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TERMINOS DE REFERENCIA

ESTUDIOS DE DISENO DEFINITIVO DEL EMISARIO LA VINA Y LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA LAS PARROQUIAS CUMBAYA'Y
TUMBACO

1. RESUMEN EXTRACTO DEL CONVENIO DE COOPERACION TECNICA NO
REEMBOLSABLE

Con Fecha 21 de abril de 2022, se firmé el Convenio de Cooperacion Técnica No
Reembolsable entre La Corporacion Andina de Fomento CAF y la Empresa Publica
Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento de Quito EPMAPS, cuyo objetivo general es
“... reducir la contaminacién de cursos de agua mediante disefios que viabilicen inversiones
necesarias para el tratamiento de agua residuales en las parroquias de Cumbaya y
Tumbaco...”.

Para la ejecucién de la consultoria, CAF aportara la cantidad de setecientos cincuenta mil
ddlares de los Estados Unidos de América (USD 750,000.00), recursos que no podran ser
utilizados para otra finalidad.

El convenio tendra una vigencia de dieciocho (18) meses, contados a partir del 21 de abril
de 2022. Si transcurridos tres (3) meses, contados a partir de la fecha de suscripcion del
presente convenio, la EPMAPS no instrumenta la operacion, la misma quedara desistida,
salvo justificacion por escrito, aceptada por CAF.

CAF realizara los desembolsos a los consultores a requerimiento de la EPMAPS, en funcioén
a los productos que se detallen en los presentes términos de referencia. Para la solicitud de
desembolso, el Beneficiario debera presentar la documentacion e informes requeridos por
CAF y contar con el visto bueno del responsable técnico de la EPMAPS.

Se aclara, que el Convenio de Cooperacion Técnica No Reembolsable entre La Corporaciéon
Andina de Fomento CAF y la Empresa Publica Metropolitana de Agua Potable y
Saneamiento de Quito EPMAPS forma parte expresa de estos términos de referencia.

2. ANTECEDENTES

Dentro del Programa de Descontaminacién de los rios de Quito (PDRQ) se han identificado
125 quebradas y rios que presentan algun grado de contaminacion en los que se plantea
intervenir, con la finalidad de avanzar con la implementacion del PDRQ de la Empresa
Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento (EPMAPS).

Considerando el crecimiento poblacional explosivo en las parroquias Cumbaya y Tumbaco
la EPMAPS ha volcado sus esfuerzos a la construccion de redes de interceptores en estas
parroquias, contando al momento con una longitud aproximada de 45 km de interceptores
que descargan sus aguas en diferentes quebradas y finalmente llegan al rio San Pedro y rio
Chiche.

El sistema de interceptores se ha planificado con la concepcion de la futura Planta de
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Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) en el sector de Churoloma, ubicada en el margen
sur occidental de la quebrada El Payaso.

Para llegar a la PTAR con todas las aguas residuales de Tumbaco y viabilizar su operacion
en una primera etapa, hace falta contar con los disefios del Interceptor denominado La ViAa,
que es el interceptor final de la zona que llegaria a la PTAR.

2.1. ESTUDIOS PREVIOS

Como parte del Programa de Descontaminacion de los rios de Quito se han realizado los
siguientes estudios:

2.1.1. ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD Y DISENOS DEFINITIVOS DEL PLAN DE
DESCONTAMINACION DE LOS RIOS DE QUITO, 2011

Realizados como parte del Programa de Saneamiento Ambiental de la EPMAPS por la
Asociacion FICHTNER-HIDROESTUDIOS (AFH); establecieron alternativas de Tratamiento
de las Aguas Residuales para la ciudad de Quito y parroquias anexas.

Para las parroquias de Cumbaya y Tumbaco entre las alternativas propuestas por el
estudio, las Alternativas 1 y 2 plantean interceptores de las parroquias de Cumbaya y
Tumbaco que conducen el agua recolectada a la planta de tratamiento denominada
“Cumbaya-Tumbaco” prevista a la altura de la confluencia de los rios Machangara y San
Pedro; el estudio propone un Tratamiento anaerobio UASB + Lodos activados convencional
o Tratamiento Primario Avanzado en la Alternativa 1, y Lodos activados convencional o
Tratamiento anaerobio UASB + Lodos activados convencional en la Alternativa 2.

La alternativa 3 plantea interceptores de las parroquias Surorientales, de manera que
incluyendo un conjunto de estaciones de bombeo y lineas de impulsién que conducen el
agua residual hasta el emisario Tola-Vindobona, de manera que toda el agua residual de
Quito y sus parroquias rurales adyacentes se centraliza en la planta de tratamiento de
Vindobona con un tratamiento de Lodos activados convencional.
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Lo nEe X e WL N T
Fuente: Estudios de Factibilidad y Disefios Definitivos del Plan de Descontaminacion de los Rios de Quito, 2011

Se defini6 como la alternativa éptima para el DMQ, un sistema de depuracion centralizado
para la ciudad de Quito, las principales parroquias rurales adyacentes del DMQ vy
poblaciones vecinas de Sangolqui y San Rafael, en una sola PTAR al norte de Quito en el
sector llamado Vindobona (Grafico 1). El tratamiento seria biolégico secundario, del tipo
lodos activados, lo cual permitira cumplir con la normativa actual vigente para descarga a
cuerpos receptores.
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2.1.2. DISENOS DEFINITIVOS DE LAS OBRAS DE INTERCEPCION Y TRATAMIENTO
DE LAS AGUAS RESIDUALES PARA QUITO Y PARROQUIAS ANEXAS, 2016

Realizados por la Asociacion Hazen and Sawyer — Pi Epsilon (Asociaciéon HS-PE) y
supervisado por la EPMAPS contempla tres componentes esenciales:

Intercepcién y transmision de las aguas residuales mediante emisarios en tunel

- Tratamiento de las aguas residuales en la Planta de Tratamiento de aguas
Residuales “Vindobona” (PTAR Vindobona)

Recuperacion de las aguas residuales para generacion hidroeléctrica, usando aguas
negras crudas mediante dos centrales en linea: Nayén y Batan Il y una central
hidroeléctrica en Vindobona que aprovecha el efluente tratado.

Las areas tributarias de las descargas principales se actualizaron durante este estudio;
algunas areas ubicadas hacia el este de los rios Machangara y Guayllabamba no seran
conducidas a la PTAR Vindobona, pues dispondran de sus propias PTAR, entre estas areas
se encuentran las parroquias Cumbaya y Tumbaco.

El proyecto atiende las microcuencas de Anglo French, Barrio Monjas, Calderén 1, Calderén
2, Carcelén Alto ,Carcelén Bajo, Colector El Colegio, El Peaje, La Internacional, La Pampa
1, La Pampa 2, La Pampa 3, Pomasqui 1, Pomasqui 2, Pomasqui 3, Pomasqui 4, Pomasqui
5, Pomasqui 6, San Antonio Piscinas, Rio Villorita, San Antonio, Machangara El Recreo,
Teodoro Gémez de la Torre, Vida Para Quito Machangara, El Batan 1, El Batan 2, Eloy
Alfaro y Eucaliptos, La Bota, Comité del Pueblo 1, Comité del Pueblo 2, Calderéon 2 y
Zambiza. (Grafico 2)

El proceso de tratamiento resultado de este estudio contempla:

- Tratamiento preliminar: cribado, unidades de separaciébn de arena y canales
aforadores

- Tratamiento primario: sedimentacién por gravedad de sodlidos organicos e
inorganicos mediante tanques de sedimentacion primaria, bombeo del lodo primario
hacia unidades de espesamiento de lodos y, retiro de materiales flotantes.

- Tratamiento secundario: proceso de lodos activados de alimentacién escalonada
mediante tanques de aireacion de lodos activados en paralelo, incluye
compartimiento de desaireacion.

- Clarificacion secundaria

- Desinfeccion

- Espesamiento de lodos

- Digestion anaerobia

- Deshidratacion de lodos

- Secado de lodos

- Tratamiento de espumas y natas

- Reciclaje de aguas de lavado a la cabecera de la planta
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SIMBOLOGIA
. Descargas de alcantarillado
= Rios
= Emnisanio San Antenlo-Yindobona
A Emisario Tola-vindobona
s Planta de Tratamients Vindobona

LEYENDA
]  GUT, GALDERON ZONANGRTE 1
7 GU2 CALDERON ZONANCRTE 2
 GU3 ZAMBIZA (MAYON Y ZAMBIZA)
- QUL ELOYALFARD Y EUCALIPTOS
© » GUS, COMTE DELFUEBLO 1
 GUB, COMITE DEL PUEBLO 2 (LLANG CHICD)
. GUT.LABOTA
a3, VIDA PARA QUITD
A2, ANGLOFRENGH
MAS, EL BATAN
| MAB, TOLABAJA
2> MO1,COLECTOR ELCOLEGIO
. MOZ,ELPEAJE
~ MO3, DE POMASQUI
© MO4, PRINCIPAL SANANTONID
MOS, SAN ANTOMIO PUENTE BISCINAS
. MOB, LA INTERNACIONAL
 MO7, CARCELEN ALTO (CORAZON DE JESUS)
4> MO8, CARCELEN BAJO
MO8, LAPANPA
W, RIO VILLORITA

e . fir 4 e
ot y . b . 1 [

Fuente: Estudio de Factibilidad Proyecto de Intercepcion y Tratamiento de las Aguas Residuales de Quito.

2.1.3. DISENOS DEFINITIVOS DE LAS OBRAS DE INTERCEPCI()N Y TRATAMIENTO
DE LAS AGUAS RESIDUALES QUE DESCARGAN A LOS RIOS SAN PEDRO Y
GUAYLLABAMBA

Realizados por la firma consultora ACCIONA INGENIERIA y aprobados en el afio 2014,
tienen un horizonte de disefio para los interceptores y planta de tratamiento al afo 2040.
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Este proyecto incluye a las parroquias Cumbaya y Tumbaco cuyas aguas residuales se
dirigen a una sola planta de tratamiento que mantiene la ubicacion definida por los
ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD Y DISENOS DEFINITIVOS DEL PLAN DE
DESCONTAMINACION DE LOS RiOS DE QUITO en dos de sus alternativas, prevista a la
altura de la confluencia de los rios Machangara y San Pedro.

El proyecto propuesto consiste en 35 km de interceptores, 3.165 km de tuneles, 1.2 km de
micro tuneles, 3 estaciones de bombeo, 15 cruces de quebrada o pasos elevados y 61
separadores de caudal y una planta de tratamiento disefiada en dos etapas, para
16.69m°/dia al afio 2020 y 22.65m>/dia al afio 2040 que contempla una obra de llegada con
bombeo de agua cruda, pretratamiento con desarenado-desengrase, decantacién primaria,
tratamiento bioldgico tipo flujo pistdbn con zona anodxica y zona o6xica, decantacion
secundaria y desinfeccién del efluente con hipoclorito sédico.

3. JUSTIFICACION. -

A causa de la alta actividad del volcan Cotopaxi desde el afio 2015, se han publicado a
través de la Secretaria de Gestion de Riesgos y el Instituto Geofisico de la Escuela
Politécnica Nacional una actualizacion de los Mapas de Amenazas Volcanica en caso de
que se presente un nuevo periodo eruptivo del Volcan Cotopaxi como se han venido dando
histéricamente.

El area donde se ubicaria la Planta de Tratamiento para Cumbaya y Tumbaco segun los
estudios anteriores se encuentra en la zona con alta probabilidad de ser afectada por flujos
de lodo y escombros o lahares en caso de que ocurra una erupcién de magnitud moderada
a grande (Ver Gréfico 3, zona gris).

La EPMAPS después de un andlisis técnico y de disponibilidad de espacio ha propuesto la
nueva ubicacién de Planta de Tratamiento en el sector de Churoloma, en la parte inferior de
la cuenca de la “Quebrada del Payaso” en la parroquia Tumbaco. En consecuencia, se han
venido construyendo interceptores que permitiran llevar los caudales residuales finalmente
hasta esta planta, los interceptores principales disefiados, en construccion y construidos se
presentan en el Gréfico 4.

Gréfico 3: MAPA DE AMENAZA ASOCIADA AL VOLCAN COTOPAXI
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Fuente: Instituto Geofisico - Escuela Politécnica Nacional, 2020

El sistema de interceptores de la Quebrada del Payaso llega actualmente hasta el punto
donde se implementara la Planta de Tratamiento y se encuentran en etapa de construccion

el Interceptor sanitario Intervalles y el interceptor Chaquishcahuaycu.

Para avanzar con el PDRQ la EPMAPS requiere captar las aguas residuales de Cumbaya y
Tumbaco y llevarlas mediante obras de intercepcién y transmision hasta una unica planta de

tratamiento en Churoloma mediante emisarios y estaciones de bombeo.

En la primera etapa objeto de esta consultoria se requiere contratar el disefio definitivo del
emisario denominado La Vifa con sus respectivas estaciones de bombeo para llevar el
caudal de las redes e interceptores disefiados y construidos en la parroquia Tumbaco y el
diseno definitivo de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales en Churoloma.
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Gréfico 4: UBICACION PROPUESTA DE LA PTAR CUMBAYA - TUMBACO
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En una futura segunda etapa se contratara o se desarrollara con el equipo de EPMAPS, el
disefio definitivo de las obras de intercepcion, estaciones de bombeo y lineas de impulsion
para llevar las aguas residuales de Cumbaya hasta el emisario la Vifa y posteriormente a la
PTAR en Churoloma.

Con la construccidon del proyecto objeto de esta consultoria se prevé incrementar la
cobertura de tratamiento de aguas residuales de 3.38% al 12.70% en el DMQ, de manera
que se minimicen los impactos que actualmente se derivan en los rios y quebradas de las
parroquias Tumbaco y Cumbaya.

El Programa para la Descontaminacion de los Rios de Quito (PDRQ), se enmarca en el
Objetivo de Desarrollo Sostenible Nro. 6, AGUA LIMPIAY SANEAMIENTO, del Programa de
las Naciones Unidas para el Desarrollo.

El PDRQ se enmarca en la Directriz 2 “Gestion del territorio para la transicion ecolégica” de
la Estrategia Territorial Nacional, del Plan de Creacién de Oportunidades 2021-2025 de la
Republica del Ecuador. Esta directriz tiene cuatro lineamientos territoriales: 1. Educacion
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para el cambio de estilos de vida, 2. Actividad econémica sostenible, 3. Acciones para
mitigar al ambiente, 4. Gobernanza para la sostenibilidad. Dentro del tercer lineamiento, en
el que enmarca el presente proyecto, el Estado busca "Implementar esquemas para la
gestion integral de pasivos ambientales, desechos sélidos, descargas liquidas y emisiones
atmosféricas contaminantes, asi como de desechos tdxicos y peligrosos, considerando
tanto las zonas urbanas y rurales".

4. OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar los Estudios de Disefio Definitivo del Emisario La Vifa y Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales para las parroquias Cumbaya y Tumbaco, con la finalidad de eliminar las
descargas a cuencas Y rios de las aguas residuales sin tratar.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Realizar los disenos definitivos, conforme lo establece las normativas vigentes, del
Emisario La Vina que llevara las aguas residuales de los interceptores Intervalles,
Chaquishcahuaycu, Patagua y otros colectores de la Parroquia Tumbaco, incluyendo
las obras de infraestructura hidraulico-sanitarias de empate entre los colectores y
redes al Emisario La Vina mediante sistemas de separacion de caudal.

2. Realizar los disefios definitivos de las estaciones de bombeo para llevar las aguas
residuales por el Emisario La Vifia hasta la PTAR en Churoloma optimizando la
transmisién a gravedad y a presion.

3. Realizar el disefo definitivo de la PTAR para Cumbaya y Tumbaco que cumpla con
la legislacién ambiental vigente en limites permisibles de descargas y emisiones.

4. Elaborar el Estudio de Impacto Ambiental y el Plan de Manejo Ambiental enmarcado
en la Legislacion Ambiental Vigente y realizar el acompanamiento hasta la culminar
el proceso de Regularizacién Ambiental.

5. COBERTURA DEL PROYECTO
5.1. COBERTURA DE LA PTAR TUMBACO-CUMBAYA

El proyecto pretende captar las aguas residuales de las parroquias Cumbaya y Tumbaco y
llevarlas mediante obras de intercepcion y transmision hasta una unica planta de
tratamiento en Churoloma.

La PTAR Tumbaco-Cumbaya, objeto de esta consultoria tratara las aguas residuales de un
area aproximada de 5829 hectareas; 2196 hectareas de la parroquia Cumbaya y 3633
hectareas de la parroquia Tumbaco. (Ver Grafico 5)
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5.2. COBERTURA DEL EMISARIO LA VINA

El conjunto de interceptores y emisarios necesarios para transportar todas las aguas
residuales de las dos parroquias suman alrededor de 28km, mismos que se disefiaran
paulatinamente.

El emisario denominado La Vifia con sus respectivas estaciones de bombeo llevara el
caudal de las parroquias Cumbaya y Tumbaco hasta la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales en Churoloma.

En el Grafico 6 se identifican las dos alternativas planteadas por la EPMAPS para el trazado
del Emisario La Vifia que se desarrolla desde el Interceptor Intervalles en la Avenida
Interoceanica, a través de un sistema de bombeo y gravedad atraviesa la parroquia
Tumbaco hasta llegar a la calle Las Minas que llega finalmente a la Planta de Tratamiento
en Churoloma. Al Emisario La Viha se integraran a través de lineas de impulsion los
caudales sanitarios de las zonas bajas de Tumbaco.
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Es objeto de esta consultoria el tramo del emisario La Vifa que parte en la descarga del
Interceptor Chaquishcahuaycu hasta la PTAR y el tramo desde el Interceptor de la
Quebrada Piguncho hasta la PTAR, estos tramos suman alrededor de 10 km.
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Gréfico 8: AREAS DE APORTE AL EMISARIO LA VINA
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Al Emisario La Vifia aportaran las siguientes zonas:
Parroquia Cumbaya.

e Area 1 (538 Ha): Zona baja de Cumbaya que se unira a la PTAR por el interceptor
Cumbaya que cruza el rio San Pedro por un paso elevado hacia el emisario la Vifia,
en la zona el Caizan.

e Area 2 (699 Ha): Zona media de Cumbaya que se unira a la PTAR por el interceptor
El Tejar que cruza el rio San Pedro por la Av. Interocednica hacia el emisario la Vifa,
frente a la sede del Club El Nacional.

e Area 3 (1099 Ha): Zona alta de Cumbaya, barrios ubicados sobre la Ruta Viva, que
se unira al interceptor Intervalles mediante un interceptor proyectado por la Ruta
Viva.

Parroquia Tumbaco.
e Area1 (300 Ha): Microcuenca de la quebrada Pingucho.
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e
e Area 2 (820 Ha): Microcuenca de la quebrada Payaso.
e Area 3 (313 Ha): Microcuenca de la quebrada Patagua.
e Area4 (1170 Ha): Microcuenca de la quebrada Chaquishcahuaycu
e Area 5 (343 Ha): Cabecera parroquial de Tumbaco
e Area6 (1170 Ha): Microcuenca del interceptor Intervalles

6. ALCANCE

6.1. SISTEMA DE INTERCEPCION

Recopilar, analizar, organizar y sintetizar la informacion existente de estudios
anteriores del proyecto, estudios vinculados y catastro de redes construidas, redes
en construccion y redes disefiadas por la EPMAPS.

- Realizar campanas de muestreo para determinar la cantidad y calidad de agua a
transportar por el Emisario La Vifia mediante estaciones de bombeo.

- Plantear al menos dos propuestas adicionales a las presentadas por la EPMAPS
(Grafico 6 y Grafico 8) para el disefio del emisario La Vifia y seleccionar la mejor
opcion a través de la valoracion de los criterios técnico, ecoldgico, socioecondmico y
cultural.

- Realizar el Levantamiento Topografico (escala 1:100) de los sitios definidos para la
construccion de los interceptores, estaciones de bombeo, emisario La Vifa y planta
de tratamiento de aguas residuales.

- Realizar el Estudio Geolégico y Geotécnico necesario para el emplazamiento de
todas las estructuras proyectadas: interceptores, estaciones de bombeo, emisario La
Vifia y planta de tratamiento de aguas residuales.

- Diseno a nivel definitivo del emisario La Vifa, desde la via Interoceanica hasta la
planta de tratamiento de aguas para su tratamiento ubicada en Churoloma.

- Disefar las estaciones de bombeo para llevar los caudales de aguas residuales
generadas en el area de aporte del Emisario La Vifia hasta la PTAR en Churoloma,
incluyendo los disefios de todas ingenierias.

- Realizar el Disefo Eléctrico de la acometida en alta y/o media tension y el respectivo
transformador de distribucion a ubicarse en cada estacion de bombeo, desde el
punto mas cercano de la red existente de la Empresa Eléctrica Quito (EEQ); el
diseno debera estar aprobado por la EEQ para la construccion.

- Realizar el disefio del sistema eléctrico de fuerza para las PTAR desde la acometida
en baja tension a la salida del transformador, tablero principal de distribucion con
todos sus componentes (CCM), sub-tableros de distribucion, instalaciones eléctricas
interiores para iluminacion y tomacorrientes, iluminacion de emergencia, iluminacion
exterior, sistema de puesta a tierra y proteccién contra descargas atmosféricas.

6.2. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

- Realizar el estudio demografico de la poblacion de las parroquias Cumbaya y
Tumbaco que aportaran a la PTAR, proyectandola para el horizonte de disefo de la
PTAR.
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Realizar campanas de muestreo en los puntos definidos por la EPMAPS para
determinar la cantidad y calidad de agua a ser tratada.

Establecer la linea base de las caracteristicas actuales de los cuerpos receptores de
las aguas residuales de las parroquias Cumbaya y Tumbaco, siendo éste el punto de
partida para establecer el nivel de tratamiento requerido para el disefio de las
plantas, que permitira definir los parametros de calidad que deberia cumplir el
efluente de la PTAR.

Presentar al menos tres alternativas de tratamiento, realizar la valoracion y seleccion
de la alternativa Optima en funcibn de los criterios técnico, ecoldgico,
socioecondmico y financiero.

Realizar el Disefio Definitivo de la PTAR Cumbaya-Tumbaco en sus componentes
civil, hidraulico, electromecanico, hidromecanico, accesos, hidrosanitario y todos
aquellos requeridos para el funcionamiento 6ptimo de la misma, cumpliendo con las
normas nacionales e internacionales aplicables, definiendo las etapas constructivas
para optimizar la inversion.

- Modelar la propuesta de tratamiento en el Software BIOWIN o similar *.

- Realizar el Disefo Eléctrico de la acometida en alta tension y el respectivo
transformador de distribucién a ubicarse en el ingreso a la PTAR, desde el punto
mas cercano de la red existente de la Empresa Eléctrica Quito (EEQ); el disefio
debera estar aprobado por la EEQ para la construccién.

- Realizar el disefio del sistema eléctrico de fuerza para las PTAR desde la acometida
en baja tensién a la salida del transformador, tablero principal de distribucion con
todos sus componentes (CCM), sub-tableros de distribucién, instalaciones eléctricas
interiores para iluminacion y tomacorrientes, iluminacion de emergencia, iluminacion
exterior, sistema de puesta a tierra y proteccién contra descargas atmosféricas.

- Realizar un estudio de Eficiencia Energética, con el objeto de optimizar el uso de la
energia eléctrica, considerando para esto que los equipos especificados sean
eficientes al igual que los procedimientos que se desarrollaran en la PTAR de forma
gue se optimice el uso de energia y se reduzca al maximo la necesidad de consumo
de energia externa al proyecto. Como parte del estudio de eficiencia energética,
deberan analizarse alternativas para el uso de energias alternativas renovables que
contribuyan a disminuir el consumo de la red publica y en el mejor de los casos
conseguir la autosuficiencia energética.

- Realizar el disefio de un Sistema de Automatizaciéon, Control y Comunicaciones
/ISCADA) para los procesos a desarrollarse en la PTAR que asi lo justifiquen, que
permita el monitoreo y control centralizado de la operacién de la o las plantas y la
integracion al sistema global de control de la EPMAPS.

- Realizar el disefio y/o redisefio de las vias de acceso a la PTAR y disefio de las vias
internas de las instalaciones.

6.3. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

! La EPMAPS dispone del software Biowin. En el caso de optar por otro software, el consultor debera
provisionar una licencia y la capacitacién al personal seleccionado para tal efecto; o alimentar en
el software que dispone la EPMAPS, la base de datos de la modelacién de su software y verificar
los resultados de la modelacion a satisfaccion de la EPMAPS.
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Proporcionar al promotor (EPMAPS) la informacion del proyecto para gestionar el
Certificado de Interseccion del proyecto y la definicion de la categorizacion ambiental
ante la Autoridad Ambiental.

Contar con un consultor o firma consultora calificada por el Ministerio del Ambiente y
Transicion Ecoldgica para realizar el Estudio de Impacto Ambiental.

Velar por la correcta ejecucion del Estudio de Impacto Ambiental acorde con los
términos de referencia y normativa ambiental vigente.

Entregar el Estudio de Impacto Ambiental ex ante para la regularizacion ambiental y
atender las observaciones de la Autoridad Ambiental al EsIA hasta su aprobacion.

- Adicional a la normativa ambiental del pais, el consultor debe seguir
obligatoriamente los lineamientos de salvaguardas ambientales de CAF. Estos
lineamientos constan en varios documentos anexos a la pagina web:
https://www.caf.com/es/lineamientos-y-salvaguardas-ambientales/
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7. METODOLOGIA DE TRABAJO
Para el desarrollo de la presente consultoria se consideraran las siguientes Fases:

— Informe Preliminar

— Fase 1: Estudios Técnicos y de Campo
— Fase 2: Disefno Definitivo

— Fase 3. Informe Final Provisional

7.1.1. INFORME PRELIMINAR

El Consultor presentara su Informe Preliminar hasta los 15 dias calendario contados a partir
de la firma del contrato.

El informe preliminar debera incluir por lo menos: el plan de trabajo, la metodologia que
utilizara en sus trabajos, el flujograma de utilizacién del personal técnico clave y del
personal técnico de apoyo, el cronograma fisico y valorado de ejecucion, en el que conste
los plazos de entrega de subproductos intermedios entre fases, debidamente actualizados,
de tal forma que permitan a la Supervision realizar un seguimiento adecuado del proyecto.

7.2. FASE 1: ESTUDIOS TECNICOS Y DE CAMPO
Durante esta fase se realizaran las siguientes actividades:

— Recopilacién, revision y diagnéstico de estudios previos

— Asamblea inicial de socializacion del proyecto

— Actualizacién de la informacién base

— Estudio de calidad del agua de las fuentes receptoras

— Caracterizacion y medicion de caudales de las descargas de alcantarillado

— Estudio demografico de las parroquias Cumbaya y Tumbaco que aportaran a la planta
de tratamiento de aguas residuales con proyeccion de poblacién para el horizonte de
diseno.

— Trabajos topograficos

— Estudio geoldgico — geotécnico preliminar

— Conceptualizacion del proyecto:

o Demanda actual y futura, area de cobertura, periodos de disefo, etapas de
implantacion, etc.

o Parametros y disefio a nivel preliminar de los interceptores y del Emisario la
Vina.

o Propuesta de alternativas del emisario, evaluaciéon, modificaciones a requerirse
para cumplir con los parametros de calidad requeridos y propuesta de
alternativas del diseno de la planta de tratamiento de las Parroquias Cumbaya y
Tumbaco.

o Predisefio de los componentes eléctrico, mecanico, control, automatizacion y
comunicaciones, sanitario, ambiental, accesos y estructural para la planta de
tratamiento.

o Predisefio de las estaciones de bombeo que requiera el Emisario La Vifia. Los
caudales a ser bombeados deberan ser verificados por el Consultor.

— Documento ambiental inicial
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Servidumbres, expropiacion y autorizaciones

— Definicién de cantidades de obra

Generacion de informacion necesaria para la elaboracion de los disefios definitivos.
— Informe 1: Estudios Técnicos y de Campo.

Durante esta Fase, el Consultor coordinara con la Administracién/Supervision del Contrato,
el acceso a toda la infraestructura de la EPMAPS que requiera visitar, asi como las
entrevistas con sus técnicos y la oportuna recopilacion de informacion que le sea necesaria.

7.2.1. RECOPILACION, REVISION Y DIAGNOSTICO DE ESTUDIOS PREVIOS

El Consultor debera recopilar, analizar, organizar y sintetizar la informacién existente en la
EPMAPS, asi como aquella que pueda recabar en otras dependencias publicas, entidades
privadas y otras fuentes de informacion conocida que tengan relacién con el proceso a
ejecutarse en la PTAR Tumbaco- Cumbaya.

Esta informacion incluird temas referentes a: geodesia, topografia, cartografia, SIG,
hidrometeorologia, geologia, mantenimiento del sistema de alcantarillado, distribucion de la
poblacion, tendencias poblacionales, datos estadisticos y socio-econdmicos que tengan
relacién con el proyecto, planes y programas de desarrollo urbano y todos los demas que
considere necesarios para la elaboracion de los estudios, incluyendo los estudios
anteriores.

Cabe indicar que para efectos de tomar las previsiones necesarias se requerira con el
mayor detalle posible, la descripcién, cuantificacion y localizaciéon, en campo o con base en
informacion secundaria, las obras de infraestructura y servicios existentes que podrian
interferir con el proyecto (vias, redes telefénicas, redes eléctricas, agua potable,
telecomunicaciones, comercio, transporte, etc.), y otras construcciones o bienes culturales
que puedan sufrir impactos por la construccion de obras e intervenciones a incluirse como
parte de la solucion.

La revision permitira al Consultor determinar los estudios especificos adicionales que
necesiten ser ejecutados y .la informacion que requiera ser complementada, corregida,
actualizada o verificada a fin de que pueda ser utilizada con confiabilidad en la generacién
de los productos requeridos por el estudio, aspectos que deberan ser incluidos en el informe
de analisis y diagnostico junto con el cronograma que permita su cumplimiento para la
aprobacién de la Supervision del Contrato.

7.2.2. ASAMBLEA DE PRESENTACION DE CONSULTORES

En los primeros quince dias, después de la firma del contrato, se realizara una Asamblea de
Presentaciéon de Consultores. La ejecucién de esta asamblea sera responsabilidad del
Consultor con el unico fin de informar a la comunidad sobre el alcance de la consultoria.

En la asamblea participaran: el Supervisor del estudio, representantes de la Gerencia del
Ambiente, el Consultor, representantes del o los barrios beneficiados por el proyecto,
dirigentes de las parroquias y la poblacion beneficiada con el proyecto.

Se elaboraran volantes, papelotes y un mapa tematico de implantaciéon del proyecto,
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sobrepuesto sobre division politico administrativa, e identificada el area de influencia directa
e indirecta del Proyecto.

Se elaborara el acta de la asamblea, que sera suscrita por todos los participantes.
7.2.3. ACTUALIZACION DE LA INFORMACION BASE

Todas las actividades que se requieran para la complementacién, correccion, actualizaciéon y
verificaciéon de los estudios e informacion, correran por cuenta del Consultor.

El Consultor realizara todas las actividades necesarias que se detallan a continuacion, con
el fin de tener informacién base confiable que permita proceder con los estudios
complementarios y disefios definitivos:

¢ Andlisis de informacién correspondiente a la proyeccion de crecimiento poblacional
de los estudios anteriores. El analisis debera estar orientado a la poblacién aportante
a la PTAR Cumbaya — Tumbaco.

e Se procedera a identificar y revisar las descargas existentes que sean aportantes a
la PTAR, con la finalidad de actualizar los valores de los aportes per capita
doméstico y no doméstico. El Consultor debera evaluar los siguientes parametros de
la red de alcantarillado de tal manera que se asegure la integracion entre la PTAR y
los sistemas de recoleccion de aguas servidas:

- Proyeccion de expansidn de cobertura para el diseiio de la PTAR para los
horizontes de disefio 2040 y 2055.

- Caudales de infiltracion, afluentes y aguas pluviales y de riego que ingresaran al
sistema de intercepcién de acuerdo con el porcentaje de dilucién considerado.

- Porcentaje de recoleccion real de aguas residuales producidas por la poblacién.

- Ubicacion y cuantificacion de reboses de excesos y caudales de ingreso al
sistema de intercepcion en periodos de lluvia

e Medicibn de caudales y caracterizacion de aguas residuales urbanas en
interceptores en operacion que sean aportantes a la PTAR. El Consultor determinara
los histogramas diarios para el flujo de las descargas principales o de los
interceptores construidos (Ver Gréfico 9 y Tabla 2) Se propondra un histograma tipo
para uso en condiciones futuras.

e Disefio de las estaciones de bombeo y lineas de impulsion de las aguas residuales
generadas en la parroquia Tumbaco desde los puntos de descarga provisionales
hasta el emisario La Vifia y lineas de impulsion en el emisario La Vifia que conducira
los caudales a la PTAR.

o Determinacion de las cargas domésticas y no domésticas minimas, medias y
maximas a ser tratadas en la PTAR Tumbaco-Cumbaya, con proyecciones minimas
cada 5 afios, a partir del 2025 hasta el afio 2055. En lo que respecta a la carga
contaminante no doméstica aportante a la PTAR, se proyectara en funcién de su
plan de crecimiento con base a planes de uso de suelo y parametros debidamente
justificados por el Consultor que permitan obtener resultados confiables.

e Determinacion de parametros de disefio, cargas contaminantes, aportes per capita,
cargas de sedimentos, cargas por agua de procesos, carga contaminante no
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doméstica, coeficientes y otros parametros necesarios para la modelacién de los
procesos de tratamiento de la PTAR Tumbaco-Cumbaya en el software Biowin o
similar.

Para estas determinaciones, se considera que las bases de disefio de la PTAR
Cumbaya - Tumbaco se implementaran en dos etapas. Para la primera etapa, se
procedera a la proyeccion de la carga contaminante doméstica y no doméstica, en
funcién del crecimiento poblacional y las actividades comerciales/industriales
(poblacion equivalente), para el periodo de disefio al afo 2040 considerando
unicamente el aporte de la parroquia de Tumbaco (con la poblacion proyectada a
ese ano), y para la segunda etapa para el afio 2055 considerando el aporte de las
parroquias de Cumbaya y Tumbaco. De ser conveniente, podran existir ampliaciones
a ser dimensionadas de acuerdo al periodo de disefio final a ser definido.

Toda la informacion levantada en los puntos precedentes debera ser incorporada en un
Sistema de Informacion Geografico, que sea compatible con el SIG de la EPMAPS (Anexo
1: Especificaciones Técnicas para la Realizacion de Trabajos de Control, Topografia,
Cartografia y Sistemas de Informacion Geografica en Proyectos de Agua Potable y
Saneamiento”, Version 4.0.).

7.2.4. ESTUDIOS DE CALIDAD DEL CUERPO RECEPTOR

El objetivo final del tratamiento de las aguas residuales municipales sera asegurar que el
cuerpo receptor tenga una calidad en sus aguas tal que pueda sustentar los usos de agua
asignados al mismo, aguas abajo de la descarga de los efluentes de la PTAR. En base al
uso del agua del rio y en base al nivel de contaminacion que requiere ser eliminada del
agua para alcanzar los parametros establecidos por la normativa ambiental vigente, el
Consultor debera disenar los sistemas de tratamiento para la PTAR. El analisis de calidad
debera ser realizado para situaciones hidrolégicas de bajos caudales y maximas descargas
de vertimiento.

Deberan tenerse en cuenta las interacciones entre la PTAR, el sistema de alcantarillado-
interceptor y el cuerpo de agua receptor, reconociendo que todos forman una unidad
intimamente relacionada. Los analisis de calidad de agua de los cuerpos receptores (Rio
San Pedro, quebrada El Payaso y Rio Guayllabamba de aplicarse) deben considerar los
vertimientos que se realizan por reboses de los sistemas de alcantarillado, junto con los
vertimientos directos antes y después del tratamiento. Esta actividad esta vinculada a la
campana de muestreo que se llevara a cabo en estos cuerpos receptores.

El Consultor realizara dos campafias (de 7 dias, con medicion de caudal y toma de muestra
compuesta), con la finalidad de obtener una linea base del estado de las fuentes
receptoras. Para cumplir con este objetivo, el Consultor describira la metodologia de
muestreo, determinaciones de campo y laboratorio y la logistica para el programa de
muestreo y analisis.

Luego de efectuados los calculos, tanto los datos como los resultados obtenidos deberan
ser incorporados en el SIG del proyecto para la elaboracion de planos tematicos de
hidraulica y de calidad de agua de los rios, asi también se utilizaran para la modelacion de
calidad de agua de la fuente de agua receptora de la PTAR con un software de uso libre de
preferencia o con programas como el QUAL2K o INFOWORK CS.
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Como minimo, se deben realizar los siguientes analisis de calidad de las fuentes receptoras:

— Caudal

— Temperatura

pH

Conductividad

Oxigeno Disuelto (OD)

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)
— Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
Coliformes Fecales

Nutrientes (Nitrégeno y Fésforo) en las formas reguladas por la normativa ambiental
— Solidos Suspendidos Totales

— Sulfatos

— Aceites y Grasas

— Tensoactivos

7.2.5. CARACTERIZACION Y MEDICION DE CAUDALES DE LAS DESCARGAS
DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

El Consultor debera desarrollar un plan de medicidon de caudal, caracterizacion de muestras y
procesamiento de datos, a ser aprobado por la Supervision. El plan debera considerar como
minimo 15 dias de medicion de caudal (obteniendo como minimo datos validos por 10 dias) y
7 dias de caracterizacion que deberan ser realizados una vez que se haya probado el
correcto funcionamiento de los equipos de medicién de caudal y toma de muestras. En el
caso de que el Consultor no disponga de los equipos para la toma de muestra, la EPMAPS en
funcion de su disponibilidad de equipos y personal calificado los provisionara, en coordinacion
con las actividades que debe desarrollar el Consultor.

El Consultor provisionara toda la logistica e implementos requeridos para la instalaciéon de los
equipos, seguridad de los mismos, realizara las adecuaciones en los puntos seleccionados
para la instalacion de los equipos, mediciones y toma de muestras. Se encargara ademas de
la preservacion de las muestras, su transporte al laboratorio acreditado por el SAE, obtencion
de resultados, procesamiento e interpretacion de los mismos.

Las actividades minimas requeridas a ser desarrolladas por el Consultor que deben ser
consideradas en el plan de muestreo son las siguientes:

- Identificacion de sitios para la medicién de caudal y caracterizacion de aguas residuales,
tomando en cuenta: (a) la accesibilidad para la toma de datos y muestras de las
descargas; (b) la existencia de secciones hidraulicas calibradas; (c) la posibilidad de
construccion de nuevas facilidades de medicion y muestreo; y (d) el tamafio de las
descargas, representatividad, entre otros.

- Construccion de facilidades de medicion y muestreo en cada uno de los sitios identificados,
con las seguridades respectivas. Estas facilidades pueden incluir la provision o
construccion de casetas o pozos para alojar los equipos de muestreo y que ademas
cuenten con secciones hidraulicas calibradas.

- Medicién de datos de campo (caudal, pH, temperatura, conductividad y oxigeno disuelto) y
toma de muestras compuestas con el numero de alicuotas necesarias y en proporcion al
caudal, de modo que certifiquen la representatividad de las mismas, las cuales deben ser
preservadas durante las 24 horas del dia, en cada uno de los dias de muestreo de la
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campana.

- En los puntos de muestreo mas representativos, se debera realizar una toma de muestras
compuestas horarias (cuatro alicuotas cada 15 minutos durante una hora, por 24 horas
continuas), con la finalidad de conocer la calidad del agua que ingresaria al sistema de
tratamiento durante todo el dia y facilitar la identificacion del ingreso de aguas ilicitas.

- Determinacion vy justificacion de los parametros (fisicos, quimicos y bacterioldgicos) a ser
analizados en el laboratorio certificado por el SAE. En la Tabla 1 se indican los parametros
recomendados. Los métodos de analisis utilizados deberan ser los especificados en la
ultima edicion de los Métodos Estandar de la American Public Health Association (APHA,
AWA y WEF). De la caracterizacién de 24 muestras compuestas indicada en el punto
anterior, se analizaran unicamente los parametros DQO y pH.

- En el caso de utilizarse los equipos de la EPMAPS, el Consultor debera coordinar con el
personal de la EPMAPS, las siguientes tareas: (a) programacion de los muestreadores; (b)
calibracion de las secciones hidraulicas; (c) instalacion de cerchas y anclajes de sensores
y succiones de las bombas; (d) recuperacion de los datos registrados.

- Procesamiento estadistico de los datos registrados y de analisis fisicos, quimicos vy
bacteriolégicos y escritura de los respectivos informes de mediciébn de caudal y
caracterizaciéon de las descargas.

- Con la informacién anterior el Consultor determinara entre otros: la carga contaminante,
principales contaminantes, bases de disefio (poblacidon equivalente y en términos de
concentraciones de DBO, el “aporte per capita” por habitante por dia), los niveles de
tratamiento requeridos.

Una vez realizada la caracterizacion de aguas residuales, para la elaboracién de los informes
se considerara lo siguiente:

- El analisis de congruencia de los datos mediante la interrelacion de valores de
parametros medidos. El Consultor para el efecto presentaran su metodologia.

- El andlisis estadistico de los datos de caracterizacion de cada punto de muestreo y la
determinacion de valores significantes.

- ldentificacion de posibles aportes no domésticos por los contaminantes encontrados y
la poblacién equivalente obtenida.

El Consultor debera identificar las actividades comerciales/industriales generadoras de aguas
residuales no domésticas — industriales (agropecuarias) de las zonas aportantes a los
sistemas de tratamiento. Con este fin, sera necesario que el Consultor haga las respectivas
gestiones para obtener la informacion existente sobre caracterizaciones de efluentes tipo
industrial, recurriendo a fuentes secundarias como la Secretaria de Ambiente.

El Consultor revisard y analizara la informacion recabada determinando si ésta es
representativa y utilizable en la cuantificacion de los aportes tipo no domésticos que el sistema
de alcantarillado estaria recibiendo y que podria potencialmente llegar a la PTAR. Si la
informacién recabada de fuentes secundarias resultare insuficiente, la Consultora debera
levantar informacién de campo que permita determinar el aporte de descargas no domésticas
(agropecuaria, agroindustrial, etc.) que estan alcanzando el sistema de alcantarillado, en
caudal y calidad. Este levantamiento de informacion de campo debera ser puesto en
consideracion de la Supervision para su aprobacion.

El Consultor debera emitir un informe sobre el analisis de la informacién obtenida, tanto de
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fuentes primarias como secundarias. El informe debera ser aprobado por la Supervision.

Tabla 1 ; Pardmetros de caracterizaciéon recomendados

FORMA DE
DETERMINACIONES EXPRESION
Unidad
DATOS DE CAMPO
Caudal o volumen I/s
Temperatura °C.
pH Unidades de Ph
Oxigeno Disuelto mg/l
Conductividad micro S/cm
ANALISIS DE LABORATORIO
Temperatura °C.
pH Unidades de pH
Turbiedad UNT
Color UC Pt-Co
Solidos Suspendidos Totales mg/l
Sdlidos Suspendidos Volatiles 550°C mg/l
DBO 5 dias y 20 °C. (soluble y particulado) mg/I
DQO (soluble y particulado) mg/I
Aceites y Grasas mg/l
Tensoactivos mg/l
Nitrdgeno Amoniacal mg/l
Nitrégeno Kjeldahl Total mg/I
Sulfatos mg/l
Fosforo total mg/l
Cloruros mg/l
Coliformes totales NMP /100 ml
Compuestos organoclorados mg/I
Organofosforados mg/l
METALES PESADOS
Arsénico total micro g/l
Cadmio micro g/l
Cobalto micro g/l
Cobre micro g/l
Cromo hexavalente micro g/l
Cromo total micro g/l
Niquel micro g/l
Plomo micro g/l
Zinc micro g/l
Cianuros total micro g/l
Mercurio micro g/l

Nota: se recomienda realizar analisis de metales pesados Unicamente a las primeras muestras de cada punto.
De determinarse su presencia, proceder al andlisis de estos parametros de las muestras siguientes en los
puntos de muestreo que asi lo justifique.

Para definir los puntos de caracterizacién y aforo se han establecido las descargas mas
significativas en la parroquia Tumbaco y Cumbaya en el Grafico 9, las coordenadas de los
puntos definidos se presentan en la tabla 2. Estos puntos se ponen a disposicion del

consultor para consideracion dentro de su plan de muestreo.
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Gréfico 9: UBICACION DE LAS PRINCIPALES DESCARGAS EN TUMBACO Y
CUMBAYA
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Tabla 2: Ubicacion de los posibles puntos de caracterizacion de descargas

ID X Y REFERENCIA

T-1 508847.335 9976656.286 | Interceptor Interoceanica

T-2 510407.511 9977424.500 | Red La Vifia

T-3 510734.934 9976891.519 | Interceptor Chaquishcahuaycu
T-4 510786.447 9978111.202 | Interceptor Patagua

T-5 510544.593 9980317.120 | Interceptor Payaso

T-6 511652.369 9981517.976 | Quebrada Piguncho

C-1 506964.100 9977681.307 | Quebrada El Tejar

C-2 507477.652 9977259.936 | Quebrada El Tejar

Cc-3 508473.279 9977875.352 | Quebrada Tajamar

Coordenadas TMQuito WGS84

De las descargas indicadas, el consultor definira cuales son las mas representativas para su
estudio, sin embargo, se caracterizaran al menos 6 (seis) sitios.
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7.2.6. ESTUDIO DE POBLACION Y DEMOGRAFIA

El equipo consultor realizara un estudio demogréfico de las parroquias Cumbaya y Tumbaco
para determinar la poblacién actual y proyectarla anualmente hasta el ano horizonte de los
sistemas de tratamiento.

Los estudios demograficos deberan considerar todos los aspectos que afectan el desarrollo
demografico de la comunidad (censos, situacidon socioecondmica, crecimiento vegetativo,
migraciones, uso de suelo, planificacion territorial, impacto de nuevas infraestructuras, y
demas parametros debidamente justificados por el Consultor).

Se debera presentar:

o Poblacion servida actual, clasificada por tipo de usuario (doméstico, industrial y/o
agropecuario y comercial)

¢ Proyecciones demograficas para cada afio, dentro de las diferentes etapas de disefio,
por tipo de usuario incluyendo poblaciéon conectada y no conectada a la red;

e Distribucion espacial de la poblacién de inicio y al final de cada etapa de disefio (area
tributaria)

Este andlisis se realizara tomando en consideracion los datos de registros administrativos y
los datos de un levantamiento de informacion que permita las estimaciones de migracion y
natalidad

En el ambito metodoldgico, se debe realizar una encuesta a un numero de hogares en cada
localidad técnicamente justificado, cuyo formulario contenga, pero no se limite a:
informacion sociodemografica de los miembros de la vivienda encuestada, un médulo de
fecundidad para las mujeres en edad fértil, un mdédulo de migracion, caracteristicas de la
vivienda, y acceso a servicio de agua potable y alcantarillado. Con esta informacion, y a
través de técnicas demograficas y geograficas que consideren el ordenamiento territorial de
la localidad y la capacidad de carga del suelo, se debe estimar la cantidad de poblacion y
hogares de forma anual, para el periodo 2022-2055.

Por otro lado, para los usuarios que generan aguas residuales no domésticas, comerciales/
industriales (agropecuario) se debera realizar un modelo de prondsticos considerando como
insumo los registros de la Secretaria de Ambiente o cualquier otra fuente que el Consultor
considere para el levantamiento de esta informacion.

La metodologia a utilizar por parte del consultor para el desarrollo del analisis demografico
debera ser aprobada por parte de la Supervision de la EPMAPS y se debera presentar en el
informe inicial del proyecto.

7.2.7. TRABAJOS TOPOGRAFICOS

El consultor realizara los levantamientos topograficos de sitios de interés, (vias de acceso,
plataforma de ubicacion de la PTAR, descarga de los caudales tratados, emisario La Vifia,
estaciones de bombeo), que permitan el planteamiento de alternativas. Esta actividad se
realizara en base a lo establecido en el Anexo 1: “Especificaciones Técnicas para la
Realizacién de Trabajos de Control, Topografia, Cartografia y Sistemas de Informacién

Pagina 28 de 113
EPMAPS | QUiito

) ) ) _ AGUA DE QUITO Diano
Av. Mariana de Jesus entre Italia y Alemania - PBX: 2994400 - www.aguaquito.gob.ec g



> !0_ QA
P, i
'j -
gy

1

‘O

Geografica en Proyectos de Agua Potable y Saneamiento”, Version 4.0.

A continuacion, se detallan los trabajos topograficos que se deberan realizar:
a) Trabajos de control horizontal (GNSS) y vertical (nivelacion) en el area de estudio.
b) Nivelacion de precisidn del poligono donde se implantara el emisario La Vifia.

c) Catastro de infraestructura sanitaria existente como pozos de revision, sumideros,
rejillas y estructuras especiales. Cabe indicar que la informacion catastrada sera
registrada en una ficha de investigacion catastral de obras fisicas, cuyo formato sera
proporcionado por la EPMAPS.

d) Levantamiento topografico de detalle en escala 1:100 de los siguientes elementos:

e Areas de ubicacién de la PTAR, y estaciones de bombeo.

o Sitios donde se prevea realizar las estructuras de descarga de los caudales
tratados, el que debera llegar hasta el fondo del lecho de quebrada y/o rio, con
una extension suficiente que permita proyectar obras y los accesos a dichas
obras.

o Faja topografica de 20m de ancho para el disefio de las vias de acceso a la
PTAR. El Consultor levantara la faja, saliendo de los dos puntos de control
iniciales, continuando con los intermedios y terminando en los dos puntos de
control establecidos al final. Se debera efectuar el calculo de la precision antes
de ejecutar cualquier ajuste de cierre. Todos los levantamientos posteriores del
proyecto estaran referidos a este sistema de coordenadas.

e Secciones Transversales.- Se tomaran secciones transversales perpendiculares
al eje del acceso cada 10 o 20 m segun el terreno, y se extenderan hasta los
limites del derecho de via, o segun lo demanden las condiciones topogréficas
del terreno o levantamientos especiales requeridos para el estudio de
estructuras especiales.

¢ Levantamiento del Derecho de Via y otros detalles. - Este trabajo consistira en el
levantamiento de todas las estructuras existentes, caminos de accesos, postes
de energia y de teléfono, tuberias de agua potable y alcantarillas sanitarias, etc.

e Levantamiento del Drenaje Menor. - En los sitios en que existan estructuras de
drenaje menor y en los sitios en que se observe una cuenca definida y cruce de
corrientes de aguas, se hara el siguiente levantamiento topogréfico: se trazara
una poligonal abierta de 60 m, 30 m aguas arriba y 30 m aguas abajo, dicha
poligonal debera contener el esviaje y las deflexiones y se debera tomar en el
eje del cauce. Se debera partir de dos puntos de la linea base més cercanos al
sitio y continuar con esta informacién el levantamiento mencionado. Se deberéa
tomar el perfil a la poligonal y secciones transversales cada 20 m, hasta 10 m
més alld del borde del cauce y a un nivel superior al nivel de aguas maximas
extraordinarias observadas y/o el minimo necesario para determinar su
ubicacién y dimensiones estimadas. De igual manera se procedera con el
drenaje longitudinal. Se levantaran ademas los detalles topograficos de
cabezales, muros de encauzamiento, pretiles y otras obras de defensa contra la
erosion, si existiera.
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¢ Los levantamientos y estudios del drenaje comprenderan el estudio del drenaje
menor y longitudinal del proyecto.

e Se verificara la necesidad de levantar la alineacion de la linea de energia
trifasica. De no disponer de la cartografia escala 1:1000, se realizara el
levantamiento de la misma en el area del proyecto.

¢ Para el levantamiento topografico de quebrada, en caso de requerirse, se deben
proyectar al menos 200 puntos por hectérea, identificando con codigos cada
punto levantado, que senale: borde superior e inferior de quebrada, cauce de la
quebrada, obras especiales, edificaciones importantes, sumideros y demas
elementos, en formato Excel. No se aceptara el uso de drones para el
levantamiento del fondo de quebradas.

o Para el levantamiento del terreno destinado a la PTAR, se debe proyectar al
menos 120 puntos por hectarea, identificando con cdédigos cada punto
levantado, que senale: linderos del predio, edificaciones internas, calles de
acceso, taludes, edificaciones internas y demas elementos, en formato Excel.
No se aceptara el uso de drones para el levantamiento del fondo de quebradas.

¢ El costo del levantamiento topografico incluye el dibujo, por tal motivo los planos
presentados en la Fase 1 para la aprobacion del estudio topografico no son
liquidables. El Consultor debera presentar un plano en formato A3 por cada sitio
intervenido.

e) El poligono de diseno y la nivelacién geométrica cada 10 metros, solo se pagara en
el trazado de las redes y colector de alivio que componen el disefo definitivo, de los
siguientes elementos:

¢ Poligono de redes e interceptores proyectados.

e EIl Poligono de disefio ubicado en zonas abiertas como parques y franjas de
proteccién, caminos vecinales, debera estar abscisada cada 10 metros, con
estacas de madera y baliza pintada de 1 metro de altura, donde se identifique el
pozo y/o la abscisa correspondiente.

e Debera adjuntar un respaldo fotografico, en el informe topografico, de las
estacas con su respectiva baliza cuando se proyecte en suelo y/o del respectivo
clavo con la pintura y la respectiva referencia de una muestra aceptable de los
puntos del poligono de disefio (al menos 2 puntos cada 100m).

e Debe adjuntar un respaldo fotografico de todos los BM’s utilizados en el
proyecto. Deben colocarse 2 BM's por sitio donde la red tiene una longitud
menor a 500 m, y 2 BM’s cada 500m donde la red tiene longitudes mayores a
500 m, utilizando placas de bronce de 10cm de diametro, con datos similares a
los ubicados en los puntos GNSS.

o El costo del poligono de disefo y nivelacion geométrica incluye el dibujo, por tal
motivo los planos presentados en la fase 1 para la aprobacién del estudio
topografico no son liquidables. El consultor debera presentar planos en formato
A3 de la planimetria y perfiles de los poligonos levantados.

f) Las redes proyectadas se presentaran en formato SIG.

g) En los primeros 10 dias de iniciado el plazo de la consultoria, el consultor presentara
un plano ubicando las actividades de topografia previstas, estimando las cantidades
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a ejecutar, de manera que se obtenga el permiso de trabajo de estas actividades,
para lo cual debera presentar un informe adjunto indicando los trabajos previstos. La
EPMAPS no reconocera el pago de actividades de topografia realizadas, fuera de
los limites que el consultor determind previamente y fueron aprobadas por el
Administrador del Contrato.

h) Los trabajos de topografia realizados se pagaran en funcién de lo realmente
ejecutado.

7.2.8. ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO PRELIMINAR

A continuacion, se detallan los elementos minimos que contendra el informe geoldgico:

a) Recopilacion de informacion existente. Se realizara un exhaustivo estudio de quebradas
en cartas antiguas: topograficas, geoldgicas o de otra indole, en las cuales el consultor
determinara el antiguo trazado de quebradas que pueden influir en el sitio de
intervencion de proyecto. Se debe poner especial atencidén en los sitios proyectados
pasos elevados y puentes.

b) Inspecciones y reconocimiento en campo del area de estudio. Esta inspeccién se
realizara teniendo como referencia los Mapas Geoldgicos disponibles y los estudios
relacionados que existan en la zona.

c) Geologia regional del area de estudio. La informacion geoldgica de la zona del proyecto,
se presentara a escala 1:25.000 a 1:10.000.

d) Geologia a detalle de las obras del proyecto, estructuras de descarga o disipacion,
pozos especiales, PTAR, vias de acceso, puentes, pasos elevados, interceptores,
estaciones de bombeo y demas obras proyectadas, describiendo la estratigrafia,
caracteristicas de los materiales, estructuras, deslizamientos, etc. Tomando como base
la topografia existente a escala 1:5.000, el consultor realizara un levantamiento
geoldgico de detalle del area del proyecto y presentara un mapa a la escala mencionada
y los perfiles longitudinales y transversales, en planos en formato A3 en la misma
escala.

e) Situacion geoldgica actual de taludes, quebradas y terrenos a lo largo del eje principal
del proyecto. Realizara la descripcidn geoldgica local, tomando en consideracion los
criterios y ambientes geoldgicos y su influencia en la seguridad de implantacion del
proyecto. En esta actividad se deberan incluir estudios geoldgicos, morfodinamicos, que
permitan realizar una zonificacion de las unidades geoldgicas aflorantes en la zona de
estudio, con su respectiva estratigrafia.

f) En el area de Proyecto se identificaran las principales formas de relieve, los drenajes
principales y secundarios, la zonificacion de las unidades morfométricas y pendientes,
direccidon de los eventos morfodinamicos, como deslizamientos, movimientos en masa,
torrentes, flujos de lodo y otros fendmenos que influyan en la seguridad de los taludes y
obras a disefiarse.

g) Sistema de erosion de taludes y quebrada.
h) Se determinaran los afloramientos de agua subterranea, zonas pantanosas y niveles
freaticos del sector.

i) Informe geoldgico, el cual incluira toda la informacion descrita en los literales anteriores.
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Se adjuntara al informe el mapa geoldgico local y perfiles, de la zona de influencia, en
formato A3 y extensiones CAD y SIG establecidos por la Empresa. Este plano mostrara
los escarpes, rellenos, fracturas en taludes y demas elementos identificados a lo largo
de la quebrada y todas las obras proyectadas.

En cuanto al componente geotécnico:

a) Una vez que se hayan definido e identificado las estructuras a disefarse y los sitios
de obra, se realizara la propuesta para la realizacién de las investigaciones
geotécnicas. El consultor presentara para la revision y aprobacién de la supervisiéon
una tabla de cantidades y un plano ubicando las investigaciones geotécnicas a
realizar, previstas conforme el cuadro de cantidades de su contrato; la ubicacion y
tipo de cada investigacion debera estar plenamente justificada.

b) El consultor, conjuntamente con su propuesta de investigaciones, elaborara un
plano de servicios cercanos afectados con las investigaciones geotécnicas, de
manera que las perforaciones e investigaciones geotécnicas no afecten redes
existentes de: alcantarillado, agua potable, fibra 6ptica, gasoductos, poliducto, entre
otros, para el efecto el consultor debera realizar un plano tematico con los servicios
que tienen interferencia con sus investigaciones en formato A3, el cual sera
entregado al consultor en esta fase del proyecto. El consultor es responsable
economicamente de cualquier afectacién en los servicios descritos.

7.2.9. CONCEPTUALIZACION DEL PROYECTO

El consultor presentara, luego de un analisis y reconocimiento previo, un informe con la
conceptualizacion del proyecto.

A continuacion, se detallan los elementos minimos que contendra la conceptualizacién del
proyecto:

a) Determinacion de los parametros y criterios de disefio a ser utilizados en el
presente estudio, teniendo como referencia las “Normas de Disefio de Sistemas de
Alcantarillado, para la EPMAPS” (Anexo 2) y las normas nacionales CPE INEN 5
parte 9-1: 1995 y CPE INEN 5 parte 9.2: 1997. Dentro de los parametros de diseno
se incluiran aspectos referentes a: tipo de sistema de alcantarillado a disefar,
periodo de disefo, poblacion de disefio, areas tributarias, caudales de disefo
(curvas de intensidad, duracion, frecuencia; periodo de retorno, coeficientes de
escorrentia, dotacién por habitante dia, proyeccion de la demanda, frecuencias de
alivios, volumenes esperados de alivios).

b) Criterios utilizados para el trazado de los elementos del proyecto (Emisario La Vina e
interceptores, requerimiento de estaciones de bombeo y predimensionamiento de las
mismas, optimizacion y/o disefio de la PTAR, red eléctrica, etc.).

c) Alternativas de acceso vehicular a la PTAR y ampliacion de las vias existentes;

d) Longitud de los interceptores y Emisario La Vifia y materiales previstos para su
disefo.

e) Longitud de la red de alta tension y red eléctrica, y materiales.

Pagina 32 de 113
EPMAPS | QUiito

) ) ) _ AGUA DE QUITO Diano
Av. Mariana de Jesus entre Italia y Alemania - PBX: 2994400 - www.aguaquito.gob.ec g



f) Metodologia constructiva prevista para cada obra (ampliacién de via de acceso,
redes de alcantarillado e interceptores, estaciones de bombeo, descarga de la
PTAR, red eléctrica).

g) Para las estaciones de bombeo que se requieran para vencer la topografia hasta la
PTAR se debera:

- Realizar el disefio de la estacion de bombeo para la transmisién de los caudales de los
interceptores hasta el Emisario La Vifia y a través del Emisario La Vifia, a nivel de
factibilidad.

- Considerar todo lo descrito en “Disefios Eléctrico”, “Disefio Mecanico” y “Automatizacion
y Control” de aplicar, descritos para la PTAR.

7.2.10. PLANTEAMIENTO Y PREDISENO DE ALTERNATIVAS

- Durante esta fase se realizard una matriz de comparacion técnica, econdmica
(costo/beneficio) y ambiental de al menos dos alternativas de tratamiento, adicionales a
la presentada en los estudios de ACCIONA y se seleccionara la mas conveniente que
continte a disefio definitivo.

- De la misma manera planteara al menos tres alternativas para el trazado del emisario La
Vifia.

- Se tomara en cuenta la experiencia adquirida por la EPMAPS en los ultimos 8 afios, en
el disefio y construccion de sistemas de tratamiento de aguas residuales.

- Las alternativas incluirdn unidades de pretratamiento como rejas y desarenador, asi
como sistema de desinfeccion con cloro o UV.

7.2.10.1. ELEMENTOS MINIMOS DE PLANTEAMIENTO Y PREDISENO DE
ALTERNATIVAS

Prediseno Hidraulico-Sanitario

El Consultor asegurara que el dimensionamiento de las obras y acciones previstas utilicen
los procedimientos mas actualizados y los mejores avances tecnoldgicos en lo referente a la
concepcion de los elementos y los materiales con los que se vaya a construir. Se justificara
plenamente los tipos y estructuras que se vayan a proponer para cada unidad del sistema,
asi como el tipo de equipo electromecanico, de automatizacion y control, etc.

Se brindara especial atencién al disefio de las obras de descarga, para lo cual se deberan
prever las fluctuaciones del nivel del agua del cuerpo receptor. Ademas, deberan
considerarse todos los elementos necesarios que faciliten el acceso y las labores de
operacién y mantenimiento en las obras propuestas.

Se asegurara que la PTAR incluya facilidades de recepcion y/o transporte de lodos (i.e.,
lodos provenientes de la limpieza de fosas sépticas, lodos provenientes de plantas de
potabilizacion y del mantenimiento del sistema de alcantarillado) para la ecualizacion de sus
concentraciones de demanda bioquimica de oxigeno y sélidos en suspension a niveles
equivalentes a las de un desecho doméstico crudo.
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En esta fase deberan dimensionarse a nivel de Factibilidad todos los elementos y/o
componentes del tren de tratamiento seleccionado; por lo tanto, el Consultor debera
establecer los parametros de disefio caracteristicos de cada una de las unidades del mismo.

- Tratamiento y Gestion de Lodos

El Consultor procedera a analizar la alternativa de gestién de lodos propuesta por la
Consultora Acciona Ingenieria. Justificara el mantenerse con la propuesta de Acciona en los
estudios “Disenos definitivos de las obras de intercepcion y tratamiento de las aguas
residuales que descargan a los rios San Pedro y Guayllabamba” (2014) o presentara
alternativas de los procesos de gestién de lodos, entre los que se podrian considerar:
transporte, almacenamiento, espesamiento, deshidratacién, disposicion final de lodos y/o
alternativas de uso en las actividades productivas de la zona, que sean mas 6ptimos vy
eficientes.

De la alternativa seleccionada para tratamiento y gestién de lodos se efectuara el disefio
definitivo y detallado de todos los componentes. El Consultor desarrollara el analisis costo-
beneficio de las alternativas para el tratamiento, uso final de los lodos de la PTAR en base a
los cuales se seleccionara la mas conveniente.

- Prediseno Estructural

El Consultor asegurara que los elementos estructurales tengan un disefio representativo,
considerando los dimensionamientos hidraulico-sanitarios, el funcionamiento de las
diferentes unidades en condiciones extremas de trabajo, las condiciones de cimentacién, el
proceso constructivo y la metodologia de construccion que se estime la mas conveniente. El
Consultor considerara el empleo de nuevos materiales y técnicas de revestimiento, incluso
prefabricados, para ayudar a resistir la accion erosiva y corrosiva del agua, el desarrollo de
biopeliculas agresivas, a fin de prolongar la vida util de las estructuras. El Consultor debera
presentar el disefio del hormigén a utilizar en las diferentes estructuras, en las que se
aplique. Se empleara la normativa nacional e internacional referente a las caracteristicas
especificas de los materiales (hormigén, acero, hierro, aluminio, etc.).

Para que los elementos estructurales (canales, depdsitos, sedimentadores, reactores,
edificaciones, etc.), tengan un dimensionamiento adecuado, se consideraran las secciones
y dimensiones obtenidas en el calculo hidraulico-sanitario, y los requerimientos de cargas a
las que estaran sometidas. Para el disefio deberan utilizarse las normas técnicas siguientes:
Normas Ecuatorianas de Construccién (NEC),INEN, DIN, ASTM, ACI, AASHP, AASHTO y
otras reconocidas internacionalmente, adicionalmente en el analisis deben introducirse
criterios de sismicidad de acuerdo a las normas vigentes en el pais.

- Prediseno Eléctrico

En esta fase de los estudios el Consultor predisefara el sistema eléctrico para la PTAR
considerando la acometida eléctrica en alta tensidén y el respectivo transformador de
distribucion ubicado al final de la linea de alimentacion de energia y entrada de la PTAR.
Dependiendo del equipamiento electromecanico a utilizarse y la potencia eléctrica
demandada, se definira si la linea es monofasica o trifasica. Directamente relacionada con
la alternativa seleccionada, se estableceran las caracteristicas del transformador de
distribucion y el tipo de montaje para el mismo: torre, camara de transformaciéon o pad
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mounted. Se especificaran preliminarmente los elementos de maniobra, proteccion y
medicion para el transformador seleccionado.

El disefo de la linea de alimentacion de energia y del transformador, deben considerar las
Normas de Distribucién de la EEQ en cuanto tiene que ver con el tipo de estructuras de
soporte, determinacion de la demanda y los demas aspectos relacionados con el disefio de
este tipo de obras. Es parte del disefio de esta instalacion, el Sistema de Medicion
Comercial de energia para el cual deben determinarse los equipos primarios de medicién
(Transformadores de voltaje y corriente) con el grado de precision requerido, el medidor de
energia y el medio de comunicaciones para su integracion al sistema de la EPMAPS, todo
esto en base a la Regulacion ARCONEL No. 01/16. Debe considerarse ademas que la
EPMAPS tiene la calificacion de agente Autogenerador y como tal, la PTAR se incorporara
al grupo de instalaciones de la empresa que auto consumen energia eléctrica.

Para las instalaciones propias de la PTAR, el Consultor disehara la acometida eléctrica
desde el transformador de distribucion hasta el Tablero Principal de Distribucién (TPD) y el
respectivo electro ducto o canaleta que la alojara. El TPD sera metélico y debera disponer
del respectivo interruptor principal motorizado, barras colectoras de cobre, interruptores y
circuitos de alimentacién a los diferentes elementos de la PTAR y a los Subtableros de
distribucion (STD) que se determinen, elementos para medicion digital de parametros
eléctricos y las respectivas protecciones eléctricas. Sera parte del TPD un interruptor de
fuerza motorizado que interconecte al Generador Diesel de emergencia (GDE) que debera
preverse para la operaciéon de la PTAR ante la ausencia de energia de la red de la EEQ. El
requerimiento o no del generador debe estar bien justificada por el Consultor.

El Consultor debera definir la pertinencia de instalar un Tablero de Transferencia Automatica
(TTA) para el ingreso del GDE, que complementa el disefo eléctrico el sistema de respaldo
de energia (UPS) cuya capacidad y autonomia sera determinada en los estudios.

Es parte del disefio eléctrico de la PTAR la iluminacion interna, externa y de emergencia de
las diferentes areas que la componen, y el disefio de los circuitos para tomacorrientes
normales y tomas especiales.

La Consultora debera disefar el Sistema de Puesta a Tierra (SPT) de la PTAR
considerando separadamente la parte de fuerza y la de control. Para el disefio, debera
realizar la medicién de la resistividad del suelo en el sitio de implantacién de la PTAR. El
criterio de calidad del disefio realizado sera la medicion de la Resistencia de Puesta a Tierra
(RPT) una vez que se instale el SPT.

Debera disefarse también un sistema de proteccién de la PTAR contra descargas
atmosféricas.

- Automatizacion y Control

La Consultora debera disefiar para la PTAR un sistema de monitoreo, automatizacion y
control (SCADA). Para el efecto se consideraran los siguientes aspectos: Filosofia de
Control, Grado de Automatizacion, Modos y Mandos de Control, Niveles de operacion,
Légicas de Control, Enclavamientos, Centro Local de Control (CLC), etc.

El Sistema SCADA para la PTAR constara basicamente de una Red Local de Control (LAN)
a la cual estaran interconectados los diferentes elementos de red que tengan capacidad de
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comunicaciones y la instrumentacion de campo, siendo el elemento principal de control a
nivel superior el o los PLC’s que se determinen. Para la LAN a disefarse, deberan
considerarse la velocidad de la red, criterios de redundancia, medios y protocolos de
comunicacion, sincronizador de red, switches de interconexion, etc.

El Centro Local de Control contara con al menos, una estacion de trabajo y una de
ingenieria en la cuales residira el respectivo software de visualizacién y control (HMI). El
Consultor definira el niumero y aplicacion de Servidores de Red, debiendo al menos
disponerse para las siguientes aplicaciones: base de datos en tiempo real e histérica y
comunicaciones.

Son parte del sistema SCADA, las comunicaciones internas y externas de la PTAR, deben
considerar una Central Telefénica IP con capacidad de manejar al menos dos lineas
telefonicas externas y cinco extensiones IP distribuidas en las diferentes areas de la PTAR.

Debera integrase al sistema SCADA un sistema de vigilancia electrénica y control formado
por un sistema de camaras IP estratégicamente ubicadas en la instalacién, sensores de
acceso no autorizado y un grabador de video (NVR).

Es importante considerar en los disefios que en el corto plazo la EPMAPS dispondra de un
Sistema SCADA Integrado Multiservicios (SIM) al cual se interconectara toda la
infraestructura que es parte de las diferentes etapas funcionales del proceso del agua,
incluido el Saneamiento, area a la cual la PTAR debera ser integrada.

- Prediseiio Mecanico

La Consultora debera realizar el disefio preliminar y los calculos mecanicos a aplicarse en
las diferentes areas de la PTAR que son parte del proceso y que contienen equipos
mecanicos e hidromecéanicos. Deberan considerarse al menos los siguientes temas
dependiendo del disefio que se determine para la PTAR:

- Disefio y dimensionamiento del equipamiento hidromecanico de las obras de llegada

- Disefio y dimensionamiento de compuertas, rejillas, tamices, tornillos transportadores,
tornillos helicoidales, sopladores, etc.

- Disefio y dimensionamiento del equipamiento mecanico e hidromecanico de los
sistemas de bombeo de agua y lodos, bombas centrifugas, bombas sumergibles,
bombas dosificadoras, bombas de tornillo y de cualquier otro tipo que se considere en el
disefio de la PTAR.

- Disefio y dimensionamiento de ventiladores, equipos de espesamiento, etc.
- Disefio y dimensionamiento de puentes gria, monorrieles

- Disefio de los sistemas auxiliares mecanicos como por ejemplo sistema de refrigeracion,
drenaje, etc.

Los disefios mecéanicos involucran el dimensionamiento, especificaciones técnicas,
seleccion de materiales, procesos de manufactura, procedimientos de montaje, actividades
de operacién y mantenimiento en la fase productiva de la planta, etc.
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El Consultor asegurara que el diseio se ajuste estrictamente a la normativa local e
internacional y procedimientos usuales en esta area de la ingenieria. Las tecnologias
propuestas deben ser actuales, robustas y fiables.

En el disefio de los componentes mecanicos e hidromecanicos, debera existir una estrecha
interaccion con los equipos eléctricos y de automatizacion y control.

- Determinacion de caudales maximos

Por la cercania del sitio escogido para la implantacién de la PTAR a la quebrada del
Payaso, se determinaran los niveles de crecida y evaluaran los riesgos por eventuales
crecidas de la quebrada, realizando el calculo de caudales maximos de crecida que
corresponda a periodos de retorno de 50 y 100 afios, para lo cual se utilizaran las curvas
IDF indicadas en las normas de la EPMAPS, las curvas del Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia INAMHI.

Con los caudales obtenidos, se determinara los niveles de crecida utilizando una
modelacion con software de uso libre como el HEC-RAS o similar. Los perfiles
transversales seran determinados con topografia en el sitio y no de la cartografia base.

Con los datos obtenidos se determinaran las medidas para evitar y/o atenuar los efectos, de
existir, sobre el area de la PTAR, o el disefio de pasos subfluviales, como muros de
proteccion, medidas de resguardo de los taludes, reforzamientos, etc.

h) Disefio Arquitectonico y Paisajismo

El emplazamiento de la PTAR debera guardar armonia paisajistica con el entorno. Las
estructuras del proceso como: desarenador, reactor, sedimentador, etc. deberan tener la
menor altura posible para facilitar las actividades de operacién y minimizar el impacto visual
de la PTAR. Ademas de las estructuras propias del tratamiento, deberan considerarse
espacios para el almacenamiento de herramientas, equipos de back up y suministros
requeridos en el proceso. La edificacion administrativa, debera contemplar laboratorio de
control de procesos, oficinas, bafios, duchas de agua caliente, duchas externas, entre otros.
De igual forma, deben considerarse estructuras de seguridad como barandas y caminerias
que permitan efectuar las labores de operacion y visitas de personas extrafas a la planta,
de forma segura. Para la seguridad de las instalaciones, se deberan considerar, cercas y
cercas vivas, que limiten el paso de personas no autorizadas.

i) Tecnologia de Construccion, Servicios y Facilidades

El Consultor seleccionara el procedimiento y la tecnologia de construccion mas apropiada,
considerando las caracteristicas de ubicacién de la PTAR. En este sentido, el Consultor
debera considerar los procedimientos constructivos que reduzcan al minimo las
afectaciones ambientales.

j) Disefio de accesos

Es necesario que los sitios de ubicacion de la PTAR tengan las facilidades de acceso
vehicular para facilitar la operacion y mantenimiento de las mismas.
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7.2.11. DOCUMENTO AMBIENTAL INICIAL

En funcién de la normativa ambiental y considerando que la primera etapa del Proceso de
Evaluacién de Impacto Ambiental (EslA) tiene por objeto identificar y focalizar, los
potenciales impactos ambientales significativos que pudiera ocasionar un proyecto o
actividad. En base a estas afectaciones, el proyecto tiene un requerimiento especifico para
su regulacion ambiental (Licencia Ambiental) ante el Sistema Unico de Informacién
Ambiental (SUIA) y la Autoridad Ambiental de Aplicacion Responsable AAAr
correspondiente.

En esta Etapa de la Consultoria se generara el Informe para iniciar el proceso de
regularizacion ambiental que debera contener los datos generales del proyecto a ingresar
en el Sistema Unico de Informacién Ambiental con la cual se obtendria la categorizacién
ambiental del proyecto.

Adicional a la normativa ambiental del pais, el consultor debe seguir obligatoriamente los
lineamientos de salvaguardas ambientales de CAF. Estos lineamientos constan en varios
documentos anexos a la pagina web: https://www.caf.com/es/lineamientos-y-salvaguardas-
ambientales/

7.2.12. Costos referenciales de las obras.

El consultor preparara un cuadro de costos referenciales de las obras, incluyendo los costos
de operacién y mantenimiento.

7.2.13. SELECCION DE LA ALTERNATIVA OPTIMA

7.2.13.1. IDENTIFICACION PRELIMINAR DE IMPACTOS AMBIENTALES

El consultor debera realizar la identificacion y evaluacion de impactos ambientales de cada
una de las alternativas, y el correspondiente plan de manejo ambiental y su presupuesto
referencial, de modo que éste pueda usarse en la comparacion de alternativas que no sean
ambientalmente factibles, y realizar una calificacion de las diversas alternativas
ambientalmente factibles. Lo elementos minimos que contendra la viabilidad ambiental son:

¢ Delimitacién el area de influencia directa e indirecta del proyecto.

o El diagndstico ambiental del proyecto se lo realizara en funcion de la descripcion de
la linea base del proyecto, considerando zonificacion del area de estudio, aspectos
fisicos, biéticos, demograficos y socioecondémicos de la cuenca.

e Se requiere un analisis de riesgos de las obras, evaluacién de vulnerabilidad,
riesgo y vulnerabilidad fisica.

e Se requiere una identificacion y calificacion preliminar de los impactos ambientales
durante la fase de construccion y operacion a nivel de prefactibilidad de cada
alternativa.

e Debe elaborar un plan de manejo ambiental a nivel de prefactibilidad,
considerando: mitigacion y prevencion de impactos, manejo de desechos,
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comunicacion, capacitacion, relaciones comunitarias, contingencias, seguridad y
salud ocupacional, monitoreo y seguimiento, ademas de un plan de rehabilitacion,
cierre y entrega del proyecto, de cada alternativa.

e Se requiere un andlisis especial a la seguridad y salud ocupacional del proyecto,
durante la operacion dada la presencia de hidrocarburos, descomposicion de
material fecal metales pesados y demas elementos presentes dentro de los
sistemas de alcantarillado y que deberan formar parte de la linea base del
proyecto.

e Se debera considerar riesgos biolégicos, contaminantes quimicos, problemas por
asfixia por gases el personal, o muerte por ahogamiento causado por una
inundaciéon no controlada. Todo esto debera, ser evaluado para determinar las
medidas de mitigacion.

e Con todos estos aspectos emitira su criterio respecto a la viabilidad ambiental.

7.2.13.2. COMPARACION ECONOMICA DE ALTERNATIVAS

Para la comparacion econdmica de las alternativas técnicamente factibles, el consultor
realizara presupuestos estimativos de cada alternativa (inversion, reposicion y reinversion),
incluyendo costos de las medidas ambientales, calculos de los costos de operacion y
mantenimiento de cada alternativa, costo de predios expropiados acorde al costo catastral,
evaluara el costo de danos en infraestructura publica por la presencia de inundaciones y por
la ejecucion de cada alternativa, cuantificacion de los beneficios generados por cada una de
las alternativas; y, calara el valor neto y de la tasa interna de retorno de cada alternativa y
sub-alternativa.

7.2.13.3. COMPARACION DE TODAS LAS ALTERNATIVAS Y SUB-ALTERNATIVAS

En un cuadro deben anotarse, a mas de los costos e indicadores econdmicos, todas las
ventajas y desventajas técnicas y ambientales de cada una de las alternativas y sub-
alternativas estudiadas, y debidamente fundamentado en un analisis multidisciplinario hara
la seleccion de la mejor alternativa para el proyecto y/o para cada una de las partes
constitutivas del sistema y la sometera a la consideracion de la EPMAPS para su estudio y
aprobacion.

7.2.14. VIABILIDAD DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA

Una vez seleccionada la mejor alternativa, el consultor debera determinar la viabilidad de la
misma.

7.2.14.1. VIABILIDAD TECNICA.
El consultor luego de realizar un analisis de los datos de ingenieria basica, situacion actual,
demanda del servicio, demanda insatisfecha y la concepcion técnica de la alternativa

seleccionada, emitira su criterio respecto de la viabilidad técnica de esa alternativa.

El informe de viabilidad econdmica, que debera disponer de los siguientes elementos

minimos:
o Aspectos generales del proyecto.
o Riesgos hidro-meteorolégicos.
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o Riesgos geodinamicos: Peligro volcanica, Peligro sismico, Deslizamientos,
evaluacion geotécnica de los sitios de obras del proyecto.

o Disefio del proyecto: Resumen ejecutivo del proyecto.

o Construccion del proyecto: Limitaciones tecnolégicas y constructivas,
afectaciones, expropiaciones.

o Competencias de obras complementarias a cargo de otras entidades del
municipio.

o Factibilidad técnica.

7.2.14.2. VIABILIDAD ECONOMICA Y FINANCIERA.

El consultor con el disefio de la alternativa seleccionada y actualizando el presupuesto de
obras elaborara un informe de viabilidad econdmica y financiera, que debera disponer de los
siguientes elementos minimos:

e Introduccidn explicando detalladamente la alternativa seleccionada.
o Metodologia utilizada en la evaluacion econémica.
e Analisis de costos durante la vida util del proyecto:

v" Costos de construccion, costos del plan de manejo ambiental, flujo
mensual de acuerdo al cronograma valorado de costos directos e
indirectos del proyecto.

v' Costos de operacién y mantenimiento. En este punto el consultor
preparara Analisis de Precios Unitarios de los trabajos previstos, si
estos no existieren en la base de datos de la EPMAPS. Es necesario
que el consultor describa todos los rubros previstos para estas
labores, incluso de los costos del plan de manejo ambiental durante la
fase de operacion y mantenimiento.

e Andlisis de ingresos, en funcién de la politica tarifaria de la EPMAPS.

e Calculos de beneficios, determinacion del VAN, TIR y B/C.

e Escenarios de sensibilidad.

o Factibilidad econdmica.

e Conclusiones y recomendaciones.

¢ Anexos con APUS, estimaciones de operacién y mantenimiento, entre otros.

El consultor debera actualizar la informacién sobre la cobertura actual del servicio, situacion
con proyecto, costos anuales de operacién y mantenimiento con y sin proyecto, proyeccion
anual de ingresos, egresos y estructura tarifaria, y determinara la factibilidad financiera del
proyecto.

7.2.14.3. VIABILIDAD AMBIENTAL.

El consultor con base a la localizacion de las obras, descripcion de la linea base y
actividades previstas para la alternativa seleccionada, realizara la identificaciéon y evaluacion
de impactos ambientales en las fases de ejecucion y de operacién y el plan de manejo
ambiental, y emitira su criterio respecto de la viabilidad ambiental de la alternativa
seleccionada.
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Una vez que se ha definido la calidad de agua, los caudales a tratar, los valores de los
parametros que debe cumplir el efluente de la PTAR y se ha hecho un reconocimiento del
lugar en donde se implantara el proyecto, el Consultor debera presentar el informe de la
alternativa seleccionada con las condiciones actuales de caudal, calidad, emplazamiento,
equipamiento electromecanico, sistema de automatizacién, control y comunicaciones,
compatibilidad paisajistica, etc.

El informe de viabilidad ambiental debera considerar al menos los siguientes aspectos:

o Describir la localizacién de las obras.

o Delimitar el area de influencia directa e indirecta del proyecto.

o El diagndstico ambiental del proyecto se lo realizara en funcion de la descripcion
de la linea base del proyecto, considerando zonificacion del area de estudio,
aspectos fisicos, biéticos, demograficos y socioeconémicos.

e Analisis de riesgos de las obras, evaluacion de vulnerabilidad, riesgo y
vulnerabilidad fisica.

e |dentificacion y calificacion preliminar de los impactos ambientales durante la fase
de construccion y operacioén a nivel de factibilidad.

e Plan de manejo ambiental a nivel de factibilidad, considerando: mitigacion y
prevencién de impactos, manejo de desechos, comunicacion, capacitacion,
relaciones comunitarias, contingencias, seguridad y salud ocupacional, monitoreo
y seguimiento, ademas de un plan de rehabilitacion, cierre y entrega del proyecto.

e Analisis especial a la seguridad y salud ocupacional del proyecto, durante la
operacidon dada la presencia de hidrocarburos, descomposicion de material fecal,
metales pesados y demas elementos presentes dentro de los sistemas de
alcantarillado y que deberan formar parte de la linea base del proyecto.

e Se debera considerar riesgos biolégicos, contaminantes quimicos, problemas por
asfixia por gases el personal, o muerte por ahogamiento causado durante las
labores de operacion. Todo esto debera, ser evaluado para determinar las
medidas de mitigacion.

e Con todos estos antecedentes emitira su criterio respecto a la viabilidad
ambiental.

El disefio, debera considerar los siguientes puntos:

Cumplimiento _de normativa_ambiental: EI Consultor debera proponer la alternativa mas
adecuada para la remocién de carbono, nitrégeno, fésforo, tensoactivos, etc. de acuerdo a
los requerimientos establecidos por la normativa ambiental vigente y/o estudio de la calidad
del cuerpo receptor.

Evaluacién técnica: el Consultor llevara a cabo la Modelacién de procesos para las
alternativas establecidas, considerando un caudal medio de operacién a efectos de
comparacion. Este analisis debe permitir observar las ventajas y desventajas de las
alternativas y sus trenes de tratamiento; incluyendo aspectos de operacion y mantenimiento.

Modularizacién y expansién: se debera plantear por lo menos dos trenes paralelos de
tratamiento; adicionalmente se deben hacer estudios de modularizaciéon de los trenes de
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tratamiento y de expansion del sistema en los horizontes 2040 y 2055.

Redundancias: los trenes de tratamiento deberan dimensionarse con la suficiente capacidad
para poder procesar el caudal correspondiente a otro tren que por algin motivo tenga que
salir de funcionamiento temporalmente.

Con base en la informacion generada en los puntos anteriores, el Consultor debera
comparar, seleccionar y recomendar la alternativa de solucién mas conveniente desde los
puntos de vista técnico, econémico, financiero, social, ambiental e institucional. La seleccion
de la alternativa recomendada se hara teniendo en cuenta aquella que, solucione el
problema planteado en los horizontes de disefio en forma eficiente, con el menor valor
presente de todos los costos de inversion y operacidn considerados, sin detrimento del
criterio de calidad.

Con el objetivo de demostrar que la alternativa calificada como la mas conveniente, permitira
el cumplimiento de la normativa ambiental y las metas propuestas en términos de eficiencia
en operacion, el Consultor debera realizar el modelado de las alternativas en el programa
BIOWIN o similar, considerando los coeficientes cinéticos actualizados de procesos
biolégicos (secundario) de tratamiento de aguas residuales, necesarios para la aplicacion de
este tipo de modelos (i.e., Activated Sludge Model, ASM), que se adapten a las caracteristicas
de la zona de estudio®.

Con base en el analisis, se formularan las recomendaciones pertinentes y se propondra el
plan general de obras y de inversiones para el sistema durante el horizonte de planeacion
asumido (2040 — 2055), dando prioridad a las inversiones inmediatas y se indicaran las
acciones complementarias requeridas, tales como levantamientos topograficos, estudios
adicionales especiales, entre otros, para el disefio definitivo de los componentes resultantes
del estudio.

La solucién adoptada, en lo posible, debe ser de simple construccion, de facil operacion y
mantenimiento, pero con un alto grado de flexibilidad y confiabilidad. El informe en el cual se
presenta la selecciéon recomendada debe ser aprobado oficialmente por la Supervisién de la
EPMAPS y solo una vez aprobado este informe y la seleccion de la alternativa
recomendada se podra continuar con el estudio. La Supervision/Administracién se reserva
el derecho de rechazar la alternativa recomendada por el Consultor y seleccionar otra.

7.2.15. SERVIDUMBRES, EXPROPIACIONES Y AUTORIZACIONES

En general procurara minimizar las afectaciones a los propietarios y a terceros durante el
disefio de los trazados y obras en general del proyecto, siempre que sea técnicamente
posible.

El Consultor delimitara y establecera la disponibilidad de los terrenos, bienes y derechos
afectados por la ejecucion de todas las obras comprendidas en el Proyecto, incluyendo las
zonas anexas necesarias para el acceso y buen funcionamiento, conservacion y operacion
de las obras.

2 En el caso de que el Consultor modele en una version mas actualizada de la licencia del software BIOWIN de la que dispone la
EPMAPS, el Consultor debera proporcionar la actualizacion de la misma
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El Consultor debera considerar los valores de expropiaciones y/o indemnizaciones y los
servicios afectados a terceros.

7.2.16. CANTIDADES DE OBRAY PRECIOS UNITARIOS

Una vez que el Consultor cuente con los disefios a nivel de factibilidad de todos los
componentes del proyecto (interceptores, emisario La Vifia, PTAR y estaciones de bombeo)
desglosando en los componentes: hidraulico-sanitario, estructural, electromecanico,
sistemas de control, etc. Se deberan determinar las cantidades de obra, accesorios,
equipos, entre otros y con esta informacion, elaborar los presupuestos preliminares,
incluyendo costos de operacion y mantenimiento.

7.2.17. GENERACION DE INFORMACION NECESARIA PARA LA ELABORACION
DE LOS DISENOS DEFINITIVOS

Durante esta Etapa, el Consultor adelantara en lo posible las investigaciones y trabajos de
campo y laboratorios; conseguira informacidn sobre especificaciones técnicas de
equipamiento electromecanico, hidromecanico, control y automatizacion,
telecomunicaciones, etc., que seran indispensables para la siguiente Etapa de Disefios
Definitivos. Para ello, el Consultor, en el caso de investigaciones de campo y laboratorio,
solicitara a la Supervision/Administracion la autorizacion para realizar tales trabajos,
acompanando los justificativos, volumenes, planificacion, especificaciones y otros datos
suficientes para que la EPMAPS pueda pronunciarse y emitir su autorizacion.

7.2.18. INFORME 1: ESTUDIOS TECNICOS Y DE CAMPO

Como resultado de esta Etapa, el Consultor elaborara y presentara para la aprobacién de la
EPMAPS el Informe de los estudios y predisefios del Proyecto de las alternativas analizadas
y la alternativa seleccionada. Este Informe contendra los datos y copia de toda la
informacion recopilada, los criterios y consideraciones adoptadas, memorias de calculos y
analisis realizados, descripcion e interpretacion de resultados. En los antecedentes se
incluiran los trabajos realizados y resultados obtenidos en la primera Etapa de la
Consultoria.

Los documentos que conforman este Informe se detallan en el apartado PRODUCTOS
ESPERADOS.

7.3. FASE 2: DISENO DEFINITIVO

Durante esta etapa se definira la ubicacién de los distintos componentes de la obra en el
sitio donde se llevaran a cabo; se efectuaran todos los calculos necesarios para determinar
sus dimensiones finales y demas caracteristicas fisicas necesarias para el funcionamiento
de la obra o proyecto.

Cada uno de los distintos disefios mencionados, deberan realizarse de la forma mas
completa posible, en una memoria de céalculo y en una memoria descriptiva constaran las
decisiones tomadas por el disefiador respecto al objeto de su trabajo.

De modo particular, esta fase abarcara los siguientes aspectos:

- Trabajos de Topografia Complementarios
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- Reajuste de los parametros y criterios de disefio
- Estudio Geotécnico

- Disefio de los interceptores

- Disefio de las estaciones de bombeo

- Disefio de la PTAR Tumbaco - Cumbaya

- Operacion, control y mantenimiento de la PTAR
- Sistemas de agua potable

- Sistema de agua para otros servicios

- Equipos de izaje y desplazamiento

- Tecnologia de construccion, servicios y facilidades
- Disefio estructural

- Disefio mecanico

- Disefio eléctrico

- Disefio del sistema SCADA

- Estudio de eficiencia energética

- Estudio de seguridad industrial

- Sistema de protecciéon contra incendios

- Costos, programacion y control

- Aseguramiento de la calidad

- Estudio Ambiental con Plan de Manejo Ambiental Valorado
- Disefio arquitecténico

- Disefio de accesos

- Cronograma de ejecucion de obras

- Servidumbres y expropiaciones

- Dibujo de Planos

- Informe Fase 2 — Disenos Definitivos

7.3.1. TRABAJOS DE TOPOGRAFIA COMPLEMENTARIOS

Como parte de los trabajos de campo, el Consultor realizara los trabajos topograficos
complementarios indispensables para la obtencién de los disefos definitivos de las
alternativas consideradas como las mas viables o mas rentables de los distintos
componentes del proyecto; de modo particular, se ejecutara lo siguiente:

- Levantamiento topografico de detalle, en escala 1:100, de la faja de terreno en los sitios
previstos para la localizacion de estructuras especiales;

- Durante la ejecucion de los trabajos topograficos, el Consultor debera considerar los
siguientes aspectos: (i) la informacién topografica debera contener el suficiente detalle,
tal que garantice el dimensionamiento de las estructuras e instalaciones previstas en el
proyecto; (ii) la definicion de la localizacion de los sitios de interés (rutas de trazado,
estructuras especiales, etc.) debera realizarse con la participacion directa del
especialista en disefio hidraulico; vy, (iii) en la definicion de la localizacién de los sitios de
interés, se debera analizar la viabilidad de obtener los permisos de afectacion de esos
terrenos;

Los trabajos topograficos se realizaran de acuerdo a las especificaciones técnicas
establecidas en el Anexo 1: “Especificaciones Técnicas para la Realizacion de Trabajos de
Control, Topografia, Cartografia y Sistemas de Informacién Geografica en Proyectos de
Agua Potable y Saneamiento”, Versién 4.0, que forma parte del presente documento.

El monto que se pagara por estos trabajos correspondera a lo realmente ejecutado.
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7.3.2. ESTUDIO GEOTECNICO

El estudio geotécnico se sujetara a lo establecido en el Anexo 4 “Especificaciones Técnicas
para la Prospeccion Geoldgica — Geotécnica”, y, se realizara tomando como referencia las
cantidades contractuales “Detalle de rubros y cantidades”, una vez que se hayan definido e
identificado las estructuras a disefiarse y los sitios de obra. Las cantidades finales a
liquidarse estaran de acuerdo al trabajo efectivamente realizado.

La EPMAPS no reconocera el pago de actividades de geotecnia realizadas, fuera de los
limites que el consultor determiné previamente y fueron aprobadas por Ila
Supervision/Administracion del Contrato.

El criterio de ubicacion de la PTAR, estaciones de bombeo, estructuras de salto,
separadores de caudal, descargas y cruces de quebrada da lugar a definir los sitios donde
realizar el estudio geotécnico; para esto es necesario, efectuar sondeos a rotacién y
percusion, con ensayos SPT cada metro y recuperacion de muestras, en cada uno de los
sitios a ser seleccionados, con los correspondientes ensayos de clasificacion de suelos,
estimacion de capacidad portante en funcion del numero de golpes registrados en la
prueba.

Para las vias a proyectarse y/o mejorarse se realizaran los ensayos que permitan evaluar la
calidad del suelo para subrasante y para estabilidad de los taludes asi: Ensayo de Relacién
de Soporte de California CBR, Dynamic Cono Penetrometer DCP, Posteos, triaxiales y
clasificacion SUCS. Estos datos seran utilizados para modelar la estabilidad de los taludes
en el programa GEOSLOTE o similar.

Dichas pruebas y ensayos deberan estar basados en la Norma Ecuatoriana de la
Construccion vigente.

Los estudios geotécnicos incluiran la siguiente informacion:

- Mapa geoldgico del proyecto a escala 1:5.000, con sus respectivos perfiles geotécnicos.
Este plano se liquidara como Plano Tematico para su pago.

- Plano de ubicacién de las investigaciones: sondeos, calicatas, etc.

- Informes de perforacion a rotacién y/o con ensayos SPT cada metro en suelo vy
descripcidon manual visual del terreno atravesado, incluye registros de perforacion,
partes diarios, etc.

- Perfiles estratigraficos del suelo en base a las calicatas y perforaciones realizadas,
escala 1:1000

- Ensayos de laboratorio: clasificacion S.U.C.S. (humedad natural, granulometria y limites
de consistencia), compresion simple, compresion triaxial, consolidacién, peso unitario
natural, CBR, DCP, triaxiales.

- Calculo de la capacidad portante en todos los sitios donde se construiran las estructuras
a disefarse. Se detallara este calculo al menos por dos métodos.

- Estructura de la via segun la caracterizacién de la subrasante y la rasante.

- Estabilidad de taludes, recomendaciones en funcion de la profundidad de las zanjas.

- Disefio de los taludes segun la modelacion realizada, incluyendo las medidas de
mitigacion para la erosion de los mismos.

- Recomendaciones para la compactacion de suelos en rellenos.
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- Determinacién de niveles freaticos.

- En aquellos taludes de corte de los accesos a los sitios de ubicacion de la PTAR y de las
descargas, que presenten problemas visibles de estabilidad o correspondan a puntos
criticos vulnerables, el consultor hara un estudio de localizacion y realizara sondeos
para determinar la calidad de los suelos y los parametros basicos para el disefio de la
estabilidad de taludes. La profundidad de los sondeos sera de aproximadamente 6m, a
menos que las condiciones del sitio exijan otra profundidad.

— Calculo y analisis de estabilidad de taludes para los sitios de la PTAR y descargas.

- Diseno de las plataformas para el acceso en la etapa constructiva.

- Recomendaciones para construccién de tuneles donde fuere aplicable y suministro de
los parametros geotécnicos para su disefio.

- Informe final que describa las investigaciones realizadas, metodologia utilizada, céalculos
y recomendaciones para el disefio de cimentaciones de todas las estructuras, taludes de
corte y rellenos propuestos.

- Fuentes de materiales para la construccion de las obras y escombreras para el depdsito
de materiales de ser el caso.

- Emitird recomendaciones técnicas y constructivas para que durante la Fase de
construccion del proyecto se ejecute sin inconvenientes de riesgos naturales y desastres
en general.

El contratista debera asumir la responsabilidad técnica, plena y total, para que la operacién
y acciones indicadas en estos Términos de Referencia y Especificaciones Técnicas sean
cumplidas a satisfaccion y se obtengan los resultados esperados por la Empresa.

El consultor presentara con su informe los siguientes planos: mapa geoldgico y perfil
geoldgico de la zona del proyecto, plano de ubicacion de las investigaciones geotécnicas y
mapa geotécnico, con sus respectivos perfiles.

El informe geoldgico y geotécnico, debe ser un compendio de lo realizado en ambas fases
(Fase 1y Fase 2 del estudio).

7.3.3. DISENO DE LOS INTERCEPTORES Y REDES DE ALCANTARILLADO
Disefio Definitivo de los interceptores, conforme la siguiente descripcion:

Los disenos hidraulicos sanitarios de los interceptores, consideraran criterios de auto
limpieza, buscaran soluciones 6ptimas y consideraran diferentes escenarios.

En los disefios se respetaran las normas vigentes, se indicaran los criterios y
procedimientos adoptados, y se garantizara que los componentes funcionen correctamente.

El disefo incluira:

- Disefio hidraulico sanitario de los nuevos componentes (red de recoleccion,
interceptores, emisarios, estaciones de bombeo, etc.).

- Disefio arquitecténico de elementos y espacios libres, en caso de ser necesario.
- Disefio estructural de los nuevos elementos hidraulicos y arquitectonicos.

- Disefio electromecanico para las estaciones de bombeo.
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- Disefio de pozos de revisidn, pozos separadores de caudal, conexiones domiciliarias
y estructuras especiales, cdmaras de bombeo, obras auxiliares y facilidades como
casa de operadores, camaras de transformacion, cerramientos, etc.

Se prepararan planos de construccién con todos los detalles (hidraulicos, estructurales y
arquitecténicos) necesarios, y que correspondan al disefio descrito en la memoria de
calculo.

a.) Criterios para el diseno de redes de alcantarillado e interceptores

— El disefo de las redes de interceptores sanitarios, se basara en las “Normas de Disefio
de Sistemas de Alcantarillado, para la EMAAP-Q; 01-AL-EMAAP-Q-2009” (Anexo 2).

— Se determinaran los caudales de agua residual a partir de la informacién de consumos
de los usuarios de las redes de agua potable de la EPMAPS.

— Se realizara el disefio hidraulico de la red de alcantarillado para la condicion de flujo
uniforme, calculando los caudales de disefio, los diametros de las tuberias, los
materiales a utilizar y las cotas de los pozos de revision. Con la red disefiada se
evaluaran los criterios que se deben cumplir a fin de evitar problemas de sedimentacién
y facilitar la limpieza de las tuberias. Igualmente se disefaran pozos de salto y
estructuras especiales de ser el caso.

— Para el caso de redes en los que ingresen caudales pluviales, se comprobara el disefio
hidraulico de la red para la condicién de flujo gradualmente variado, para lo cual se
utilizara el modelo Storm Water Management Model SWMM 5.1 o similar®. De acuerdo
con los resultados de la simulacidon y las limitaciones de campo, se analizara la
posibilidad de modificar las cotas de los pozos y/o los didmetros de las tuberias y
colectores, siempre buscando mejorar la hidraulica de la red.

— Se comprobara el disefio hidraulico de la red para la condicion de flujo gradualmente
variado, para lo cual se utilizara el modelo Storm Water Management Model SWMM 5.1
o similar. De acuerdo con los resultados de la simulacion y las limitaciones de campo,
se analizara la posibilidad de modificar las cotas de los pozos y/o los diametros de las
tuberias y colectores, siempre buscando mejorar la hidraulica de la red.

— Se realizara la comprobacion de la seguridad a rotura de las tuberias, para lo cual se
analizara la carga del terreno, carga sobre la tuberia en la zanja, sobrecargas moviles y
calculo y control de deflexiones. Se definira la rigidez anular necesaria de la tuberia a
utilizar.

— Las obras para protecciéon de cauces y estabilizacién de taludes consistiran entre otras,
en estructuras tales como muros de gaviones o de hormigdn, colectores, terrazas,
cunetas de coronacion, de tal forma que se garantice la estabilidad de los taludes.

— El trazado de los interceptores debe proyectarse en franjas de proteccion donde exista
certeza de su estabilidad geotécnica en el tiempo, y no exista presencia de erosion o

% Si el Consultor utilizare un software diferente, debera provisionar una licencia en el caso que no se
trate de un software libre y capacitara al personal seleccionado para el efecto.
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inestabilidad al pie. Para taludes verticales o pendientes pronunciadas, con alturas
superiores a 20 metros, debera realizarse un analisis de estabilidad para determinar la
conveniencia o no, de implantar el interceptor en ese tramo.

— El disefio de las estructuras especiales como son: obras de captacion, obras de
regulacién, pozos de revisidén, pozos de salto, estructuras de descarga, etc., debe
sujetarse a lo establecido en las “Normas de Disefio de Sistemas de Alcantarillado, para
la EMAAP-Q; 01-AL-EMAAP-Q-2009” (Anexo 2) y deben contemplar todas las
facilidades necesarias para el acceso del personal de mantenimiento, y para los
sistemas de tratamiento deben sujetarse a las normas nacionales e internacionales.

b.) Criterios para el disefio de separadores de caudales y pozos de alivio.

— El diseno hidraulico de los separadores, se basara en literatura técnica internacional del
afio 2000 en adelante, que el consultor validara con el Supervisor de contrato,
previamente a cualquier disefio.

— Se determinaran los caudales de agua residual a partir de la informaciéon de consumos
de los usuarios de la red de agua potable.

— Ademas, el consultor estimara el caudal in situ, mediante un aforo que considere calado
y velocidad del caudal sanitario. Se debera realizar un analisis comparativo del caudal
tedrico con el caudal medido in situ.

— El caudal de diseno debera considerar el posible aporte de aguas ilicitas y aguas
freaticas, de tal forma que se garantice que se desvie todo el caudal sanitario existente,
considerando en el disefio un porcentaje de obstruccién en la captacion mayor al 30%.

— El Consultor debera presentar una modelacién en flujo 2D o 3D de la aproximacion y la
estructura de separacion.

— El disefo de los separadores de caudal debe considerar las facilidades para la
operacioén y mantenimiento, y debe ser una superficie adecuada, que incluso permita en
el futuro instrumentar la misma.

— El separador de caudal debera considerar la utilizacién de compuertas de emergencia
para cierre total, por condiciones de operacion y mantenimiento del sistema.

— Dada la dimension de los colectores a intervenir, se debera proyectar un desvio
temporal para la construccion de captaciones de fondo, vertederos frontales y otros, que
debera estar sustentado con diseno y planos de detalle.

— Es obligacién del consultor, conforme el cronograma, presentar un prediseno de los
separadores proyectados; los cuales una vez aprobados y sometidos a cambios y/o
recomendaciones del supervisor, podran pasar a nivel definitivo y proceder a realizar el
respectivo plano estructural. Para este predisefio se presentara la memoria de calculo
del separador y un dibujo a nivel de esquema en AutoCAD.

c.) Criterios para diseno de estructuras de descarga y/o estructuras especiales
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— EIl disefo hidraulico de estructuras de descarga, captaciones u otras estructuras
especiales, se basara en las “Normas de Disefio de Sistemas de Alcantarillado, para
la EMAAP-Q; 01-AL-EMAAP-Q-2009" y literatura técnica internacional del afio 2000 en
adelante, que el consultor validara con el Supervisor de contrato, previamente a
cualquier disefio.

— El obligatorio el disefio todas las estructuras de descarga hacia los cuerpos receptores,
en los sitios donde esté previsto el alivio del caudal pluvial; el cual debera llegar al fondo
del cuerpo receptor y disponer de todas las obras necesarias para mitigar la erosién en
la salida de la descarga.

— El disefo de estructuras de descarga se basara en literatura técnica internacional
reciente, con estructuras probadas que faciliten las labores de operacién vy
mantenimiento. El disefio debe garantizar el correcto funcionamiento para toda la gama
de caudales menores al caudal de disefio.

— El disefio de las estructuras de descarga deberd considerar los componentes
geotécnicos que garanticen su estabilidad en el tiempo.

— El disefio debe considerar criterios estructurales que garanticen su estabilidad global y
no generen asentamientos considerables que pongan en riesgo a estructuras
colindantes; la resistencia a la compresion y la abrasion del hormigén deben ser las
adecuadas, de manera que garanticen la durabilidad de la obra;

— El disefio debe considerar criterios constructivos modernos, que permitan ejecutar su
construccion con tecnologia nacional,

— El disefio debe facilitar la operacién y mantenimiento de las estructuras, con la ubicacion
de andenes, losas de inspeccién, pasamanos y demas elementos que el disefador crea
necesarios para dar condiciones de seguridad a los operadores.

7.3.4. OPTIMIZACION DEL DISENO DE LA PTAR

Una vez establecidos los caudales que llegaran a la PTAR, se procederan a realizar los
disenos definitivos de las PTAR.

De acuerdo con la alternativa seleccionada y el tren tratamiento propuesto por el Consultor
para la PTAR vy los sistemas de bombeo requeridos, se desarrollaran los disefios definitivos
de todas las unidades propuestas como mejor alternativa, entre las que pueden constar las
siguientes:

7.3.4.1. COMPONENTES PTAR
- Ingreso y recepcion de caudales

Comprende el disefio detallado de las obras de entrada entre el interceptor de llegada y la
PTAR, tramo de empate, estructuras de conexion, sistema de medicidén y control de
caudales de llegada, compuertas de by-pass para desvio de incrementos de caudal por
aguas pluviales o contingencias en la PTAR. Considerar facilidades para la recepcion de
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contenido de fosas sépticas, lodos de tratamiento de agua potable, entre otros.

- Tratamiento preliminar

Comprende el disefio detallado de los componentes considerados, entre los que podrian
contemplarse: compuertas, trampas de fondo, mecanismos de extraccién y evacuacién para
sélidos, rocas y grava, rejas de entrada, rejillas, desarenador - desengrasador con sus
mecanismos de extraccion de arenas y grasas, bombas de arenas de ser el caso, linea de
agua, equipos para lavado y clasificacion de arenas, lineas de retorno al tratamiento de
aguas de lavado y compactacion, conducciones del agua residual pre-tratada al reactor
biolégico, sistemas de extraccidbn de natas y grasas, sistemas de tuberias, canales,
valvulas, compuertas e instrumentacion asociados a los componentes y equipos para la
recoleccién, transporte, lavado, compactacion, almacenamiento, pesaje y retiro del material
retenido en rejas, cribas y desarenador- desengrasador. Las estructuras propuestas
deberan tener conexiones al bypass y desaglies que faciliten las labores de vaciado en el
caso de mantenimientos programados o emergentes. Deberan preverse los mecanismos de
evacuacion de los desechos generados y los tipos de contenedores requeridos para tal
efecto.

Se analizara y disefara de ser el caso, la necesidad de implementar un tanque ecualizador
de caudales de aguas residuales debido a la posible recepcion del contenido de fosas
sépticas, lodos de la potabilizacion del agua, descargas industriales, efluentes generados en
la gestion de lodos, aguas residuales diluidas, etc. En el caso que se requiera elementos
adicionales que optimicen el proceso, evaluar su mejor ubicacion.

- Tratamiento bioldgico y sedimentacién secundaria

Diseno detallado de todos los componentes, entre los que podran constar: los tanques de
aireacion con disefios de los sistemas de aireacion detallados, debidamente justificados,
sistema de movimiento del agua en el reactor, selector de ser necesario, sistema de
remocién de natas del reactor de justificarse su necesidad, sistema de aspersion de agua
para control de espuma en los tanques de aireacidn de ser necesario, los tanques de
sedimentacion secundaria con sus respectivos mecanismos barrelodos y barrenatas, la
estructura de salida del efluente hacia el sistema terciario, el bombeo para recirculacion de
lodos activados, el bombeo de natas secundarias, y los sistemas de tuberias, canales,
valvulas, compuertas e instrumentacion asociados a estos componentes. Analizar incluir el
desvio (by-pass) para llevar directamente el agua desde el pretratamiento hasta la
estructura de salida del efluente de la PTAR, sin pasar por el tratamiento biolégico ni por la
sedimentacion secundaria. De igual forma, analizar la pertinencia de que los
sedimentadores secundarios puedan tener una conexion hacia el by pass, saltando los
tratamientos terciarios propuestos. Todas las unidades de tratamiento deben tener
desagues y facilidades para transito.

- Tratamientos terciarios

En esta Fase, debera presentar los disefios a nivel de detalle del o los tratamientos
terciarios propuestos.

El Consultor con base a los resultados de la modelacion y otras consideraciones de tipo
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técnico, econdmico y ambiental, debera presentar para la aprobacion de la
Supervisién/Administrador, el desarrollo a nivel de disefos definitivos o de detalle la
propuesta del sistema de desinfeccidn considerado el mas adecuado luego del tratamiento
biolégico o complementario, de ser este ultimo necesario.

- Modelacion BIO WIN o similar

El Consultor debera desarrollar la modelacion final de la alternativa seleccionada con los
parametros de calidad del agua de los procesos del tren de tratamiento propuesto en los
Estudios de Factibilidad correspondientes a la Fase | en el software BIOWIN o similar, para
la PTAR de lodos activados.

El objetivo de esta actividad es optimizar, predecir, seleccionar y definir los procesos de
tratamiento dptimos en base a las eficiencias de reduccion de contaminantes, modelando
para diferentes escenarios de caudales, cargas y, de ser el caso, de procesos, de cara a
determinar todas las condiciones operativas puntuales y especificas por procesos
involucrados en la depuracion de las aguas residuales urbanas.

- Reuso de agua

Realizar el disefio hidraulico de las instalaciones necesarias para reutilizar el agua tratada
en la PTAR que aplique, en labores de limpieza y operacion, riego de areas verdes,
compostaje o cualquier otra actividad compatible. Para el efecto, el consultor debera:

e Realizar un trazado de las redes que seran abastecidas con este sistema, en comun
acuerdo con la Supervision del contrato.
El disefio de la red de impulsion prevista.

e Debera realizar el disefio del sistema de bombeo, cisterna, entre otros necesario
para abastecer este sistema.

e EIl disefio del sistema debe realizarse conforme la Norma Ecuatoriana de la
Construccion vigente a la fecha de elaborar los estudios.

o Debe obtener los planos de construccién de las redes proyectadas, del cuarto de
bombas, con todos sus accesorios, planos de detalles, entre otros.

e Obtener el presupuesto de construccion de esta red.

- Drenaje pluvial

o Realizar un trazado de las redes que recogeran los caudales pluviales, en comun
acuerdo con la Supervision/Administracion del contrato.

o El disefo de la red de drenaje pluvial, donde consten pozos, tuberias, descarga y
sumideros, tanto de calzada, como otros que el Consultor considere pertinentes.

e Debera realizar el disefio del sistema conforme las normas de disefio de
alcantarillado de la EPMAPS.

e Debe obtener los planos de construccion de las redes proyectadas, planimetrias,
perfiles, descarga, planos de detalle, entre otros.

e EI Consultor debe proponer sistemas de drenaje sostenible, para infiltrar y/o retener
aguas lluvias donde fuera aplicable, con la finalidad de mitigar la erosién en la
descarga pluvial.
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e Obtener el presupuesto de construccion de esta red.
- Procesamiento y gestion de lodos

De la alternativa seleccionada en la Fase | para los procesos de espesamiento (de
justificase su necesidad), deshidratacién, secado (de justificarse su necesidad y viabilidad),
almacenamiento, manipulacion, disposicion final de lodos y la presentacion de alternativas
de uso, se efectuara el disefio definitivo y detallado de todos los componentes.

- Control de olores

Si en la Factibilidad se determiné la necesidad de agregar un sistema de control de olores,
el Consultor desarrollara a nivel de disefio definitivo de la alternativa seleccionada. El disefio
debera comprender a nivel de detalle, los siguientes componentes:

¢ Sistemas de ventilacion y extraccién asociados con el sistema de control de olores.

o Sistemas de ventilacion y extraccién para control de gases peligrosos.

o Sistemas de ventilacion y extraccion relacionados con evacuacién del calor generado
por los diferentes equipos electromecanicos, en las diferentes areas de la PTAR.

o Sistemas de ventilacion y extraccidén asociados con el edificio de mantenimiento.

e Obras civiles, electromecanicas, eléctricas y de instrumentacion (canales, ductos,
instrumentacion, entre otras).

De determinarse justificadamente que no se requiere un sistema de control de olores, el
Consultor debe proponer mecanismos de control de olores en los lugares requeridos y
presentar el detalle de los mismos.

El Consultor debera disefar las redes de agua potable, agua para otros servicios y
alcantarillado internos de la PTAR, con sus instalaciones sanitarias (abastos y desagues).

7.3.4.2. OPERACION, CONTROL Y MANTENIMIENTO DE LA PTAR

Para la operacién y Control el Consultor debera ejecutar:

e Definicion, mapeo y diagramacion de procesos involucrados en los trenes de tratamiento
(agua, lodos, gases) y sus relaciones e interrelaciones.

o Analisis, seleccién y levantamiento de los procedimientos para llevar a cabo la
operaciéon y control de la PTAR, en los que se describa las variables de proceso que
deben ser controladas, supervisadas y registradas, las respectivas frecuencias con que
deben realizarse estas actividades. Los procedimientos deberan incluir los instructivos
(instrucciones) de medicién, calculo, registro, inspeccién, operacion, reporte, etc.,
relacionados.

e Elaboracion del manual de Operacién y Control de la PTAR, tanto para condiciones
normales como emergentes, detallando los procesos de arranque y parada y todas las
acciones rutinarias, especiales y de emergencia que deben realizarse.

e La definicién de los puestos requeridos para operar y controlar la PTAR, sus funciones,
perfiles y competencias.
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o El disefo de las edificaciones, las areas requeridas para oficina, baterias sanitarias, sala
de control central, el laboratorio de la PTAR, edificio para el o los generadores de
emergencia de energia eléctrica, este ultimo de determinarse su necesidad.

e Incluir las areas para vestidores, aseo, canceles (lockers), etc.

¢ Recomendacion y especificacién de las herramientas requeridas en la operacion y los
equipos de proteccion personal necesarios para brindar condiciones seguras en la PTAR
al personal de operacién, mantenimiento, laboratorio, visitas y administrativo indicando
la cantidad (equipos autocontenidos, mascaras, cascos, guantes, gafas de seguridad,
etc.).

o Estudio de estimacion de los costos de operacién, control y administracién de la PTAR a
nivel mensual y anual.

¢ Disefio, dimensionamiento y especificacion del laboratorio de control de calidad de la
PTAR, incluyendo su equipamiento, para realizar los analisis de seguimiento operativo.

e Planes y programas de monitoreo que debe tener el laboratorio de analisis con su
frecuencia tanto diario, semanal, mensual, anual y parametros a ser analizados, para el
control del agua, lodos y gases de la PTAR.

¢ Determinacién, dimensionamiento, especificacion y localizacion de los equipos en linea
y de campo para muestrear y analizar agua residual de ingreso, efluente pretratado,
efluente secundario, efluente final y otros procesos de la PTAR.

En relacién al mantenimiento de la PTAR, el Consultor debera ejecutar:

e Seleccion de las diferentes herramientas, equipos de diagnéstico y maquinas-
herramientas necesarias para llevar a cabo las labores de mantenimiento rutinarias y
especiales en la PTAR.

o Definir areas para almacenamiento de herramientas y para almacenamiento de
repuestos, las areas para el personal de oficina y para el personal que suministra la
mano de obra directamente, baterias sanitarias y areas para lockers y vestuarios.

o La definicién de los puestos requeridos para operar y mantener la PTAR, sus funciones,
perfiles y competencias.

o Elaboracién del Manual de Mantenimiento de la PTAR, sus procesos, equipos Yy
sistemas.

o Estudio y determinacién de las necesidades de partes y repuestos para cada uno de los
equipos, accesorios y componentes de la PTAR, para periodos de 1 afio y 5 afos.

e Estudio de estimacion de los costos de mantenimiento de la PTAR a nivel mensual y
anual.

7.3.4.3. SISTEMA DE AGUA POTABLE

El Consultor analizara las alternativas de suministro externo de agua potable para los
requerimientos internos de la PTAR y del personal que laborara en la misma.

La alternativa seleccionada y aprobada por la Supervisién sera la que el Consultor
desarrollara a nivel de disefio definitivo.

El disefio definitivo del sistema de suministro interno de agua potable comprende los
siguientes componentes:
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Tanques de almacenamiento

Sistema de bombeo

Tanques hidroneumaticos para conservar la presion en el sistema de ser necesario

Sistemas de tuberias asociados con el sistema de bombeo y de distribucién de agua
fria y caliente de la PTAR

En general comprende el disefio definitivo sanitario e hidraulico del sistema de agua
potable

7.3.4.4. SISTEMA DE AGUA PARA OTROS SERVICIOS

Comprende el disefio detallado del sistema de agua para otros servicios de la PTAR, tales
como: riego de areas verdes, sistema contra incendios, lavado de unidades de tratamiento,
lavado de pisos, sistemas de refrigeracién en caso de ser necesario, lavado de arenas,
materiales, herramientas y equipos.

El disefio definitivo del sistema de agua para otros servicios comprende los siguientes
componentes:

e Tanques de almacenamiento

o Sistema de bombeo

e Tanques hidroneumaticos para conservar la presiéon en el sistema

e Sistemas de bombeo y de distribuciéon de agua para otros servicios.

e Sistemas de recoleccion, tratamiento, enfriamiento, adecuacion y reciclaje del agua
de planta usada, para su respectiva recirculacion.

o En general comprende el disefio definitivo sanitario e hidraulico del sistema de agua
para otros servicios.

7.3.4.5. EQUIPOS DE IZAJE Y DESPLAZAMIENTO

Dentro de este lote de trabajo, se incluye el dimensionamiento y seleccién de los equipos de
izaje y desplazamientos requeridos para la operacion de la PTAR (puente grda, monorriel,
etc.). Incluye la determinacion de las condiciones operativas tales como: peso, dimensiones
y distancias de desplazamiento estimadas de cada uno de los equipos, insumos, materiales,
etc., que seran utilizados en la PTAR, considerando el o las areas en donde seran
montados, instalados y utilizados, en base a los cuales se dimensionaran los equipos de
izaje y desplazamiento.

Se debera adjuntar la memoria de calculo para el dimensionamiento de cada uno de los
equipos seleccionados.

Incluye ademas los procedimientos para el montaje y desmontaje de cada uno de los
equipos de la PTAR, y el disefio de los accesos, circulacion y espacios libres para las
actividades de montaje durante la instalacion inicial de los equipos y durante las actividades
normales de operacién y mantenimiento de los equipos de la PTAR.
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7.3.4.6. TECNOLOGIA DE CONSTRUCCION, SERVICIOS Y FACILIDADES

El Consultor debera recomendar el procedimiento y la tecnologia de construccién que sean
mas apropiados, considerando la dificultad de acceso, tiempos de movilizacién, actividades
propias de la poblacion asentada, contaminaciéon del aire, afectaciones ambientales,
excavacion a cielo abierto, sistemas de sostenimiento, evacuacion de escombros,
ventilacion, iluminacién y estabilidad general de infraestructura cercana, suministro de
servicios basicos, etc.

7.3.4.7. DISENO ESTRUCTURAL

Para que los elementos estructurales (canales, depdésitos, sedimentadores, reactores,
edificaciones, etc.), tengan un disefio adecuado, se consideraran las secciones vy
dimensiones obtenidas en el calculo hidraulico-sanitario, y los requerimientos de cargas a
las que estaran sometidas y la estabilidad del suelo en los que se ubicaran. El disefio
estructural de los diferentes componentes de la PTAR, se basara en las siguientes normas:

— Para estructuras tipo edificacion de hormigdén armado

v NEC-SE-DS Norma Ecuatoriana de la Construccion: Peligro Sismico — Disefio
Sismo Resistente, vigente.

v NEC-SE-CG Norma Ecuatoriana de la Construcciéon: Cargas no sismicas,
vigente.

v" NEC-SE-HM Norma Ecuatoriana de la Construccién: Estructuras de hormigoén
armado, vigente.

— Para estructuras tipo edificacion de acero estructural

v' NEC-SE-DS Norma Ecuatoriana de la Construccién: Peligro Sismico — Disefio
Sismo Resistente, vigente.

v NEC-SE-CG Norma Ecuatoriana de la Construcciéon: Cargas no sismicas,
vigente.

v NEC-SE-AC Norma Ecuatoriana de la Construccion: Estructuras de acero,
vigente.

— Para estructuras enterradas tipo colectores y tuberias

v' Manual de ingenieria y disefio “Strength Design for Reinforced Concrete
Hydraulic Structures” afio 2016, Departament of the U.S. Army Corps of
Engineers, USACE. Para determinacion de estados de carga, factores de
mayoracion, refuerzo minimo y disefio de secciones de hormigon.

v Code Requirements for Environmental Engineering Concrete Structures, (ACI-
350), para considerar condiciones de materiales y exposicion.

v" American Association of State Highway and Transportation Officials, ASSHTO,
Standard Specifications for highway bridges, para determinacién de cargas
vivas y de relleno.
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v' Engineering and Design, CONDUITS, CULVERTS AND PIPES, Departament
of the U.S. Army Corps of Engineers, USACE, para determinacion de cargas
vivas y de relleno.

v Concrete Pipe, Design Manual, American Concrete Pipe Association.

v ASTM D2321-14 Standar Practice for Underground Installation of
Thermoplastic Pipe for Sewers and Other Gravity-Flow Applications, para
seleccionar la rigidez anular de las tuberias.

— Para tuneles de hormigén armado o de acero corrugado.

v' Manual de ingenieria y disefio “Strength Design for Reinforced Concrete
Hydraulic Structures” ano 2016, Departament of the U.S. Army Corps of
Engineers, USACE. Para determinacién de estados de carga, factores de
mayoracioén, refuerzo minimo y disefio de secciones de hormigén.

v Code Requirements for Environmental Engineering Concrete Structures, (ACI-
350), para considerar condiciones de materiales y exposicion.

v" American Association of State Highway and Transportation Officials, ASSHTO,
Standard Specifications for highway bridges, para determinacién de cargas
vivas y de relleno.

v' Engineering and Design, CONDUITS, CULVERTS AND PIPES, Departament
of the U.S. Army Corps of Engineers, USACE, para determinacion de cargas
vivas y de relleno.

v Engineering and Design, TUNNELS AND SHAFTS IN ROCK, Departament of
the U.S. Army Corps of Engineers, USACE.

— Para canales, captaciones, presas y otras estructuras hidraulicas de hormigon
armado.

v' Manual de ingenieria y disefio “Strength Design for Reinforced Concrete
Hydraulic Structures” afo 2016, Departament of the U.S. Army Corps of
Engineers, USACE. Para determinacion de estados de carga, factores de
mayoracion, refuerzo minimo y disefio de secciones de hormigén.

v Code Requirements for Environmental Engineering Concrete Structures, (ACI-
350), para considerar condiciones de materiales y exposicion.

v" American Association of State Highway and Transportation Officials, ASSHTO,
Standard Specifications for highway bridges, para determinacién de cargas
vivas y de relleno.

v Engineering and Design, CONDUITS, CULVERTS AND PIPES, Departament
of the U.S. Army Corps of Engineers, USACE, para determinacién de cargas
vivas y de relleno.

v Engineering and Design, RESPONSE ESPECTRA ANDA SEISMIC ANALYIS
FOR CONCRETE HYDRAULIC STRUCTURES, Departament of the U.S. Army
Corps of Engineers, USACE.

— El consultor debera realizar el siguiente analisis, para todos los elementos estructurales
proyectados en su alternativa:

v' Capacidad portante del suelo para el disefio de la cimentacion.
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v' Cargas y estados de carga de las estructuras propuestas.

v Modelo en 3D, de las estructuras tipo tanque, captaciones, entre otras en
SAP2000, Staad-Pro, Autodesk Robot Structural Analysis o similar.

v" Modelo en 2D, de las estructuras tipo tunel, colector, canal de desvio, entre otras
en SAP2000, Staad-Pro, Autodesk Robot Structural Analysis o similar.

v El espesor de muros y soleras debe realizarse, considerando que, con los
espesores propuestos, el refuerzo tenga esfuerzos de trabajo que eviten el
agrietamiento, conforme lo explicado en la secciéon 10.6.4 del ACI-350-06. Se
adjuntara un calculo detallando este particular en la memoria.

— En estructuras no enterradas totalmente, como rapidas con cuencos disipadores,
rapidas escalonadas, torres de captaciéon, tanques, entre otros, el consultor debera
presentar el calculo manual de la estabilidad global de la estructura.

— Se realizara la comprobacion de la seguridad a rotura de las tuberias, para lo cual se
analizara la carga del terreno, carga sobre la tuberia en la zanja, sobrecargas méviles y
calculo y control de deflexiones. Se definira la rigidez anular necesaria de la tuberia a
utilizar, colocando este parametro en los planos.

— También se incluye el disefio de las obras para proteccion de cauces y estabilizacion de
taludes que consistiran en muros de gaviones o de hormigodn, colectores, terrazas, entre
otras, de tal forma que se garantice la estabilidad de los taludes. Debe adjuntar la
memoria de calculo de la estabilidad global de las estructuras utilizadas. Para los
Taludes que bordean la PTAR se tomaran en cuenta los datos obtenidos en la
modelacion hidrolégica-hidraulica.

— La memoria técnica debe contener toda la informacién descrita, donde se identifique
como minimo, los siguientes requerimientos para cada estructura de hormigén armado o
acero disefiada:

v' Cargas de disefio por cada estructura disefiada, con capturas de pantalla del
programa de calculo donde se indique el ingreso de estos valores.

v' Estados de carga propuestos, conforme las normas sugeridas en estos términos.

v' Para estructuras no enterradas o parcialmente enterradas, debera adjuntarse el
espectro sismico de diseno.

v' Deflexiones en la estructura disefiada para cargas de servicio, con capturas de

pantalla de los valores criticos.

Asentamientos de la estructura para carga de servicio, con capturas de pantalla

de los valores criticos.

Cargas axiales de disefo, con capturas de pantalla de valores criticos.

Cortantes de disefo, con capturas de pantalla de valores criticos.

Momentos de disefo, con capturas de pantalla de valores criticos.

Refuerzo calculado, con la respectiva captura de pantalla.

Otras capturas que el consultor considere necesarias.

(\

ANENENENEN

7.3.4.8. DISENO ELECTRICO PARA LA PTAR Y ESTACIONES DE BOMBEO
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El Disefno eléctrico debera incluir los siguientes elementos:

- Diseno de la acometida en alta tensién desde el punto mas cercano de la red existente
de distribucion de energia de la EEQ hasta la PTAR, considerando las estructuras tipo
y calibre de los conductores eléctricos, equipo de seccionamiento, protecciones
eléctricas, sistema de puesta a tierra, equipo primario y secundario para el sistema de
medicion comercial en base a lo establecido en la Regulacion ARCONEL 001/16 y a la
condicion de Autoproductor de la EPMAPS.

- Disefio y especificaciones técnicas del transformador de Distribucién, estructura de
soporte camara de transformacién o instalacién tipo pad mounted, equipos de
seccionamiento y protecciones eléctricas, etc., en funcién de la potencia actual y futura
demandada por la PTAR y determinada en la Consultoria.

- Aprobacion para construccion del proyecto eléctrico por parte de la EEQ.

- Disefio del sistema eléctrico de fuerza en baja tensién, iluminacién interior y exterior,
tomas telefénicas y puntos de red, considerando la posibilidad de utilizar paneles
solares como fuente alternativa o complementaria de energia a la fuente principal de la
EEQ, con el objetivo de optimizar el costo por consumo de energia y convertir a la
PTAR en una instalacién autosustentable energéticamente, utilizando principios de
eficiencia energética y procesos amigables con el ambiente.

- Disefo del sistema de puesta a tierra de toda la instalacion y proteccién contra
descargas atmosféricas

- Elaboracion de las memorias de disefio, memorias de calculo, planos, APU’s que no
consten en la base de datos de la EPMAPS y presupuesto referencial.

- Elaboracién de las especificaciones técnicas generales y particulares del proyecto
eléctrico.

- Elaboracién del manual de operacién y mantenimiento

De esta forma, se presentaran los disefos definitivos para cada uno de los sistemas,
equipos, componentes y accesorios que hagan parte del sistema eléctrico, automatizacion,
control y comunicaciones de la PTAR. El Consultor debera analizar, calcular y presentar la
justificacion técnica — econdmica con las respectivas memorias de calculo.

1) Descargas Atmosféricas y Sistema de Puesta a Tierra

o Analisis del mapa de niveles isokeraunic del sitio de ubicacién de la PTAR.

¢ Disefos del sistema de proteccion contra descargas atmosféricas y apantallamiento
en general de las dos PTAR.

o Diseno del sistema de puesta a tierra de las PTAR (SPT). Interconexion entre las
mallas del sistema eléctrico de fuerza y del control, automatizacion vy
comunicaciones.

El Consultor debera llevar a cabo los estudios, analisis, medidas de campo e
investigaciones que se requieran para efectuar el disefio de SPT la PTAR.
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El Consultor debera presentar un informe técnico, planos y las memorias de calculo
correspondientes al disefio del sistema de puesta a tierra de las PTAR, por separado el cual
se debe ajustar a lo indicado en las normas aplicables para el disefio de este componente.

2) Disefo del Sistema Eléctrico

o EIl Consultor debera considerar para el disefio eléctrico de las redes de alimentacién
de energia a las PTAR, derivada desde el sistema de distribucién de la EEQ, las
estructuras tipo, calibre de los conductores eléctricos, elementos de corte,
seccionamiento y proteccion.

Calculo de la demanda de potencia eléctrica de las PTAR con proyeccién hasta
alcanzar la operacién a su capacidad nominal. La demanda maxima determinada
para las PTAR, llevara a la determinacién de la capacidad del transformador y el tipo
de montaje determinado basicamente por su capacidad

El Consultor sera responsable de obtener la aprobacion por parte de la EEQ del
disefio para construccién del proyecto eléctrico de acometida en alta tension y
transformador de distribucion para la PTAR de aplicarse, siendo el responsable de la
presentacion de las memorias de disefio y calculo, planos, y todos los
requerimientos que tenga al respecto la EEQ.

Para el disefo del sistema eléctrico la acometida en alta tensién, transformador y el sistema
de fuerza, iluminacion y tomacorrientes, el Consultor debera presentar:

e Planos y diagrama unifilar de la acometida en alta tensién en la que considere el
transformador y los elementos para corte, seccionamiento y protecciones eléctricas.

e Planos del Tablero Principal de Distribucion con sus principales componentes de
maniobra, control y protecciones eléctricas.

e Diagramas unifilares y multifilares

o Dimensionamiento de los circuitos de fuerza, iluminacién, tomacorrientes y tomas
especiales en los que se determine el calibre y tipo de conductores, tabla de caidas
de voltaje, electroductos, protecciones eléctricas, supresores de transientes,
subtableros de distribucion.

e Plano con el trazado de electroductos, canaletas y bandejas.

e Calculos de iluminacion para las principales areas internas de la PTAR, iluminacion
externa e iluminacion de emergencia.

3) Estudio de Cortocircuitos y Coordinacion de Protecciones

Con el fin de evitar la propagacion de fallas, aislar las areas de la PTAR donde se produzca
una falla, evitar la desconexion total de la instalacion debido a una falla sectorizada,
dimensionar adecuadamente los equipos, etc. la Consultora debe realizar un estudio de
cortocircuitos y en base a los resultados obtenidos proceder con la coordinacion de las
protecciones eléctricas.
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4) Seleccion de los equipos

o Determinar el Grado de Proteccién del equipamiento electromecanico en general segun
sitio de instalacién y las condiciones operativas de estos.

e Calcular y disefar un banco automatico de condensadores para compensacion del
factor de potencia de la PTAR para carga parcial y maxima.

o Garantizar que los gabinetes de los tableros eléctricos en general tengan el espacio
fisico adecuado para la realizacion de las actividades de mantenimiento, iluminacion
con su propio sistema de control y resistencia anti condensacion con sistema de control
de temperatura.

o Especificar el generador diesel de emergencia para una operacion restringida pero
temporal de la PTAR y un sistema de transferencia automatica, de justificarse su
necesidad.

5) Programa de Mantenimiento en sus diferentes fases

e EIl Consultor debera proponer el uso de un programa de mantenimiento preventivo y
correctivo para las PTAR para su seguimiento y control, que permita la programacion de
las actividades de mantenimiento y considere una fase superior de ejecucion de las
mismas como mantenimiento basado en: confiabilidad, estadisticas de fallas,
productividad total, entre otros.

7.3.4.9. DISENO DEL SISTEMA SCADA

Una vez analizada la conveniencia y factibilidad de la automatizacion de la PTAR, el disefio
del sistema SCADA, debera cumplir e incluir lo siguiente:

1) Seleccion de equipos

El Consultor debe realizar estudios, analisis, investigaciones y calculos que se requieran
para efectuar una adecuada seleccion de equipos, instrumentacion de campo, registradores
digitales para medicion en linea de los diferentes parametros involucrados en el proceso,
controladores de proceso, switches de interconexion y elementos de red en general,
considerando aspectos como la normativa para fabricacion, instalacion, pruebas de estos
sistemas o equipos, sitio de ubicacion de la instalacién , como condiciones atmosféricas y
exposicion a gases explosivos, tipo de procesos a controlar, etc. de manera que se
garantice un adecuado y confiable control de los procesos y la adecuada vida util esperada.

En el disefio se debe incluir el grado de proteccién para cada uno de los equipos y el
diagrama normalizado para la instrumentacion y tuberias (P&ID), en concordancia con la
normativa establecida de la “Sociedad de Instrumentistas de América” (ISA).

2) Arquitectura del sistema de control
La arquitectura del sistema SCADA para la PTAR estara organizada en base a un sistema

jerarquico superior del tipo Cliente/Servidor en donde los PLC’s seran los elementos
principales y actuaran como organizadores de los procesos y sub procesos.
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El sistema SCADA para la PTAR dispondra de un Centro Local de Control desde donde se
podra realizar una operacién integral y centralizada de toda la planta, a través de una
estacion de trabajo y una estacion de ingenieria en donde residira el software de
visualizacién y control. Para el mando remoto y un sistema de control distribuido que
finalmente converge en una Red Local de Control (LAN) deberan considerarse pantallas
tactiles de control con su respectivo HMI ubicadas en los diferentes tableros de control y
automatizacion que controlan los sub procesos que se desarrollan en la PTAR.

El medio de comunicacion establecido para la LAN sera fibra 6ptica y cable trenzado de
cobre; la Consultora determinara si se establece un anillo redundante de control. La red
LAN a disefiarse sera del tipo Industrial Ethernet y el protocolo principal de comunicaciones,
TCP/IP.

Interfaz de operacion

El software que permite el control, la supervision y adquisicion de datos de los procesos y
sub procesos que se desarrollaran en la PTAR debe correr sobre la plataforma Microsoft
Windows, la cual debera estar completamente integradas a las redes de comunicacion, con
una arquitectura tipo Cliente/Servidor, con programacion orientada a objetos basada en la
tecnologia estandar actual de Microsoft COM/DCOM, ActiveX, y OPC (OLE para Process
Control) entre otros. Debera manejar una base de datos robusta tipo Microsoft SQL Server,
permitiendo realizar el respaldo de la informacion en forma periddica y automatica a un
medio fisico (disco duro, DVD o CD).

Red industrial de Control

El Consultar debera presentar el disefio detallado de la red industrial de control basada en
las siete capas del modelo de interconexion de sistemas abiertos (OSl), que cumpla con las
normas IEC y/o IEEE.

La LAN integrara a todos los componentes: hidraulicos, electromecanicos, hidromecanicos,
sanitarios, control, automatizacion y comunicaciones que son parte del proceso principal,
asi como a los equipos o sistema auxiliares que se determinen.

Tendido de cables

El Consultor debera presentar el disefio detallado del tendido de cables de control e
instrumentacion; debera acompanarse de planos, esquemas y diagramas, que ilustren la
configuracion, rutas, calibres del cableado, tipos de tuberias, didmetros de tuberias y
accesorios involucrados y las respectivas memorias de calculo.

El consultor asegurara utilizar los procedimientos y normas actualizadas y los avances
tecnolégicos mas recientes en la concepcion del Sistema de Instrumentacion, Control y
Automatizacion.

El consultor para el disefio debera regirse a las normas técnicas vigentes en el pais: INEN,
Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC), de la Empresa Eléctrica Quito, Ministerio de
Energia y Recursos Naturales No Renovables, En lo pertinente a otras normas, cédigos,
estandares, procedimientos y buenas practicas reconocidas internacionalmente.
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El consultor dentro de las especificaciones técnicas incluira los valores correspondientes al
licenciamiento de desarrollo y ejecuciéon del software de la totalidad de dispositivos del
sistema de Eficiencia energética y de Instrumentacion, Control y Automatizacion. El
consultor debe garantizar el periodo de uso de las licencias para todos los programas de
software que se van a utilizar.

El consultor disefiara la infraestructura pasiva de comunicaciones Ethernet, bajo red de
cobre categoria 6 y fibra 6ptica multimodo OM3, que brinde soporte a redes informaticas,
Telefonia IP, red informatica interna de area local o LAN, Wifi. Debera basarse en las
normas y estandares actualizados de ANSI/TIA, ISO, IEEE, BICSI, IEC, NEC, Comité de
Ingenieria TR-42, relacionadas a Ethernet, Power over Ethernet POE. Bajo estas
consideraciones especificara, vias y espacios, gabinetes de equipos y de
telecomunicaciones, puestas a tierra de telecomunicaciones, administracion y rotulacion,
entradas de servicio.

El consultor disefiara considerando la norma ANSI/TIA-1005 de infraestructura de
telecomunicaciones dentro de la planta de tratamiento, basado en la norma ISO/IEC 24702
Information Technology - Industrial Premises, analizando el correspondiente M.I.C.E
(Mechanical, Ingress, Climate/Chemical, Electromechanical).

El disefio e implementacion de la red activa de datos y la seguridad informatica, es decir
ruteadores, paredes de fuego firewall, switch o conmutador administrable, VPN, equipos de
telefonia IP, equipos WIFI, sera efectuado por el Departamento informatico de EPMAPS
bajo sus politicas de seguridad

El consultor disefiara la infraestructura pasiva y activa del sistema de video vigilancia IP,
bajo comunicaciones Ethernet, basada en la red informatica interna de area local o LAN.

El consultor especificara los dispositivos de proteccion interna contra transientes o
sobretensiones TVSS en las lineas de datos, de sensores, de control. Adicionalmente
disefiara y dimensionara, los equipos de energia no interrumpida UPS, para el sistema de
Instrumentacién, Control y Automatizacion.

Corresponde al consultor disefar la infraestructura interna de canalizacién subterranea
requerida para el Sistema de Instrumentacién, Control y Automatizaciéon, basado en las
normas establecidas por Agencia de Regulacion y Control de la Electricidad y del operador
Técnico y comercial del Sistema Interconectado

7.3.4.10. ESTUDIO DE EFICIENCIA ENERGETICA

Con el objetivo de optimizar el consumo de energia y en el mejor de los casos tratar de
conseguir la autosuficiencia energética de la PTAR, es necesario realizar un estudio de
Eficiencia Energética que promueva el uso de energias renovables, como por ejemplo la
energia solar; se deberia propiciar el uso de elementos y equipamientos eficientes en
cuanto al consumo de energia, mejorar los procedimientos, etc. para de esta forma
disminuir los costos de operacion de la planta. Analizar la pertinencia de realizarlo en la
PTAR de ser el caso.

El Estudio de Eficiencia Energética debe contemplar los siguientes aspectos:
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— Revisar el disefio eléctrico, mecanico e hidromecanico realizado por la Consultora
Acciona Ingenieria.

— Se determinara el sistema mas adecuado de la energia alternativa o complementaria,
como por ejemplo a través de paneles solares, el sitio mas conveniente para instalacion
y la operacién en paralelo con el sistema de Distribucion de la EEQ.

— Determinar todos los elementos que sean necesarios para la operacion en paralelo de
los dos sistemas de alimentacién de energia, de manera que el suministro a la PTAR
nunca se vea interrumpido, garantizando de este modo la continuidad de las
operaciones, dando prioridad siempre al sistema alternativo.

— En el caso de que el sistema de energia alternativo sea a través de paneles solares, el
consultor especificara los componentes de la instalacién fotovoltaica especificado para
aplicaciones comerciales, defiendo el maximo periodo de garantia.

— La iluminacién interna, externa y de emergencia es uno de los temas a abordar en un
proceso de eficiencia energética; por lo tanto, la consultora debera considerar para los
disenos de iluminacién, luminarias y lamparas de alta eficiencia, elementos de control y
sensores, etc. Sin embargo, los disefios de iluminacion no deberan descuidar la
seguridad de las personas y de las propias instalaciones.

— EI consultor considerara para la totalidad de componentes que forman el sistema la
posible desclasificaciéon o derating conforme a la altura de instalacion del proyecto
(msnm), temperatura del sitio de instalacién del proyecto, nivel de humedad,
contaminacion de los paneles, el efecto del viento, etc.

El consultor detallara los siguientes aspectos:

a) Determinacién de la potencia maxima demandada para las PTAR en funcién de la
potencia instalada en base al equipamiento especificado, considerando los factores
de diversidad o coincidencia, frecuencia de uso, simultaneidad, factor de demanda,
etc.

b) Analisis de radiacion solar, insolacién directa, difusa y total, media y mensual del
sitio de la Planta de Tratamiento. Se basara en la informacion disponible del
ARCONEL, CIE Corporacion para la Investigacion Energética:
http://energia.org.ec/cie/wp-content/uploads/2017/09/AtlasSolar.pdf, o de |las
estaciones meteoroldgicas disponibles por la EPMAPS, en los sitios cercanos a la
PTAR.

c) Especificacion de los componentes de acuerdo a las tecnologias ofrecidas por los
mas reconocidos fabricantes de estos equipos.

i.  Especificar las caracteristicas de los paneles solares

i. Especificar el Inversor para la interconexion a la red de distribucion y su
operaciéon en paralelo, considerando elementos de control y proteccion, puertos
de interconexién, medio y protocolo de comunicacion para integrarlo a una red
local de control, sistema de ventilacion e intercambiador de calor, etc.
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iii. Especificar el sistema de almacenamiento y respaldo de energia a través de un
banco de baterias.

iv. Disenar el sistema de iluminacién interno y externo en base a la normativa e
informacion que contenga los valores de iluminacion requerida para las areas
establecidas en la PTAR y los procesos que alli se desarrollaran.

v.  Especificar las estructuras de soporte de los paneles solares
vi.  Elaborar el manual de operacion y mantenimiento del sistema
7.3.4.11. ESTUDIO DE INGENIERIA MECANICA

En los sistemas de bombeo y en cada uno de los procesos de tratamiento del agua residual
cruda como: ingreso y recepcion de caudales, tratamiento primario, tratamiento secundario
(tratamiento biolégico y sedimentacion secundaria) y tratamientos terciarios, se incluyen
elementos mecanicos tales como: compuertas, rejillas, tamices, sistemas de bombeo,
bombas de diferente tipo, moto reductores, soplantes, sistemas de ventilacion, valvulas de
actuacion manual o electro actuadas, tornillos transportadores, etc., existe equipamiento
mecanico e hidromecanico que debe ser considerado en el disefio.

Existen ademas procesos auxiliares y complementarios al proceso principal como drenaje
pluvial, reuso del agua, control de olores, tratamiento y gestion de lodos, que también
requieren componentes mecanicos e hidromecanicos que deben ser considerados en el
disefio respectivo.

El Disefio Mecanico, por tanto, debera ejecutarse y proporcionara informacion en base a los
siguientes detalles:

o Normativa nacional e internacional aplicable: En el disefio de cada uno de los sistemas
y equipos mecanicos e hidromecanicos a utilizarse, se debera aplicar la normativa
nacional y/o internacional, de mayor nivel de exigencia o criterios de calidad. El uso de
alguna normativa que no sea parte de los términos de referencia, debera ser igual o
superior a las determinadas con la respectiva autorizacion de la EPMAPS.

e Ubicacion dentro de la PTAR: Se determinara la funcién especifica dentro de los
procesos y subprocesos y la forma de utilizacion de cada equipo y las condiciones de
operacion, a fin de considerar las mismas dentro del disefio para seleccionar
adecuadamente los materiales, espesores, dimensiones y otras caracteristicas.

Se especificaran todas las cargas mecanicas a las cuales estaran sometidos cada uno
de los equipos y los factores de seguridad en cada una de las aplicaciones.

e Condiciones internas y externas

En todos los disefios mecanicos y para el dimensionamiento de los equipos, se debera
considerar las condiciones geograficas y atmosféricas (considerando sus variaciones
diarias y estacionales), del sitio de instalacion de la PTAR, tales como:

- Altura geodésica
- Temperatura ambiente
- Humedad relativa
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En el disefio mecanico deberan considerarse las condiciones especificas que se
tendran en cada fase del tratamiento del agua como: ambientes y elementos corrosivos,
vibracién, niveles de ruido, afectacion al medio ambiente, seguridad industrial, etc., y se
emitiran las respectivas recomendaciones para el disefio y acondicionamiento del sitio
en donde se instalaran los equipos. Asi, por ejemplo, los equipos que tengan contacto
con las aguas residuales deberan proyectarse en acero inoxidable con las
especificaciones técnicas adecuadas para este tipo uso.

Se debera sefialar los distintos medios de proteccién de los elementos, tales como
pintura, aislamientos, etc., para lo cual se indicaran las condiciones especificas de cada
uno de ellos.

e Posibles proveedores (al menos tres por tipo de equipo): Para cada uno de los equipos
y alternativas seleccionadas, se debera presentar un cuadro en donde se senalen, al
menos tres posibles proveedores especializados. Para la seleccion de los equipos, se
debe tomar en cuenta que exista la representacién regional de los mismos, de tal forma
que sea factible la compra de los equipos, servicio técnico post venta, repuestos y
aplicacion de garantias.

e Comisionamiento: Se adjuntara el respectivo protocolo de pruebas a los que debera
someterse cada uno de los equipos tanto en fabrica como una vez instalados.

e Operaciéon _y Mantenimiento: Para cada uno de los equipos seleccionados se
proporcionaran los manuales de operacion y mantenimiento, para garantizar su
adecuado funcionamiento, la continuidad en las operaciones, la confiabilidad de los
equipos y la seguridad para las personas y la propia instalacion durante su
funcionamiento.

e Especificaciones Técnicas: El Disefio Mecanico debe incluir las especificaciones
generales y para cada uno de los equipos considerados, las especificaciones técnicas
particulares. Deben ser parte de las especificaciones técnicas, las curvas de operacion
de las bombas y los criterios para su seleccion, tipos de anclajes requeridos para los
diferentes elementos, presion de los sistemas de impulsion y resistencia de los
elementos asociados incluidas las tuberias.

Adicionalmente el Disefio Mecanico debe considerar criterios de redundancia en los
equipamientos e instalaciones para no afectar la continuidad de las operaciones durante los
procesos de falla o mantenimientos.

Se deben disefiar ademas pasos metalicos peatonales, barandas, gradas, etc. que sean
necesarios para una circulacién segura y las actividades de operacion y mantenimiento.

Finalmente se debe destacar que, en el proceso del disefio mecanico, debe actuarse
coordinadamente, particularmente con las areas de ingenieria eléctrica y automatizacion y
control de manera que los sistemas sean confiables, seguros y eficientes energéticamente.

7.3.4.12. ESTUDIOS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

El consultor debera establecer en el disefio, una ruta de evacuacién para el area de las
PTAR; asi como de las oficinas y parqueaderos, particular que se debe incluir en el Plan de
Emergencia y contingencias. Ademas, disefara la ruta de operacion y mantenimiento de la
PTAR y estacién de bombeo.
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Debe disefiar caminerias debidamente sefializadas e iluminadas en los sectores peatonales
y vehiculares, para el efecto debera presentar los respectivos planos de todos los elementos
requeridos, con su respectiva simbologia.

Debe disefiar las caminerias aéreas con sus respectivos pasamanos y sefalizacion.

El disefio contemplara un area para acopio de escombros temporales y un sitio para manejo
de residuos y desechos solidos.

7.3.4.13. SISTEMAS DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Comprende las siguientes actividades, las cuales se deberan realizar de acuerdo con los
requisitos y recomendaciones de las normas NFPA (la EPMAPS actuara como la autoridad
competente, mencionada en dichas normas):

o Los andlisis de amenaza, vulnerabilidad y riesgo de incendio de todas las areas de
las PTAR y estacion de bombeo

o El disefio de los sistemas automaticos de extincién y de deteccidn de incendios para
todas las areas de la PTAR (regaderas automaticas, y agentes gaseosos limpios) y
estacion de bombeo

o Los sistemas interiores de gabinetes de mangueras y extintores portatiles
e Los hidrantes exteriores con sus redes de distribucién asociadas

o Eltanque de almacenamiento de agua

e La estacion de bombeo contra incendios

o Los sistemas de supervision y de alarmas con sus respectivos tableros de control y
sefalizacién
e Los sistemas de evacuacion

El sistema de deteccion y proteccidn contra incendios debera integrase al sistema
SCADA de la PTAR desde donde se lo podra monitorear y generar acciones
preventivas en el modo automatico que sera el tipo de operacion preferente. En el
HMI de la estacion de control e ingenieria debera desarrollarse una o varias
pantallas de monitoreo en tiempo real y control del sistema Contra incendio.

7.3.4.14. COSTOS, PROGRAMACION Y CONTROL

El Consultor debera establecer listas de cantidades de obra, tanto para la construccion de
las obras civiles como para la adquisicion de los equipos y para su respectivo montaje, con
el grado de detalle que requiera la EPMAPS. Debera hacer estudios de precios unitarios
para las obras civiles, y de costos de los equipos y de su respectivo montaje y pruebas,
para los distintos items del proyecto en forma aceptable para la EPMAPS.

El Consultor producira programas simulados de ejecucion de las obras civiles, suministros y
montajes, aceptables en forma, contenido y nivel de detalle para la EPMAPS. El resultado
de estos programas sera parte del documento titulado Programa Director para la Ejecucion
del Proyecto. Esta informaciéon debera incluir un listado de actividades, duraciones,
precedencias y restricciones, y sera el resultado de estudios detallados de simulacion de la
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construccion o ejecucién. Debera incluir, ademas, un analisis de rutas criticas para ejecutar
el proyecto de manera eficiente, minimizando los tiempos de ejecucion. La informacion
debera ser de forma y desagregacion aceptable y a satisfaccion de la EPMAPS.

El Consultor producira un programa de ejecucién de las obras civiles, suministros y
montajes, aceptables en forma, contenido y nivel de detalle para la EPMAPS. Esta
informacion debera incluir un listado de actividades, duraciones, precedencias vy
restricciones. Debera incluir, ademas, un analisis de rutas criticas para ejecutar el proyecto
de manera eficiente, minimizando los tiempos de ejecucién. La informacién debera ser de
forma y desagregacion aceptable y a satisfaccion de la EPMAPS.

Con base en las cantidades de obra, el nimero total de equipos y sistemas, los estudios e
investigaciones de precios, el Consultor ejecutara presupuestos y flujos de inversion,
aceptables en forma, contenido y nivel de detalle para la EPMAPS.

7.3.4.15. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

El Consultor debera ejecutar los trabajos de manera oportuna, planificada, sistematica y
documentada por medio de personal calificado y con herramientas de trabajo validadas, de
acuerdo con los documentos del contrato, con los requerimientos de la EPMAPS y con base
en buenas practicas de ingenieria reconocidas y aceptadas, en precedentes probados en
operacioén real y satisfactoria y segun las prescripciones de los cddigos y normas aplicables
y el estado del arte de la tecnologia.

El Consultor debera optimizar la ingenieria de todas las partes constitutivas del proyecto
para lograr maximizar:

e La calidad, claridad, precision, exactitud, integridad y consistencia de los
documentos

e La confiabilidad en ejecucién, es decir, la capacidad para desarrollar las funciones
requeridas bajo las condiciones preestablecidas y durante todos los periodos del
proyecto

e La seguridad, es decir, la capacidad para no operar ni sufrir dafio debido a
informacion falsa, comandos erréneos o condiciones andémalas

e La dependibilidad; es decir, la certeza de ejecucion correcta cuando se presentan
las condiciones de operacion preestablecidas

e La disponibilidad operativa; es decir, el periodo de tiempo de ejecucion continua,
correcta y libre de fallas

e La mantenibilidad; es decir, la capacidad de permanecer o ser restablecido
rapidamente a un estado de ejecucién correcta

¢ La expandibilidad; es decir, la capacidad de expansién y cambios normales

o La flexibilidad operativa; es decir, la capacidad de adaptacién y ejecucién correcta
en situaciones operativas diferentes a las inicialmente previstas

e La simplicidad y la estandarizacion

e Lafacilidad de inspeccién y el acceso, remocion y reinstalaciéon
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e Lafacilidad de deteccién y correccién rapida de fallas
¢ La eficiencia y rendimiento del personal técnico clave y de apoyo
Y minimizar:

e Los costos de construccién, adquisicion, transporte, montaje, operacion,
mantenimiento y reparacion; es decir, identificar, aislar y eliminar los costos
innecesarios

o Lafrecuencia de fallas
e Los modos de falla disruptiva

o El nivel de entrenamiento y destreza requeridos por el personal de construccion,
montaje y operacién

e Lafrecuencia y duracion del mantenimiento

e Los problemas de coordinacién e interfases entre contratistas, proveedores,
fabricantes y montadores

e Los riesgos a la salud y seguridad del personal de construccion, transporte,
montaje y operacion y del publico

El Consultor se obliga a formular, desarrollar, elaborar, establecer, ejecutar, implantar,
mantener y documentar un sistema de control y aseguramiento de calidad de los trabajos,
aceptable para la EPMAPS y que cubra, de conformidad con el alcance del contrato, las
diferentes etapas y actividades bajo su responsabilidad, para asegurar la correcta y técnica
ejecucion y la verificacién de los trabajos.

El Consultor debera imponer prescripciones de control y aseguramiento de calidad a los
subcontratistas utilizados en la ejecucién de los trabajos en concordancia con lo establecido
en estos Términos de Referencia y en el Contrato.

Esencialmente, el sistema de control o aseguramiento de calidad debera cubrir el conjunto
de medidas tendientes a:

- La Ejecucion controlada del trabajo

El trabajo debera ser planeado, ejecutado, controlado y mejorado de manera sistematica
por personal competente, con la ayuda de herramientas de trabajo validadas.

El Consultor debera asignar un responsable de cada area de trabajo, calificado y con
acceso a la informacion, y recursos adecuados para terminar el trabajo dentro de los
requisitos de calidad, tiempo y costo preestablecidos.

- La ejecucioén interdisciplinaria del trabajo
El Consultor debera asegurar que cada actividad del trabajo sea ejecutada por una persona
competente desde el punto de vista de la disciplina de ingenieria principal y por personal de
todas las disciplinas de ingenieria concurrentes, cualquiera sea su alcance.

- La verificaciéon controlada del trabajo

La verificacibn es un procedimiento de control que se realiza para asegurar
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independientemente del ejecutor, que el trabajo cumple con las exigencias preestablecidas
y para detectar las anomalias o errores que hayan pasado desapercibidos por los
responsables de la ejecucion.

La verificacion debera hacerse simultaneamente con la ejecucién del trabajo.
- La documentacién sistematica del trabajo

La documentacion se refiere a documentos y datos que puedan ser leidos por personas o
maquinas.

El trabajo y la verificacion deben documentarse en forma sistematica de tal manera que
estén disponibles y sean conocidos y faciimente confrontables y revisables los criterios,
cddigos, normas, hipotesis, métodos, datos, calculos, resultados y conclusiones usados en
su ejecucién y los expedientes de calidad como prueba de que se ha procedido de acuerdo
con los requerimientos del contrato.

- Lagestién de la calidad

La gestion de la calidad comprende todos los procedimientos relativos a garantizar y probar
en forma documentada que el trabajo de consultoria, satisfara los requisitos especificados y
que poseera las caracteristicas necesarias para suministrar adecuada confiabilidad en
relacién con la calidad, la funcionalidad, la seguridad, el costo y el plazo del proyecto; la
deteccién y documentacion de las desviaciones a los requisitos especificados, las medidas
correctivas implementadas, y la auditoria de la calidad.

La aprobacién por parte de la EPMAPS al sistema de aseguramiento de calidad del
Consultor, tiene unicamente por objeto permitir a la Empresa asegurarse razonablemente de
que el Consultor esté procediendo de acuerdo con los documentos del contrato y no sera
entendida por el Consultor como exoneracion, liberacion, atenuacion o traslado de ninguna
de las responsabilidades adquiridas por éste en virtud del contrato; tampoco sera
interpretada como una limitacién o renuncia del derecho que tienen la EPMAPS de
inspeccionar el trabajo en cualquier momento y de exigirle al Consultor los ajustes o
correcciones que sean necesarios si se encuentra que no estan en estricta conformidad con
los documentos del contrato, sin que tenga derecho a pago adicional o a indemnizacion
alguna.

El costo del personal, programas y demas costos directos e indirectos para la ejecuciéon y
mantenimiento del sistema de aseguramiento de la calidad en la forma establecida en los
documentos del contrato, estara incluido dentro de los precios del contrato.

El producto de esta actividad lo constituira el Informe 2: Disefos Definitivos, el cual debera
contener la descripcion detallada de los disefios a nivel de ingenieria de detalle de todas las
obras involucradas en el empate de los sistemas de intercepcion hacia las PTAR.

7.3.4.16. ESTUDIO AMBIENTAL DEFINITIVO

El Estudio Ambiental inicial desarrollado en la Factibilidad debera completarse con los
disenos definitivos de los interceptores, estaciones de bombeo y las PTAR para cumplir con
lo establecido en el Anexo 3.
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7.3.4.17. DISENO ARQUITECTONICO

Comprende el diseno detallado de los siguientes aspectos:

e Arquitectura general de las diferentes edificaciones

e Sala de control, su disefio arquitectonico debera concordar con el disefio del sistema de
control y que se adapte a su equipamiento asociado.

e Cercas vivas y areas para mitigacion de ruido y olores.

e Vias internas y externas, vias de acceso, sefializacion de vias, avisos de identificacion y
de seguridad de las diferentes areas de la PTAR vy el aviso con el nombre de la PTAR,
los parqueaderos, los accesos a las diferentes edificaciones, el cerramiento general,
casetas de guardiania, los jardines y la arborizacion, los sistemas de riego de jardines y
zonas verdes utilizando el agua efluente, los senderos peatonales, y el paisajismo
general interior, y de las zonas exteriores ubicadas en el perimetro del cerramiento de la
PTAR.

Una vez aprobada a conformidad la propuesta paisajistica por la
Supervisién/Administracion, el consultor dibujara en 3D los procesos de la PTAR, para
obtener las renderizaciones y poder desarrollar un video.

7.3.4.18. DISENO DE ACCESOS

Para el disefio de los accesos a las PTAR, se debera considerar las normas y manuales de
disefio de accesos vigentes en el pais, pudiendo el consultor hacer uso de cualquier otro
manual cuyas normas se adapten razonable y l6gicamente a las caracteristicas y entorno
en que se emplaza el camino.

Las normas de disefio deben provenir de los resultados que se obtengan de la
caracterizacion del trafico, para determinar lo vehiculos representativos y la carga que
permita la operatividad de la PTAR.

Por ello, los pardmetros mas importantes de aplicacion en el desarrollo del disefio
geomeétrico, tales como velocidad, ancho de seccion y vehiculo de disefio deben de ser
propuestos en conjunto por los especialistas del equipo consultor.

En la memoria de calculo, constara todo el desarrollo del disefio geométrico de los accesos
y circulacion vehicular al interno de la PTAR. Debera anexarse, sin limitarse a ello, férmulas,
criterios, graficas, calculos y todo aquello que considere apropiado para la comprension del
diseno.

- Disefio Geométrico

El consultor incluird dentro de su informe, una memoria de la adopcién de las normas de
disefio geométrico basado en los célculos realizados, en los criterios asumidos y en el
cumplimiento de los objetivos del estudio. Las normas y criterios de disefo establecidas,
deberan asegurar que la carretera preste un servicio seguro y comodo durante su vida Uutil.
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Se establecera para el proyecto, las normas especiales para sefializacion vial, horizontal o
vertical, y se incluiran como complemento en el informe de la especialidad de disefio
geomeétrico.

La definicibn de la rasante se apegara razonablemente a las condiciones existentes de
alineamiento vertical procurando la disminucion del movimiento de tierras.

Se realizara el calculo del Diagrama de Masa y se presentaran los resultados que ofrezcan
un balance adecuado de movimientos entre las areas de corte y las de relleno. El diagrama
debe presentar las lineas de balance y los volimenes que comprenden las areas
delimitadas por dichas lineas. Asi mismo presentara los volimenes de acarreo y
sobreacarreo, producto del movimiento de tierra y se especificard la escombrera de
disposicion final aprobada por la entidad competente.

Se disefiaran las cunetas y demas estructuras necesarias para el cruce de canales de riego,
guebradillas y demas interferencias, se analizard la capa de rodadura mas conveniente
segun el uso.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la modelacién de los taludes en el programa
GEOSLOPE o similar, se propondra las obras y medidas a ejecutarse, incluyendo las
medidas de mitigacion para la erosion.

En ningun caso el contenido de estos Términos de Referencia reemplaza al conocimiento
de los principios basicos de la Ingenieria y técnicas afines, asi como tampoco el adecuado
criterio profesional. En consecuencia, el Consultor sera responsable de la calidad del disefio
que proponga.

- Estudio Hidraulico — Hidroldgico de los accesos

Se requiere analizar el régimen hidrolégico de los cauces naturales que tienen relacion
directa con el estudio, asi como del régimen de precipitaciones y de su influencia sobre la
escorrentia superficial. El andlisis debe ser hecho para evaluar si el sistema vial propuesto
es el adecuado en términos de ubicacion y drenaje.

El Consultor debera analizar y predisefiar un sistema adecuado para el drenaje de las vias,
de acuerdo a las caracteristicas topograficas y pluviométricas del sector del proyecto. El
Consultor debera proponer el sistema mas idéneo para el drenaje de las vias, sistema que
formara parte del presupuesto.

Se presentara el sistema de drenaje propuesto en planta y perfil, ademas se debera dibujar
cada una de las alcantarillas en las secciones transversales donde se indique la cota de
entrada, cota de salida, la pendiente longitudinal y el recubrimiento sobre el lomo de la
alcantarilla.

Estos disefios de drenaje deben ser cuantificados y presupuestados; y, formaran parte del
presupuesto general de la obra.

- Informe de Sefializacion

El Consultor debera efectuar el estudio y disefio de la sefalizacion tanto vertical como
horizontal de la via, de acuerdo al Manual de Sefalizacion vigente.
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Se disefiaran los tipos de soporte estructural necesarios, asi como su cimentacion.

Se presentara la ubicacion de cada tipo de sefal con su disefio respectivo, indicando sus
dimensiones y contenido; asi mismo se presentara los cuadros resumenes de las
dimensiones y cantidades de obra de las mismas.

El disefio de la senalizacion debera ser compatible con el disefio geométrico del camino, de
manera que las sefales no generen riesgo y tengan buena visibilidad en concordancia con
la velocidad del transito.

Ademas, el Consultor presentara los planos de sefalizacion y los procedimientos de control
de transito durante la ejecucién de obra, el cual debera estar en funcién al cronograma de
obra, incluyendo las responsabilidades del Contratista de la Obra y los requerimientos de
comunicacion en las localidades afectadas, a fin de alertar a los usuarios de la via sobre las
interrupciones, desvios de transito y posibles afectaciones en los tiempos de viaje.
Igualmente se debera presentar un informe del estudio de sefnalizacion.

7.3.5. ESTACIONES DE BOMBEO DE AGUAS RESIDUALES Y LINEA DE IMPULSION

Una vez verificados los caudales de aguas residuales que llegaran a cada una de las
estaciones de bombeo, establecido los lugares y las areas con las que se cuenta para la
implantacién de las mismas se realizaran los calculos necesarios para determinar las
dimensiones finales definitivas de las estaciones de bombeo, asi como el equipo necesario
para su correcto funcionamiento de las estaciones de bombeo y de las lineas de impulsion.

Para este componente, se considerara todo lo descrito en “Disefios Eléctricos”, “Diseno
Mecanico” y “Automatizacion y Control” de aplicar, descritos para las PTAR ademas de los
siguientes aspectos:

e El carcamo de bombeo sera disefiado para evitar la erosion de la losa de fondo;

o Se disefiard un by pass y la respectiva descarga para los casos en los que se
requiera mantenimiento del carcamo

e Las Valvulas y Tuberias deberan cumplir con los requisitos de las especificaciones
técnicas generales;

o El consultor debera disefiar los anclajes de manera apropiada, de tal manera que
cuando todas las tuberias estén conectadas en la estacion de bombeo se pueda
evitar que los esfuerzos ocasionados por el sistema de conduccién hidraulico sean
trasmitidos a las bombas.

o Para los elementos mecanicos como tamices, sistema de izaje, valvulas, etc., se
tomaran en cuenta las condiciones especificas de ambientes y elementos corrosivos
en los que trabajaran, sefialando los distintos medios de proteccién de los diferentes
elementos, tales como pinturas, aislamientos, etc.

e Se adjuntara el respectivo protocolo de pruebas a los que debera someterse cada
uno de los equipos tanto en fabrica como una vez instalados, es decir pruebas de
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campo para asegurar el cumplimiento de las especificaciones;

Se incluira el disefio del sistema de agua potable para la EBAR;

Los caudales Maximo horario seran manejados por la totalidad de las bombas
instaladas en la estacion operando en paralelo

Disefio arquitecténico de la estacion, procurando causar el minimo impacto estético
en el entorno; debera contar con una bodega, bafo y lavabo de manos exterior;

Disefio del sistema y accesorios de la linea de impulsion,
e Seleccion y disefio del método para proteccién del sistema contra el golpe de ariete

o En el disefio de cada uno de los sistemas y equipos mecanicos e hidromecanicos a
utilizarse, se debera aplicara normativa nacional y/o internacional, de mayor nivel de
exigencia o criterios de calidad,

o Evaluacién de la alternativa (diametro de impulsion- bomba)
e Se deberan elaborar curvas del sistema considerando pérdidas por friccion.

e Analisis del funcionamiento de la estacion de bombeo para el caudal de disefio
previsto para el final del periodo de disefio y para el caudal previsto para el inicio del
periodo de disefno. Analisis del funcionamiento de la estacién de bombeo para
caudal minimo diario (con el fin de verificar el tiempo de retencion del pozo humedo).

e Analisis del funcionamiento de la estacion de bombeo de acuerdo al incremento de
caudal cada 5 anos, hasta completar el periodo de disefo.

e Para todos los caudales previstos debe verificarse el indice de cavitacion.

¢ Analisis del golpe de ariete para el maximo caudal en diferentes formas de operacion
de ameritarlo;

Trazado de la linea impulsion

Escoger entre bombeo en una etapa y en varias etapas

Determinar el diametro de la impulsion

Seleccionar el material de la tuberia

Definir si se requiere tomar medidas de control de transitorios. Se realizara la

modelacion respectiva.

O O O O O

¢ Analisis del beneficio de instalar un variador de velocidad para cada bomba (para los
casos que aplique).

o Analisis de la factibilidad de ampliacion de la estacion de bombeo, durante su
periodo de disefio.

e Analisis de riesgo para evaluar la necesidad de instalar un sistema de respaldo de
energia.

e El Consultor, debe elaborar un Manual de Operacién de todos los componentes de la
estacion de bombeo.
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El Consultor, debe elaborar un Plan de Manejo Ambiental, para la Estacion de
Bombeo.

Establecer la sefalética de seguridad necesaria al interior de la estacion de bombeo,
para garantizar una buena operacion del sistema. La sefalética debe orientarse al
equipo eléctrico, electronico, de datos, de operacion de accesos y disposicién de
basura y escombros.

Elaboraciéon de las memorias de disefio, memorias de calculo, planos, APU’s que no
consten en la base de datos de la EPMAPS

Presupuesto referencial individual para la estacion y linea de impulsion

e Se prepararan planos de construccion con todos los detalles (hidraulicos,
estructurales, arquitectonicos, etc.) necesarios, y que correspondan al disefo
descrito en la memoria de célculo.

7.3.5.1. DISENO ELECTRICO

e Disefio de la acometida en alta tension desde el punto mas cercano de la red
existente de distribucion de energia de la EEQ hasta la EBAR, considerando las
estructuras tipo y calibre de los conductores eléctricos, equipo de seccionamiento,
protecciones eléctricas, sistema de puesta a tierra, equipo primario y secundario
para el sistema de medicion comercial en base a lo establecido en la Regulacion
ARCONEL 001/16 y a la condicion de Auto productor de la EPMAPS.

o Disefio y especificaciones técnicas del transformador de Distribucion, estructura de
soporte camara de transformacion o instalacién tipo pad mounted, equipos de
seccionamiento y protecciones eléctricas, etc.

o Disefio del sistema eléctrico de fuerza en baja tension, iluminacion interior y exterior,
y puntos de red, para la estacion de bombeo.

o El tablero de control debe estar equipado para arranque, control y alternacién de las
bombas electro sumergibles

o El suministro del servicio eléctrico de la estacion debe estar detallados en los
diagramas unifilares respectivos, en donde se especifican tipo y calibre de cables,
barras de cobre, etc. y potencia de los transformadores;

¢ Analisis del beneficio de instalar un variador de velocidad para cada bomba (para los
casos que aplique).

e Analisis de riesgo para evaluar la necesidad de instalar un sistema de respaldo de
energia.

o Aprobacién para construccion del proyecto eléctrico de las EBAR por parte de la
EEQ.

o Elaboracién de las especificaciones técnicas generales y particulares del proyecto
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eléctrico.

7.3.6. PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PTAR, ESTACIONES DE BOMBEO EN
SUS DIFERENTES FASES E INGENIERIAS

o El Consultor debera desarrollar un programa tradicional de mantenimiento preventivo y
correctivo para las PTAR y estaciones de bombeo que se ingresara al ERP de la
empresa para su seguimiento y control. Seria deseable que la programacion de las
actividades de mantenimiento considere una fase superior de ejecucion de las mismas
como Mantenimiento basado en confiabilidad. mantenimiento basado en estadisticas de
fallas, mantenimiento productivo total, etc.

7.3.7. CRONOGRAMA DE EJECUCION DE OBRAS

Incluye la elaboracién del cronograma de ejecucion de las PTAR y estaciones de bombeo,
asi como el calculo de los costos de ejecucion del proyecto y el cronograma de
desembolsos.

El cronograma involucra la elaboracion y presentacion de los subcronogramas por
componentes y fases de construccion de todos los componentes objeto de esta Consultoria.

Ademas, el Consultor debera elaborar y determinar los recursos humanos, técnicos y
econdmicos necesarios para la supervision de los trabajos de construccion, implementacion,
montaje, pruebas, puesta en marcha y operacion de todos los componentes objeto de esta
Consultoria.

El Consultor debera elaborar el organico funcional necesario, las funciones,
responsabilidades y tiempos de actuacion en la ejecucion del proyecto.

7.3.8. DIBUJO DE PLANOS

— Las planimetrias y perfiles se ajustaran a las normas de la EPMAPS indicadas en las
“Normas de Dibujo de Alcantarillado” (Anexo 6).

— Los planos del sistema de intercepcion: Implantacion, areas de aportacion, planimetrias,
y perfiles se pagara por km. Estos planos bajo ningun concepto se liquidaran como
planos individuales.

— Los planos elaborados durante la etapa de factibilidad se liquidaran conforme los rubros
existentes, cuando la alternativa no sea la seleccionada. Los planos elaborados durante
la etapa de factibilidad que lleguen a disefio definitivo solo se cancelaran por una vez,
durante el disefio definitivo, y se consideran como trabajo previo para el disefio final.

— Se prepararan planos de construccion con todos los detalles (hidraulicos, estructurales,
arquitectonicos, etc.) necesarios, y que correspondan al disefio descrito en la memoria
de calculo.

— Los planos se entregaran dividiéndolos en fases de construccion, acorde a lo definido
como mejor opcidon por la consultoria y segun lo solicitado por la
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Supervisién/Administracion del contrato, que debera tener relacion con el presupuesto
de la obra, para garantizar ejecutar la misma en dos o mas etapas dada la complejidad
de la misma.

— Los planos hidraulicos de detalle se realizaran en escalas comprendidas entre 1:5 a
1:100 como maximo, y deben contener:

— Cotas de elementos importantes,

— Juntas de construccion previstas,

— Niveles maximos de crecida, respectivamente acotado,

— Escaleras de acceso y pasamanos de proteccion,

— Coordenadas en XY de estructuras con algun perfil caracteristico,

— Coordenadas en XY de elementos representativos de la planimetria de la
estructura proyectada, que permitan replantear facilmente la misma,

— Cortes transversales que permitan comprender la estructura proyectada,

— En el caso de captaciones es necesaria una isometria de la estructura
propuesta.

— Los planos estructurales se realizaran en escalas comprendidas entre 1: 5 a 1:100, y
deben considerar los siguientes elementos:

Los planos de estructuras de hormigén armado deben cumplir con:

= |dentificar con marcas a todas las varillas utilizadas, con su respectiva
planilla de aceros por plano.

= Se aceptara planillas de aceros que resuman como maximo dos planos
estructurales.

= El plano debe disponer de detalles de: las juntas de construccion y de los
recubrimientos propuestos para la estructura.

= Toda estructura propuesta al menos debe tener un corte longitud vy
transversal de la estructura armada.

Los planos de estructuras de acero deben cumplir con:

= |dentificar con marcas a todos los elementos utilizados, ya sean: perfiles,
elementos formados, placas, entre otros; con su respectiva planilla de
aceros por plano.

= Se aceptaran planillas de aceros que resuman como maximo dos planos
estructurales.

= Los planos deben seguir la simbologia estandarizada de la AWS
(American Welding Society) donde se identifican parametro como
espesor y longitud de soldadura, tipo de unién, indicaciones si la suelda
es de campo o taller, entre otros.

= Los planos de estructuras de acero deben tener detalles de todos los
apoyos en planta y elevacion.

— Los planos de estructuras de acero deben contener informacion de anclajes y
pernos, uniones, entre otros elementos, ademas deben indicar el sistema de
montaje previsto ya sea con tecle, grua, etc.

Pagina 76 de 113
EPMAPS | QUiito

) ) ) _ AGUA DE QUITO Diano
Av. Mariana de Jesus entre Italia y Alemania - PBX: 2994400 - www.aguaquito.gob.ec g



— Los planos de estructuras de gaviones deben indicar el armado por nivel de los
gaviones, las juntas de construccién, con sus respectivas medidas acotadas.

— El plano estructural contiene un cuadro con el resumen de materiales por metro
en el caso de colectores o tuneles, y por la totalidad de plano para estructuras
especiales, donde indicara volumenes y resistencia especificada a la compresion
del hormigén, cantidad de acero de refuerzo, superficie y tipo de encofrado a
utilizar, longitud de cinta PVC requerida en la juntas de construccion, volumenes
de excavacion necesarios para la implantacion de la estructura, cantidad de
pernos necesarios, material requerido en los gaviones y otros elementos
adicionales que requiera el disefio.

— El plano estructural debe disponer de un cuadro de especificaciones técnicas de
los materiales como hormigén, acero de refuerzo, acero estructural, pernos,
suelda, cinta PVC, mejoramiento de suelo donde el estudio geotécnico lo indique
o desde el punto de vista constructivo sea necesario, drenaje, entre otros.

Para los planos de accesos:

— En los planos de planta y perfiles longitudinales de conjunto y generales se deben tener
en cuenta los siguientes criterios:

— El perfil longitudinal se debe presentar junto con la planta, siempre que sea posible, en
la misma hoja, al objeto de favorecer el analisis del disefio geométrico y, especialmente,
de la coordinacion planta-perfil.

— Se deben marcar los P.K. de los perfiles transversales y se deben rotular los multiplos
de 1/10 de la escala horizontal.

— La escala se deberia elegir de forma que en la peor situacion quepa el perfil longitudinal
completo en una hoja, lo cual, en combinacién con la longitud a representar en cada
hoja, definiria la escala vertical.

— La escala vertical deberia ser 1/10 de la horizontal, para realzar las pendientes y
desniveles.

— Se deben establecer suficientes lineas de referencia de cotas para que se permitiesen
apreciar las diferencias de cotas en cualquier P.K. El paso de estas lineas de referencia
deberia ser de 1:10 de la escala vertical.

— No se deberian efectuar cortes del plano de comparacion en una misma hoja. Si debido
a la diferencia entre las cotas extremas del dibujo fuese necesario disponer de la
totalidad del plano para representar el perfil longitudinal, seria preferible representar la
planta y el perfil en hojas separadas.

— Enla planta se deberian identificar como minimo los siguientes elementos:

o Los puntos kilométricos de los perfiles transversales en el mismo intervalo
definido en el perfil longitudinal.

o Las lineas mas destacadas de la plataforma, asi como los pies de talud,
diferenciando los de desmonte de los de terraplén.

Deberian representarse ademas los siguientes elementos:

— El diagrama de curvaturas, reflejando los radios y parametros de las clotoides del
trazado en planta.

— Bajo este diagrama se deberia indicar el P.K en los puntos singulares o extremos de
las distintas alineaciones en planta.
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— En la parte inferior del perfil longitudinal debe aparecer el diagrama de peraltes,
mediante la expresién del peralte a izquierda y derecha, indicando su valor en los
cambios del mismo.

— La escala horizontal y vertical del perfil.

Las pendientes de los tramos rectos.

En cada vértice se deberian representar los siguientes valores del acuerdo vertical

correspondiente: P.K., la cota en el vértice, el parametro K, el desarrollo o longitud,

la flecha o bisectriz, y el &ngulo, en tanto por uno, que forman las rasantes de
entrada y de salida en el vértice.

Tanto en la planta general como en el perfil longitudinal se deben localizar y

representar las diferentes obras de fabrica o estructuras, asi como los tuneles,

identificandolos adecuadamente.

— Enlos P.K marcados a intervalos de 1/10 de la escala y en aquellos en los que se
han definido los perfiles transversales, se deberia representar la cota en la posicion
del eje del terreno y de la rasante, con los decimales que su precision requiera.

7.3.9. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

El presupuesto se estructurara por modulos y etapas, acorde a lo solicitado por la
Supervisién/Administracion del Contrato en la fase 2, y debera contener la siguiente
informacion: Resumen general; detalle del presupuesto por componentes (Interceptores,
estaciones de bombeo, todos los componentes de la PTAR, Pasos elevados) y por etapas
de inversion; volumenes, cantidades de obra, accesorios y equipos; y, analisis de precios
unitarios de los rubros que no existen en la base de datos de la EPMAPS, con la respectiva
especificacion técnica.

Para la construccién por etapas debera justificarse en la memoria en funcién de condiciones
constructivas y de disponibilidad de recursos, lo cual sera acordado entre la supervision y el
consultor.

El consultor debera justificar el costo de los terrenos seleccionados como expropiables, en
funcién del avalto catastral, comparando con el costo comercial.

La EPMAPS proporcionara el listado de rubros y especificaciones técnicas generales; en el
caso que como resultado del proyecto se generen rubros particulares propios del proyecto,
el consultor debe preparar y presentar el analisis de precios unitarios con la respectiva
especificacion técnica particular. Esto también aplicara para aquellos items de los que la
EPMAPS cuente con el rubro mas no con la especificacion técnica. Ademas, es
responsabilidad de la consultora:

e Cotizar todos los materiales utilizados en los anadlisis de precios unitarios, que seran
entregados a la EPMAPS, inclusive de rubros que el consultor tome como referencia
del catédlogo de la empresa. El consultor debera entregar estas cotizaciones firmadas
por el proveedor.

e Cotizar el alquiler de toda la maquinaria utilizada en los analisis de precios unitarios,
que seran entregados a la EPMAPS, inclusive de rubros que el consultor tome como
referencia del catalogo de la empresa. El consultor debera entregar estas
cotizaciones firmadas por el proveedor.

e EIl consultor podra solicitar modificaciones a los analisis de precios unitarios del
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catalogo de la EPMAPS, si a su criterio existan errores en materiales, maquinaria,
rendimientos, entre otros.

Las cantidades de obra se determinaran en funcion de los trabajos a realizar y los planos de
construccion.

El consultor preparara un archivo con resumen de excavaciones, volumenes de materiales
por estructura individualmente de todos los componentes objetos de la Consultoria;
resumen de pozos segun su altura y tipo, entre otros. De igual forma, el Consultor debera
incluir todos los rubros adicionales de tipo ambiental que requieran su reposicién econémica
y de temas de seguridad de la obra.

Para aprobacion del presupuesto, el Consultor debera reunirse con |la
Supervisién/Administracion y ajustarse a las recomendaciones donde sea aplicable.

7.3.10. INFORME DISENO DEFINITIVO: FASE 2

Como resultado de esta Etapa, el Consultor elaborara y presentara para la aprobacion de la
EPMAPS el Informe de los Disefos Definitivos del proyecto. Este Informe contendra los
datos, criterios, consideraciones adoptadas, memorias de calculo de todos los
componentes, modelacion de alternativa seleccionada bajo los escenarios descritos,
analisis realizados, descripcién e interpretacion de resultados, entre otros.

Los documentos que conforman este Informe se detallan en el apartado PRODUCTOS
ESPERADOS.

7.4. FASE 3: INFORME FINAL PROVISIONAL

Durante esta fase el consultor compilara la documentacion de la fase 1 y 2, en un solo
documento, denominado informe final provisional, el que pasara a ser definitivo si no recibe
observaciones. Los componentes minimos de dicho informe se detallan en PRODUCTOS
ESPERADOS.

Ademas, en esta fase el consultor obtendra el presupuesto de las obras proyectadas y
complementara toda la informacién necesaria para iniciar la construccién del proyecto.

De modo particular, esta fase abarcara los siguientes aspectos:

— Compilacion de los informes de la fase 1y fase 2

— Servidumbres, expropiaciones y autorizaciones

— Documento ambiental final: Estudio de Impacto Ambiental
— Presupuesto del proyecto

— Desagregacion tecnologica

— Ejecucion del proyecto

— Socializacion final del proyecto

— Evaluacion financiera y socioecondémica del proyecto

7.4.1. COMPILACION DE LOS INFORMES DE LA FASE 1Y FASE 2.

El consultor compilara en un solo informe los aspectos mas importantes de la fase 1, y la
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totalidad de aspectos de la fase 2, ademas de considerar cualquier variante requerida en el
disefio definitivo.

7.4.2. SERVIDUMBRES, EXPROPIACIONES Y AUTORIZACIONES.

El consultor debera preparar toda la documentacion correspondiente para que la Empresa
realice las gestiones para legalizar la propiedad y el derecho de uso de terrenos y
servidumbres.

El Consultor presentara planos dimensionados y georeferenciados, asi:

- Plano 1: con nombres de propietarios y su respectiva clave catastral y numero de
predio de todas las propiedades afectadas por el proyecto, ademas de un respaldo
fotografico de cada propiedad afectada, en un formato suministrado por la EPMAPS,
esta informacién sera entregada a la Unidad de Servidumbres y Expropiaciones de
la EPMAPS, con el objeto de que se inicie el tramite para contar con las
autorizaciones y acuerdos necesarios para la ocupacion de los terrenos afectados y
las servidumbres de paso requeridas.

- Plano 2: Con el objeto de que la EPMAPS pueda gestionar los permisos de rotura
de pavimento y/o levantamiento de adoquin, el consultor elaborara un plano en el
que se especifique el tipo de capa de rodadura (lastre, empedrado, adoquin,
pavimento). Ademas, se presentara el respectivo Protocolo de Trabajos, para que la
entidad municipal competente coordine los desvios de circulacion vehicular
correspondientes. El formato de Protocolo de Trabajos sera proporcionado por la
EPMAPS.

- Plano 3 y/o 4: Con el objeto de que la EPMAPS pueda gestionar los permisos de
paso bajo los ferrocarriles y las tuberias de Poliducto y/o Oleoducto el consultor
adjuntara el plano respectivo, donde se indique el sitio donde es requerido el cruce,
acorde a las normas y especificaciones de cada entidad. Es necesario que el
consultor ingrese un oficio para realizar el primer acercamiento entre la EPMAPS y
la entidad respectiva, durante el proceso de elaboracion de los estudios, para el
efecto elabora una memoria técnica, que debera entregar a esta entidad, donde
describa el proyecto de ingenieria y describa el proceso constructivo. Conjuntamente
con la memoria entregara planos en planta y elevacion de la obra de la EPMAPS
donde conste la tuberia o riel intervenida.

- Los planos de servidumbres, expropiaciones y autorizaciones deben crearse con
lineas de un grosor visible y en color, de manera que cualquier funcionario, sea o no
ingeniero pueda entender facilmente la intervencion.

- Todos los planos descritos, en este numeral, se pagaran como planos tematicos.

- Finalmente, el consultor adjuntara las fichas para servidumbres y/o expropiaciones
de cada predio conforme formato suministrado por la Unidad de Servidumbres y
Expropiaciones de la EPMAPS, elaboradas en la fase previa.

7.4.3. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
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Documento final que responda a los Disefios Definitivos ajustandose a los términos de
referencia obtenidos dentro del proceso de regularizacion ambiental.

El consultor debera realizar el proceso de seleccion de un Consultor Acreditado por la
Autoridad Ambiental para desarrollar el Estudio de Impacto Ambiental.

Este estudio debera contener al menos los siguientes capitulos:

- Alcance, ciclo de vida y descripcién detallada del proyecto

- Andlisis de alternativas de las actividades del proyecto

- Demanda de recursos naturales por parte del proyecto

- Diagndstico Ambiental de la linea base

- Evaluacion de impactos socioambientales

- Anadlisis de riesgos

- ldentificacion y determinacion de areas de influencia y areas sensibles
- Inventario forestal, de ser aplicable

- Plan de manejo ambiental y sus respectivos subplanes.

Adicional a la normativa ambiental del pais, el consultor debe seguir obligatoriamente los
lineamientos de salvaguardas ambientales de CAF. Estos lineamientos constan en varios
documentos anexos a la pagina web: https://www.caf.com/es/lineamientos-y-salvaguardas-
ambientales/

7.4.4. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

El presupuesto se estructurara por modulos y etapas, acorde a lo solicitado por el
Administrador del Contrato en la fase 3, y debera contener la siguiente informacion:
Resumen general; detalle del presupuesto por etapas de inversibn y componentes;
volumenes, cantidades de obra, accesorios y equipos; y, analisis de precios unitarios,
tomando como referencia la base de datos de la EPMAPS con las optimizaciones que
correspondan y la respectiva especificacion técnica.

Para la construccién por etapas debera justificarse en la memoria en funcién de condiciones
constructivas y de disponibilidad de recursos, lo cual sera acordado entre la supervisién y el
consultor.

La EPMAPS proporcionara el listado de rubros y especificaciones técnicas generales; en el
caso que como resultado del proyecto se generen rubros particulares propios del proyecto
el consultor debe preparar y presentar el analisis de precios unitarios con la respetiva
especificacion técnica particular.

Las cantidades de obra se determinaran en funcidn de los trabajos a realizar y los planos de
construccion.

El consultor preparara un archivo con resumen de excavaciones, volumenes de materiales
por estructural especial, resumen de pozos segun su altura y tipo, entre otros.

Para aprobacion del presupuesto, el consultor debera reunirse con el supervisor, para
reuniones previas, ajustandose de forma obligatoria a las recomendaciones del supervisor
donde sea aplicable.

Se adjuntara un plano tematico CAD general donde se indiquen el monto de las inversiones
por modulos y/o etapas.
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7.4.5. DESAGREGACION TECNOLOGICA

En el caso de que el monto de las obras corresponda a un proceso de Licitacion,
conforme lo establece la RESOLUCION INCOP No. RE-2013-000089 del 23 de junio del
2013, el Consultor realizard los estudios de desagregacion tecnoldgica necesarios para el
presente proyecto, los que determinaréan la proporcion minima de participacion nacional de
acuerdo a la metodologia y pardmetros determinados, por el Instituto Nacional de
Contratacion Publica.

7.4.6. EJECUCION DEL PROYECTO.

El Consultor debera elaborar el cronograma valorado y el cronograma de avance fisico,
definiendo las etapas de construccién.

Alli se detallara la division de la obra total en frentes de trabajo y la priorizacién de su
ejecucion; el balance de recursos humanos y materiales requeridos para cada frente de
trabajo y su programacién, la conciliacion de los recursos con plazos de ejecucion y la
organizacion armonica de los elementos que intervienen. Los cronogramas se presentaran
en formato de barras GANTT y diagramas PERT destacando la ruta critica. En estos
trabajos se utilizara software especializado.

7.4.7. ASAMBLEA DE PRESENTACION DE DISENOS DEFINITIVOS.
Concluidos los Estudios, se realizara una presentacion al equipo supervisor del proyecto y a
la Unidad de Saneamiento con una presentacién en Power Point de todos los componentes

del proyecto de forma sucinta en donde también se incluira el video.

También se realizara una Asamblea de presentacion final del proyecto a las comunidades
beneficiarias y a los afectados si existieran.

La ejecucion de esta asamblea serd responsabilidad del Consultor con el Unico fin de
informar a la comunidad sobre los resultados de la consultoria.

En la asamblea participaran: el Supervisor del estudio, representantes de la Gerencia del
Ambiente, el Consultor, representantes del o los barrios beneficiados por el proyecto,
dirigentes de la comunidad y la poblacién beneficiada con el proyecto.

Se elaboraran volantes, papelotes y un mapa tematico de implantacion del proyecto,
identificando el area de influencia directa e indirecta del Proyecto, situacion sin proyecto y
con proyecto, recalcando los beneficios del proyecto.

Se elaborard el acta de la asamblea, que sera suscrita por todos los participantes.

7.4.8. EVALUACION FINANCIERAY SOCIO ECONOMICA DEL PROYECTO

El consultor elaborara el documento sobre el proyecto definitivo que al menos considere lo
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e Metodologia utilizada en la evaluacion econémica.
e Analisis de costos durante la vida util del proyecto:

v" Costos de construccion, costos del plan de manejo ambiental, flujo
mensual de acuerdo al cronograma valorado de costos directos e
indirectos del proyecto.

v' Costos de operaciéon y mantenimiento. Es necesario que el consultor
describa y considere todos los rubros previstos para estas labores,
incluso de los costos del plan de manejo ambiental durante la fase de
operacién y mantenimiento, considerando las mejores practicas para
estos sistemas. En los casos que amerite, preparara los Analisis de
Precios Unitarios que correspondan.

e Analisis de ingresos, en funcion de la politica tarifaria de la EPMAPS.
e Calculos de beneficios, determinacion del VAN, TIR y B/C.

e Escenarios de sensibilidad.

o Factibilidad econdmica.

e Conclusiones y recomendaciones.

¢ Anexos estimaciones de operacién y mantenimiento, entre otros.

7.4.9. ELABORACION DE PLIEGOS PARA LA CONTRATACION DE LA OBRA

El consultor elaborara los pliegos para la futura contratacion de la obra, siguiendo
obligatoriamente los lineamientos de CAF y EPMAPS.

8. INFORMACION QUE DISPONE LA ENTIDAD

El consultor debe levantar informacion; recopilar, analizar, organizar y sintetizar la
informacion existente en la “EPMAPS”, asi como aquella que pueda recabar en
dependencias publicas, privadas y otra informaciéon conocida.

El consultor revisara los estudios y/o planos de todos los estudios que le suministre la
EPMAPS.

La informacién disponible en la EPMAPS, y que sea requerida por el Consultor, sera
entregada en la primera reunién entre el equipo consultor y la supervision cuando inicie el
plazo contractual, para lo cual se suscribira un acta que certifique dicha entrega-recepcion.
La informacion disponible adicional que sera entregada es la siguiente:

— Normas de Disefio de Sistemas de Alcantarillado, para la EMAAP-Q, 01-AL-EMAAP-Q -
2009;

— Normas para dibujo de planos digitales de redes de alcantarillado, EPMAPS;

— Normas para ingreso de informacion de obras de alcantarillado existentes, EPMAPS;
que se usara para almacenar en un SIG la infraestructura proyectada o la existente
cuando no se encuentre registrado en el sistema interno;

— Cartografia digital en escala 1:5000 y 1:1000 del area de estudio, conforme la
disponibilidad, en formato CAD;

— Redes existentes de agua potable y alcantarillado en formato shape

— Listado de rubros y precios unitarios;

— Formatos para catastrar las redes de alcantarillado;
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El Consultor, para complementar la documentacién disponible en la EPMAPS, debera
consultar informacion generada por otras dependencias, entre las que, a manera de guia,
se pueden citar las siguientes:

— Ordenanzas Municipales;

— Planos de trazado vial,;

— Monografias de Hitos de control horizontal y vertical, IGM;

— Informacién de los ultimos censos de poblacion, INEC;

— Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial;

— Mapas geoldgicos;

— Otra informacién que se requiera recopilar para el desarrollo del estudio;

9. PRODUCTOS ESPERADOS

Los resultados que obtenga el Consultor en la ejecucion de los trabajos, seran presentados
en informes parciales, informes de fases, mas un Informe Final, conforme se detalla mas
adelante. El Consultor estructurara la informacion principal en volumenes y las de respaldo
€n anexos.

Los Informes se presentaran en castellano, debidamente encarpetados, incluyendo caratula,
indice general, indice de cuadros, catalogos, ilustraciones y/o fotografias, en formato INEN
A4, debidamente numerado. Los textos seran elaborados con la utilizaciéon del procesador
de palabras MS WORD vy los célculos elaborados mediante hoja electrénica MS EXCEL, de
ultimas versiones. Si el Consultor utilizare un software diferente o no compatible con los que
usa el Contratante, estara obligado a entregar el software con por lo menos una licencia sin
costo alguno para el Contratante, con vigencia de por lo menos un afio. Adicionalmente,
debera alimentar la informacion en el software que dispone la EPMAPS en los casos que
corresponda, verificando el correcto funcionamiento.

Los Informes seran presentados en forma secuencial, clara, precisa y de facil interpretacion.
Cada informe contendra la descripcion detallada de los métodos de calculo empleados, asi
como de las hipotesis y criterios adoptados, el origen de los parametros y supuestos, asi
como alcances y limitaciones de los resultados obtenidos. Los Informes, antes de ser
entregados deberan sujetarse a un estricto control de calidad por parte del Consultor.

En los anexos se incluira las memorias de calculo detalladas (no sélo hojas de calculo), con
una descripcion clara y precisa del respaldo tedrico y con la explicacion de los
procedimientos, a fin de que se puedan realizar las verificaciones que fueren necesarias. Se
incluira también en anexos cualquier otra informacion de sustento necesaria. Todos los
informes se presentaran en versiones impresa y digital, para lo cual en las versiones
escritas se incluira el nombre del archivo de la version digital. Los respaldos digitales de los
anexos seran ensamblados en un directorio de “Archivos de soporte”, en el cual se incluiran
todos los archivos de corridas de modelos, hojas de calculo, archivos de gréaficos y de
cuadros con datos procesados.

Todos los planos, mapas y graficos que desarrolle el Consultor, seran realizados a la escala
necesaria y de conformidad con las especificaciones que sobre el particular indicara la
Supervisién del Contratante, particularmente en lo relacionado a las coordenadas del Plano
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de Quito (el detalle del sistema de coordenadas a ser utilizado, se encuentran en los
Anexos). Los planos seran entregados en el formato indicado en estos TDRs, con tarjetas
de la EPMAPS, que seran suministradas por el Contratante, y seran realizados en formato
AutoCAD o ArcGIS, segun corresponda.

Como guia los planos deberan ordenarse de acuerdo con la siguiente estructura: indice
general de planos, planos de informacion y estudios basicos, planos de detalle y de
construccion. Los planos contendran la informaciéon sobre los responsables de su
elaboracion y estaran debidamente aprobados y legalizados por el Director del Proyecto y
por cada uno de los especialistas del Consultor.

Toda la informacién cartografica (a excepciéon de planos de diseno, estructurales y demas
relacionados exclusivamente con detalles constructivos) deberd ser estructurada e
integrada al SIG del Proyecto con sus respectivos atributos tematicos. Todos los detalles de
planos de obra civil deberan estar debidamente referenciados con los planos estructurales,
eléctricos y mecanicos.

La EPMAPS se encargara de la Supervision y Administracion concurrente de los estudios y
la revision de los Informes. Cada uno de los informes, sus anexos y los planos respectivos,
se presentaran inicialmente en dos ejemplares. El primero en formato INEN A4 y A3
(planos) en papel bond y en digital para su revision por parte del Contratante, el cual los
revisara en el plazo de 15 dias calendario.

En caso de que la Supervisién/Administracion encuentre errores de fondo en el informe que
se encuentra en revision y que ameriten el no continuar con la siguiente fase del Estudio,
podra solicitar al Consultor la suspension del avance de los trabajos de la siguiente fase
hasta que los errores sean subsanados a entera satisfaccion del Contratante, sin que esto
signifique costo adicional a los estipulados en el contrato ni prérrogas de plazo.

Una vez que los informes sean aprobados y legalizados, éstos deben ser escaneados con
las respectivas sumillas y subidos por el Consultor al Sistema BIM360DOCS, cuyos
permisos seran proporcionados por la EPMAPS. La informacién digital se entregara en
memoria externa de cada etapa y el informe final en disco externo.

9.1. PRODUCTO 1 — INFORME PRELIMINAR

El Informe No. 1: El informe preliminar debera incluir por lo menos: el plan de trabajo, la
metodologia que utilizara en sus trabajos, el flujograma de utilizacién del personal técnico
clave y del personal técnico de apoyo, el cronograma fisico y valorado de ejecucion, en el
que conste los plazos de entrega de subproductos intermedios entre fases, debidamente
actualizados, de tal forma que permitan a la Supervision realizar un seguimiento adecuado
del proyecto.

9.2. PRODUCTO 2 - INFORME DE: ESTUDIOS TECNICOS Y DE CAMPO

El Informe No. 2: Estudios Técnicos y de Campo, que debera contener todas las actividades
descritas al respecto en la Fase I, siendo éstas como minimo:

9.2.1. MEMORIA TOPOGRAFICA
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La memoria topografica tendra al menos los siguientes capitulos:

Antecedentes,

Justificacion,

Objetivos y alcance,

Informacion analizada,

Justificacion del proyecto,

Ubicacion geogréfica y localizacion,

Bases generales del proyecto: sistemas de referencia espacial del DMQ, exactitud
horizontal y vertical, referencia cuadricular, estandares de exactitud, control basico
de referencia horizontal y vertical, sistema de informacién geografica, cartografia
utilizada,

Trabajos de topografia,

Procesamiento de datos,

Ubicacion de BMs,

Catastro de estructuras existentes,

Conclusiones y recomendaciones,

BIM 360

Anexos:

» Anexo 1: Monografias de los GNSS;
» Anexo 2: Monografias de hito de arrastre IGM y arrastre de puntos donde
fuera aplicable,
Anexo 3: Coordenadas de puntos y libretas de nivelacion,
Anexo 4: Fotografias de respaldo del trabajo de campo (dos fotografias de
cada BMS, dos fotografias de estacas y/o referencias del abscisado al
menos cada 100m, fotografias en fondos de quebradas en descargas,
etc.)

» Anexo 5: Catastro de pozos conforme formato suministrado por la

EPMAPS.

» Anexo 6. Planos del levantamiento topografico en formato A3.

e Se debe adjuntar indice de mapas, cuadros, figuras y fotografias.

>
>

9.2.2. ESTUDIO GEOLOGICO
El estudio Geoldgico tendra al menos los siguientes capitulos:

Introduccion: alcance, descripcion general del proyecto, estructuras proyectadas.
Geologia: regional y local,

Geomorfologia,

Hidrografia,

Estratigrafia,

Geologia estructural e hidrogeologia.

Tectonica,

Andlisis de amenazas geoldgicas: sismicas, volcanicas, por fendémenos de
remocién en masa, analisis consolidado.

Propuesta de investigaciones geotécnicas.

e Conclusiones y recomendaciones.
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Anexos (mapas y/o planos en formato A3):

Anexo 1: Mapa geoldégico regional, escala 1: 10 000 a 1 :5000

Anexo 2: Mapa geoldgico del proyecto, escala 1: 2000 o 1:1000.

Anexo 3: Mapa de cauces o quebradas antiguas rellenadas, donde fuere
aplicable.

Anexo 4: Perfiles geoldgicos, donde la informacion sea disponible.

Anexo 5: Plano de ubicacién de propuestas de sondeos geotécnicos, con
su respectiva simbologia, para el caso de perforaciones a rotacién, a
percusion, tomas de muestras inalteradas, entre otros.

VV VVV

9.2.3. ACTA DE ASAMBLEA DE SOCIALIZACION DEL PROYECTO.

El Acta de Asamblea de Socializacién del Proyecto tendra al menos los siguientes capitulos:

Antecedentes
Alcance y objetivo.
Desarrollo del proceso: actividades realizadas, identificacion de actores, etc.
Participacion de la comunidad: foro de preguntas y respuestas, participantes que
suscribieron el acta de socializacion, entre otros.
Analisis de actores,
Analisis de conflictos.
Conclusiones y Recomendaciones.
Anexos:
» Anexo 1: Programacion.
» Anexo 2: Lista de asistentes, con firma y numero de identificacion.
» Anexo 3: Presentacion técnica, se adjuntara el archivo en POWERPOINT
de la presentacion, ademas de su respaldo impreso.
» Anexo 4: Respaldo fotografico del evento.
» Anexo 5: Modelo de convocatoria.

9.2.4. MEMORIA TECNICA DE LA FASE 1

La memoria técnica de la fase 1 tendra al menos los siguientes capitulos:

Antecedentes

¢ Alcance y objetivos del estudio

Recopilacién y andlisis de la informacion existente: proporcionada por la EPMAPS
y recopilada por el consultor.
Marco urbano del proyecto:

» Ubicacion geografica y poblacional.

» Caracteristicas de la zona del proyecto: topografia y relieve, climatologia,
precipitacion.

» Infraestructura existente: energia eléctrica, telefonia, vias, abastecimiento
de agua potable, saneamiento, equipamiento comunitario, actividades
economicas.

Inspeccion preliminar del area de influencia.
Asamblea de socializacion del proyecto: resumen ejecutivo.
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Informacion base actualizada
» Porcentajes de recoleccion de aguas residuales y su composicion
(aporte domestico, no doméstico y aguas lluvias)
Funcionamiento de las estructuras de separacion
Cobertura de las PTAR para los horizontes de disefno
Aporte per capita de cargas domésticas e industriales
Coeficientes y parametros de la modelacion de la PTAR
Estudio de poblacion y demografico
Estudio de calidad de las fuentes receptoras
» Caudales maximos y minimos de los cuerpos receptores
» Condiciones hidroldgicas criticas
» Caracterizacion y medicion de caudales en las descargas
o Requerimientos de ajustes de calidad de descarga de las
PTAR
o Trabajos de campo y toma de muestras
o Analisis de laboratorio
o Conclusiones
Parametros de disefio:
» Densidad poblacional
Tipo de sistema
Periodos de disefo
Caudales de diseno y/o estudio hidrolégico donde sea aplicable
Caudales de disefio de las PTAR para las dos etapas de disefio
Justificaciones de las soluciones adoptadas
Criterios hidraulicos, estructurales, ambientales y de las demas ingenierias
(eléctrica, mecanica, comunicacion, servicios basicos, etc.) adoptados
Conceptualizacién del proyecto:
» Resultados del analisis realizado a la propuesta de PTAR por la consultora
Acciona Ingenieria
» Modificaciones y optimizaciones propuestas para la PTAR
» Descripcion de las obras proyectadas
» Resultados de la Modelacion en BIOWIN
» Disefno a nivel de factibilidad de las estaciones de bombeo requeridas

YV VY

>
>
>
>
>
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Planteamiento y predisefio de alternativas

» Documento Ambiental Inicial.

» Disefno a nivel de preliminar de los componentes: hidraulico, sanitario,
estructural, eléctrico, mecanico, control, automatizacién de las PTAR
segun corresponda.

Disefio arquitectonico de las PTAR
Disefio de accesos
Matriz de comparacion de alternativas técnico-econdmicas y
ambientales.
Viabilidad de la alternativa seleccionada
o Viabilidad técnica
o Viabilidad econdémica y financiera
o Viabilidad ambiental

» Factibilidad de servidumbres y expropiaciones
Presupuesto preliminar
Conclusiones y recomendaciones

YV VYVV
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¢ Anexos (planos en formato A3):

Anexo 1: Plano tematico con areas de aportacion del proyecto,
caracterizados de acuerdo al uso de suelo.

Anexo 2: Plano tematico de las redes proyectadas, con cuadros que
indiquen la longitud de los interceptores.

Anexo 3: Plano tematico con las vias del proyecto, identificando con
colores y con simbologia, el tipo de capa de rodadura y su longitud.

Anexo 4: Plano de detalle a nivel de factibilidad.

Anexo 5: Resultados de la caracterizacién de las descargas domésticas
e industriales (agropecuarias y agroindustriales)

Anexo 6: Resultados de la caracterizacion de los cuerpos receptores
Anexo 7: Resultados de la modelacion en BIOWIN

Anexo 8: Respaldo fotografico de calles a intervenir, donde se identifique
su capa de rodadura, al menos 2 fotografias cada cambio de capa de
rodadura.

Anexo 9: Respaldo fotografico de los sitios donde estan implantadas las
estructuras de descarga y las PTAR. Al menos 4 fotografias por sitio.

VVVY VV VYV V V
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+ El Informe Ejecutivo, que sera un resumen del Informe 1: Estudios Técnicos y de
Campo

9.2.5. MEMORIA AMBIENTAL PREVIA A LA CATEGORIZACION AMBIENTAL

Esta memoria debera contener al menos los siguientes capitulos:

e Datos Generales
Nombre del proyecto, obra o actividad
Resumen del proyecto, obra o actividad
Tipo de zona
Coordenadas del area geografica en DATUM WGS 84 zona 17S de
acuerdo con la plantilla del ANEXO X
Coordenadas del area de implantacion del proyecto en DATUM WGS
84 zona 17S de acuerdo con la plantilla del ANEXO X
Cddigo ClIU de la actividad principal
Caudal de tratamiento de aguas residuales
¢ Datos del proyecto, especificar si se realiza
» Generacion de residuos o desechos peligrosos y/o especiales
» Gestion de residuos o desechos peligrosos y/o especiales
» Remocion de cobertura vegetal nativa
» Fabrica, usa o almacena sustancias quimicas.
e Magnitud del proyecto
» Por consumo / ingresos
» Por dimensionamiento
» Por capacidad de tratamiento y tipo de agua residual
e Otros datos solicitados por la Gerencia Ambiental

YV VYV VVVY

9.2.6. MEMORIA EJECUTIVA DE LA FASE 1

El consultor presentara una memoria ejecutiva, la que sera de facil entendimiento para
personal técnico y politico, con un resumen conciso de los informes precedentes,

Pagina 89 de 113
EPMAPS | QUiito

) ) ) _ AGUA DE QUITO Diano
Av. Mariana de Jesus entre Italia y Alemania - PBX: 2994400 - www.aguaquito.gob.ec g



incluyendo los planos en formato A3.

9.3. PRODUCTO 3 - FASE 2

El Informe 3 — Disefios Definitivos. El Producto 2, debe contener la siguiente informacion
minima:

9.3.1. MEMORIA TECNICA DE LA FASE 2
La memoria técnica de la fase 2 tendra al menos los siguientes capitulos:

¢ Antecedentes
¢ Alcance y objetivos del estudio.
Reajuste de los parametros de disefio y criterios de disefio:

» Analisis demografico
» Tipo de sistema
» Periodo de disefio
» Caudales de diseno y/o estudio hidrolégico donde sea aplicable
» Criterios hidraulicos adoptados

o Trabajos de topografia complementarios:
» Trabajos de topografia
» Procesamiento de datos
» Ubicacién de nuevos BMs
» Plano en A3 de ubicacién de puntos de control (GNSS y BMs)

o Estudio Geoldgico (resumen ejecutivo)

e Estudio Geotécnico.- El estudio Geotécnico tendra al menos los siguientes
capitulos:

» Introduccion: Alcance, descripcion general del proyecto, estructuras
proyectadas.
» Unidades geoldgicas y su estratigrafia
» Trabajos realizados:
e Trabajos de campo
e Trabajos de laboratorio
e Trabajos de gabinete
» Informacién técnica:
e Descripcion de los sitios de estudio
e Descripcion de los materiales encontrados en los
sondeos
o Perfiles estratigraficos y geotécnicos escala 1:1000 de
todos los sitios de las obras
¢ Niveles freaticos
» Resultados:
e Zonificacién geotécnica (mapa)
o Esfuerzo admisible e indicadores de la resistencia al
corte del suelo
o Estabilidad de taludes y zanjas
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Estabilidad de taludes

o Clasificacion geomecanica de los sitios de obra
proyectados

e Modelos geotécnicos en elementos finitos, para los
taludes

» Conclusiones y recomendaciones:

e Conclusiones técnicas y constructivas

e Recomendaciones técnicas y constructivas: para
excavaciones en zanja, compactacion de suelos y
sostenimiento de tuneles donde fuere aplicable

e Recomendaciones técnicas y constructivas para la
construccion de vias y estabilidad de taludes

» Anexos (planos tematicos en formato A3):

e Anexo 1: Planimetria de ubicacién de sondeos con su
respectiva simbologia

e Anexo 2: Perfiles estratigraficos de tuneles
proyectados y/o redes principales, donde fuere
aplicable

e Anexo 3: Anexo ensayos de clasificacion SUCS,
registro de perforaciones, ensayos triaxiales, entre
otros, donde fuere aplicable

¢ Anexo 4: Analisis de capacidad portante

e Anexo 5: Resultados del modelo FEM donde fuese
aplicable

e Anexo 6: Resultados de la modelacion de estabilidad
de taludes

e Concepcion técnica o Conceptualizacion del proyecto:

> Areas de servicio previstas con el estudio
» Integracion del proyecto

» Interferencias con infraestructura existente
» Interferencias con rellenos antrépicos

o Disefio de los sistemas proyectados:

Memoria de calculo y disefio hidraulico y/o sanitario de interceptores.
Memoria de calculo y disefio hidraulico y/o sanitario de PTAR.

Memoria de calculo y disefio de la optimizacion propuesta para la PTAR
Memoria de calculo y disefio de las estaciones de bombeo y demas que
en el disefio se requieran

Memoria de calculo y disefio estructural

Memoria de calculo y disefio de accesos

Memoria de célculo y disefio de las otras ingenierias de detalle (Mecanica,
Eléctrica, Automatizacién, Seguridad Industrial, etc.)

Diagramas (unifilar, de procesos, PID de tuberias e instrumentacion, etc.)
que correspondan de cada PTAR

Memoria de calculo y disefio de servicios internos en las PTAR, (agua
potable, alcantarillado, reuso de agua tratada, etc.)

Memoria de calculo y disefio del sistema de proteccion contra incendios

vV VYV ¥V VVV VYVVYV
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» Diseno arquitecténico y paisajistico

¢ |dentificacion de las vulnerabilidades del proyecto con las medidas de proteccion
de las obras.
Manual de operacion y mantenimiento
Estudio ambiental final
Presupuesto consolidado y detallado por sistema
Desagregacion tecnologica
Cronograma de ejecucién de obras
Anexos:
» Anexo1: Plano teméatico en formato A3 con areas de servicio e integracién
del proyecto
» Anexo 2: Plano tematico en formato A3 con interferencias con
infraestructura o servicios existentes
» Anexo 3: Plano tematico en formato A3 con interferencias con rellenos
>

antrépicos

Anexo 4: Plano tematico en formato A3 con redes proyectadas, en color
para facil entendimiento politico y técnico, con un cuadro que resuma la
longitud del subsistema, tipo y diametro de tuberias, proceso de
excavacion en zanja o en tunel

Anexo 5: Memoria técnica de calculo y disefio hidraulico y/o sanitario
Anexo 6: Memoria técnica de calculo y disefio estructural

Anexo 7: Memoria técnica de calculo y disefio de otras ingenierias y
especialidades

Anexo 8: Todos los planos del disefio definitivo en formato A3 (plano
general, planimetrias, perfiles, detalles para cada estructura propuesta en
sus componentes hidraulico, estructural, eléctrico, mecanico, accesos,
etc.)

YV VVYV

9.3.2. MEMORIA TECNICA DE CALCULO Y DISENO HIDRAULICO Y/O SANITARIO

La memoria técnica del calculo y disefo hidraulico y/o sanitario, tendra al menos los
siguientes capitulos:

¢ Antecedentes
e Parametros y criterios de disefo:
» Analisis demografico
» Tipo de sistema
» Periodo de disefio
» Caudales de diseno y/o estudio hidrolégico donde sea aplicable
» Criterios hidraulicos adoptados para redes y estructuras especiales y/o
descarga y las estaciones de bombeo requeridas segun disefio.
¢ Diseno hidraulico y/o sanitario de los sistemas proyectados:
» Antecedentes y ubicacion de los sistemas proyectados
» Descripcion de los sistemas proyectados
» Cuadro de resumen de caudales sanitarios y pluviales, pendiente,
diametro y tipo de tuberias, velocidades maximas y minimas, Froude,
relacion Y/D, relacion g/Q, tipo de pozo
» Cuadro de resumen de longitudes de tuberias por tipo y diametro
» Conexiones domiciliares: criterios empleados para su cuantificacion,
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cuadro de resumen de conexiones domiciliarias proyectadas
» Calculo de la linea de impulsién
» Curva de descarga de bombas en estacion de bombeo
» Conclusiones y recomendaciones
¢ Diseno hidraulico de las estructuras de descarga y/o especiales proyectadas:
» Antecedentes y ubicacion de las estructuras de descarga y/o especiales
» Caudales de disefio
» Dimensionamiento de las estructuras de descarga y/o especiales
» Evaluacion de funcionamiento del disipador para periodos de retorno 5,10,
15y 25 afos
» Obras de proteccion para evitar socavamiento en descargas
» Obras de acceso para operacion y mantenimiento de estructuras de
descarga y/o especiales
e Conclusiones y recomendaciones
e Bibliografia técnica empleada

9.3.3. MEMORIA TECNICA DE CALCULO Y DISENO ESTRUCTURAL

La memoria técnica del calculo y disefio estructural, tendra al menos los siguientes
capitulos:

e Antecedentes

e Resumen y ubicacion de estructuras analizadas
Cargas de diseno: cargas segun cédigos NEC, ASSHTO o similares, cargas vivas,
cargas en tuneles donde sea aplicable, carga debidos al empuje de suelos, cargas
debidas al peso propio de la estructura, carga sismica
Estados de carga: criterios basicos, categoria de cargas, combinaciones de carga

o Criterios empleados para el disefio de elementos de hormigdbn armado y acero:
para elementos sujetos a flexion y corte, para elementos sujetos a flexo-
compresion y corte, entre otros

o Modelo analisis y disefio estructural:

» Criterios empleados en cada uno de los modelos estructurales

» Andlisis estructural: calculo estructural de cada estructura proyectada,
adjuntando capturas de pantalla de momentos de disefio, cortantes de
disefio y cargas axiales de disefio. (en una direccion para estructuras tipo
frame y en dos direcciones para estructuras tipo Shell)

» Disefio estructural: capturas de pantalla con refuerzo por flexiéon y corte

requerido en cada una de las estructuras proyectadas. Para el caso de

losas de fondo y soleras de hormigdn armado se requiere el calculo

detallado para verificar que los esfuerzos de trabajo en el acero en

tensién, en la estructura para cargas usuales, no superen al esfuerzo de

admisible indicados en la seccién 10.6.4 del ACI-350-06

Ejecucion del proyecto: metodologia constructiva, equipos minimos.

Conclusiones y recomendaciones

El consultor adjuntara los archivos de los modelos del calculo y disefio

estructural en programas comerciales

YV V
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9.3.4. MEMORIA DE CALCULO Y DISENO DE LA PTAR

o Antecedentes
e Parametros y criterios de disefo:
» Andlisis demografico
» Tipo de sistema
» Periodo de disefio
» Caudales de disefo
» Criterios hidraulicos adoptados
e Optimizacién del Diseno de la PTAR- Disefio Hidraulico, Sanitario y Componentes
Complementarios

» Ingreso y recepcion de caudales (empates con el sistema de
alcantarillado, sistemas de medicién y control)

» Tratamiento preliminar (descripcion detallada de todos los componentes
como compuertas, trampas de fondo, mecanismos de extraccién y
evacuacion de sélidos, lineas de retorno, etc.)

» Tratamiento biolégico y sedimentacién secundaria (disefio detallado de
cada componente orientado a la remocién de materia carbonacea y
nutrientes)

» Tratamiento terciario

» Modelacién en BIO WIN o similar

Operacion, control y mantenimiento de las PTAR
Sistemas de agua potable y alcantarillado
Sistema de agua para otros servicios
Equipos de izaje y desplazamiento
Tecnologia de construccion, servicios y facilidades
Disefio estructural

Disefio mecanico

Disefio eléctrico

Disefio del sistema SCADA

Estudio de eficiencia energética

Estudio de seguridad industrial

Sistema de proteccioén contra incendios
Costos, programacién y control
Aseguramiento de la calidad

Disefio hidraulico de las PTAR

9.3.5. MEMORIA TECNICA DE CALCULO Y DISENO DE OTRAS INGENIERIAS Y
ESPECIALIDADES

La memoria técnica del calculo y disefio de otras ingenierias y especialidades, tendra al
menos los siguientes capitulos:

¢ Antecedentes

¢ Resumen y ubicacion de estructuras analizadas

e (Coddigos y normativa de disefio aplicada

e Calculos y disefos realizados

e Conclusiones y recomendaciones
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9.3.6. MEMORIA EJECUTIVA DE LA FASE 2

El consultor presentara una memoria ejecutiva, la que sera de facil entendimiento para
personal técnico y politico, con un resumen conciso de los informes precedentes,
incluyendo los planos en formato A3.

9.4. PRODUCTO 4 - INFORME FINAL

9.4.1. INFORME FINAL PROVISIONAL Y DEFINITIVO.

Este informe incluira el compendio de los dos informes parciales (Fase | y Fase Il), con
todos sus volumenes y anexos, que integre y actualice todos los entregables previos.

El consultor presentara un informe final provisional, que pasara a ser definitivo si no se
encuentran observaciones al mismo, el que se compone de un resumen de los informes de
la fase 1 y fase 2, incluyendo los planos en formato A1, con los aspectos mas relevantes del
estudio. asi:

Antecedentes
¢ Alcance y objetivos del estudio
Marco urbano del proyecto:
» Ubicacion geogréfica y poblacional
» Caracteristicas de la zona del proyecto: topografia y relieve, climatologia,
precipitacion
» Infraestructura existente: energia eléctrica, telefonia, infraestructura vial,
abastecimiento de agua potable, saneamiento, equipamiento comunitario,
actividades economicas
o Asamblea de socializacion del proyecto: resumen ejecutivo
e Reajuste de los parametros de disefio y criterios de disefio:
» Analisis demografico
» Tipo de sistema
» Periodo de disefio
» Caudales de disefo y/o estudio hidroldégico donde sea aplicable
» Criterios hidraulicos adoptados
Inspeccion preliminar del area de influencia
Memoria topografica, resumen ejecutivo
Estudio geotécnico, resumen ejecutivo
Modelacion numérica de los sistemas existentes, donde fuere aplicable
Concepcion técnica:
> Areas de servicio previstas con el estudio
» Integracion del proyecto
» Interferencias con infraestructura existente
» Interferencias con rellenos antrépicos
o Disefio de los sistemas proyectados:
» Resumen ejecutivo de la memoria de calculo y disefio hidraulico y/o
sanitario
» Resumen ejecutivo de la memoria de calculo y disefio estructural
» Resumen ejecutivo de la memoria de calculo y disefio de accesos (donde
>

sea aplicable)
Resumen ejecutivo de la memoria de calculo y disefio de otras ingenierias
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y especialidades (donde sea aplicable)
Servidumbres, expropiaciones y autorizaciones
Documento ambiental final
Presupuesto global y particular de cada etapa de construccion
Desagregacion tecnoldgica, dependiendo de las condiciones del SERCOP
Ejecucion del proyecto
Socializacion final del proyecto
Elaboracion de pliegos para la contratacién de la obra

e Anexos:

» Anexo1: Plano tematico en formato A3 con areas de servicio e integracion

del proyecto.

» Anexo 2: Plano tematico en formato A3 con interferencias con

infraestructura o servicios existentes.

» Anexo 3: Plano tematico en formato A3 con interferencias con rellenos

antrépicos.

» Anexo 4: Plano tematico en formato A3 con redes proyectadas, en color
para facil entendimiento politico y técnico, con un cuadro que resumen
longitud del subsistema, tipo y diametro de tuberias, proceso de
excavacion en zanja o en tunel.

Anexo 5: Memoria técnica de calculo y disefio hidraulico y/o sanitario.
Anexo 6: Memoria técnica de célculo y disefo estructural.

Anexo 7: Memoria técnica de calculo y disefio de otras ingenierias y
especialidades

Anexo 8: Planos tematicos de servidumbres, autorizaciones y
expropiaciones, y fichas para servidumbres y/o expropiaciones.

Anexo 9: Todos los planos del disefio definitivo en formato A3 con copia.
Anexo 10: Todos los planos del disefio definitivo en formato A1 bond, con
todos los detalles requeridos para la correcta construccién del sistema.
Anexo 11: Plano General en formato A1 color, donde se identifique el
proyecto y el presupuesto referencial de cada etapa.

YV VYV VYV VVV

9.4.2. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Documento final que responda a los Disefios Definitivos ajustandose a los términos de
referencia obtenidos dentro del proceso de regularizacion ambiental y a la normativa
ambiental vigente y los lineamientos y salvaguardas ambientales establecidas por la CAF.

Este estudio se entregara en un solo producto y debera contener al menos los siguientes
capitulos:

- Alcance, ciclo de vida y descripcién detallada del proyecto

- Analisis de alternativas de las actividades del proyecto

- Demanda de recursos naturales por parte del proyecto

- Diagndstico Ambiental de la linea base

- Evaluacién de impactos socioambientales

- Analisis de riesgos

- Identificacion y determinacion de areas de influencia y areas sensibles
- Inventario forestal, de ser aplicable

- Plan de manejo ambiental y sus respectivos sub-planes
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Adicional a la normativa ambiental del pais, el consultor debe seguir obligatoriamente los
lineamientos de salvaguardas ambientales de CAF. Estos lineamientos constan en varios
documentos anexos a la pagina web: https://www.caf.com/es/lineamientos-y-salvaguardas-
ambientales/

9.4.3. MEMORIA EJECUTIVA DE LAFASE 3

El consultor presentara una memoria ejecutiva, la que sera de facil entendimiento para
personal técnico y politico, con un resumen conciso de los informes precedentes,
incluyendo los planos en formato A3.

9.5. DOCUMENTACION FiSICA A RECIBIR

Para la revisién de cada fase del estudio, el consultor entregara la documentacion impresa
de cada fase con las siguientes caracteristicas:

¢ Memorias de cada fase en formato A4 bond, impresos en ambas caras (original y
dos copias).

o Los planos tematicos y de disefio en formato A3 bond, seran impresos en una sola
cara (original y dos copias).

e Los planos de disefio definitivo en formato A1 bond, seran impresos en una sola
cara (original y dos copias).

o Se entregara el respectivo respaldo digital en una memoria externa

Para el pago de cada planilla, el consultor presentara conjuntamente con la planilla de pago,
lo siguiente:

¢ Archivo digital en formato PDF de las memorias escaneadas aprobadas de cada
fase, las que estaran sumilladas por el consultor y el supervisor del estudio.

¢ Archivo digital en formato PDF de los planos en formato A3 bond escaneados
aprobadas de cada fase, que estaran firmadas por el consultor, supervisor,
administrador y el jefe de Ingenieria de Proyectos.

¢ Archivo digital en formato PDF de los planos en formato A1 bond escaneados
aprobados (solo para el informe final provisional), las estaran firmadas por el
consultor, supervisor, administrador y el jefe de Ingenieria de Proyectos.

e Se entregara el respectivo respaldo digital en una memoria, con todos los
documentos escaneados por fase.

El consultor entregara el respaldo del proyecto en un disco duro externo estado sdlido,
consolidando la informacién correspondiente a las 3 fases, conjuntamente con el informe
final definitivo.

Se entregara la documentacion en carpetas, con sus respectivas subcarpetas, acorde a las
necesidades del proyecto.

La primera carpeta con archivos en formatos editables, sean archivos tipo: Word, Excel,
Powerpoint, Autocad, GIS, u otros acorde a los programas utilizados.
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La segunda carpeta se entregara en formato PDF, escaneando todos los documentos
impresos entregados por el consultor, por cada fase, los que estaran sumillados por el
consultor y el supervisor.

Se adjuntan las “Normas de Dibujo para la Elaboracion de Planos Digitales de Disefio de
Redes de Alcantarillado de La EPMAPS”.

9.6. TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

El Consultor tendra la responsabilidad de desarrollar un programa de transferencia de
tecnologia que contenga un plan de capacitacion para el personal de la EPMAPS, tomando
en cuenta los siguientes aspectos:

a) La pertinencia del programa de capacitacion a las actividades de la Consultoria y del
programa de descontaminacion de los rios de Quito. En relacion con este aspecto se
deberan proponer temas de capacitacion a niveles profesional y técnico, que sirvan
a la EPMAPS para el desarrollo de funcionarios entrenados en aspectos de disefio,
operacion y mantenimiento de los sistemas de intercepcién y de tratamiento de las
aguas residuales domésticas e industriales. También se deberan tomar en cuenta
aspectos componentes de la caracterizacion de aguas residuales de origen
domeéstico e industrial.

b) El enfoque y metodologia de la capacitacién, cubriendo tanto aspectos tedricos
como practicos de capacitacion en servicio, en los diferentes temas. Se deberan
proponer talleres, y/o seminarios a dictarse como parte de la actividad de los
expertos, en temas relacionados con: (1) la tecnologia del tratamiento de aguas
residuales, con especial relevancia a las condiciones del estudio; (2) el disefio de los
procesos de tratamiento a incluirse en las PTAR; y (3) el control de procesos y la
operacién y mantenimiento de dichos sistemas de tratamiento de aguas residuales,
incluido aspectos de instrumentacion necesaria.

La Transferencia de Tecnologia debera tener como minimo los siguientes aspectos:

e Minimo dos eventos de capacitaciéon de al menos 20 horas, sobre conceptos y ultimas
herramientas tecnoldgicas utilizadas en la elaboracién de estudios relacionados al
proyecto de Preinversion.

e Conferencias y/o charlas sobre temas relacionados al proyecto en estudio que incluya
a la Academia o a instituciones interesadas.

e Las actividades deberan ser presentadas en un cronograma, especificando los
objetivos a alcanzar con los participantes. Al final de cada actividad el Consultor
presentara un reporte demostrando cémo los objetivos planteados fueron alcanzados.

El Consultor debera proponer programa de “Transferencia Tecnolégica” en el que se
indicaran las capacitaciones, charlas, etc. a realizar con el respectivo cronograma. Este
programa sera aprobado por la Supervision/Administracion.

10. PLAZO DE EJECUCION

El plazo previsto para la ejecucion de la presente consultoria es de TRESCIENTOS
TREINTA DIAS CALENDARIO (330), hasta la entrega del Informe Final Provisional, el
mismo que servira para el computo y control del plazo contractual.
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10.1. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

ESTUDIOS DE DISENO DEFINITIVO DEL EMISARIO LA VINA'Y LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA LAS PARROQUIAS CUMBAYA'Y TUMBACO

ACTIVIDAD PLAZO (en dias)

Informe Preliminar 15

Fase 1: Estudios técnicos y de
campo

Revision Fase 1 (*) 15

Correcciéon Fase 1 15
Fase 2: Disefios Definitivos 120
Revision Fase 2 (¥) 15

Correccién Fase 2 15

Fase 3: Informe Final Provisional 20
TOTAL 330

*Actividad que realiza la EPPMAPS
** El plazo contractual termina con la entrega del informe final provisional. A partir de ese momento, comienza la etapa de
recepcion.

Una vez que se firme el contrato, el Consultor debera entregar a la Supervisién un
cronograma detallado de todas las actividades y entregables parciales de productos, con
fechas especificas en el Informe Preliminar. Cada mes se realizara una “Reunién de
Seguimiento” en donde deberan estar presentes todos los profesionales vinculados en el
desarrollo de los entregables, la supervisién de los mismos y todos aquellos que la
Supervisién/Administracion considere necesarios. El objetivo de la reunion es verificar el
cumplimiento del cronograma de trabajo planteado por el Consultor, con la finalidad de
cumplir las fechas contractuales.

10.2. APROBACION DE INFORMES

10.2.1. INFORME PRELIMINAR

El Consultor presentara el Informe Preliminar en el plazo de quince (15) dias siguientes,
contados a partir de la fecha de la firma del contrato, debiendo la EPMAPS aprobar o
presentar las observaciones pertinentes en el plazo de tres (3) dias (Revisién Informe
Preliminar). El Consultor a su vez, dispondra de un plazo de tres (3) dias, por una sola vez,
para presentar la version final corregida en funcion de las observaciones que realice la
EPMAPS (Correccién Informe Preliminar).
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10.2.2.INFORME FASE 1

El Consultor presentara el Informe de la Fase 1 en el plazo de ciento treinta (130) dias
siguientes, contados a partir de la fecha de la firma del contrato, debiendo la EPMAPS
aprobar o presentar las observaciones pertinentes en el plazo de quince (15) dias (Revisién
Fase 1). El Consultor a su vez, dispondra de un plazo de quince (15) dias, por una sola
vez, para presentar la version final corregida en funcion de las observaciones que realice la
EPMAPS (Correccién Fase 1).

10.2.3.INFORME FASE 2

El Consultor presentara el Informe de la Fase 2 en el plazo de doscientos ochenta (280)
dias contados a partir de la fecha de la firma del contrato, debiendo la EPMAPS aprobar o
presentar las observaciones pertinentes en el plazo de quince (15) dias (Revision Fase 2).
El Consultor a su vez, dispondra de un plazo de quince (15) dias, por una sola vez, para
presentar la versién final corregida en funcion de las observaciones que realice la EPMAPS
(Correccion Fase 2).

10.2.4.INFORME FINAL PROVISIONAL Y DEFINITIVO

El Consultor presentara el Informe Final Provisional, en el plazo de trescientos treinta
(330) dias contados a partir de la fecha de la firma del contrato, debiendo la EPMAPS
aprobar o presentar las observaciones pertinentes en el término de quince (15) dias, las
que el Consultor debera atender en el término de quince (15) dias y presentar el Informe
Final Definitivo. Estos tiempos no son imputables al plazo contractual.

El plazo previsto de (trescientos treinta) 330 dias para la entrega del Informe Final
Provisional de acuerdo al Cronograma de Actividades servira para el computo y control del
plazo contractual.

El tiempo empleado para revision de los productos por parte de la EPMAPS y para
correccion de los mismos, por parte del consultor, no se consideraran como incrementos o
ampliacion al plazo contractual, sino que deberan ejecutarse dentro del plazo total
establecido para la consultoria.

11. ADMINISTRACION Y SUPERVISION DE LOS SERVICIOS DE CONSULTORIA

La Administracion y Supervision de esta consultoria seréa realizada por la EPMAPS a través
de los funcionarios previamente designados para el efecto, con los que el Consultor debera
mantener permanente contacto para coordinar cualquier actividad necesaria en el
cumplimiento de su cometido y reuniones periddicas de evaluacidon de cumplimiento,
minima 1 vez al mes. Las atribuciones de la Supervision/Administracion son: conocer y
resolver los pedidos del Consultor, analizar y aprobar los informes, efectuar las recepciones
de los trabajos, cuantificar el avance de los estudios y aprobar las planillas de pago
respectivas, en base a los informes de la Supervision.

La Supervision/Administracion realizara los tramites pertinentes para que se apliquen las
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leyes y reglamentos vigentes en lo que tenga relacion a los derechos y obligaciones que se
desprendan del contrato de consultoria.

El Consultor tiene la obligacion de brindar las adecuadas y necesarias facilidades para que
la Administracién y Supervision pueda cumplir con sus obligaciones y responsabilidades.

Ademas, cuando la Entidad asi lo requiera, el Consultor esta obligado a efectuar
presentaciones cada vez que entregue un informe y a contestar las preguntas y
aclaraciones que el personal de la Entidad participante en la presentaciéon las formule, en
relacion con el informe.

12. FORMAS Y CONDICIONES DE PAGO

CAF, realizara los desembolsos a los Consultores a requerimiento de la EPMAPS, en
funcion de los productos establecidos en el presente documento. La EPMAPS solicitara el
desembolso una vez validado los informes de cada producto de la presente consultoria y se
encuentre satisfecho con los resultados.

Para la solicitud de desembolso, la EPMAPS debera presentar la documentacién e informes
requeridos por CAF y contar con el visto bueno del Administrador del Contrato.

12.1. FORMA DE PAGO

El pago se realizara de la forma que se describe a continuacién. De cada uno de los pagos
se retendra al Consultor la suma equivalente al 10% en concepto de garantia:

— Primer pago (planilla 1): equivalente al 20% del valor total del contrato, se cancelaran
desde CAF a la cuenta del Consultor, luego de la entrega del Informe Preliminar, por
parte del Consultor y la respectiva aprobacién por parte de la EPMAPS.

— Segundo pago (planilla 2): equivalente al 20% del valor total del contrato, se
cancelaran desde CAF a la cuenta del Consultor, luego de la entrega del informe
correspondiente a la Fase 1, por parte del Consultor y la respectiva aprobacién por parte
de la EPMAPS.

— Tercer pago (planilla 3): equivalente al 30% del valor total del contrato, se cancelaran
desde CAF a la cuenta del Consultor, luego de la entrega del informe correspondiente a
la Fase 2, por parte del Consultor y la respectiva aprobacion por parte de la EPMAPS.

— Cuarto pago (planilla 4, liquidacion): equivalente al 30% del valor total del contrato, se
cancelaran desde CAF a la cuenta del Consultor, luego de la entrega del informe
correspondiente a la Fase 3, por parte del Consultor y la respectiva aprobacién por parte
de la EPMAPS. El Acta de Entrega Recepcién Definitiva (Unica), se suscribira una vez
que se cuente con la liquidacion del contrato emitida por el Departamento de
Contabilidad de la EPMAPS.

— La devolucion de la retencion realizada del 10% de cada uno de los pagos anteriores,
sera devuelto al consultor, una vez entregado el Informe Final Definitivo y firmada el
Acta de Entrega Recepcion Definitiva.
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12.2. REAJUSTE DE PRECIOS

No se contempla reajuste de precios para este proyecto.

12.3. MODALIDAD:

La modalidad de pago sera por suma alzada.

13. PRESUPUESTO REFERENCIAL

El Presupuesto Referencial disponible de la Consultoria que considera las estimaciones de
Costos Directos, Indirectos y Subcontratos y Servicios es de USD. 750.000,00 + IVA
(SETECIENTOS CINCUENTA MIL NOVECIENTOS 00/100 DOLARES DE LOS ESTADOS
UNIDOS DE NORTEAMERICA) + IVA

14. PERSONAL TECNICO, EQUIPO DE TRABAJO, RECURSOS

14.1. PERSONAL TECNICO CLAVE:

No. | Cargo Clave Nivel de estudio Descripcion Cantidad
1 DIRECTOR DE Sl CUARTO NIVEL CON TITULO UNIVERSITARIO EN INGENIERIA 1
PROYECTO TiTULO CIVIL O EQUIVALENTE
2 EISDP:/SL'JT‘_'I‘(':SOT@ ANITARIO S| 10.’#67_%0 NIVEL CON TITULO UNIVERSITARIO EN INGENIERIA CIVIL 2
O AFIN CON MAESTRIA EN AREAS
RELACIONADAS CON EL AGUA
3 EISS'TEENC(')AQJ‘:ES;'L‘;\TTAS DE S| %%Figo NIVEL CON TITULO UNIVERSITARIO EN RAMAS DE LA !
TRATAMIENTO INGENIERIA CON MAESTRIA EN AREAS
RELACIONADAS CON EL AGUA
4 EISSF;ENC(')AEJ‘:ESTA EN S| ?ﬁﬁfgo NIVEL CON TITULO UNIVERSITARIO EN INGENIERIA !
MECANICA, ELECTROMECANICA O
EQUIPAMIENTO EQUIVALENTES
ELECTROMECANICO
5 ﬁlsg;(ﬁ?é:iz_ggmlc A S| ﬁrﬁ? NIVEL CON TITULO UNIVERSITARIO EN INGENIERIA 1
ELECTRICA, AFINES O EQUIVALENTE
6 ESPECIALISTA Sl TERCER NIVEL CON ] 1
ESTRUCTURAL TTULO TITULO UNIVERSITARIO EN INGENIERO CIVIL

[CON EXPERIENCIA EN DISENO
ESTRUCTURAL DE OBRAS HIDRAULICAS

15. EL CONSULTOR

15.1. CARACTERISTICAS DEL CONSULTOR
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El perfil tanto de las Firmas Consultoras, Asociaciones o APCAS, asi como del Grupo Clave
necesario para el desarrollo de la presente Consultoria, esta descrito en los criterios de
evaluacion descritos en los pliegos.

15.2. RESPONSABILIDAD DEL CONSULTOR

El Consultor es legal y econdmicamente responsable de la validez técnica de los estudios y
disefios contratados, asi como de su aplicabilidad, dentro de los términos contractuales, las
condiciones de informacion disponible y el nivel cientifico técnico existente en la actualidad.

Es obligacion del Consultor, a través de su personal técnico, asistir a todas las reuniones
que convoque la Supervision/Administracién. ElI Consultor, ademas, brindara todas las
facilidades para que la Supervision/Administracion pueda acceder a sus oficinas y sitios de
trabajo, asi como a la informacion técnica del proyecto, con el objeto de constatar el
desarrollo de las actividades previstas en el Plan de Trabajo presentado en el Primer
Informe.

Es responsabilidad del Consultor disponer del personal de apoyo idéneo y capacitado para
realizar el trabajo propuesto de acuerdo a los Términos de Referencia y cumplir con los
requisitos legales que la relacion laboral exige. Por tal motivo, su responsabilidad implica el
proveer de transporte a su personal, dotarle de equipo de trabajo, asi como de todos los
aditamentos de seguridad industrial que se requiera.

El Consultor asume para si todas las obligaciones laborales consagradas en el Cdodigo de
Trabajo y en la Ley de Seguridad Social, por tanto, tendra la calidad de patrono o empleador
frente a su personal, sin que el Contratante tenga responsabilidad por estos conceptos, ni a
titulo de solidaridad patronal y respecto de los cuales observara las normas del Reglamento
de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente del Trabajo y
sus reformas. El Consultor debera presentar, junto con cada informe, a excepcion del
Informe Preliminar, una copia del rol de pagos del personal de planta asignado al proyecto o
copia de las facturas de pago del personal temporal contratado por honorarios profesionales
para el proyecto.

Es responsabilidad del Consultor coordinar sus trabajos con la Supervisién/Administracién y
el personal del Contratante, asi como de participar en todas las reuniones de trabajo que
realizara la EPMAPS para analizar y exponer los trabajos y sus avances.

El Consultor utilizara la informaciéon que entregue la EPMAPS, Unica y exclusivamente para
los objetivos del presente estudio, ademas se compromete a no entregar a terceros: ni
datos, ni ningun producto del mismo, sin la debida autorizacion escrita de la EPMAPS.

El Consultor tiene la obligacion de brindar las adecuadas y necesarias facilidades para que
la Supervisidon/Administracion pueda cumplir con sus obligaciones y responsabilidades,
entre otras, deberd contar con instalaciones equipadas con el adecuado mobiliario y
equipamiento para realizar reuniones y presentaciones referentes al proyecto.

15.3. ADMINISTRACION Y SUPERVISION DE LOS SERVICIOS DE CONSULTORIA

La Administracion y Supervision de esta consultoria sera realizada por la EPMAPS a través
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de los funcionarios previamente designados para el efecto, con los que el Consultor debera
mantener permanente contacto para coordinar cualquier actividad necesaria en el
cumplimiento de su cometido. Las atribuciones de la Administracién son: conocer y resolver
los pedidos del Consultor, analizar y aprobar los informes, efectuar las recepciones de los
trabajos, cuantificar el avance de los estudios y aprobar las planillas de pago respectivas, en
base a los informes de la Supervision y solicitar el pago directo de CAF al Consultor.

La Administracion realizara los tramites pertinentes para que se apliquen las leyes y
reglamentos vigentes en lo que tenga relacion a los derechos y obligaciones que se
desprendan del contrato de consultoria.

El Consultor tiene la obligacion de brindar las adecuadas y necesarias facilidades para que
la Administracién y Supervision pueda cumplir con sus obligaciones y responsabilidades.

Ademas, cuando la Entidad asi lo requiera, el Consultor esta obligado a efectuar
presentaciones cada vez que entregue un informe y a contestar las preguntas y
aclaraciones que el personal de la Entidad participante en la presentaciéon las formule, en
relacion con el informe.

15.4. REQUISITOS MiNIMOS DEL CONSULTOR

En lo referente a los requisitos de experiencia, el Consultor y su personal técnico clave
minimo, debera cumplir con lo establecido en este documento y en los criterios de
evaluacién de los pliegos.

Para las demas actividades de la Consultoria, el Oferente debera proponer una lista del
personal extranjero o nacional técnico, auxiliar y administrativo a contratarse debera contar
con la aprobacion de la EPMAPS. Estos costos y todos los inherentes al estudio debera
contemplarlos en su propuesta.

La presencia fisica de cada profesional del Personal Técnico Clave en el lugar de la
Consultoria (Distrito Metropolitano de Quito) no debera ser inferior a lo manifestado en los
criterios de evaluacion.

15.5. ACOMPANAMIENTO DURANTE EL LICENCIAMIENTO AMBIENTAL

El consultor se obliga a prestar el acompafiamiento técnico durante la obtencién de la
Licencia Ambiental en la entidad competente y se obliga a realizar las modificaciones que
solicite la entidad competente, hasta obtener la licencia respectiva.

Durante todo el proceso de licenciamiento, el consultor se compromete a estar calificado en
la entidad competente.

16. RESPONSABILIDAD DEL CONSULTOR Y LA EPMAPS

Para cualquier controversia, el consultor y la EPMAPS se sujetan de manera estricta a todo
lo dispuesto en el CONVENIO DE COOPERACION TECNICA NO REEMBOLSABLE
ENTRE LA CAF Y LA EPMAPS, firmado el 21 de abril del 2022 y que formara parte del
contrato de consultoria.
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17. FIRMAS DE RESPONSABILIDAD

Firmado el ectr6ni canente por:

4% OVAR VINICI O

#i4% CORREA LAGLA

Ing. Omar Correa
ELABORO

VICTOR
HENRY
USHINA
PILLAJO

Firmado
digitalmente por
VICTOR HENRY
USHINA PILLAJO
Fecha: 2022.08.04
16:13:32-05'00"

Ing. Victor Ushifia
JEFE DEP. INGENIERIA DE
PROYECTOS (E)
VISTO BUENO

; a7, Firmdo el ectronicanente por
TEs SHUBERT HERNAN
§a7 ROSERO QJEDA

Ing. Shubert Rosero
JEFE ESTUDIOS SANEAMIENTO (E)
REVISO

[; Firmado el ectronicanente por

SRR JOSE M GUEL

Ing. José Ortega
GERENTE TECNICO DE
INFRAESTRUCTURA

APROBO
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ANEXOS:

Anexo N° 1 Tabla de cantidades de presupuesto referencial desglosado
“Especificaciones Técnicas para la Realizaciéon de Trabajos

Anexo N° 2 de Control, Topografia, Cartografia y Sistemas de Informacion
Geografica en Proyectos de Agua Potable y Saneamiento”,
Versién 4.0.”
“‘Normas de Disefio de Sistemas de Alcantarillado, para la

Anexo N° 3 EMAAP-Q; 01-AL-EMAAP-Q-2009".

Anexo N° 4 “Especificaciones Técnicas para la Prospeccion Geologica —
Geotécnica”

Anexo N° 5 “Ficha Predial”

Anexo N° 6 “Normas de Dibujo para la Elaboracién de Planos Digitales de
Disefio de Redes de Alcantarillado de La EPMAPS”

Anexo N° 7 Implantacién del Proyecto, Formato A3 PTAR e Interceptores.

Los Anexos 2, 3, 4, 5, 6 y 7 se suministraran al inicio de la etapa contractual.
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ANEXO N° 1

TABLA DE CANTIDADES DE PRESUPUESTO REFERENCIAL DESGLOSADO
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EMPRESA PUBLICA METROPOLITANA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO

ESTUDIOS DE DISERO DEFINITIVO DEL EMISARIO LA VIRA Y LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA LAS
PARROQUIAS CUMBAYA Y TUMBACO
TIEMPO | HONORARIO TOTAL
CODIGO DESCRICION UNIDAD | CANTIDAD
(meses) (USD) (USD)
COSTOS DIRECTOS
1. REMUNERACIONES
1.1 PERSONAL TECNICO CLAVE (incluye
beneficios y cargas sociales)
100102 | DIRECTOR DEL PROYECTO_CTG 3 mes 1 11.00
200103 | ESPECIALISTA HIDRAULICO - SANITARIO_CTG 2 mes 2 10.00
ESPECIALISTA EN DISENO DE PLANTAS DE
200111 | TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES CTG 2 mes 1 10.00
ESPECIALISTA EN DISENO DE EQUIPO
200119 | E| ECTROMECANICO_CTG 2 mes 1 5.00
200171 | PROFESIONAL ELECTRICO mes 1 5.50
200172 | PROFESIONAL ESTRUCTURAL mes 1 6.50
1.2 PERSONAL TECNICO AUXILIAR Y
ADMINISTRATIVO
ESPECIALISTA EN INSTRUMENTACION,
200131 | AUTOMATIZACION Y CONTROL DE PLANTAS DE mes 1 4.00
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES_CTG 2
ESPECIALISTA EN EFICIENCIA ENERGETICA Y
200133 | ENERGIAS RENOVABLES_CTG 2 mes 1 2.00
200135 | ESPECIALISTA EN GEOLOGIA_CTG 2 mes 1 2.00
200137 | ESPECIALISTA EN GEOTECNIA_CTG 2 mes 1 2.50
200147 | ESPECIALISTA EN ARQUITECTURA_CTG 2 mes 1 4.00
200113 | ESPECIALISTA EN DISENO VIAL_CTG 2 mes 1 2.00
200107 | ESPECIALISTA EN HIDROLOGIA CTG 2 mes 1 2.00
ESPECIALISTA EN ESTUDIOS DE POBLACION Y
200145 | BEMOGRAFIA_CTG 2 mes 1 3.00
ESPECIALISTA EN EVALUACION ECONOMICA -
200143 | FINANCIERA_CTG 2 mes 1 4.00
PROFESIONAL CON EXPERIENCIA EN
200161 | £| ABORACION DE PLIEGOS_CTG 1 mes 1 1.50
PROFESIONAL CON EXPERIENCIA EN COSTOS Y
200114 | ESPECIFICACIONES TECNICAS_CTG 1 mes 1 2.50
200126 | PROFESIONAL GEOGRAFO_CTG 1 mes 1 2.00
200116 I:ROFESIONAL EN SEGURIDAD INDUSTRIAL_CTG mes 1 150
200148 | PROFESIONAL RELACIONADOR COMUNITARIO mes 1 2.00
INGENIERO CIVIL SEMI SENIOR (EXPERIENCIA DE
700306 2A6ANOS) CTG 2 mes 1 10.00
200153 | CHOFER mes 1 6.00
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EMPRESA PUBLICA METROPOLITANA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO

PARROQUIAS CUMBAYA Y TUMBACO

ESTUDIOS DE DISENO DEFINITIVO DEL EMISARIO LA VINA Y LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA LAS

CODIGO

DESCRICION

UNIDAD

CANTIDAD

TIEMPO

HONORARIO

TOTAL

(meses)

(USD)

(USD)

SUBTOTAL REMUNERACIONES (incluye beneficios
y cargas sociales)

2. BENEFICIOS Y CARGAS SOCIALES (Valor
incluido en las Remuneraciones)

SUBTOTAL BENEFICIOS Y CARGAS SOCIALES

3. VIAJES Y VIATICOS (En este proyecto no se
requiere)

SUBTOTAL VIAJES Y VIATICOS

4. SERVICIOS

300100

LUZ, AGUA, TELEFONO, INTERNET

mes

11.00

300102

GARANTIAS_CTG 1

glb

SUBTOTAL SERVICIOS

5. MOVILIZACION DE PERSONAL TECNICO

300101

VEHICULO

mes

11.00

SUBTOTAL MOVILIZACION

6. SUMINISTROS

300108

SUMINISTROS Y MATERIALES DE OFICINA_CTG 1

glb

1.00

SUBTOTAL SUMINISTROS

7. REPRODUCIONES

300111

REPRODUCCION DE DOCUMENTOS_CTG 1

glb

1.00

300116

COMPRA DE INFORMACION_CTG 3

glb

1.00

SUBTOTAL REPRODUCCIONES

8. SUBCONTRATOS

TOPOGRAFIA

11.004.4.04

PUNTO GNSS (INCLUYE MOJON CON PLACAY
MONOGRAFIA)

8.00

11.004.4.16

POLIGONO DE ARRASTRE CON NIVELACION
GEOMETRICA INCLUYE PROCESAMIENTO DE
DATOS Y DIBUJO PLANTA PERFIL

Km

6.00

11.004.4.19

CATASTRO DE POZOS H<6m (INCL. CAPTURA
ELECTRONICA DE DATOS)

271.00

11.004.4.22

CATASTRO DE POZOS h>6m (INCL. CAPTURA
ELECTRONICA DE DATOS)

60.00
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EMPRESA PUBLICA METROPOLITANA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO

PARROQUIAS CUMBAYA Y TUMBACO

ESTUDIOS DE DISENO DEFINITIVO DEL EMISARIO LA VINA Y LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA LAS

CODIGO

DESCRICION

UNIDAD

CANTIDAD

TIEMPO

HONORARIO

TOTAL

(meses)

(USD)

(USD)

11.004.4.15

NIVELACION POZO A POZO PARA CATASTRO-
INCLUYE CALCULO PROCESAMIENTO DE DATOS
Y DIBUJO PLANTA Y PERFIL

Km

11.00

11.004.4.01

POLIGONO PARA DISENO CON NIVELACION
GEOMETRICA (INCLUYE COLOCACION DE BM,
DIBUJO Y PLANOS)

Km

13.00

11.004.4.17

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO EN RIOS Y
QUEBRADAS (ha) INCLUYE PROCESAMIENTO DE
DATOS Y DIBUJO

28.00

11.004.4.18

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO EN TERRENO
PLANA (ha) INCLUYE PROCESAMIENTO DE
DATOS Y DIBUJO

20.00

11.004.4.33

RESTITUCION AEROFOTOGRAMETRICA ESCALA
1:5000 FOTOGRAFIAS EXISTENTES, INCL.
ARCHIVO DIGITAL Y JUEGO DE PLANOS EN
PAPEL (SE PAGARAEN ha)

2,303.00

11.004.4.20

INFORME TOPOGRAFICO (INCL.LIBRETAS
CAMPO, FOTOGRAFIAS)

glb

1.00

ESTUDIO GEOLOGICO - GEOTECNICO

11.003.4.01

MOVILIZACION, TRASLADO Y DESMOVILIZACION
DE EQUIPOS PESADO PARA MECANICA DE
SUELOS

glb

1.00

11.003.4.05

PERFORACION EN SUELOS O RELLENOS CON
ENSAYOS DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)
CADA METRO (INCLUYE FOTOGRAFIAS,
REGISTRO Y TOMA DE MUESTRAS ALTERADAS)

150.00

11.003.4.06

PERFORACION A ROTACION CON
RECUPERACION DE TESTIGO EN SUELO
(INCLUYE UN ENSAYO SPT CADA
METRO,REGISTRO, FOTOGRAFIAS, CAJAS).
DIAMETRO MINIMO NQ

110.00

11.003.4.08

PERFORACION A ROTACION CON
RECUPERACION DE TESTIGO EN
CONGLOMERADO (INCLUYE REGISTRO,
FOTOGRAFIAS, CAJAS). DIAMETRO MINIMO NQ

60.00

11.003.4.07

PERFORACION A ROTACION CON
RECUPERACION DE TESTIGO EN ROCA (INCLUYE
REGISTRO, FOTOGRAFIAS, CAJAS). DIAMETRO
MINIMO NQ

40.00

11.003.4.04

EXCAVACIONES MANUALES Y/O APERTURA
CALICATAS O TRINCHERAS, (MUESTRA
ALTERIADA Y FOTOGRAFIAS)

m3

30.00

11.003.4.11

TOMA DE MUESTRAS INALTERADAS EN
CALICATAS INCLUYE FOTOGRAFIAS POR
MUESTRA

20.00

11.003.4.12

ENSAYOS DE CLASIFICACION SUCS. (INCLUYE:
HUMEDAD NATURAL, LIMITE LIQUIDO, LIMITE
PLASTICO Y GRANULOMETRIA POR TAMIZADO)

106.00

11.003.4.16

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE EN SUELOS

70.00

11.003.4.13

ENSAYO TRIAXIAL UU EN PROBETA SATURADA

20.00

11.003.4.14

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

5.00

11.003.4.18

PRUEBAS DE PERMEABILIDAD LEUGEON

3.00

11.003.4.19

PRUEBAS DE PERMEABILIDAD LEFRANC

3.00

11.003.4.42

TOMOGRAFIAS ELECTRICAS

1,000.00
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EMPRESA PUBLICA METROPOLITANA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO

PARROQUIAS CUMBAYA Y TUMBACO

ESTUDIOS DE DISENO DEFINITIVO DEL EMISARIO LA VINA Y LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA LAS

CODIGO

DESCRICION

UNIDAD

CANTIDAD

TIEMPO

HONORARIO

TOTAL

(meses)

(USD)

(USD)

11.003.4.20

SISMICA DE REFRACCION

510.00

11.003.4.28

SISMICA PASIVA

5.00

11.003.4.29

CBR DE LABORATORIO (3 MOLDES)

6.00

CATASTRO DE PREDIOS, COMPONENTE
SOCIOECONOMICO Y CALIDAD DE AGUA

11.002.4.34

ASAMBLEA DE SOCIALIZACION PARA
CONSULTORIAS (SE PAGARA POR EVENTO)

3.00

11.002.4.22

ENCUESTA SOCIOECONOMICA PARA ANALISIS
DEMOGRAFICO Y EVALUACION ECONOMICAY
FINANCIERA - INCL. PLANIFICACION,
DESARROLLO E INFORME

2,580.00

11.002.4.31

FICHAS DE SERVIDUMBRE DE ACUEDUCTO

50.00

11.002.4.29

FICHAS CATASTRALES

30.00

07.009.4.02

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

glb

1.00

11.004.4.12

ANIMACION DE PROYECTO (VIDEO VIRTUAL
TRIDIMENSIONAL-SE PAGARA POR MINUTO)

6.00

400120.00

CARACTERIZACION DE DESCARGAS DE
ALCANTARILLADO DE LOS PARAMETROS:
TURBIEDAD, COLOR, SOLIDOS SUSPENDIDOS
TOTALES, SOLIDOS SUSPENDIDOS VOLATILES,
DBOS5, DQO SOLUBLE, DQO PARTICULADO,
ACCEITES Y GRASAS, TENSOACTIVOS,
NITROGENO AMONIACAL, NTK, SULFATO,
FOSFORO TOTAL, CLORUROS, COLIFORMES
TOTAL).

42.00

400121.00

CARACTERIZACION DE DESCARGAS DE
ALCANTARILLADO DE METALES PESADOS
(ARSENICO TOTAL, CADMIO, COBALTO, COBRE,
CROMO EXAVALENTE, CROMO TOTAL, NIQUEL,
PLOMO, ZINC, CIANURO TOTAL Y MERCURIO).

42.00

400122.00

ANALISIS DE DQO Y PH.

42.00

400123.00

COMPUESTOS ORGANOCLORADOS Y
ORGANOFOSFORADOS.

6.00

11.005.4.08

AFORO TIPO 1 (Q HASTA 10 I/s)

31.00

11.005.4.09

AFORO TIPO 2 (Q MAYOR 10 I/s) CON MOLINETE

42.00

11.002.4.24

TOMA DE MUESTRAS Y PARAMETROS DE CAMPO
(T,OD, pH) INCL. CONSERVACION, CUSTODIA,
GEOREFERENCIACION E INFORME (TOMA DE
UNA MUESTRA DIARIA)

28.00

11.002.4.25

ANALISIS EN LABORATORIO DE MUESTRAS DE
AGUA DE FUENTES NATURALES (DBO5, DQO,
COLI FECAL, NTK, P TOTAL, SST, SULFATO,
ACEITES Y GRASAS, TENSOACTIVOS MBAS)
INCL. INFORME

30.00

400130

ADECUACION DE SITIOS DE MUESTREO Y AFORO
E IMPLEMENTOS MENORES

6.00
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EMPRESA PUBLICA METROPOLITANA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO
ESTUDIOS DE DISENO DEFINITIVO DEL EMISARIO LA VINA Y LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA LAS
PARROQUIAS CUMBAYA Y TUMBACO
TIEMPO | HONORARIO TOTAL
CODIGO DESCRICION UNIDAD | CANTIDAD
(meses) (USD) (USD)
DIBUJO
PLANO NIVEL PREFACTIBILIDAD/FACTIBILIDAD
11.0024.32 | (NG UYE IMPRESION A1) u 126.00
DIBUJO DE PLANOS DE IMPLANTACION
GENERAL, AREAS DE APORTACION,
11.004.4.27 | PLANIMETRIAS Y PERFILES DE RED DE Km 13.00
ALCANTARILLADO E INTERCEPTORES (INCL.
IMPRESION FORMATO A1)
DIBUJO DE PLANOS DE ARQUITECTURA
11.004.4.28 | HIDRAULICA O DE DETALLE (INCL. IMPRESION u 150.00
FORMATO A1)
DIBUJO DE PLANOS ESTRUCTURALES (INCL.
11.004.4.29 | |\\iPRESION FORMATO A1) u 130.00
DIBUJO DE PLANOS TEMATICOS (INCL.
11.004.4.26 | |\1PRESION FORMATO A1) u 52.00
DIBUJO 3D DE PROYECTO HIDRAULICO Y/O
11.004.4.13 | oo ISTICO u 22.00
IMPRESION DE PLANOS TIPO - FORMATO A1
11.004430 | Nel EDICION) u 18.00
SUBTOTAL SUBCONTRATOS
A TOTAL COSTOS DIRECTOS (1+2+3+4+5+6+7+8) 681,818.18
B COSTOS INDIRECTOS 5.0% 34,090.91
UTILIDAD EMPRESARIAL (SOLO PARA FIRMAS o
c CONSULTORAS) 5.0% 34,090.91
TOTAL GENERAL SIN INCLUIR IVA (A + B + C) 750,000.00
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