de calidad de aire ambiente establecidos a lo largo del trazado de la línea de 

transmisión, las comunidades cercanas al proyecto y las vías existentes se representan en la siguiente 

ilustración. 

 
Ilustración 5.1-35. Ubicación de los puntos de monitoreo de calidad aire ambiente 

Fuente: GRUENTEC, 2021; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 
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 5.1.2.1.5 Resultados 

Los resultados obtenidos se comparan los LMP establecidos en el A.M. 097-A, en su Anexo 4: Norma 

de Calidad del Aire Ambiente o Nivel de Inmisión, publicado el 4 de noviembre de 2015. En la siguiente 

tabla se muestra el resumen de los valores obtenidos en los monitoreos considerados para el presente 

proyecto. 

Tabla 5.1-35. Resultados del monitoreo de calidad aire ambiente 

Parámetro Unidad PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 P3 Rampa LMP [µg/m3] 

Gases contaminantes del aire ambiente 

Monóxido de Carbono (CO)a µg/m3 <114 836,59 <114 233 10000 

Monóxido de Carbono (CO)b µg/m3 <114 1355,21 <114 423 30000 

Dióxido de Nitrógeno (NO2) µg/m3 <94 <94 <94 <94 200 

Dióxido de Azufre (SO2)
c µg/m3 <125 <125 <125 <125 125 

Dióxido de Azufre (SO2)
d µg/m3 <125 <125 <125 <125 500 

Ozono (O3)  µg/m3 <98 <98 <98 <98 100 

Partículas contaminantes del aire ambiente 

Material particulado menor a  

10 micrones (PM10) 
µg/m3 26 21 8 19 100 

Material particulado menor a  

2.5 micrones (PM2.5) 
µg/m3 12 10 5 8 50 

a: Valor promedio de mediciones realizadas cada hora durante un período de 8 horas 

b:  Máxima concentración de mediciones realizadas cada diez minutos durante un período de 1 hora 

c: Valor promedio de mediciones realizadas cada hora durante un período de 24 horas 

d: Valor promedio de mediciones realizadas cada minuto durante un período de 10 minutos 

Fuente: GRUENTEC, 2021; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

De la tabla presentada con anterioridad, se puede evidenciar que todos los parámetros evaluados no 

superan con lo establecido en la normativa. Los puntos de monitoreo evaluados se encuentran a más de 

3000 m.s.n.m., a excepción del PUNTO 1 ubicado a 2726 m.s.n.m; todos en sectores donde las 

actividades antrópicas son limitadas. Debido a la ausencia de fábricas e industrias en la zona, se obtienen 

resultados con valores todos por debajo de los LMP establecidos en el Anexo 4 del A.M. 097-A. 

Para una mejor comprensión de los resultados de calidad de aire obtenidos, en la siguiente ilustración 

se indica gráficamente los valores recuperados en cada uno de los puntos en evaluación en contraste con 

su LMP. 
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Ilustración 5.1-36. Gráficas de los resultados de los monitoreo de calidad aire ambiente 

Fuente: GRUENTEC, 2021; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

Acorde a las gráficas presentadas, todos los parámetros de calidad de aire ambiente evaluados cumplen 

con el LMP, en cada punto de monitoreo. Sin embargo, se destaca que en el PUNTO 2 al evaluar CO, 

se alcanzan concentraciones elevadas, menores que el LMP, pero muy superiores al resto de puntos 

analizados; estas concentraciones se deben principalmente al tráfico vehicular (autos, camionetas, 

ATVs) que utilizan la vía local para ingresar a la comunidad Duraznos y al páramo. 

5.1.2.1.6 Conclusiones 

Los monitoreos de calidad de aire ambiente realizados del 4 al 7 de febrero de 2021 (3 puntos) y del 10 

al 11 de mayo de 2020 (1 punto), en donde se analizaron parámetros como monóxido de carbono, 

dióxido de nitrógeno, dióxido de azufre, ozono y material particulado; están por debajo de los LMP 

establecidos en el en el Anexo 4 del A.M. 097-A en todos los puntos evaluados. 

La principal fuente de contaminación de aire ambiente encontrada en el área de estudio es la relacionada 

con el tráfico vehicular. 

5.1.2.2 Análisis de Radiaciones no ionizantes 

5.1.2.2.1 Introducción 

Las radiaciones no ionizantes incluyen todas las radiaciones y campos del espectro electromagnético 

que no poseen la suficiente energía para producir la ionización de materia. Se caracterizan por poseer 

longitudes de onda mayores de 100 nanómetros, frecuencias inferiores a 3x1015 Hz y una energía por 

fotón menor a 12 electronvoltios (eV) (A.M. 155, 2007). 

El análisis de radiaciones no ionizantes tiene como objetivo evitar daños a las personas y al medio 

ambiente. Para los humanos, el objetivo es brindar protección a todas las personas, mientras que para el 

medio ambiente es proteger las especies, los ecosistemas y la biota contra los efectos adversos. 

<125 <125 <125 <125 125

0

50

100

150

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 P3 Rampa LMP

µg/m3 SO2
c

<98 <98 <98 <98

100

97

98

99

100

101

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 P3 Rampa LMP

µg/m3 O3

26 21
8

19

100

0

20

40

60

80

100

120

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 P3 Rampa LMP

µg/m3 PM10

12 10
5

8

50

0

10

20

30

40

50

60

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 P3 Rampa LMP

µg/m3 PM2.5



 

CAPÍTULO 5 – MEDIO FÍSICO  48  

DIAGNÓSTICO AMBIENTAL – LÍNEA BASE 

EIA DE LA LÍNEA DE TRANSMISIÓN 69 kV  

 

 

 Por lo tanto, la presente evaluación de radiaciones no ionizantes tiene la finalidad de determinar las 

condiciones actuales del área en investigación, antes de la ejecución del proyecto, mediante la 

comparación de los resultados de análisis de laboratorio con los LMP establecidos en la legislación 

ambiental ecuatoriana vigente. 

Los resultados entregados por el laboratorio GRUENTEC, que corresponden al análisis de radiaciones 

no ionizantes (campos eléctricos y magnéticos), se pueden consultar en el Anexo 3.2 y su registro 

fotográfico correspondiente se presenta en el Apéndice 1.2. 

5.1.2.2.2 Metodología 

El A.M. 155, correspondiente a las Normas Técnicas Ambientales para la Prevención y Control de la 

Contaminación Ambiental para los Sectores de Infraestructura: Eléctrico, Telecomunicaciones y 

Transporte (Puertos y Aeropuertos); en su Anexo 10: Norma de Radiaciones No Ionizantes de Campos 

Electromagnéticos, publicado el 14 de marzo de 2007, provee los requisitos, métodos e instrumentos 

para determinar los niveles asociados a campos eléctricos y magnéticos. Si bien el A.M. 155 establece 

los procedimientos para obtener una correcta lectura de dichas variables, las pautas son solo aplicables 

cuando se cuenta con fuentes de energía eléctrica ya existentes, situación contraria a las realidades 

actuales de la zona en donde se va a llevar a cabo el proyecto.  

Bajo este contexto, el monitoreo de radiaciones no ionizantes se lo desarrolló con la finalidad de poder 

contar con un valor de referencia inicial de campos eléctricos y magnéticos, que pueda ser contrastado 

con mediciones futuras, una vez se inicie la operación del proyecto. 

El levantamiento de información se llevó a cabo el 6 febrero de 2021 por el laboratorio GRUENTEC 

con certificado de acreditación SAE LEN 05-008 (Ver Anexo 4). Los puntos fueron medidos y 

analizados en todo momento por el personal técnico de GRUENTEC, para garantizar la calidad de los 

resultados (Ver Anexo 8: Cadena de custodia de monitoreos). 

Es menester destacar, que el monitoreo de los componentes ambientales se los realizó en 

acompañamiento con gente de la comunidad de Durazno y Portete, en cumplimiento a lo establecido en 

el Art. 202 del Código Orgánico del Ambiente; el acta de participación se puede consultar en el Anexo 

6. 

Los resultados obtenidos se comparan con los LMP establecidos en el A. M. 155, Anexo 10, Tabla 1 de 

los Niveles de Referencia para la Exposición a Campos Eléctricos y Magnéticos de 60 Hz. 

5.1.2.2.3 Parámetros seleccionados 

Los parámetros analizados se seleccionaron acorde a lo indicado en el A.M. 155, Anexo 10, en su Tabla 

1, siendo estos: la intensidad de campos eléctricos y la densidad de flujos magnéticos. 

En la siguiente tabla se presentan los niveles de referencia para la exposición a campos eléctricos y 

magnéticos provenientes de fuentes de 60 Hz, para público en general y para personal ocupacionalmente 

expuesto. 

Tabla 5.1-36. Niveles de referencia para la exposición a campos eléctricos y magnéticos 

ID Tipo de exposición 
Intensidad de campo eléctrico 

[V/m] 

Densidad de flujo magnético 

[mG] 

1 Pública en general 4167 830 

2 
Personal ocupacionalmente 

expuesto. 
8333 4170 

Fuente: GRUENTEC, 2021; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 
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 5.1.2.2.4 Ubicación 

Es importante mencionar que a fecha de la elaboración del EsIA no existen instalaciones cercanas al 

área de implantación del proyecto que disponga de equipamiento eléctrico tales como generadores, 

motores, subestaciones, trasformadores, líneas de transmisión de alta tensión, sistemas de distribución 

u otros. 

Por otro lado, si bien el A.M. 155, establece en el  Art. 4.1.2.2 que “para la medición de campos 

electromagnéticos se deberán considerar aquellos sitios ubicados, sea a lo largo del recorrido de la 

línea de transmisión, o en los límites físicos de una subestación, y en que se encuentren viviendas o 

asentamientos humanos” dicha obligación se refiere a los “requerimientos mínimos de seguridad para 

exposición a campos eléctricos y magnéticos de 60 Hz”, es decir, para condiciones de operación de un 

proyecto eléctrico y no para una línea base sin fuentes de energía eléctrica. 

En este sentido, para determinar los valores de campos electromagnéticos existentes el área de estudio, 

antes de la ejecución del proyecto, se midieron 4 puntos y se analizaron los parámetros indicados con 

anterioridad. Adicionalmente, para la ubicación de los puntos se consideraron criterios como: cubrir 

todo el trazado de la línea de transmisión, áreas específicas en donde se va a implantar la infraestructura 

propia del proyecto como subestaciones y receptores sensibles.  

En la siguiente tabla se indica el nombre de los puntos recolectados, las coordenadas y su fecha de 

muestreo correspondiente. 

Tabla 5.1-37. Ubicación de los puntos de monitoreo de radiaciones no ionizantes 

ID Nombre Código 
Coordenadas (WGS84-Z17S) Fecha muestreo 

[dd/mm/aaaa] 
Referencia 

X Y 

1 Punto 1 N/A 710446 9656809 06/02.2021 

Aproximadamente a 235 m 

de la ubicación de la torre 1 

(E1). Adyacente a la futura 

S/E Portete. 

2 Punto 2 N/A 707872 9658072 06/02.2021 

Aproximadamente a 103 m 

de la ubicación de la torre 

12 (E12). 

3 Punto 3 N/A 703604 9659001 06/02.2021 

Aproximadamente a 81 m 

de la ubicación de la torre 

31 (E31). 

4 Punto 4 N/A 697450 9662486 06/02.2021 

Aproximadamente a 39 m 

de la ubicación de la torre 

48 (E48). Adyacente a la 

futura S/E BM. 

Fuente: GRUENTEC, 2021; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

Los puntos de monitoreo de CEM, establecidos a lo largo del trazado de la línea de transmisión, se 

representan en la siguiente ilustración. 
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Ilustración 5.1-37. Ubicación de los puntos de monitoreo de radiaciones no ionizantes 

Fuente: GRUENTEC, 2021; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

5.1.2.2.5 Resultados 

En la siguiente tabla se presentan los valores obtenidos de campos eléctricos y magnéticos en los 

monitoreos considerados para el presente proyecto y que han sido comparados con lo establecido en el 

A. M. 155, Anexo 10, Tabla 1. 

Tabla 5.1-38. Resultados del monitoreo de campos eléctricos y magnéticos 

Nombre 

Intensidad de campos eléctricos [V/m] Densidad de flujo magnético [mG] 

Valor 
LMP 

Público general 

LMP 

Personal ocupacional 
Valor 

LMP 

Público general 

LMP 

Personal ocupacional 

Punto 1 79 4167 8333 0,47 830 4170 

Punto 2  2 4167 8333 0,15 830 4170 

Punto 3  8,8 4167 8333 0,15 830 4170 

Punto 4  2 4167 8333 0,15 830 4170 

Fuente: GRUENTEC, 2021; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

Acorde a la tabla presentada, los valores obtenidos en los puntos muestreados son mínimos en 

comparación con los LMP establecidos en el A.M. 155; esto se debe a que en el área de estudio aún no 

existen instalaciones eléctricas; por lo que estos datos sólo servirán de referencia para la comparación 

en monitoreos posteriores a la instalación de la línea de transmisión. 
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 5.1.2.2.6 Conclusiones 

Los monitoreos de campos electromagnéticos realizados el 6 de febrero de 2021, en donde se analizaron 

parámetros como la intensidad de campos eléctricos y densidad de flujo magnético; están por debajo de 

los LMP establecidos en el Anexo 10 del A.M. 155 en todos los puntos evaluados.  

El monitoreo de campos electromagnéticos se lo desarrolló con la finalidad de poder contar con un valor 

de línea base referencial, que pueda ser comparado con mediciones futuras, una vez se inicie la operación 

del proyecto. 

5.1.2.3 Análisis de ruido ambiental   

5.1.2.3.1 Introducción  

El ruido ambiental, o el sonido no deseado y perturbador, es una característica generalizada de la vida 

moderna. La contaminación acústica de fuentes antropogénicas, incluido el tráfico y la construcción, 

representan una amenaza para el bienestar de los seres humanos, la vida silvestre y el medio ambiente 

en general, por ende, su evaluación es un tema muy importante para considerar durante el desarrollo de 

proyectos.  

Se conoce que, en las zonas urbanas, por su elevado dinamismo antrópico, la contaminación acústica 

tiende a ser mayor que otras áreas, no obstante, el ruido ambiental también es sorprendentemente común 

en áreas protegidas, parques nacionales y áreas rurales, donde afecta de manera similar tanto a los seres 

humanos como a la vida silvestre (Zipf, et al., 2020).  

Bajo este enfoque, la presente evaluación de ruido ambiental tiene la finalidad de determinar las 

condiciones actuales del área en investigación, antes de la ejecución del proyecto, mediante la 

comparación de los resultados de análisis de laboratorio con los LMP establecidos en la legislación 

ambiental ecuatoriana vigente. 

Los resultados entregados por el laboratorio GRUENTEC, que corresponden al análisis de ruido diurno 

y nocturno, se pueden consultar en el Anexo 3.3 y su registro fotográfico correspondiente se presenta en 

el Apéndice 1.2. 

5.1.2.3.2 Metodología 

El A.M. 097-A, en su Anexo 5: Niveles máximos de emisión de ruido y metodología de medición para 

fuentes fijas y fuentes móviles, publicado el 4 de noviembre de 2015, provee los métodos y 

procedimientos destinados a la determinación de la presión sonora, con el objetivo de preservar la salud 

de las personas, la calidad del ambiente en general y el bienestar de los ecosistemas. 

El levantamiento de información se llevó a cabo del 4 al 7 de febrero de 2021 (3 puntos) y el 10 de mayo 

de 2020 (1 punto), por el laboratorio GRUENTEC con certificado de acreditación SAE LEN 05-008 

(Ver Anexo 4). Los puntos fueron medidos y analizados en todo momento por el personal técnico de 

GRUENTEC, para garantizar la calidad de los resultados (Ver Anexo 8: Cadena de custodia de 

monitoreos). 

Basándose en el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT), del año 2015, del cantón 

Cuenca se han podido identificar dos usos de suelo6, los cuales se han considerado para la evaluación 

de ruido ambiental y se han etiquetado acorde a lo establecidas en el A.M. 097-A, en su Anexo 5, Tabla 

 
6 El A.M. 097-A, en su Anexo 5, define los usos de suelo que son utilizados en la norma como referencia para 

establecer los niveles máximos de emisión de ruido. 
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 1. Los usos de suelo identificados en el área de estudio corresponden a: Agrícola Residencial (AR) y 

Protección Ecológica (PE).  

Para llevar a cabo las mediciones, correspondiente al uso de suelo Agrícola Residencial (AR), se ha 

empleado el "Método de 15 segundos (Leq 15s)", 5 mediciones de 15 segundos, considerando que el 

ruido emitido por una FER es fluctuante; con esta metodología se abarca la mayor cantidad de 

variaciones de ruido. Adicionalmente, se realizó el estudio de ruido considerando las características 

impulsivas y con contenido energético alto en bajas frecuencias, para determinar su presencia o ausencia 

de manera objetiva. Para la correcta caracterización del ruido ambiente, se realizaron mediciones diurnas 

y nocturnas.  

Por otro lado, para el uso de suelo correspondiente a Protección Ecológica (PE) y considerando que la 

futura línea de transmisión atravesará Bosque y Vegetación Natural, específicamente las áreas del 

interior de la cuenca del río Paute, se tomaron 96 mediciones de ruido, cada una con una duración de 15 

minutos, todo acorde a lo señalado en el A.M. 097-A.  

Es menester destacar, que el monitoreo de los componentes ambientales se los realizó en 

acompañamiento con gente de la comunidad de Durazno y Portete, en cumplimiento a lo establecido en 

el Art. 202 del Código Orgánico del Ambiente; el acta de participación se puede consultar en el Anexo 

6. 

Los equipos empleados para la evaluación del ruido ambiental, diurno y nocturno se indican en la 

siguiente tabla. 

Tabla 5.1-39. Equipos utilizados para monitoreo de ruido ambiental 

ID 
Equipo 

utilizado 
Código Marca 

Método de referencia 

1 Sonómetro 
-SONO-011 

-SONO-012 

TSI/Quest Technologies, Modelo: 

SoundPro DL, Serie: BGS090001. 

NTE INEN-ISO 1996-

1:2014-01. 

NTE INEN-ISO 1996-

2:2014-01 

2 Calibrador 
-SOCA-006 

-SOCA-011 

Quest, Modelo: AC-300, Serie: 

AC300009326. 

3 Anemómetro ANEM-13 - 

4 GPS 
-GPS-24 

-GPS 041 
- 

5 Cámara CAM-26 - 

Fuente: GRUENTEC, 2021; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

5.1.2.3.3 Parámetros seleccionados 

Uso de suelo Agrícola Residencia (AR) 

Los parámetros analizados se seleccionaron acorde a lo indicado en el A.M. 097-A, en su Anexo 5, 

siendo estos: ruido residual promedio (LAeq, rp dB), ruido total promedio (LAeq, tp dB) y el nivel de 

presión sonora continua equivalente corregido (LKeq). 

Uso de suelo Protección Ecológica (PE) 

Teniendo presente que el uso de suelo relacionado con protección Ecológica es un caso especial a otros 

usos, los parámetros analizados se seleccionaron acorde a lo indicado en el A.M. 097-A, en su Anexo 

5, siendo estos: LAeq, LA90, LA10, LAmax y LAmin.  
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 5.1.2.3.4 Ubicación 

Para determinar los valores de ruido ambiental existente, antes de la ejecución del proyecto, los equipos 

se ubicaron en 4 puntos a lo largo del área de estudio. Los puntos de monitoreo se ubicaron de tal forma 

que permitan cubrir todo el trazado de la línea de transmisión y considerando criterios como: topografía 

del medio, asentamientos humanos cercanos, uso de suelo7, puntos críticos de afectación (PCA)8 y las 

áreas en donde se va a implantar la infraestructura propia del proyecto. 

Es importante resaltar que no se identificaron receptores sensibles dentro del área de estudio, por lo que 

se procedió a realizar una medición fuera de la misma (PUNTO 1), en la comunidad Portete, con la 

finalidad de contar con una lectura referencial sobre el nivel de ruido existente en un espacio habitable. 

En la siguiente tabla se indica el nombre, los códigos de los puntos recolectados, las coordenadas y su 

fecha de muestreo correspondiente. 

Tabla 5.1-40. Ubicación de los puntos de monitoreo de ruido ambiente 

ID Nombre Código 
Coordenadas (WGS84-Z17S) Fecha muestreo 

[dd/mm/aaaa] 
Referencia 

X Y 

1 PUNTO 1 

D) 2102152-

RDO003 

N) 2102152-

RDO006 

710833 9656713 07/02/2021 

Cerca de conjunto de 

viviendas (comunidad 

Portete). 

Aproximadamente a 

465 m de la ubicación 

de la torre 1 (E1). 

2 PUNTO 2 

D) 2102152-

RDO002 

N) 2102152-

RDO005 

707661 9658030 05/02/2021 

Aproximadamente a 

80 m de la ubicación 

de la torre 13 (E13).  

3 PUNTO 3 

D) 2102152-

RDO001 

N) 2102152-

RDO004 

703693 9658922 04/02/2021 

Aproximadamente a 

190 m de la ubicación 

de la torre 31 (E31).  

4 
P3* 

RAMPA 

2005077-

RDO001 
697513 9662542 10/05/2020 

Aproximadamente a 

100 m de la ubicación 

de la torre 48 (E48). 

*En P3 RAMPA se realizaron mediciones de ruido durante 24 horas. 

Fuente: GRUENTEC, 2021; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

Los puntos de monitoreo de ruido ambiental, establecidos a lo largo del trazado de la línea de 

transmisión, se representan en la siguiente ilustración. 

 
7 El uso de suelo se determinó según el Plan de Ordenamiento Territorial (PDOT) vigente del año 2015, del cantón 

Cuenca. 
8 Sitios o lugares ocupados por receptores sensibles (humanos, fauna, etc.) que requieren de condiciones de 

tranquilidad y serenidad (AM 097-A, 2015). 
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Ilustración 5.1-38. Ubicación de los puntos de monitoreo de ruido ambiente 

Fuente: GRUENTEC, 2021; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

5.1.2.3.5 Resultados 

Las características meteorológicas principales, que pueden afectar las lecturas de ruido, como 

temperatura, humedad relativa y velocidad del viento; observadas durante los monitoreos de ruido se 

presentan en la siguiente tabla para cada punto evaluado. 

Tabla 5.1-41. Condiciones meteorológicas del monitoreo de ruido 

Nombre Periodo Humedad Relativa [%] Temperatura [ºC]    Velocidad viento [m/s] 

PUNTO 1 
Diurno 60.4 20.3 3.5 

Nocturno 88.8 8.3 3.7 

PUNTO 2 
Diurno 61.1 17.6 0.7 

Nocturno 86.7 8.7 0.6 

PUNTO 3 
Diurno 60.8 16.8 2.3 

Nocturno 86.7 8.7 0.6 

P3 RAMPA 24 horas* 83.80 7.90 3.9 

*Los valores meteorológicos indicados son promedios de las 96 mediciones de ruido desarrolladas cada 15 minutos durante 

24 horas. 

Fuente: GRUENTEC, 2021; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

Todos los puntos de monitoreo se desarrollaron bajo condiciones de ausencia de precipitación, 

velocidades menores a 5 m/s, temperaturas entre rangos de 0 a 40 ºC, humedad relativa entre 10 y 90 

%; es decir, las condiciones de operación para el levantamiento de las lecturas de ruido diurno, nocturno 

y por 24 horas, se las han realizado de manera satisfactoria con la finalidad de garantizar la calidad de 

los resultados. Para más detalle de las condiciones meteorológicas, se puede consultar el Anexo 3.3 

(Resultados de ruido ambiente). 
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 Uso de suelo Agrícola Residencia (AR) 

Una vez obtenido los resultados, los mismos se han comparado con los valores de referencia establecidos 

A.M. 097-A, en su Anexo 5, Tabla 1.  

A continuación, se presentan los resultados de las mediciones de ruido para los tres primeros puntos 

evaluados (PUNTO 1, PUNTO 2 y PUNTO 3); comparándose con los LMP para uso de suelo Agrícola 

Residencial (AR). 

Tabla 5.1-42. Resultados de monitoreo de ruido ambiental – Agrícola Residencial 

Nombre D* N* 
Descripción del 

sitio 
Uso de suelo 

Ruido 

fondo [dB] 

Resultado** 

Promedio [dB] 

LMP 
[dB] 

Cumple 

PUNTO 1 

 X Punto de medición 

en un área agrícola 

a 10 metros de 

sembríos de papas 

Agrícola 

Residencial 

(AR) 

49 49 45 NO 

X  53 53 65 SI 

PUNTO 2 

 X 
Punto de medición 

en un área agrícola 

a 25 metros de la 

propiedad del 

Señor Emiliano 

Quitusaca. 

Agrícola 

Residencial 

(AR) 

34 34 45 SI 

X  33 33 65 SI 

PUNTO 3 

 X 
Punto de medición 

en un área agrícola 

a 100 metros de la 

vía principal a 

Portete. 

Agrícola 

Residencial 

(AR) 

31 31 45 SI 

X  33 33 65 SI 

* La letra “D”, hace referencia a si la medición se realizó en periodo diurno, por otro lado, la “N” hace alusión al periodo 

nocturno. 

** El resultado promedio indicado en las tablas y en las gráficas de ruido, hacen referencia al ruido total LAeq, tp (promedio 

de las muestras). 

Fuente: GRUENTEC, 2021; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

De la tabla presentada con anterioridad, se puede rescatar que todas las mediciones analizadas, tanto 

diurnas como nocturnas, se encuentran por debajo de los LMP establecido por la normativa vigente, con 

excepción del PUNTO 1 en el periodo nocturno, que sobrepasa en 4 dB a lo normado. Sin embargo, no 

se considera que sea por intervención antrópica, pudiéndose verificar en campo, que las emisiones de 

ruido provienen de cantos de aves, sonidos de insectos y en mayor proporción por acción del viento (3.7 

m/s). Se destaca que la velocidad de viento de 3.7 m/s medida para el PUNTO 1 en condiciones 

nocturnas, es superior al promedio anual de 2.55 m/s registrados con la estación Victoria del Portete. 

Otra forma de comprobar que no existe intervención humana en cuanto a la alteración de ruido 

ambiental, es que los niveles de ruido de fondo y el promedio, se mantienen iguales en cada uno de los 

puntos, ya que no existen fuentes generadoras de ruido y, además, según los informes de laboratorios, 

la brecha entre los máximos y mínimos es estrecha. 

Para una mejor comprensión de los resultados obtenidos, en la siguiente ilustración se indica 

gráficamente los valores de ruido nocturno en contraste con su LMP.  
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Ilustración 5.1-39. Ubicación de los puntos de monitoreo de ruido ambiente 

Fuente: GRUENTEC, 2021; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

Por otro lado, en la siguiente ilustración se indica gráficamente los valores de ruido diurno en contraste 

con su LMP. 

 
Ilustración 5.1-40. Ubicación de los puntos de monitoreo de ruido ambiente 

Fuente: GRUENTEC, 2021; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

Acorde a las gráficas indicadas, solamente en el caso nocturno y para el PUNTO 1, se sobrepasan los 

LMP establecidos en la normativa. 

Uso de suelo Protección Ecológica (PE) 

Una vez obtenido los resultados, los mismos se han evaluado en relación con los descrito en el A.M. 

097-A, en su Anexo 4, correspondiente a la metodología para determinar el Lkeq en usos de suelo 

Protección Ecológica (PE) y Recursos Naturales (RN), en conjunto con los indicadores establecidos en 

su Tabla 3.  A continuación, se presentan los resultados de las mediciones de ruido para el último punto 

evaluado (P3 RAMPA); asociado a un uso de suelo Protección Ecológica (PE). 

Tabla 5.1-43. Resultados de monitoreo de ruido ambiental – Protección Ecológica 

Parámetro Resultado dB 

Ruido Ambiental Período Diurno: 

LA Max dB 84 

LA Min dB <27 

Promedio energético (07:01 - 21:00 horas) LASeq, Tp dB 58 

LA 90 más bajo (07:01 - 21:00 horas) dB 37 

Ruido Ambiental Período Nocturno: 
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 Parámetro Resultado dB 

LA Max dB 62 

LA Min dB <27 

Promedio energético (21:01 - 07:00 horas) LASeq, Tp dB 48 

LA90 más bajo (21:01 - 07:00 horas) dB <27 

Fuente: GRUENTEC, 2021; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

Acorde a la tabla presentada con anterioridad, el LA90 para el escenario diurno alcanza un valor de 37 

dB, mientras que para el escenario nocturno se obtiene 27 dB. Por oto lado, si evaluamos el promedio 

energético se puede observar que los niveles de ruido diurnos se encuentran en valores notablemente 

bajos, con un promedio de 58 dB, mientras que en las mediciones nocturnas se tiene un promedio 

energético de 48 dB, lo cual es un poco elevado para las horas de la noche. Sin embargo, el área de 

medición es de páramo, donde el asentamiento humano más cercano detectado consiste en un 

campamento de avanzada ubicado a más de 800 m de distancia que no se encontraba en funcionamiento, 

por lo que se descarta la influencia de este en la generación de ruido del lugar. Por lo tanto, se considera 

que los niveles de presión sonora hallados, forman parte de la naturaleza del sitio con gran influencia de 

los insectos, aves y el viento (3.9 m/s). Se destaca que la velocidad de viento de 3.9 m/s medida para el 

punto P3 RAMPA en condiciones promedio de 24 horas, es superior al promedio anual de 3.66 m/s 

registrados con la estación PMLL003 (Zhurucay). 

Es importante indicar, que los niveles máximos de emisión de ruido (LKeq) para fuentes fijas de ruido 

(FFR) ubicados en uso de suelo Protección Ecológica, serán establecidos por la Autoridad Ambiental 

Nacional (AAN) en función del nivel de ruido ambiental natural existente en la zona donde donde se 

ubicará la FFR. Bajo este contexto, los resultados presentados servirán como insumo para la toma de 

desciones por parte AAN, con la finalidad de poder establecer un LMP. 

5.1.2.3.6 Conclusiones del análisis de ruido ambiental 

Uso de suelo Agrícola Residencia (AR) 

El análisis de las mediciones (tanto diurnas como nocturnas) de los monitoreos realizados entre el 4 y 7 

de febrero de 2021, no permitió determinar el valor LKeq de la fuente, ya que la diferencia aritmética 

entre el ruido total y el ruido residual es menor a 3 dB. No obstante, los resultados obtenidos se han 

comparado con la norma ambiental especificados en el A.M. 097-A, en su Anexo 5, Tabla 1.  

Se tiene que solamente cuando se evalúa el escenario nocturno con respecto al PUNTO 1, se alcanza un 

valor de 49 dB que sobrepasan los LMP establecidos en la normativa, principalmente como 

consecuencia de la acción de viento. Este valor obtenido se registrará como parte del EsIA y constituirá 

el valor referencial respecto al cual se evaluará una posible contaminación acústica. El resto de los 

puntos evaluados se encuentran por debajo del LMP tanto para el periodo diurno como nocturno. 

Uso de suelo Protección Ecológica (PE) 

En análisis de las mediciones de ruido durante 24 horas llevadas a cabo el 10 de mayo de 2020, permite 

determinar que el LA90 para el escenario diurno alcanza un valor de 37 dB, mientras que para el 

escenario nocturno se obtiene 27 dB.  

Según lo establecido en el A.M. 097-A, Anexo 4, Metodología para la Determinación Del Nivel Máximo 

De Emisión de Ruido (LKeq) en Usos De Suelo PE Y RN, en su Tabla 3, la AAN determinará la 

corrección otorgando como máximo 10 dB a los valores mínimos de LA90 diurnos y nocturnos 

registrados en el monitoreo. Siguiendo los lineamientos, se sugiere que los niveles máximos de presión 

sonora para FFR en el área de la rampa sean 47 y 37 dB para el periodo diurno y nocturno 

respectivamente, los cuales se consideran los valores máximos de corrección que puede conceder la 

AAN. 
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 5.1.2.3.7 Modelación de ruido ambiental 

Para la modelación del ruido ambiental de la Línea de Transmisión de 69 kV, se analiza el potencial de 

generación de ruido en cada una de las fases del proyecto. 

• Etapa de construcción: En este proceso, el impacto acústico lo generan principalmente los 

equipos y maquinarias pesada de construcción como los camiones que transportan los 

materiales, la maquinaria de movimiento de tierra y procesos de excavación, cimentación, 

armado de torres, tendido de conductores, etc. 

• Etapa de funcionamiento: En esta etapa el ruido es producido por los procesos operativos y 

de mantenimientos propiamente de la línea de transmisión. El mantenimiento electromecánico 

y de las zonas de servidumbre son los principales procesos generadores de ruido. Por otro lado, 

es importante indicar, que la operación de líneas de transmisión origina el “efecto corona9”; se 

ha documentado que, en líneas de transmisión de 230 kV, este fenómeno puede producir ruidos 

de aproximadamente 25 dB en días lluviosos (TRI-VALLEY, 1999). Dado que la L/T a 

implantar es de 69 kV y los valores sonoros productos del efecto corona son bajos, no se 

considera dentro del proceso de modelación dicho factor.  

• Etapa de retiro: Nuevamente por su naturaleza ruidosa, se puede considerar similar a la etapa 

de construcción. 

Dada la naturaleza del proyecto, es evidente determinar que la mayor generación de ruido se va a 

desarrollar durante la fase de construcción, por lo que se utiliza esta fase como objetivo de análisis, para 

determinar los niveles de presión sonora. Con esto, se indica que el ruido producido en la etapa de 

operación y cierre del proyecto, serán menores o igual al que se va a producir durante la etapa de 

construcción. 

Con la finalidad de poder predecir el escenario acústico más desfavorable, en la etapa de construcción, 

los siguientes efectos por atenuación no fueron considerados en la modelación. 

• Atenuación atmosférica 

• Atenuación por condiciones meteorológicas 

• Atenuación por el terreno 

• Atenuación por barreras 

• Por otro lado, dado que la construcción se va a desarrollar en un lugar abierto donde no existen 

superficies lisas duras reflectoras (como estructuras de hormigón generalmente), no se 

consideran los efectos por directividad. 

Para la proyección de la presión sonora, se utiliza como fuentes emisoras de ruido los equipos y las 

maquinarias requeridas para la etapa de construcción del proyecto, indicados en el Capítulo 4 del 

presente estudio. Los niveles de ruido para cada equipo y maquinaria fueron obtenidos del estudio 

“Noise from Construction Equipment and Operations, Building Equipment and Home Appliances,” 

desarrollado por la Agencia de Protección Ambiental de los Estados Unidos (EPA, 1971) y 

complementados con la base de datos del Departamento de Transporte de los Estados Unidos (FHWA, 

2021).   

En la siguiente tabla, se presentan los valores de ruido asociados a cada equipo y maquinaria que se han 

utilizado como referencia para la modelación acústica. 

 
9 La descarga de corona (también conocida como efecto corona) es una descarga eléctrica causada por la ionización 

de un fluido como el aire que rodea a un conductor que está cargado eléctricamente y puede causar un silbido 

audible o un crujido, ya que ioniza el aire alrededor de los conductores (TRI-VALLEY, 1999). 
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 Tabla 5.1-44. Niveles de presión sonora del equipo y maquinaria a usar para la fase de construcción 

ID Equipo y maquinaria pesada Nivel de ruido típico a 15 m de la fuente [dBA] 

1 Cargadora frontal 71 

2 Motoniveladora 87  

3 Rodillo liso vibratorio 72  

4 Retroexcavadora 80  

5 Volquete 84 

6 Plancha apisonadora 86  

7 Concretera 74  

8 Vibrador de concreto 72  

9 Amoladoras 82  

10 Soldadora 69  

11 Generador 74 

12 Grúa 87 

Fuente: EPA, 1971 y FHWA, 2021; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

La expresión matemática utilizada para la evaluación acústica, que omite los efectos por atenuación y 

directividad, es la siguiente (ISO, 1996). 

𝐿𝑝 (𝐷) = 𝐿𝑝(𝑑)  −  20 𝑙𝑜𝑔 (𝐷/𝑑)  −  11 

Donde: 

Lp (D): nivel de presión del sonido [dBA] medido a una distancia D del equipo  

Lp (d): nivel de presión del sonido [dBA] medido a una distancia d del equipo 

Para determinar el ruido total (suma de decibeles), producido por el funcionamiento de los equipos y 

maquinarias, se utiliza la siguiente expresión matemática. 

𝐿𝑝 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 10 𝑙𝑜𝑔 ∑ 10
𝐿𝑝
10

𝑛

𝑖=1
 

Bajo este contexto, en la siguiente tabla se presentan los resultados de los cálculos de ruido a diferentes 

distancias (30, 60, 120, 240 y 500 m) para cada uno de los equipos y maquinarias considerados en la 

evaluación acústica. Es importante indicar que las distancias han sido establecidas hasta alcanzar el LMP 

para un uso de suelo Agrícola Residencia (AR) en condiciones diurnas. Es importante considerar, que 

los LPM para el uso de suelo Protección Ecológica (PE), serán determinados por la AAN, por lo que no 

han sido considerados para fijar los niveles de presión sonora en el análisis de modelación ruido. 

Tabla 5.1-45. Niveles de presión sonora del equipo y maquinaria a usar para la fase de construcción 

ID Equipo y maquinaria pesada 
Lp (D) - Nivel de presión del sonido [dBA] 

30 m 60 m 120 m 240 m 500 m 

1 Cargadora frontal 53,98 47,96 41,94 35,92 29,54 

2 Motoniveladora 69,98 63,96 57,94 51,92 45,54 

3 Rodillo liso vibratorio 54,98 48,96 42,94 36,92 30,54 

4 Retroexcavadora 67,98 61,96 55,94 49,92 43,54 

5 Volquete 66,98 60,96 54,94 48,92 42,54 

6 Plancha apisadora 68,98 62,96 56,94 50,92 44,54 

7 Concretera 56,98 50,96 44,94 38,92 32,54 
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ID Equipo y maquinaria pesada 
Lp (D) - Nivel de presión del sonido [dBA] 

30 m 60 m 120 m 240 m 500 m 

8 Vibrador de concreto 54,98 48,96 42,94 36,92 30,54 

9 Amoladoras 64,98 58,96 52,94 46,92 40,54 

10 Soldadora 51,98 45,96 39,94 33,92 27,54 

11 Generador 56,98 50,96 44,94 38,92 32,54 

12 Grúa 69,98 63,96 57,94 51,92 45,54 

Lp total* [dBA] 76,46 70,44 64,42** 58,40 52,02 

*Suma total de los niveles de presión sonora en dBA entre los equipos y las maquinarias evaluadas. 

**El valor se encuentra resaltado de color amarillo, pues a partir de los 120 m se cumple con el LMP de 65 dB, para 

un uso de suelo AR y considerando el periodo diurno. 

Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

Los resultados de presión sonora encontrados, a las diferentes distancias evaluadas, han sido 

representadas cartográficamente en la siguiente ilustración. 

 
Ilustración 5.1-41. Niveles de ruido para la construcción de la L/T 

Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

De la ilustración presentada con anterioridad, se puede destacar que la comunidad Portete estará 

influenciada por un nivel de ruido menor a 58 dB. Si bien este umbral de exposición excede a lo 

establecido en el A.M. 097-A, en su Anexo 5, Tabla 1; para un uso de suelo AR y bajo condiciones 

nocturnas; se destaca que la construcción de la L/T se desarrollará en periodos diurnos donde el LMP 

es 65 dB. Adicionalmente, acorde a los resultados de monitoreo de ruido obtenidos en la parte baja del 

Proyecto (PUNTO 1), los niveles acústicos actuales superan los LMP en condiciones nocturnas. 

Bajo este contexto, se infiere que los niveles de ruido generados por las diferentes etapas de del proyecto 

(construcción, operación y cierre), no modificarán las condiciones acústicas actuales de las comunidades 

cercanas al área de influencia del Proyecto (Duraznos, Santo Tomás y Portete). Por otro lado, en la parte 

alta del Proyecto, en la zona de páramo, no se han identificado puntos críticos de afectación. 
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 5.1.3 Recurso Suelo, Geología y Sismicidad 

5.1.3.1 Geología  

5.1.3.1.1 Geología Regional 

La geología del Ecuador, así como los procesos físicos están influidos por los mecanismos tectónicos 

responsables del desarrollo de las montañas andinas. Tanto la geología como los procesos físicos activos 

(deslizamientos, volcanismo, erosión, meteorización) son complejos y variados. El Ecuador se encuentra 

localizado en el margen activo del continente Sudamericano, donde se subduce la Placa de Nazca bajo 

la Placa Sudamericana. 

Los Andes han creado tres zonas geológicas y geomorfológicas bien definidas: (1) las planicies costeras 

(Costa) al oeste, (2) el área central montañosa o Andes (Sierra) y (3) las zonas bajas del este (Oriente), 

tal y como se indica en la siguiente ilustración. 

 
Ilustración 5.1-42. A) Esquema geológico - geomorfológico del Ecuador, B) Mayores terrenos Geotectónicos del Ecuador 

Fuente: A: Baldock, 1982; B: Litherland, 1994 

La Sierra está limitada al oeste por una zona de sutura (falla Jubones), la misma que marca el límite 

oriental de la Costa y al este por el cinturón de fallas y pliegues de tras-arco de la provincia oriental. En 

la Sierra existen tres zonas geológicas-geomorfológicas: la Cordillera Occidental, el Valle interandino 

y la Cordillera Real (Nieto, 1991). 

El proyecto a desarrollarse se encuentra dentro de la cordillera occidental, la cual según la interpretación 

de Baldock (1982) se originó debido a una secuencia de sedimentos de arco volcánico (formación 

Macuchi10), los cuales fueron depositados desde el Cretácico Tardío hasta el Eoceno y posteriormente 

fueron emplazados tectónicamente. 

El proyecto se encuentra en la parte sur del Terreno Chaucha, el cual se encuentra dividido por dos 

sistemas de fallas regionales con rumbo NNE, el sistema de fallas Bulubulu al Noroeste y el sistema de 

fallas Girón al Sureste. 

 

10 La formación Macuchi consiste de una gruesa secuencia de depósitos volcanoclásticos andesíticos y lavas en 

forma de almohadilla. Esta formación está recubierta por sedimentos marinos y volcanoclásticos del Paleoceno al 

Eoceno (Nieto, 1991). 
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 El terreno Chaucha está formado por rocas volcánicas de arco continental terciario depositadas sobre 

rocas sedimentarias fluviales marinas del Cretácico, que a su vez fueron depositadas sobre un basamento 

metamórfico (MacDonald, et al., 2010). 

5.1.3.1.2 Geología local 

En cuanto a la composición geológica del área de estudio de la línea de transmisión, se pretende 

caracterizar las diferentes formaciones geológicas existente en el sitio, con la finalidad de dar a conocer 

los peligros existentes en base a movimientos en masa, fallas geológicas, hundimientos y expansividad. 

El proyecto se encuentra cerca de dos sistemas de fallas regionales subparalelas: Gañarín al NW y Girón 

al SE, que tienen una orientación entre 30º a 40º al NE, las mismas que aún se encuentran activas. Los 

dos sistemas de fallas mencionados tienen movimiento dextral y su actividad origina el sistema de 

fallamiento subordinado Río Falso de dirección N-S. 

El Sistema de Fallas Girón, comprende pliegues cerrados, fallas inversas y cabalgamientos con rumbo 

NNE - N. El Sistema de fallas Gañarín, con rumbo N-NE, comprende fallas sin-deposicionales, áreas 

de alteración hidrotermal y una concentración de intrusiones subvolcánicas de riolita y andesita 

(Hungerbuhler, 1997). 

Utilizando la cartografía disponible por el Instituto Espacial Ecuatoriano (IEE) y la Coordinación 

General del Sistema de Información (CGSIN) en conjunto con el actual Ministerio de Agricultura y 

Ganadería (MAG) del año 2017, se determinó que en el sitio de estudio de la línea de transmisión, 

predomina la formación geológica Tarqui que cubre aproximadamente el 95% del total del área de 

evaluación. El porcentaje complementario corresponde a depósitos aluviales, coluviales y glaciares.  

En la siguiente ilustración, se presenta el mapa geológico de la zona de estudio, en donde se puede 

identificar que el futuro proyecto intersecará en mayor proporción con la formación geológica Tarqui, 

dicha formación se describe a continuación. 

 
Ilustración 5.1-43. Mapa geológico del área de estudio 

Fuente: MAG, 2017; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 
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 5.1.3.1.3 Formación Tarqui  

La formación Tarqui aflora principalmente en las faldas orientales de la caldera de Quimsacocha, donde 

sobreyace a la Formación Turi, ocurre al SW de Cuenca, donde comprende tobas ácidas blancas y rojas, 

intensamente meteorizadas y caolinizadas que cubren todas las unidades más antiguas del área (UNDP, 

1969). La formación Tarqui sobre cubre todas las formaciones más antiguas y tiene un espesor máximo 

de 400 m .  

La formación Tarqui se encuentra dividida en los miembros Tarqui y Llacao, se extiende al sur del país 

principalmente en los paralelos 2° S hasta 3° 40´ S, se ha incluido parte de la formación Saraguro a esta 

formación. La deposición se generó en un ambiente volcánico, en una fuerte etapa eruptiva. Sobre la 

formación Tarqui se han acumulado sedimentos fluviales y glaciares, que se presentan en forma de 

terrazas de variables alturas. Tiene un ancho de aproximadamente 100 km (Bristow, 1973) y se considera 

equivalente a la Formación Tambo Viejo del Mioceno Superior. 

La formación comprende una secuencia volcánica gruesa, que cubre un gran porcentaje del cantón 

Cuenca. Puede ser dividida en tres unidades estratificadas: flujos obscuros de grano fino de composición 

andesítica, sobre estos yace una secuencia de tobas de composición dacítica y riolítica. Estos piroclastos 

alternan con flujos delgados de composición similar. La unidad superior está compuesta por flujos de 

riolita homogénea de grano medio que aflora en la parte alta de los valles formando colinas bajas, bien 

definidas (Bristow & Hoffstetter, 1977). La mayoría de las rocas presentan alteración que es el resultado 

de procesos metasomáticos e hidrotermales. 

5.1.3.1.4 Depósitos aluviales 

Los suelos aluviales son depósitos transportados por el agua en movimiento y depositados cuando la 

velocidad del agua ha disminuido; estos materiales pueden ser de origen fluvial o lacustre y pueden 

contener partículas finas, gruesas o entremezcladas. Los depósitos aluviales generalmente, son 

estratificados y la permeabilidad en la dirección horizontal es mayor que en la dirección vertical. 

Su tamaño varía desde la arcilla hasta las gravas gruesas, cantos y bloques. Las facies más gruesas 

presentan bordes redondeados. Se distribuyen en forma estratiforme, con cierta clasificación, variando 

mucho su densidad. 

5.1.3.1.5 Depósitos coluviales 

Los suelos coluviales o coluviones son depósitos de ladera, producto de desprendimientos o 

deslizamiento de roca o suelo y son materiales muy susceptibles a los deslizamientos. Los coluviones, 

generalmente consistentes de mezclas heterogéneas de suelo y fragmentos de roca que van desde 

partículas de arcillas hasta rocas de varios metros de diámetros, se les encuentra a lo largo de las partes 

bajas de los valles o a mitad de talud, formando áreas de topografía ondulada (Suárez, 1998). 

5.1.3.1.6 Depósitos glaciares 

Son depósitos transportados por los glaciales, los cuales, al aumentar la temperatura, se deshielan y 

forman depósitos de suelo de origen glacial. Los depósitos glaciales pueden variar en composición de 

tamaño de partícula, desde grandes cantos hasta las arcillas.  
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 5.1.3.2 Litología 

Desde el punto de vista litológico los materiales se clasifican de acuerdo a su génesis o formación 

(Abramson, 1996), diferenciándose dos grupos de materiales diversos que son: la roca y el suelo. 

Según la información base presentada por el IEE y CGSIN del año 2017, la formación Tarqui presenta 

una litología variada que se caracteriza por la ausencia de estratificación. Las tobas y aglomerados son 

el grupo más representativo de esta formación ya que cubren el 94.99% de la superficie del área de 

estudio del proyecto. En el mapa a continuación, se presenta las diferentes litografías que intersecan con 

el área de estudio. 

 
Ilustración 5.1-44. Mapa de litología del área de estudio 

Fuente: MAG, 2017; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

En la siguiente tabla se detallan las diferentes litologías presentes en el área de estudio, así como 

también, su superficie asociada. 

Tabla 5.1-46. tipos de litología en al área de estudio 

ID Tipos Superficie [ha] Porcentaje [%] 

1 Arenas, limos, arcillas y conglomerados. 0.73 0.24 

2 

Mezcla heterogénea de materiales finos y 

fragmentos angulares rocosos, con ausencia 

de estratificación y estructuras de 

ordenamiento interno. 

7.08 2.28 

3 Till, tillita 7.75 2.49 

4 

Tobas y aglomerados (dacíticos, riolíticos y 

andesíticos) caolinizados, con bajo porcentaje 

de lava. 

295.29 94.99 

Total 310.85 100.00 

Fuente: MAG, 2017; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 
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 A continuación, se describen cada uno de los tipos de litografía encontrados en el área de estudio y 

señalados en la tabla anterior. 

• Arenas, limos, arcillas y conglomerados: permiten la formación de rocas sedimentarias 

detríticas que se constituyen a través de procesos de erosión, transporte y sedimentación y se 

caracterizan por su estructura clástica, su estabilidad depende en gran medida del tamaño de 

partícula de la cual provienen. Las arenas son partículas de tamaño menor a 2 mm. que forman 

rocas areniscas, los limos miden entre 64 a 4 µm, formando rocas limosas y lutitas, por otra 

parte, las arcillas son las partículas más pequeñas, pueden llegar a medir menos de 4 µm, 

mientras menor es la partícula menos es la estabilidad que proveen. Por otro lado, los 

conglomerados se encuentran caracterizados por rocas grandes redondeadas muy estables 

(Suárez, 1998). 

• Till o Tilita: Son depósitos glaciares pobremente clasificados con ausencia de estratificación y 

ordenamiento interno, con fragmentos de tamaño bloque empastados en matriz de grano fino, 

además de la presencia de estrías (Suárez, 1998). 

• Tobas y aglomerados: Son rocas que se han formado a partir de material suelto expulsado en 

erupciones volcánicas y se caracterizan por presentar porosidad alta y ser ricos en vidrio. En 

algunas ocasiones las tobas presentan depósitos de materiales expansivos o arcillosos (Suárez, 

1998). 

5.1.3.3 Geomorfología  

La geomorfología se ocupa de analizar las causas de la formación de una zona determinada, su evolución 

pasada, presente y futura; así como de describir el tipo de relieve terrestre presente en un área particular 

(Josimar & Moreira Soares, 2008). La geomorfología está condicionada principalmente por la 

estructura, disposición y litología de los materiales. 

Para la descripción de las unidades geomorfológicas presentes en el área de estudio, se utilizó el 

documento referencial: Modelo de Unidades Geomorfológicas para la Representación Cartográfica de 

Ecosistemas del Ecuador Continental, desarrollado por el MAAE en el año 2013. A continuación, se 

describen las categorías de geoformas encontradas en la zona de estudio. 

Tabla 5.1-47. Categorías de geoformas en al área de estudio 

Categoría Tipo Definición operativa 

Relieve General 

(Regional) 
De montaña 

Representa la primera y más grande categoría de unidades 

geomorfológicas a escala regional. Corresponde a relieves 

montañosos y escarpados de la región Andina. 

Macrorelieve 

(Intermedia) 
Cordillera 

Representa la categoría intermedia de unidades 

geomorfológicas a escala de paisaje (10–200 km). El relieve 

de cordillera es un sistema dual de alineaciones montañosas y 

colinosas, enlazadas entre sí (mayor que la serranía). 

Mesorelieve 

(Menores) 

Relieve Montañoso 

Son las unidades geomorfológicas menores, de escala local (1-

10 km). A este grupo se incluyen las montañas cuya altura y 

formas se deben a plegamiento de las rocas superiores de la 

corteza terrestre y que aún conservan rasgos reconocibles de 

las estructuras originales a pesar de haber sido afectadas en 

diverso grado por los procesos de denudación fluvio – 

erosional y glaciárica, respectivamente. 

Colinas medianas 

Son las unidades geomorfológicas menores, de escala local (1-

10 km). Son unidades morfológicas con una topografía 

ondulada con una diferencia de altura relativa de 25-75 m con 

una pendiente de 8-13 %. 
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 Categoría Tipo Definición operativa 

Relieve escarpado 

Son las unidades geomorfológicas menores, de escala local (1-

10 km). Son altas vertientes que se distinguen por la presencia 

de un manto de proyecciones de cenizas volcánicas. Por su 

altitud, escalonada entre 3500 y 1200 m. Las pendientes son 

cortas o largas, pero siempre fuertes y abruptas, generalmente 

superiores a 40 % y, muy a menudo, a 70 %. 

Fuente: MAAE, 2013; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

En la siguiente tabla se detallan las diferentes geoformas a nivel de mesorelieve presentes en el área de 

estudio, así como también, su superficie asociada.  

Tabla 5.1-48. Clasificación del uso de suelo Nivel II 

ID Geoformas (mesorelieve) Superficie [ha] Porcentaje [%] 

1 Relieve Montañoso 33.26 10.70 

2 Colinas medianas 152.32  49.00 

3 Relieve escarpado 125.27 40.30 

Total 310.85 100.00 

Fuente: MAG, 2017; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

En el siguiente mapa, se representan las unidades geomorfológicas que intersecan con el área de estudio 

del proyecto. 

 
Ilustración 5.1-45. Mapa de geomorfología  

Fuente: MAG, 2017; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 
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 Acorde con la información presentada con anterioridad, se determina que en el área de estudio se 

enmarcan las siguientes unidades geomorfológicas a nivel de mesorelieve: colinas medianas (49.00 %), 

relieve escarpado (40.30 %) y relieve montañoso (10.70 %). 

Por otra parte, si evaluamos las unidades geomorfologías a nivel de macrorelive, la totalidad del 

proyecto se encuentra enmarcado en un sistema de tipo Cordillera. 

En relación con el tipo de relieve general, que corresponde a una escala regional, la unidad 

geomorfológica de estudio es de Montaña. 

Para una mejor interpretación, en la siguiente ilustración 3D, se presentan las unidades geomorfológicas 

que intersecan con el área de estudio del proyecto a nivel de mesorelieve. 

 
Ilustración 5.1-46. Mapa de geomorfología 3D 

Fuente: MAG, 2017; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

De manera complementaria y para entender con mayor detalle la geomorfología del sector, se utilizó un 

modelo digital de elevación (DEM11), con el cual se determinó que el sitio destinado al emplazamiento 

de la línea de transmisión posee altitudes que oscilan entre los 2.700 y 3.800 m. 

En la siguiente ilustración 3D, se presenta la elevación del área en donde se va a desarrollar la línea de 

transmisión de 69 kV. 

 
11 Un modelo digital de elevación (DEM) es una ilustración tridimensional de una superficie, normalmente una 

región de terreno. Es una estructura basada en cuadrículas que tiene números de matriz orientados para representar 

los atributos del terreno, como pendientes o valores de aspecto. En términos simples, es una representación digital 

de la topografía. El DEM utilizado para el presente estudio, corresponde a la misión ASTER GDEM V3 de 30 m 

de resolución espacial, que fue descargado a través de la plataforma de acceso libre Google Earth Engine (GEE). 
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Ilustración 5.1-47. Mapa de elevación 3D 

Fuente: ASTER GDEM, 2009; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

A continuación, se presentan algunas fotografías de los relieves encontrados (colinas medianas) en la 

parte alta del proyecto durante las inspecciones de campo al sitio de implantación. 

  

Fotografía  5.1-1. Relieves en la parte alta del proyecto – Colindas medianas 

Fuente: Equipo Consultor, 2021 

A continuación, se presentan algunas fotografías de los relieves encontrados (relieve montañoso) en la 

parte media del proyecto durante las inspecciones de campo al sitio de implantación. 
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Fotografía  5.1-2. Relieves en la parte media del proyecto – Relieve montañoso 

Fuente: Equipo Consultor, 2021 

A continuación, se presentan algunas fotografías de los relieves encontrados (relieve escarpado) en la 

parte baja del proyecto durante las inspecciones de campo al sitio de implantación. 

  

Fotografía  5.1-3. Relieves en la parte baja del proyecto – Relieve escarpado 

Fuente: Equipo Consultor, 2021 

5.1.3.4 Sismicidad 

5.1.3.4.1 Sismicidad histórica  

El Ecuador está continuamente expuesto a sufrir terremotos y otros riesgos geológicos. En particular, el 

potencial de terremotos ha constituido siempre una amenaza para los habitantes e infraestructura del 

Ecuador, de tal modo que la coexistencia con la actividad sísmica ha pasado a ser parte de la cultura 

ecuatoriana. 

El peligro sísmico en Ecuador está regido principalmente por dos tipos de fuentes sísmicas: subducción 

(interplaca e intraplaca), y de tipo corticales (superficiales). En cada una de estas fuentes se lleva a cabo 

un proceso de acumulación y liberación de energía independiente del que ocurre en las demás fuentes. 

Los sismos interplaca (profundidad < 40 km) corresponden a los sismos que se generan por el roce entre 

la placa de Nazca que subduce bajo la placa Sudamericana a lo largo de su zona de convergencia. Los 

sismos intraplaca (profundidad entre 40 y 300 km) corresponden a los sismos de falla normal de 

profundidad intermedia, localizados dentro de la placa oceánica de Nazca que subduce bajo la placa 

continental Sudamericana. Los sismos corticales (profundidad < 40 km) corresponden a los sismos 

someros que ocurren dentro de la placa Sudamericana (Quinde & Reinoso, 2016). 
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 Para la caracterización de la sismicidad influyente en el área de estudio, se desarrolló un catálogo de 

terremotos en base a la información reportada por Instituto Geofísico (IG) y la Escuela Politécnica 

Nacional (EPN). El catálogo utilizado para la evaluación abarca un período comprendido entre los años 

1900-2015 y puedes ser consultado en el Anexo 2. 

En la siguiente tabla, se indican los sismos identificados en un radio de 200 km sobre el centroide del 

proyecto y que presentan una magnitud superior a Mw 6.  

Tabla 5.1-49. Eventos de terremotos históricos regionales  

ID Fecha [mm/dd/aaaa] Latitud Longitud Profundidad [km] Magnitud Distancia [km]*  

1 28/9/1906 -2,00 -79,00 150,00 7,5 120,89 

2 8/3/1935 -4,20 -79,80 - 6 142,57 

3 2/11/1935 -2,00 -79,00 130,00 6 120,89 

4 30/1/1943 -1,99 -80,02 58,70 6,1 190,72 

5 12/12/1953 -3,60 -80,85 19,00 7,5 195,62 

6 22/3/1956 -3,30 -79,00 96,00 6,5 30,28 

7 25/5/1958 -3,12 -78,09 29,00 6,5 119,41 

8 3/11/1963 -3,50 -77,80 33,00 6 158,51 

9 26/8/1982 -2,70 -79,87 65,70 6 89,34 

10 3/10/1995 -2,77 -78,00 12,60 7 133,31 

11 3/10/1995 -2,75 -78,01 0,80 6,4 133,84 

12 10/12/1970 -4,08 -80,66 19,50 7,1 199,46 

13 21/5/2005 -3,27 -80,94 40,70 6,3 198,78 

14 16/11/2007 -2,36 -77,84 122,90 6,8 167,38 

15 28/12/2015 -3,79 -80,61 8,21 6,0 178,77 

16 31/10/2015 -1,99 -80,04 39,85 6,0 154,67 

* Distancia del sitio donde se originó el terremoto al centroide del proyecto. 

Fuente: IG-EPN, 2016; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

Es importante indicar que los 200 km considerados como límite de análisis, se establecieron para 

garantizar que la evaluación contemple los eventos históricos más significativos y que en su momento 

afectaron a la infraestructura (Bolt, 1978). En la siguiente ilustración se representan los sismos históricos 

que se han suscitado mayores a Mw 5, en un radio de 100 y 200 km, en el periodo de evaluación 

comprendido entre 1900 y 2015.  
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Ilustración 5.1-48. Mapa de sismicidad histórica  

Fuente: IG-EPN, 2016; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

En el territorio ecuatoriano se han presentado grandes y destructivos terremotos. Uno de los eventos más 

importantes fue el suscitado el 4 de febrero de 1797 a lo largo de la zona de falla de Guayaquil Algeciras, 

con epicentro en la Antigua Riobamba (8.3), históricamente es el más devastador según los registros de 

movimientos sísmicos en el país. Este suceso es un referente de la magnitud de los fenómenos que 

pueden desarrollarse en el territorio. 

5.1.3.4.2 Fuentes sísmicas 

El Ecuador forma parte del Cinturón de Fuego del Pacífico, razón por la cual presenta elevada actividad 

sísmica. El territorio ecuatoriano se encuentra en el límite de dos placas tectónicas: Sudamericana o 

Continental y Nazca u Oceánica, que son el motor de la acumulación de energía para la generación de 

sismos. 

La falla activa más cercana al área de estudio es la falla dextral Girón y la sección noreste de la falla es 

de aproximadamente 15 km al suroeste. Otras fallas regionales cercanas incluyen la falla inversa 

Gualaceo, aproximadamente 40 km al este y la falla inversa de Ponce-Enríquez, aproximadamente 45 

km al noroeste (Cardno, 2020). 

La evaluación de las fallas regionales se centró en estructuras consideradas capaces de generar 

terremotos de Mw 5 o mayores utilizando una relación empírica entre la magnitud y el área de ruptura 

(Wells & Coppersmith, 1994). 

Las fallas significativas que podrían interactuar con el desarrollo del proyecto han sido identificadas en 

un radio de 100 km, considerando que a partir de esta distancia los eventos se atenúa típicamente y no 

generaría movimientos de tierras significativos que comprometan la seguridad del proyecto. En la 

siguiente tabla se listan las fallas significativas en un radio de evaluación de 100 km. 
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 Tabla 5.1-50. Clasificación de pendientes 

ID Nombre de la falla 
Longitud 

[km] 

Distancia 

[km] 
Tipo de falla 

Velocidad 

[mm/año] 
Mw 

1 Falla Girón (sección NE) 23.7 15 Normal <1.0 6,7 

2 Falla Girón (sección SW) 23.7 27 Normal <1.0 6.7 

3 Falla Gualaceo 32.6 40 Inversa <1.0 6.7 

4 Falla Ponce Enríquez 56.7 45 Inversa <1.0 6.8 

5 Falla Naranjal 25.9 58 Inversa <1.0 6.6 

6 Fallo Jambelí 16.9 82 Normal <1.0 6.6 

7 
Guayaquil Algeciras FZ (Puná 

Sec.) 
43.9 70 Dextral <1.0 6.8 

8 
Guayaquil Algeciras FZ (Pancho 

Negro Sec.) 
24 93 Dextral <1.0 6.7 

9 Fallo de la Toma 21.4 95 Inversa <1.0 5.7 

10 Fallo Catamayo 18.2 95 Inversa <1.0 - 

Recuperado de: EsIA del PMLL; Elaborado por: Cardno, 2020 

Es importante destacar que por la parte baja de Victoria de Portete atraviesa el río Tarqui, mismo que 

forma parte del sistema de fallas Girón. Este sistema engloba un conjunto de fallas inversas, pliegue 

cerrados y cabalgamiento con dirección NNE a N, tiene una extensión total de 200 km. Inicia en la 

provincia de Chimborazo y atraviesa cantones al sur del país como Cuenca y Girón, este sistema se une 

posteriormente con el Sistema de Fallas Jubones hacia el sur (Ávila, 2020). 

La Falla Girón es una de las principales precursoras para la generación de sismos en la zona Austral, 

provocando en la litología deformaciones y movimientos de masa en dirección NO y SE (Ávila, 2020). 

5.1.3.5 Pendientes 

La pendiente del terreno es una de las principales características que se deben tomar en cuenta para 

determinar la adaptación de los suelos a usos específicos. Dicha variable hace referencia al ángulo de 

inclinación de una superficie en el terreno respecto de un plano horizontal imaginario. A continuación, 

se describen las categorías de pendientes encontradas en la zona de estudio, según lo indicado por 

SIGAGRO (2002). 

En la siguiente tabla se detallan los diferentes rangos de pendientes encontradas el área de estudio, así 

como también, su superficie asociada.  

Tabla 5.1-51. Clasificación de pendientes 

ID Rango [%] Descripción Superficie [ha] Porcentaje [%] 

1 > 40 - 70  Fuerte 72.35 23.28 

2 > 25 - 40  Media Fuerte 137.43 44.21 

3 > 12 - 25 Media 92.96 29.90 

4 > 2 - 5  Muy Suave 7.38 2.37 
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ID Rango [%] Descripción Superficie [ha] Porcentaje [%] 

5 0 – 2  Plana 0.73 0.24 

Total 310.85 100.00 

Fuente: SIGAGRO, 2002; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

Acorde a la tabla anterior, se determina que en el área de estudio predomina la categoría Media Fuerte, 

seguida de la categoría Media y Fuerte. La parte baja se caracteriza por tener pendientes fuertes y medias, 

conforme la altitud aumenta la pendiente también lo hace. 

En el mapa a continuación, se presentan las pendientes correspondientes al área de estudio del proyecto 

en evaluación. 

 
Ilustración 5.1-49. Mapa de pendientes del área de estudio 

Fuente: SIGAGRO, 2002; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

Acorde con la información presentada con anterioridad, se determina que la línea de transmisión se 

desarrollará en mayor proporción sobre las siguientes pendientes: fuerte (23.28 %), media (29.90 %) y 

media fuerte (44.21 %). 

5.1.3.6 Taxonomía de suelos 

La taxonomía del suelo propuesta por primera vez en 1975 por la USDA (Departamento de Agricultura 

de los Estados Unidos) es la clasificación más utilizada a nivel mundial, el mismo tiene seis niveles de 

clasificación que van de lo más general a lo específico: orden, suborden, gran grupo, subgrupo, familia 

y serie. Las propiedades del suelo que se pueden medir cuantitativamente se usan en este sistema de 

clasificación, incluyen: profundidad, humedad, temperatura, textura, estructura, capacidad de 

intercambio catiónico, saturación de bases, mineralogía de arcilla, contenido de materia orgánica y 

contenido de sales (USDA, 1999).  
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 El área de estudio del proyecto se encuentra determinado por suelos del tipo Andisol, Inceptisol y 

Mollisols; de acuerdo con lo establecido en la siguiente tabla.  

Tabla 5.1-52. Taxonomía de suelo 

ID Orden/USDA Suborden/USDA WRB-FAO Superficie [ha] Porcentaje [%] 

1 Andisol Cryands Andosols 292.41 94.07 

2 Inceptisol Udepts Cambisols 17.71 5.70 

3 Mollisol Ustolls Kastanozems 0.73 0.23 

Total  310.85 100.00 

Fuente: SIGTIERRAS, 2017; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

A continuación, se describen los órdenes encontrados en el área de estudio según la clasificación de la 

USDA. 

• Andisol: Son suelos generalmente negros que se desarrollan a partir de depósitos volcánicos 

(ceniza volcánica, piedra pómez, lava) o de materiales piroclásticos. Manifiestan de poca a 

moderada evolución. Presentan un apreciable contenido de alófana (arcillas amorfas) y/o 

complejos de humus-aluminio, y una baja densidad aparente. Son suelos con buena estructura, 

por lo tanto, con un buen drenaje y con buena retención de humedad. Generalmente, si están 

cercanos a los volcanes, su textura es gruesa y si están alejados de ellos, la textura es más fina 

como limosa o franco limosa. Su mayor limitación es su gran capacidad para retener el fósforo 

de forma no biodisponible para la asimilación por las raíces de las plantas (USDA, 2014). 

• Inceptisol: Son aquellos suelos incipientes o jóvenes que están empezando a manifestar el 

desarrollo de los horizontes pues son ligeramente más desarrollados que los Entisoles. Aquí, 

aparecen suelos con uno o más horizontes de diagnóstico cuya génesis es de rápida formación, 

con procesos de translocación de materiales o meteorización extrema. Son suelos con 

propiedades físicas y químicas muy variables como por ejemplo: suelos desde mal drenados a 

bien drenados, texturas de arenosas a arcillosas, pH de ligeramente ácidos a ligeramente 

alcalinos, con saturación de bases mayor o menor a 60%, etc., (USDA, 2014).  

• Mollisol: Los Molisoles son suelos que se caracterizan por su color oscuro y suave, ricos en 

materia orgánica y bases de estepas. Se localizan principalmente en áreas de ambientes 

subhúmedos a semiáridos, predominantes en latitudes medias, aunque también se presentan en 

latitudes altas y bajas. La mayoría de mollisoles se han producido bajo vegetación de pastizal o 

vegetación forestal (USDA, 2014). 

Es importante destacar, que en la parte alta del proyecto, en áreas más saturadas por agua o en zonas 

con menor influencia volcánica, se desarrollan los suelos Histosoles (Buytaert, 2004), no obstante, los 

mapas taxonómicos de suelo desarrollados por SIGTIERRAS (2017) no consideran este tipo de suelo y 

a todo clasifica como Andosoles. 

Los Histosoles son suelos con un elevado contenido de materiales orgánicos ligeramente descompuestos 

(turba), sin propiedades ándicas y/o con saturación de agua durante 30 días o más cada año. Estos suelos 

están limitados a cuencas pobremente drenadas, depresiones, pantanos y tierras pantanosas (USDA, 

2014). 

En el mapa a continuación, se presenta la taxonomía de suelos, según la clasificación de la USDA, que 

interseca con el área de estudio. 
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Ilustración 5.1-50. Mapa de taxonomía de suelo 

Fuente: SIGTIERRAS, 2017; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

Acorde con la información presentada con anterioridad, se determina que la línea de transmisión de 69 

kV se va a desarrollar sobre los siguientes tipos de suelo: Andisols (94.07 %), Inceptisol (5.70 %) y 

Mollisol (0.23 %). Como se puede observar en el mapa anterior, dentro del área de estudio predominan 

totalmente los suelos Andisoles, tanto en la parte alta, baja y media del proyecto.  

A continuación, se presentan fotografías de los suelos Andisoles identificados en la parte alta del 

proyecto durante las inspecciones de campo. 

  
Fotografía  5.1-4. Suelos Andisoles en la parte alta del proyecto 

Fuente: Equipo Consultor, 2021 

A continuación, se presentan fotografías de los suelos Andisoles identificados en la parte media del 

proyecto durante las inspecciones de campo. 
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Fotografía  5.1-5. Suelos Andisoles en la parte media del proyecto 

Fuente: Equipo Consultor, 2021 

A continuación, se presentan fotografías de los suelos Andisoles  identificados en la parte baja del 

proyecto durante las inspecciones de campo. 

  
Fotografía  5.1-6. Suelos Andisoles en la parte baja del proyecto 

Fuente: Equipo Consultor, 2021 

5.1.3.7 Uso del suelo 

El uso del suelo se refiere a los productos y beneficios obtenidos del uso de la tierra, así como a las 

acciones (actividades) de gestión de la tierra llevadas a cabo por los humanos para producir esos 

productos y beneficios (NOAA, 2020). 

Para la caracterización de las coberturas, se utilizó el documento de Protocolo de Leyenda Temática de 

Tipos de Uso y Cobertura de Suelo realizado por el MAAE y el MAG para la generación del Mapa de 

Cobertura y Uso de la Tierra del Ecuador Continental en el año 201412.  

En la siguiente tabla, se describen las clases y coberturas de suelo encontradas en el área de estudio nivel 

I y nivel II. 

 
12 Las leyendas temáticas (clases de cobertura) descritas en el estudio del año 2014, son las que el MAAE utiliza 

para catalogar la Cobertura y Uso de la Tierra en el año 2018. 
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 Tabla 5.1-53. Descripción de las coberturas/uso de suelo del área de estudio 

Cobertura/uso de 

suelo (Nivel I) 

Cobertura/uso de suelo 

(Nivel II) 
Definición operativa (Nivel II) 

Bosque Bosque nativo 

Ecosistema arbóreo, primario o secundario, regenerado por 

sucesión natural; se caracteriza por la presencia de árboles de 

diferentes especies nativas, edades y portes variados, con uno 

o más estratos. 

Tierra agropecuaria Tierra agropecuaria 
Área bajo cultivo agrícola y pastos plantados, o que se 

encuentran dentro de una rotación entre estos. 

Vegetación arbustiva 

y herbácea 

Páramo 

Vegetación tropical altoandino, caracterizada por especies 

dominantes no arbóreas que incluyen fragmentos de bosque 

nativo propios de la zona. 

Vegetación arbustiva 

Áreas con un componente substancial de especies leñosas 

nativas no arbóreas. Incluye áreas degradadas en transición a 

una cobertura densa del dosel. 

Fuente: MAAE-MAG, 2014; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

Para la elaboración del mapa temático de uso de actual de suelo, se utilizó la información registrada por 

la plataforma cartográfica interactiva del MAAE (http://ide.ambiente.gob.ec/mapainteractivo/), de 

donde se realizó la descarga del mapa de Cobertura y Uso de la Tierra (CUT 2018), que corresponde a 

la información más actual con la que se cuenta a fecha de elaboración del EsIA.  

En la siguiente tabla se detallan los diferentes tipos de cobertura/uso de suelo presentes en el área de 

estudio, así como también, su superficie asociada. 

Tabla 5.1-54. Clasificación del uso de suelo Nivel II 

ID 
Cobertura/uso de suelo 

(Nivel II) 
Superficie [ha] Porcentaje [%] 

1 Bosque nativo 63.19 20.33 

2 Tierra agropecuaria 76.44 24.59 

3 Páramo 162.25 52.20 

4 Vegetación arbustiva 8.97 2.89 

Total 310.85 100.00 

Fuente: MAAE, 2018; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

En el mapa a continuación, se presenta el de uso de suelo correspondiente al área de estudio del proyecto 

en evaluación. 
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Ilustración 5.1-51. Mapa de cobertura y uso de suelo del área de estudio del año 2018 

Fuente: MAAE, 2018; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

Acorde con la información presentada con anterioridad, se determina que la línea de transmisión 

atravesará sobre suelos cuyos usos son los siguientes: en la parte alta del proyecto por páramo con un 

52.20 %, en la parte media por bosque nativo con un 20.33 % y en la parte baja por tierra agropecuaria 

con un 24.59 % y vegetación arbustiva con un 2.89 %.  

Adicionalmente, es importante destacar que, de las 48 torres eléctricas a implantarse, 19 recaen en 

páramo, 10 en bosque nativo, 18 en tierras agropecuarias y 1 en vegetación arbustiva; esto según el mapa 

de uso de suelo del MAAE del año 2018. 

5.1.3.8 Conflictos de uso de suelo 

Los conflictos de uso del suelo se refieren a situaciones en las que las diferentes clases de suelo que 

conforman un territorio, no son aprovechadas de acuerdo con su vocación, determinada esta última por 

la aplicación de sistemas de clasificación técnicos-académicos fundamentados esencialmente en la 

ciencia del suelo (Rossiter, et al., 1995), entendiéndose el concepto de vocación como indicativo de 

potencialidades de un territorio para el desarrollo de diferentes tipos de usos, según un nivel tecnológico 

dado, sin degradar la capacidad de diferentes clases de tierra para sustentarlos a mediano y largo plazo. 

En la siguiente tabla, se presenta el conflicto de uso de suelo identificados para el área de estudio del 

proyecto. Las categorías presentadas se caracterizan y definen de acuerdo con lo establecido por 

SIGTIERRAS (2017). 

Tabla 5.1-55. Conflictos de uso de suelo del área de estudio 

ID Categoría Superficie [ha] Porcentaje [%] 

1 Bien Utilizado 56.51 18.18 

2 Sobre utilizado 60.85 19.57 

3 Subutilizado 193.49 62.25 
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 ID Categoría Superficie [ha] Porcentaje [%] 

Total 310.85 100.00 

Fuente: SIGTIERRAS, 2017; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

Las categorías indicadas se definen como: 

• Bien utilizado: suelos donde el agroecosistema dominante está acorde con la clase de capacidad 

de uso o con un uso compatible. El uso actual no causa deterioro ambiental, lo cual permite 

mantener actividades adecuadas y concordantes con la capacidad productiva natural de las 

tierras. 

• Sobreutilizado: suelos donde el uso actual dominante es más intenso en comparación con la 

clase de capacidad de uso principal natural asignado a las tierras, de acuerdo con sus 

características agroecológicas.  

• Subutilizado: suelos donde el agroecosistema dominante corresponde a un nivel inferior de 

intensidad de uso, si se compara con la clase de capacidad de uso principal o la de los usos 

compatibles. En estas áreas el uso actual es menos intenso en comparación con la mayor 

capacidad productiva de las tierras. 

En el mapa a continuación, se presentan los diferentes tipos de conflicto de uso suelos establecido para 

el presente proyecto. 

 
Ilustración 5.1-52. Mapa de conflicto de uso de suelo 

Fuente: SIGTIERRAS, 2017; Elaborado por: Equipo Consultor, 2021 

Acorde al mapa presentado con anterioridad, se puede determinar que el páramo (parte alta) presenta 

una categoría de conflicto de uso de suelo correspondiente a Subutilizado, por otro lado, el bosque nativo 

(parte media) presenta una categoría de Bien utilizado y finalmente la tierra agropecuaria (parte baja) 

presenta una categoría Sobreutilizado; todo esto cuando se analizan paralelamente el conflicto y las 

coberturas de suelo presentes en el área de estudio. Se destaca a que según el PDOT del cantón Cuenca 

del año 2015, los suelos en el área de estudio presentan aptitudes de conservación.  
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