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CONCURSO PUBLICO PARA SERVICIOS DE CONSULTORIA No. 02-2006-EMAAPQ
SECCION 4

TERMINOS DE REFERENCIA

4.1 OBJETO DE LOS SERVICIOS DE CONSULTORÍA

4.1.1 Objetivo General

La Empresa Metropolitana de Alcantarillado y Agua Potable de Quito (EMAAP-Q) sobre la base de la experiencia adquirida en la formulación y ejecución del “Programa de Saneamiento Ambiental del Distrito Metropolitano de Quito” PSA Fase I, Préstamo BID 1424/OC-EC, está iniciando los estudios para la formulación de la Fase II del Programa. El nuevo Programa contempla la realización de obras de agua potable y alcantarillado e intervenciones en laderas, cauces y colectores de la ciudad, a fin de mejorar la cobertura y calidad de los servicios y reducir el riesgo de deslizamientos, flujos de lodos y escombros e inundaciones.

Dado que han transcurrido más de siete años de la realización del Plan Maestro de Agua y Alcantarillado de Quito, que ciertas hipótesis adoptadas en el mismo no se ajustan con la evolución real y la decisión de EMAAP-Q de priorizar ciertos proyectos con el fin de mejorar la oferta de agua, se ha creído necesario efectuar la actualización del Plan Maestro.

El objetivo general de la “Actualización del Plan Maestro de Agua y Alcantarillado del Distrito Metropolitano de Quito”, es ajustar la estrategia de desarrollo de corto (5 años), mediano (10 años) y largo plazo (30 años) de los servicios de agua potable y saneamiento en el DMQ, así como proporcionar una herramienta para la gestión y planificación de los servicios que presta la EMAAP-Q. El Plan Maestro se dividirá en un Programa de Primera Etapa (corto y mediano plazo) y en un Programa de Segunda Etapa (largo plazo).

Con este trabajo la EMAAP-Q pretende actualizar el Plan Maestro del año 1997 de modo de ajustar las relaciones entre demanda y oferta de agua potable y demanda y oferta de saneamiento, para el área de proyecto, planteando los proyectos de desarrollo requeridos, optimizando todos los recursos disponibles y asegurando la viabilidad económica, financiera, institucional y ambiental.

4.1.2 Objetivos Específicos

Los objetivos específicos de esta consultoría son:

Planificación urbana y rural - Proyección de la demanda

· Revisar y analizar la información existente en cuanto a proyecciones de población y vivienda y planes de ocupación y uso del suelo en el DMQ.

· Analizar las variables macroeconómicas de modo de construir y validar un escenario base de desarrollo urbano y rural y al menos dos escenarios extremos.

· Elaborar una nueva proyección de la demanda de los servicios de agua y saneamiento, para los tres escenarios y para el horizonte del estudio (30 años).

Abastecimiento de Agua Potable

· Recopilar y analizar los estudios de agua superficial (cantidad y calidad) realizados por EMAAP-Q y definir la capacidad de explotación de las fuentes actuales y futuras.

· Recopilar y analizar los estudios de agua subterránea (cantidad y calidad) realizados por la EMAAP-Q y definir la capacidad de explotación de las fuentes actuales y futuras.

· Elaborar un balance entre la demanda de agua para los diferentes usos (doméstico, industrial, riego, caudales ecológicos, etc.) y los recursos disponibles, atendiendo a la distribución espacial y temporal de los mismos.

· Analizar los potenciales conflictos por el uso del agua y proponer un esquema de manejo de los recursos hídricos.

· Revisar, analizar y evaluar las alternativas de conducción de los recursos hídricos de las fuentes, con vistas a satisfacer la demanda de agua cruda proyectada.

· Incorporar el análisis económico de la calidad ambiental para el control de la contaminación hídrica de los cuerpos de agua. 

· Revisar los estudios de captación, conducción del agua cruda, tratamiento y distribución de agua tratada y que serán incluidos en el programa de primera etapa, en el marco del Plan Maestro.

· Realizar una evaluación actual del servicio de abastecimiento de agua y un análisis de las diferentes infraestructuras existentes con el fin de presentar un diagnóstico de la situación actual y propuesta de funcionamiento para el corto, mediano y largo  plazo.

· Estudiar las diferentes alternativas de abastecimiento de agua potable al DMQ a nivel de prefactibilidad, de modo de satisfacer la demanda de agua potable proyectada y seleccionar la óptima mediante un análisis multicriterio.

· Definir un plan de expansión y rehabilitación de los servicios de agua potable, con una visión de corto, mediano y largo plazo, que sea rentable, viable desde el punto de vista financiero y sustentable.

· Elaborar los estudios de factibilidad de abastecimiento de agua potable de las obras incluidas en el Programa de Primera Etapa (corto y mediano plazo) del plan de expansión y rehabilitación.

Generación de energía hidroeléctrica

· Realizar un diagnóstico de los equipamientos de generación de energía eléctrica.

· Definir un plan de desarrollo de los sistemas de generación de energía eléctrica en función de los sistemas existentes, proyectos y del plan de manejo de los recursos hídricos superficiales establecido u otros objetivos que pueda establecer la EMAAP-Q.

Alcantarillado

· Realizar una descripción actual del servicio de alcantarillado y un análisis de las diferentes infraestructuras existentes con el fin de presentar un diagnóstico de la situación actual y propuesta de funcionamiento para el corto, mediano y largo plazo.

· Revisar las soluciones relacionadas con la intercepción, tratamiento y disposición final de las aguas servidas y de lluvia del DMQ, que satisfacen la demanda de los servicios de saneamiento proyectados.

· Estudiar las alternativas de recolección de las aguas servidas y de lluvia en las zonas sin servicio, analizando inclusive la conveniencia de utilizar redes combinadas o separadas.

· Estudiar las alternativas de rehabilitación y refuerzo del sistema principal de recolección, transporte y evacuación de las aguas de lluvia en las zonas con servicio, a nivel de prefactibilidad y seleccionar la óptima mediante un análisis multicriterio.

· Definir un plan de expansión y rehabilitación de los servicios de alcantarillado, tratamiento y disposición final, con una visión de corto, mediano y largo plazo, que sea rentable, viable desde el punto de vista financiero y sustentable.

· Revisar analizar y evaluar los estudios relacionados con la intercepción, tratamiento y disposición final de las aguas residuales del DMQ.

· Elaborar los estudios de factibilidad de recolección de las aguas servidas y de lluvia en las zonas sin servicio, comprendidas en el Programa de Primera Etapa.

· Elaborar los estudios de factibilidad de rehabilitación y refuerzo del sistema principal de recolección, transporte y evacuación de las aguas de lluvia en las zonas con servicio de las obras incluidas en el plan de expansión y rehabilitación, comprendidas en el Programa de Primera Etapa.

Evaluación socioeconómica y ambiental 

· Realizar la evaluación socioeconómica de todos los proyectos incluidos en el Plan Maestro de modo de asegurar la rentabilidad de los mismos.

· Definir la línea base ambiental y realizar las evaluaciones de impacto ambiental de las acciones incluidas en el Programa de Primera Etapa del Plan Maestro definidas como prioritarias.

· Realizar un análisis de priorización y el cronograma  de los proyectos incluidos en el Plan Maestro.

· Analizar los riesgos asociados con el uso del suelo y los desastres naturales, en las fuentes y sistemas de agua y proponer planes de contingencia y protección de la calidad del agua.

Aspectos organizacionales y fortalecimiento de la gestión

· Revisar y analizar las propuestas de fortalecimiento institucional producto de los estudios existentes y consultorías en marcha, de manera que la Consultora garantice la adecuada implementación del Plan Maestro. 

· Estudiar la posible participación del sector privado en ciertas áreas de competencia de la EMAAP-Q, de modo de mejorar su eficiencia. 

· Revisar y analizar el Programa y las propuestas para el Control y Reducción del Agua No Contabilizada CRANC.

· Proponer un Programa de Reducción de Consumos que pueda ser implementado por la Empresa en el corto, mediano y largo plazo.

· Realizar un análisis de viabilidad financiera del Plan Maestro y proponer ajustes al pliego tarifario de ser necesario.

· Realizar una propuesta preliminar de desarrollo institucional en las áreas de gestión de los recursos hídricos y en lo referido a la regulación de los servicios de abastecimiento de agua potable y saneamiento.

· Proponer las investigaciones científicas e innovaciones tecnológicas que la EMAAP-Q debe implementar en la modernización de los servicios que presta.

4.1.3 Fases de la Consultoría

La firma Consultora proponente deberá presentar su oferta considerando las Fases del Estudio con sus respectivos alcances. Los mismos constituyen una guía y no un esquema que limite la actividad de la Consultora quien a su vez puede proponer actividades complementarias que mejoren el alcance para un mejor cumplimiento de los objetivos.

El alcance propuesto para los trabajos se ha organizado en tres fases:

· una primera fase, para realizar todos los estudios básicos, el diagnóstico de la situación actual, la evaluación del grado de cumplimiento de las recomendaciones del Plan Maestro del año 1998, y la proyección de la demanda de los servicios;

· una segunda fase, para realizar un plan de manejo de los recursos hídricos, los estudios de alternativas a nivel de prefactibilidad de modo de satisfacer las demandas proyectadas, seleccionar la alternativa optima, revisar y analizar las propuestas de fortalecimiento de la EMAAP-Q, realizar la evaluación socioeconómica, analizar la viabilidad financiera, evaluar los impactos ambientales, estudiar los aspectos institucionales y definir un Plan Maestro con una visión de corto, mediano y largo plazo, y

· una tercera fase, para elaborar un programa de implementación de las acciones y obras incluidas en los primeros 10 años (primera etapa) del Plan Maestro, el cual comprenderá los estudios de factibilidad, la evaluación socioeconómica, el ajuste de la propuesta de fortalecimiento institucional de la EMAAP-Q, el análisis de viabilidad financiera y la evaluación de impacto ambiental.

4.1.3.1 Fase 1 – Estudios Básicos

La primera fase del estudio se dedicará a la recopilación, complementación y análisis de toda la información básica referente a las diferentes áreas de trabajo, de tal manera que se pueda lograr una visión clara de la situación actual en los diferentes sectores de interés; realizar el diagnóstico de la situación actual en dichos sectores y establecer las bases de proyección para el futuro. En forma resumida, las actividades relativas a dicha primera fase pueden ser agrupadas en cuatro temas:

· Adquisición de los datos, incluye la recopilación, verificación y complementación de la información disponible así como su procesamiento, haciendo uso del Sistema de Información Geográfica de la EMAAP-Q. En el Anexo 1 se indican con mayor detalle los requerimientos para el SIG de la EMAAP-Q. En las zonas con limitada información cartográfica, será responsabilidad de la Consultora la obtención de la misma a un detalle suficiente que permita el adecuado análisis de los sistemas existentes y el diseño de nuevas propuestas.

· Evaluación de la situación actual, incluye el análisis, dentro de la zona del estudio, del desarrollo urbano, agrícola e industrial, del funcionamiento de los sistemas existentes de agua potable, alcantarillado y generación hidroeléctrica y del contexto organizacional, institucional, económico, financiero y ambiental del proyecto. En particular se deberá analizar las razones por las cuales el Plan Maestro del año 1997 no se ha implementado tal como estaba previsto. En zonas donde no exista catastro detallado de los sistemas, será responsabilidad de la Consultora la obtención del mismo a través de trabajo de campo a fin de determinar los aspectos más relevantes de cada uno de ellos.

· Proyecciones de la demanda, con base a los Estudios de Población existentes, los Planes de Expansión Urbana establecidos por la Municipalidad en el Plan General de Desarrollo Territorial, a las perspectivas de uso de suelo, a las densidades de saturación definidas por la Dirección de Territorio y Vivienda y las demás variables que conforman la ecuación de la demanda, así como por las dotaciones de agua fijadas para el período de diseño.

· Análisis y evaluación de los recursos hídricos, incluyendo la evaluación del potencial disponible a nivel de las fuentes de agua superficial y subterránea.

4.1.3.2 Fase 2 – Plan Maestro

La segunda fase del estudio se dedicará a la identificación del programa de mejoramiento de los sistemas existentes y de realización de obras nuevas que, a nivel de los sistemas de agua potable y saneamiento y cumpliendo con los objetivos de satisfacción a largo plazo de la demanda, presente condiciones mas favorables para minimizar el costo y los riesgos y lograr lo más pronto posible los beneficios esperados, en un marco de desarrollo sostenible. En forma resumida, las actividades relativas a la segunda fase pueden ser agrupadas en los siguientes temas:

· Establecimiento de los conceptos básicos, en relación con la priorización del uso del agua (planteamiento de solución de la competencia entre usos) y la definición de los objetivos de uso, calidad y cobertura para los servicios de abastecimiento de agua potable y saneamiento.

· Elaboración de un plan de manejo de los recursos hídricos. 

· Revisión y evaluación de las soluciones alternativas, a nivel de la conducción de los recursos hídricos necesarios y tratamiento de agua cruda.

· Estudiar las soluciones alternativas para la generación de energía hidroeléctrica y del desarrollo de los sistemas de abastecimiento de agua potable.

· Revisar y evaluar las soluciones relacionadas con la intercepción, tratamiento y disposición final de las aguas servidas y lluvias del DMQ.

· Estudiar las soluciones alternativas de recolección de las aguas servidas y de lluvia en las zonas sin servicio y de rehabilitación y refuerzo del sistema principal de recolección, transporte y evacuación de las aguas de lluvia en las zonas con servicio.

· Elaboración de los diseños a nivel de prefactibilidad para cada una de las alternativas identificadas.

· Evaluación de los costos implicados por la realización de las diferentes alternativas (inversiones, O&M), incluyendo los costos relativos a la mitigación de los posibles impactos negativos del proyecto.

· Selección de la alternativa optima desde el punto de vista técnico, socioeconómico, financiero y ambiental (decisión multicriterio).

· Revisión y evaluación de las propuestas de fortalecimiento de la EMAAP-Q.

· Realización de la evaluación socioeconómica y análisis de la viabilidad financiera.

· Evaluación de los impactos ambientales y formulación de los planes de manejo.

· Elaboración de un plan de contingencia y protección de la calidad del agua.

· Elaboración de una propuesta con vistas a mejorar la coordinación entre las instituciones a cargo de la gestión de los recursos hídricos y regulación de servicios de agua y saneamiento existentes en el área del estudio.
· Elaboración de un Plan Maestro con una visión de corto, mediano y largo plazo que incluya un programa de expansión y rehabilitación de los servicios de agua potable, saneamiento y de generación de energía eléctrica, la evaluación socioeconómica de los proyectos, la propuesta de fortalecimiento institucional ajustada, el análisis de viabilidad financiera y económica y la evaluación ambiental global.

4.1.3.3 Fase 3 – Programa de Primera Etapa

Esta tercera fase se dedicará al estudio más detallado de las acciones y obras seleccionadas para realizarse en el corto y mediano plazo (primera etapa), teniendo en cuenta el necesario equilibrio financiero de la operación. Por lo tanto, la tercera fase se concentrará básicamente sobre los siguientes temas:

· Elaboración de los estudios de factibilidad de las obras, a un nivel de detalle suficiente para identificar las condiciones de realización y proporcionar bases de estimación fiables de los trabajos a ejecutar, garantizando así una estimación correcta del costo de las obras y de los costos asociados de operación y mantenimiento y de mitigación de impactos ambientales negativos.

· Revisión de las propuestas de fortalecimiento de la EMAAP-Q, con énfasis en los aspectos de reducción del agua no contabilizada.

· Evaluación de impacto ambiental, con el propósito de identificar y planificar las medidas mitigadoras permitiendo minimizar los impactos residuales que resultaran de la realización de los proyectos prioritarios, así como los programas del Plan de Gestión ambiental integral que permitan auditar la calidad futura e incluir el Plan de Contingencias. De igual forma, incorporar las actividades de los procesos de descontaminación.

· Evaluación económica y financiera de los proyectos en base a los indicadores de rentabilidad socioeconómica y de las tarifas a aplicar para asegurar la viabilidad financiera de dichos proyectos.

· Elaboración del plan de implementación de las obras y acciones de primera etapa (programación física y financiera, definición de los estudios detallados e investigaciones complementarias a realizar), incluyendo la definición de los medios e instrumentos que aseguren la viabilidad del programa.

4.2 ANTECEDENTES

4.2.1 Área del estudio

Ecuador está ubicado sobre la línea ecuatorial, en América del Sur, por lo cual su territorio se encuentra en ambos hemisferios. Limita al norte con Colombia y al sur y al este con Perú. Al oeste limita con el Océano Pacífico. La extensión del país es de 256.370 kilómetros cuadrados. Está dividido en cuatro regiones, en las que se distribuyen 22 provincias y 205 cantones y a su vez estos se dividen en parroquias urbanas, suburbanas y rurales. Es en la Provincia de Pichincha que se encuentra el Distrito Metropolitano de Quito (DMQ) cuya área en su totalidad debe ser abarcada en el estudio licitado. El DMQ tiene un área de 4.228 km2. Incluye la ciudad de Quito y 33 parroquias: Alangasí, Amaguaña, Atahualpa, Calacalí, Calderón, Chavezpamba, Checa, Conocoto, Cumbayá, El Quinche, Gualea, Guangopolo, Guayllabamba, La Merced, Llano Chico, Lloa, Nanegal, Nanegalito, Nayón, Nono, Pacto, Perucho, Pifo, Píntag, Pomasqui, Puéllaro, Puembo, San José de Minas, San Antonio de Pichincha, Tababela, Tumbaco, Yaruquí, y Zámbiza.

Figura 1. Provincia de Pichincha y Límite del Distrito Metropolitano de Quito
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La proyección de población según diferentes fuentes para el DMQ se indica en la Tabla 1 a continuación.

Los datos presentados corresponden a: el “Plan Maestro Integrado de Agua Potable y Alcantarillado de la EMAAPQ” (1997-1998), el “Plan General de Desarrollo Territorial del Municipio del Distrito Metropolitano de Quito” (2000) y al “Estudios de Costos y Tarifas de los Servicios que presta la EMAAP-Q” (2004).

Cabe indicar que la información que consta en esta sección de los Términos de Referencia es referencial, no incluye información de algunos estudios o informes de la EMAAP-Q y deberá ser verificada en la fuente y actualizada por la Consultora.

Tabla 1. Comparación de proyecciones de población para la Ciudad de Quito y parroquias
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Es importante resaltar que las proyecciones correspondientes a las parroquias del Plan Maestro solo incluyen las 19 parroquias consideradas en dicho estudio.

4.2.2 Descripción de la EMAAP-Q

4.2.2.1 Organización

La Empresa Metropolitana de Alcantarillado y Agua Potable de Quito (EMAAP-Q) tiene como objetivo la prestación de los servicios de agua potable y alcantarillado para preservar la salud de los habitantes del DMQ y obtener una rentabilidad social en sus inversiones, debiendo cuidar el medio ambiente y el recurso hídrico utilizado. En particular, tiene a su cargo el desarrollo, operación y mantenimiento de los sistemas para captación, producción, distribución y comercialización de agua potable, recolección y conducción de aguas de lluvia; conducción y tratamiento de aguas servidas. También actúa en el campo de la generación de energía eléctrica.

Fue creada como empresa municipal prestadora de los servicios en carácter de unidad descentralizada y funciona como sujeto de derecho público, en el marco de la Ley de Régimen Municipal, quedando sujeta a las normas de la Contraloría General del Estado, la Ley Orgánica de la Administración Financiera y Control y la Ley de Contratación.

La estructura y organización de EMAAP-Q se basa en los órganos de conducción designados (Directorio y Gerencia General) y las gerencias. De la Gerencia General dependen cinco áreas de apoyo: Asesorías Especiales, Dirección Jurídica, Comunicación Social, PSA, y Secretaría General y seis Gerencias: Gerencia de Ingeniería, Gerencia de Operación y Mantenimiento, Gerencia Comercial, Gerencia Financiera, Gerencia Administrativa y Gerencia de Desarrollo Institucional.

Para el cumplimiento de su cometido la EMAAP-Q dispone en su estructura organizacional de aproximadamente 1.800 personas que prestan servicio en las distintas áreas dispuestas en su organigrama formal. Asimismo, dispone de Recursos Humanos contratados de manera indirecta a través de una Empresa de Suministro de Personal.

4.2.2.2 Servicios

La EMAAP-Q presta un servicio de abastecimiento de agua potable mediante red de distribución por conexión domiciliaria, con una cobertura de servicios del 88,1 % del DMQ, siendo de 93,6 % en el área urbana de Quito y de 71,9 % en las Parroquias. En la actualidad se tienen 319.341 conexiones activas de agua potable.

La EMAAP-Q presta también un servicio de alcantarillado sanitario mediante conexión domiciliaria de tipo combinado, es decir, el sistema recolecta tanto las aguas pluviales como las servidas. La cobertura de servicios, es del 79,4 % del DMQ, siendo de 90,6 % en el área urbana de Quito y de 46,2 % en las Parroquias.

En algunas zonas de la ciudad de Quito no completamente urbanizadas, la disposición de las aguas servidas se realiza a través de letrinas sanitarias, que en algunos casos se conectan a fosas sépticas y descargan a las quebradas cercanas. Se estima que existen en Quito cerca de 24.000 pozos sépticos. En la actualidad se tienen 261.113 conexiones de alcantarillado.

En el caso del abastecimiento de agua potable, dada la alta cobertura de los servicios y la buena calidad del agua distribuida, no existen problemas sanitarios importantes para destacar. Solo se presentan algunas situaciones delicadas en los asentamientos irregulares o invasiones que se localizan principalmente en las Laderas del Pichincha, con viviendas precarias construidas sin cumplir las condiciones mínimas de seguridad y habitabilidad. Allí, algunos pobladores no están conectados debidamente a las redes de distribución y tampoco a las redes de recolección de aguas servidas y pluviales, con el consiguiente deterioro de las condiciones adecuadas de salubridad.

En el caso del alcantarillado sanitario en ciudad, se tiene un relativamente alto porcentaje de cobertura de servicios, con lo cual se minimizan los riesgos sanitarios. Sin embargo, la antigüedad del sistema y la alta exigencia a la que lo someten las condiciones topográficas y ambientales de la ciudad de Quito, produce algunos problemas, tales como desbordes en épocas de lluvias, especialmente en el casco antiguo. De todas formas, la EMAAP-Q, viene realizando desde hace tiempo una serie de obras, cuya ejecución determina una tendencia a la disminución paulatina de los efectos negativos de tales fenómenos. Entre las mismas podemos destacar la rehabilitación y reacondicionamiento de colectores existentes, construcción de obras de regulación de avenidas pluviales, etc.

Dado que no se realiza tratamiento de los efluentes líquidos colectados por la red de alcantarillado, se verifican problemas de calidad en los cuerpos receptores donde aquellos son vertidos. En algunos casos existen indicios de contaminación industrial, esto es, presencia de espumas en el río Machángara, coloración especial en: quebrada Alcantarilla, situada al norte de Quito, quebrada Acequia a la altura de la descarga del Camal Metropolitano de Quito, río Machángara por el paso del sector Lucha de los Pobres, el sector sur del Mercado Mayorista que descarga a la quebrada Shanshayacu. Lo anterior son ejemplos de la existencia de descargas de efluentes industriales hacia las alcantarillas o hacia los cuerpos receptores.

Sin embargo, la EMAAP-Q también está realizando obras que posibilitan mitigar los efectos negativos de esta situación, con la construcción de interceptores que permiten separar las aguas servidas de las pluviales, lo cual permite por un lado mejorar la situación de los cuerpos receptores que ya no recibirán aguas servidas y por otro, allana el camino para construir plantas de tratamiento de aguas servidas en el futuro. Como ejemplo, cabe mencionar el programa de obras en construcción, en la zona sur de Quito, de interceptores y parques longitudinales a lo largo del Río Machángara, que atraviesa la ciudad y es el principal cuerpo receptor de aguas residuales de Quito.

La Ordenanza Municipal 146 es la que establece los límites máximos de descarga de efluentes industriales al alcantarillado y a cuerpos receptores.

En cuanto a la disposición de las aguas residuales domésticas que se descargan directamente a los cuerpos receptores se observa que esto ocurre en algunos sectores de la ciudad de Quito, en los que por su topografía los asentamientos humanos no tienen acceso a las redes instaladas, o en los cuales no hay servicio de alcantarillado.

4.2.2.3 Aspectos económicos y financieros de la EMAAP-Q

La estructura de costos e ingresos de la EMAAP-Q para el año 2004 fue la siguiente:

· Ingresos operacionales (miles de USD):

 
86.864

· Ingresos tributarios (miles de USD):

 
35.224

· Otros ingresos empresariales (miles de USD):
   
  2.410

· Total ingresos (miles de USD):


           124.498

· Costo de ventas y servicios (miles de USD):
    
70.966

· Gastos en adm. y generales (miles de USD):

15.282

· Gastos financieros y extraordinarios (miles de USD):
15.097

· Total de gastos (miles de USD):


           101.345

· Utilidad neta (miles de USD):



23.153

4.2.3 Servicio de Agua Potable

La EMAAP-Q presta un servicio de abastecimiento de agua potable mediante red de distribución por conexión domiciliaria, con una cobertura de servicios del 88,1 % en el DMQ, siendo de 93,6 % en el área urbana de Quito y de 71,9 % en las Parroquias. En la actualidad se tienen 319.341 conexiones activas de agua potable
.

En la tabla siguiente se dan otros datos de dichos clientes.

Tabla 2. Datos de conexiones de agua potable

	Ciclos
	Conexiones activas
	Con Medidor
	Sin Medidor

	
	
	Total
	%
	Total
	%

	Ciudad 
	236.287
	234.762
	99
	1.525
	1

	Parroquias suburbanas (6)
	52.840
	51.978
	98
	862
	2

	Parroquias rurales (27)
	30.214
	28.728
	95
	1.486
	5

	Total 
	319.341
	315.468
	99
	3.873
	1


      Nota: Las Parroquias Suburbanas son: Cumbayá, Tumbaco, Conocoto, San Antonio, Pomasqui y Calderón.

Se destaca el importante índice de micromedición (99 %).

En la tabla que sigue se presenta la distribución de cuentas por tipo de cliente.

Tabla 3. Distribución de cuentas de agua potable por tipo de cliente

	Ciclos
	Doméstico
	Comercial
	Industrial
	Oficial
	Municipal
	Total

	Ciudad
	219.940
	13.548
	907
	1.090
	802
	236.287

	Parroquias
	80.746
	1.388
	286
	347
	287
	83.054

	Total
	300.686
	14.936
	1.193
	1.437
	1.089
	319.341


4.2.3.1 Ciudad de Quito

El suministro de agua potable a la Ciudad de Quito proviene principalmente de dos grandes cuencas: la vertiente Occidental: Sistema Hidrográfico Guayllabamba – Esmeraldas y la Vertiente Oriental: río Napo - Amazonas. Un porcentaje pequeño del abastecimiento toma de las aguas subterráneas.

Otros recursos hídricos para abastecimiento con bombeo están representados por las aguas freáticas de los valles de Quito y Los Chillos, así como el bombeo de recursos superficiales que se presentan a cotas inferiores a las que pueden aprovecharse por gravedad.

En lo que respecta a la calidad de las aguas superficiales puede decirse que en general esta es muy buena.

El suministro de agua cruda a la ciudad de Quito se realiza a través de los denominados “sistemas principales”, cuyas características se detallan en la tabla que sigue, y de varios sistemas menores.

Tabla 4. Sistemas principales de suministro de agua cruda a la ciudad de Quito

	Sistema
	Fuente
	Conducción agua cruda
	Plantas de tratamiento abastecidas
	Observaciones

	
	Q 95% (l/s)
	Q max. (l/s)
	Planta
	Q diseño (l/s)
	Q prod. Feb/04 (l/s)
	

	SISTEMAS PRINCIPALES

	Papallacta
	3092
	3370
	Bellavista
	3000
	2195
	La capacidad máxima de conducción de agua cruda se ve  determinada por el tramo Hidroeléctrica-Planta de Bellavista. Sistema con bombeo.

	Optimización Papallacta
	1376
	3000
	
	
	
	

	El agua de estos dos sistemas es conducida a la planta de tratamiento Bellavista a través del tramo indicado como limitante en el Sistema Papallacta, por lo que la capacidad máxima de conducción de agua cruda de los mismos considerados en su conjunto es 3370 l/s

	Pita-Puengasí
	1152
	3300
	Puengasí
	2400
	2115
	La planta de Puengasí es también abastecida por el sistema La Mica Quito Sur

	
	
	
	Conocoto
	200
	187,43
	

	
	
	
	El Placer
	600
	574
	La planta ha llegado a producir 800 l/s

	La Mica-Quito Sur
	1500
	2000
	El Troje
	850
	348
	Primer módulo en funcionamiento

	
	
	
	Puengasí
	2400
	1100
	

	Lloa
	221
	350
	El Placer
	600
	574
	

	
	
	
	La Mena
	48
	28,5
	Diseño para 18 l/s de agua subterránea y 30 l/s de agua superficial

	
	
	
	Chilibulo
	60
	125,56
	

	Atacazo
	188
	350
	El Placer
	600
	574
	La capacidad máxima de conducción de agua cruda  es común a los sistemas Lloa y Atacazo

	Noroccidente
	147
	340
	Noroccidente
	320
	112,73
	

	
	
	
	
	
	
	

	TOTAL
	7676
	9710
	
	11078
	7480
	


Las infraestructuras de suministro de agua tratada incluyen: 53km de tuberías principales (líneas de transmisión) de diámetros entre 350 y 1.300mm, y aproximadamente 2100km de redes de distribución. En lo que refiere al almacenamiento, para la ciudad de Quito se encuentra distribuido en aproximadamente unos 170 tanques.

La red de distribución está dividida en zonas de presión, que en la mayoría de los casos son abastecidas a través de un tanque que define el área de consumo.

El índice de agua no contabilizada
, para la ciudad de Quito ha permanecido en el entorno de 32%.

4.2.3.2 Parroquias

El abastecimiento de las parroquias proviene de diversas fuentes: vertientes, pozos, canales de riego, canal del sistema Pita-Puengasí y también del sistema Bellavista. El caudal de explotación Q95% es de 854 l/s.

Las redes de distribución son en su mayoría tuberías de asbesto cemento y PVC, de diámetros que fluctúan entre 2” y 8”. Se presentan con frecuencia fugas y roturas en las mismas y en las conexiones domiciliarias.

Por lo general no se cuenta con macro-medición y la micro-medición es insuficiente. En lo que se refiere al agua no contabilizada el índice INAC en las Parroquias es aproximadamente 56%.

4.2.4 Servicio de Alcantarillado

La EMAAP-Q presta un servicio de alcantarillado mediante conexión domiciliaria, de tipo combinado, es decir, el sistema recolecta tanto las aguas pluviales como las servidas. La cobertura de servicios, es del 79,4 % del DMQ, siendo de 90,6 % en el área urbana de Quito y de 46,2 % en las Parroquias.

En la actualidad se tienen 261.113 conexiones de alcantarillado1.

En la tabla que sigue se presenta la distribución de cuentas por tipo de cliente.

Tabla 5. Distribución de cuentas de alcantarillado por tipo de cliente

	Ciclos
	Doméstico
	Comercial
	Industrial
	Oficial
	Municipal
	TOTAL

	Ciudad
	200.192
	13.272
	865
	1.016
	315
	215.660

	Parroquias
	43.943
	1.032
	178
	228
	72
	45.453

	Total
	244.135
	14.304
	1.043
	1.244
	387
	261.113


4.2.4.1 Ciudad de Quito

El sistema de alcantarillado de la ciudad de Quito es combinado y data de principios del siglo XX. El área de alcantarillado abarca los temas asociados a disposición final de las aguas servidas, que debe realizarse en forma y medida tales que no ocasionen problemas sanitarios.

El área drenada por el sistema es de aproximadamente 240 km2, de los cuales el 60% (145 km2) corresponde al casco urbano y el 40% restante a laderas de zonas no urbanas (Pichincha, Atacazo y Cerros Orientales).

La red principal comprende aproximadamente 500 Km. de colectores principales y alrededor de 1.800 Km. de colectores secundarios.

El sistema de alcantarillado de la ciudad tiene descargas al Río Machángara (75% del área servida) y al Río Monjas (20% del área servida). El área restante drena hacia el Río San Pedro y al Guayllabamba (5%).

Tabla 6. Cuencas del Sistema de Alcantarillado

	Cuencas
	Área de aporte (km2)
	Ubicación del área de aporte
	Long. tot. colectores (km) (*)
	Colectores principales
	Secciones transversales
	Pendientes
	Descarga Final

	Quebrada El Colegio
	35,7
	Norte de Quito
	43,4
	El Colegio, Rumihurco, Sabanilla, San Carlos, Eucaliptos y Amesaba
	17% entre 1 y 1,5m2, 12% entre 1,5 y 2,0m2, 50% < 1,0m2
	Máx: 16%; min: 2%
	Río Monjas

	Quebrada El Batán
	51,2
	Norte de Quito
	74
	Colector Central de Iñaquito, Vásconez, Seis de Diciembre-Sur, Galo Plaza
	21% entre 1 y 1,5m2, 19% entre 0,5 y 1,0m2, 16% < 0,5m2
	Máx: 21%; min: 1,5%
	Río Machángara

	Colector Anglo French
	8,5
	Centro Norte de Quito
	10,8
	Anglo French, Gran Colombia, Patria, La Gasca y América
	60% < 1,5m2
	Máx: 28%; min: 1%
	Río Machángara

	Cuenca del Río Machángara
	140
	Centro Sur de Quito
	55,8
	Mejía, Raya Norte, Boca de Lobo, Quebrada San José, José Pontón
	5%>6,0m2, 15% entre 1 y 1,5m2, 18% entre 0,5 y 1,0 m2, 26% < 0,5m2
	Máx: 33%; min: 2%
	Río Machángara

	Cuenca del Río Machángara
	
	Sur de Quito
	
	Navarro, La Raya, Valdivieso, Río Grande, Argelia
	
	
	Río Machángara

	Quebrada Saguanchi
	
	Extremo sur de Quito
	
	
	
	
	Río San Pedro


Nota: Longitud de colectores inventariados
Además de las descargas del sistema de alcantarillado son numerosos los vertimientos de efluentes industriales que reciben los cuerpos receptores.

4.2.4.2 Parroquias

Los sistemas de alcantarillado existentes en las Parroquias (de las cuales se posee información) son en su mayoría combinados, salvo los de la urbanización Meneses Pallares (Cumbayá) y los del sector La Armenia (Conocoto) que poseen sistemas independientes de alcantarillado sanitario y pluvial.

En el cuadro que se adjunta se presentan las variables más representativas para la descripción de los sistemas existentes:

Tabla 7. Sistemas de Alcantarillado de las Parroquias

[image: image3.wmf]Parroquias

Long de 

colectores (km)

Area drenada (há)

Cobertura (1996)

% de colectores con 

déficit de capacidad

San Antonio de Pichincha

31,145

257,3

75%

51%

Pomasqui

17,469

81,1

84%

50%

Guayllabamba

8,854

64

46%

71%

Calderón

31,601

90,2

58%

13%

Llano Chico

2,358

18,7

29%

50%

Zambiza

4,29

30,7

54%

69%

Nayon

6,469

33,6

88%

65%

El Quinche

7,471

81

37%

---

Checa

6,131

101,6

66%

94%

Yaruqui

10,563

75

40%

59%

Tababela

2,915

20,1

16%

93%

Puembo

8,019

53,6

86%

64%

Pifo

10,823

81

63%

81%

Tumbaco

22,347

291,44

63%

93%

Cumbayá

54,24

348,3

77%

46%

Guangopolo

2,045

8,9

8%

13%

Conocoto

45,957

279

72%

56%

Alangasí

16,756

101,1

61%

41%

La Merced

4,205

25,6

12%

43%


4.3 ALCANCE Y PROFUNDIDAD DE LOS SERVICIOS

4.3.1 Fase 1: Estudios Básicos

4.3.1.1 Planificación urbana y rural - Proyección de la demanda

Los objetivos para el área de planificación urbana y rural en la fase de estudios básicos son los siguientes:

· Conocer y evaluar los procesos de desarrollo urbano y rural que originan la demanda actual y obtener un mapa integrado de los usos y ocupación del suelo actual.

· Analizar las variables que determinarán la dirección del desarrollo de la ocupación y uso del suelo en el futuro e identificar tres escenarios base para el análisis.

· Revisar la información existente en cuanto a proyecciones de población y vivienda y seleccionar, actualizar y complementar aquella que se ajuste a los escenarios de desarrollo, que luego será adoptada para la estimación de la demanda futura.

· Obtener la distribución espacial de la población futura y la definición de las densidades de saturación para las diversas zonas del Área Metropolitana, valores que serán obtenidos en coordinación con la Dirección Municipal de Territorio y Vivienda.

· Elaborar una nueva proyección de la demanda de agua para abastecimiento de agua potable y usos industriales y estimar la demanda necesaria para usos agrícola , para cada uno de los tres escenarios en el horizonte temporal del estudio (30 años).

· Elaborar una nueva proyección de la demanda de servicio de saneamiento para cada uno de los tres escenarios en el horizonte temporal del estudio (30 años).

Los aspectos relacionados con el uso y ocupación del suelo son competencia de la Municipalidad de Quito, quien a través del Plan General de Desarrollo Territorial define las pautas y estrategias de crecimiento. Dicho Plan es actualizado periódicamente y será de vital importancia la consideración del mismo en el marco de esta consultoría, para lo cual se requerirá de un trabajo coordinado entre la Municipalidad, la Consultora y la EMAAP-Q.

La importancia de generar una estrecha relación entre las entidades radica en la fuerte  relación bidireccional que existe entre el desarrollo urbano y los sistemas de agua y alcantarillado.

Por lo tanto en esta etapa se recopilará y analizará toda la información relacionada con los aspectos anteriores, incluyendo información de estudios antecedentes (PGDT en particular), datos censales y toda la cartografía impresa o digital disponible, y los recientes Estudios de población, demanda y oferta de agua potable e industrial a nivel de prefactibilidad ejecutados dentro del marco del Proyecto de Agua Potable Ríos Orientales.

Basado en esta información se evaluarán las dinámicas de desarrollo urbano y rural, se trabajará en la delimitación de localidades y centros poblados y en la caracterización de los mismos.

Asimismo se recabará y analizará la normativa vigente, en especial aquella relacionada con la regulación de nuevas urbanizaciones y los proyectos de futuro impacto en la región.

En las zonas rurales se prestará especial atención a la identificación de las zonas de riego, procesos de contaminación y erosión y variables que afecten la dinamización de algunas regiones como ser la localización de actividades industriales, el nuevo aeropuerto, la zona franca, etc.

Deberán tenerse en cuenta grandes obras de infraestructura vial que puedan producir impactos en la zona de estudio.

Una vez realizadas las actividades anteriores se estará en condiciones de proponer un escenario base para el análisis del crecimiento urbano y rural e identificar al menos dos escenarios extremos más. Ver numeral 4.3.1.7 a).

En cuanto a la proyección del crecimiento y localización de la población y viviendas, se constató que las previsiones del Plan Maestro no se ajustaron a los resultados arrojados por el último Censo, por lo cual no pueden ser tomadas como base para la Actualización de dicho Plan.

A su vez, la EMAAP-Q, cuenta con varios estudios posteriores que han recogido los valores censales y realizados nuevas estimaciones contemplando los mismos.

Por lo tanto, en el marco de los Estudios Básicos, se deberá recopilar y analizar dichos estudios con el objeto de validar, o de ser el caso complementar o realizar alguna nueva proyección, la cual se utilizará como base en la Actualización del Plan Maestro. Dicha proyección se ajustará a los escenarios de desarrollo identificados anteriormente.

Asimismo se definirán las unidades de desagregación de la proyección de población y vivienda de manera que permitan la proyección de la demanda de agua potable por sistema y de los servicios de saneamiento por subcuencas. A priori se reconocerán tres niveles de unidades: los centros poblados, los barrios o unidades básicas de desagregación de ciudades mayores y los subsistemas de asentamientos o microregiones productivas.

Otro tema a considerar será el análisis del crecimiento de zonas aledañas al DMQ que puedan ser potenciales usuarios de los servicios de agua y alcantarillado que brinda la EMAAP-Q (centros poblados de cantones limítrofes).

Por último se construirán las proyecciones de demanda de agua para los escenarios definidos y con un horizonte temporal a 30 años.

Las mismas deberán contemplar los siguientes factores:

· La evolución prevista de la cobertura, mejora y ampliación de los servicios de agua potable y alcantarillado. 

· La estimación de los consumos per cápita y su posible evolución a futuro.

· Los programas de control y reducción de agua no contabilizada.

· Los programas de reducción del consumo.

· La dotación de agua para riego.

· El consumo industrial.

· La elasticidad de la demanda frente a las tarifas.

La demanda de agua abarcará los usos de: abastecimiento de agua potable de los distintos consumidores, riego, e industrias.

Se establecerán los coeficientes para la determinación de las demandas máximas diarias y horarias.

En lo que respecta a los caudales y cargas a ser evacuados por la red de alcantarillado se deberán calcular los mismos considerando todos sus componentes. Se deberán cuantificar los aportes de caudales domésticos, industriales, infiltración de la red de agua, infiltración de la napa, etc. de forma de definir claramente los aportes en tiempo seco.

4.3.1.2 Recursos hídricos

En la etapa de estudios básicos se buscará obtener un conocimiento preciso de los recursos hídricos disponibles para el abastecimiento de agua potable.

La EMAAP-Q tiene previsto contratar en el marco del Fondo Nacional de Protección del Agua (FONAG) un estudio para desarrollar una estrategia para el manejo integrado de los recursos hídricos con base en un análisis técnico y económico de la oferta y la demanda de los recursos hídricos en la hoya de Quito, con el fin de orientar la planificación y ejecución de proyectos de desarrollo ligados al agua en la hoya de Quito (“Estrategia de gestión integrada para los recursos hídricos en el valle de Quito”).

Adicionalmente se deberán realizar las siguientes tareas:

Se recopilará y analizará toda aquella información que permita determinar la capacidad de los recursos hídricos, tanto de origen superficial como subterránea, que hayan sido identificados como posibles fuentes para el abastecimiento de agua potable.

Asimismo se recabará la información de base utilizada en los estudios hidrológicos como ser: datos pluviométricos (lluvias diarias y mensuales en estaciones representativas de la cuenca en estudio), datos hidrométricos (caudales diarios y mensuales en puntos claves de la red), estudios estadísticos de crecidas y estiajes, características físicas de la red hidrográfica (perfiles longitudinales y transversales) y embalses (batimetrías).

Se tomarán como antecedente todos los estudios hidrológicos con que cuenta la EMAAP-Q, en particular los realizados en el marco del Proyecto de Ríos Orientales.

En cuanto al agua subterránea se recopilarán y analizarán los trabajos realizados por el equipo de Acuífero de Quito y de ser necesario se realizarán estudios complementarios con el fin de determinar los caudales posibles de explotación de los diversos acuíferos de la cuenca.

Otro aspecto que deberá estudiarse es el relacionado con la calidad de los recursos hídricos, tanto en las fuentes actuales como en las futuras previstas para ser aprovechadas. Este análisis deberá hacerse considerando las posibles fuentes contaminantes cercanas y en relación a los parámetros de calidad que establecen las normas para utilización como fuentes. También en este caso se recopilará la información y estudios existentes relacionados con el tema. Se deberá prestar especial atención al análisis del riesgo de eutrofización en los embalses, y se definirán las medidas a tomarse para mitigar o evitar sus efectos.

Con el objeto de caracterizar la situación actual de aprovechamiento de los recursos hídricos se deberá realizar la descripción y diagnóstico de la explotación actual. Se evaluarán los aspectos relacionados con los caudales extraídos, la calidad del agua cruda y su compatibilidad con los usos actuales de los recursos.

Complementariamente se deberá analizar los aspectos legales vinculados con: concesiones de agua, concesiones o permisos para generación hidroeléctrica, propiedad de terrenos, etc.

Posteriormente, se determinarán las posibilidades de explotación de los diferentes recursos atendiendo los aspectos analizados sobre cantidad y calidad.  Se tendrá en cuenta para ello todos los usos potenciales de cada fuente, como ser: el riego, las actividades industriales, la preservación de la vida acuática en los ríos, los caudales ecológicos, etc.

Se realizará una recopilación y evaluación de los proyectos de explotación de fuentes ya elaborados o identificados por la EMAAP-Q, pero que aún no han sido construidos.

Adicionalmente se deberá analizar y justificar las causas por las que no es posible el aprovechamiento de las aguas de los ríos Machángara, San Pedro, Guayllabamba y las quebradas, en los tramos que se encuentran atravesando zonas pobladas bajo la cota 3000 msnm. La Consultora analizará las posibilidades de aprovechamiento o de reutilización de estas aguas.

Además de los temas relacionados con el estudio de las fuentes se realizará un estudio detallado del funcionamiento y operación actual del sistema de conducción de agua cruda hacia la ciudad de Quito. Este análisis permitirá identificar problemas tales como: capacidades ociosas o insuficientes, componentes que funcionen fuera de los parámetros admitidos, fenómenos transitorios, etc.

Será de vital importancia que el análisis del sistema de suministro de agua cruda sea global, incluyendo la totalidad de las fuentes y líneas que abastecen al sistema de manera de lograr la optimización y seguridad del funcionamiento del mismo.

4.3.1.3 Abastecimiento de Agua Potable

En la etapa de estudios básicos se buscará obtener un conocimiento preciso de la situación actual de abastecimiento de agua potable en toda el área de estudio. Además, se realizará un diagnóstico del mismo que contemple tanto los aspectos físicos como los de funcionamiento y operación. Este diagnóstico permitirá conocer las necesidades, debilidades y potencialidades del sistema, que serán la base para el desarrollo del Plan Maestro.

Para el logro de estos objetivos se tendrá en cuenta toda la información disponible de estudios, planes y proyectos antecedentes, incluyendo aquellos que se encuentren en elaboración o prontos a ser ejecutados.

A continuación se detallan las actividades a realizarse en esta fase.

a) Descripción de los sistemas

En primer lugar se recopilará, unificará, analizará y complementará toda la información técnica disponible de manera de poder delimitar los sistemas de abastecimiento, identificando las fuentes, las infraestructuras y las zonas abastecidas por cada uno de ellos. También se indicará la conectividad entre los diversos sistemas.

En este análisis se deberá incluir la totalidad de los sistemas que abastecen a la ciudad de Quito y zonas aledañas, y los sistemas aislados que brindan servicio a las Parroquias.

Los componentes de los sistemas que deberán tenerse en cuenta son: fuentes, captaciones, conducciones de agua cruda, plantas de tratamiento, líneas de transmisión, estaciones de bombeo, almacenamiento y distribución.

La información a recabar deberá incluir:

· La indicación del origen del agua para el abastecimiento del sistema (curso superficial o acuífero) y los caudales aprovechables.

· La descripción de las obras de captación indicando: ubicación, elevación, geometría de las presas y embalses y de todo otro elemento especial constitutivo del sistema. Se detallará el estado de conservación y mantenimiento de las estructuras. 

· La ubicación planialtimétrica de las plantas de tratamiento, su capacidad de producción, el detalle de los procesos de tratamiento, la geometría de las instalaciones y el estado de conservación y mantenimiento (catastro de equipos y plano de cada planta).

· La ubicación planialtimétrica de tanques y reservorios, su geometría y el estado de los medidores de caudal y las válvulas de cierre, regulación y control (catastro de equipos y plano de cada tanque).

· Para el caso de los pozos de bombeo, será necesario conocer: su ubicación planialtimétrica, las características y estado de los equipos de bombeo, capacidad de las instalaciones, puntos de conexión a la red, características de los tanques de reserva asociados y de los elementos de regulación y control; y los caudales aprovechables (catastro de equipos y plano de cada pozo).

· La topología de las conducciones de agua cruda, líneas de transmisión y redes de distribución, incluyendo: material, edad, estado de conservación, longitud, sección transversal por tramos, ubicación planialtimétrica, ubicación y tipo de accesorios y elementos especiales, conectividad de cada tubería; capacidad hidráulica de las mismas.

· La descripción de la sectorización actual de las redes de agua potable de los sistemas que sirven a la ciudad de Quito y parroquias, así como la recopilación y evaluación de los planes de sectorización elaborados en el marco de consultorías recientes.

Parte de la información que se solicita existe en la EMAAP-Q, la misma que deberá ser verificada y en el caso de la información que no existe deberá ser levantada.

Desde el inicio de los trabajos, toda la recopilación de la información geográfica y cartográfica del catastro físico de las redes de distribución de toda el área, así como de la información SIG disponible en la EMAAP-Q deberá sistematizarse y entregarse en formato SIG. 

Dado que la EMAAP-Q cuenta con varios nuevos proyectos en ejecución o previstos para el corto, mediano y largo plazo, será necesario recabar la información correspondiente de manera de obtener una visión global del sistema en un futuro próximo.

Otros aspectos que deberán incluirse en la descripción del abastecimiento de agua potable son aquellos referidos a:

· Producción de las plantas de tratamiento: Para cada una de las plantas de tratamiento existentes, además de la capacidad de diseño mencionada anteriormente, se recabarán los valores históricos de los caudales normales de funcionamiento. Se evaluará la eficiencia y adecuación de los procesos de tratamiento.

· Cobertura: Se detallará el número de conexiones, la población y el área abastecida por cada uno de los sistemas incluidos en el área de estudio.

· Consumos: Se recopilarán los valores de consumo desglosados por tipo de consumidor, por sectores y por conexión. Se obtendrán los valores correspondientes a promedios mensuales, máximo diario y máximo horario . Asimismo se construirán curvas de variación diaria.

· Medición: Se recabarán los datos provenientes de la macromedición (caudales, presiones, niveles de tanques, bombeos, etc.). En lo que respecta a la micromedición se obtendrá el número de conexiones con medidores, el estado y edad de los mismos. Se recopilarán los resultados del proyecto de “Telemetría y Telecontrol” realizado para la EMAAP-Q.

· Agua No Contabilizada: En esta materia se recogerán y evaluarán los resultados de la consultoría para el “Estudio de Control de Pérdidas y Agua No Contabilizada para la EMAAP-Q” y adicionalmente los avances del Programa de Control y Reducción de Pérdidas que está siendo ejecutado por la Empresa.

En la Ciudad de Quito se trabajará a nivel de sectores y en las Parroquias los datos se agruparán por sector, centro poblado y/o sistema de abastecimiento.

Basado en la información recopilada se prepararán mapas de los sistemas existentes y los nuevos proyectos que entrarán en funcionamiento en el corto, mediano y largo plazo, de manera de obtener una visión global de la situación de abastecimiento de agua.

b) Análisis y diagnóstico del funcionamiento y operación de los sistemas de abastecimiento

Como se mencionó anteriormente en esta etapa se realizará un estudio detallado del funcionamiento y operación actual del sistema de manera de identificar las fortalezas y debilidades del mismo.

Este análisis permitirá identificar problemas tales como: capacidades ociosas o insuficientes, componentes que funcionen fuera de los parámetros admitidos, problemas de bajas o altas presiones, etc.

La principal herramienta para este análisis será la modelación matemática, la cual se utilizará en los Estudios de Modelación Hidráulica de los principales sistemas de distribución de agua potable de la ciudad de Quito, contratada por la EMAAP-Q, incluyéndose también todos aquellos sistemas menores que se encuentren interconectados a los primeros.

En caso de no contar con el modelo del Estudio antes indicado, la Consultora deberá realizar la modelación de los sistemas principales, siguiendo las pautas que se describen a continuación:

Se considerarán dos escenarios base: 

A) Situación actual del sistema.

B) Situación del sistema al corto y mediano plazo. En este escenario se incorporarán todas las obras o acciones en vías de implementación y que entrarán en funcionamiento dentro del horizonte mencionado.

Las simulaciones serán dinámicas, al menos 48 hrs, de manera de poder estudiar con precisión el comportamiento de tanques y reservorios y el funcionamiento de todos los componentes frente a las variaciones diarias de consumo.

Se considerarán las situaciones de consumo promedio anual y de consumo pico correspondiente al día y hora de máximo consumo anual.

Se determinarán la o las configuraciones de funcionamiento que se consideren pertinentes, en las cuales se especificará condiciones tales como: caudales de operación de cada planta, apertura o cierre de válvulas principales, conectividad de los sistemas, etc.

El modelo de agua tratada comprenderá:

· Fuentes de agua potable: plantas de tratamiento y pozos

· Líneas de transmisión y conducción

· Tanques o reservorios

· Red de distribución principal

· Sectorización

· Elementos especiales: válvulas de regulación, cierre, etc.

Como resultado de estas modelaciones se diagnosticará el funcionamiento de redes principales, líneas de transmisión y conducciones identificándose aquellos tramos con pérdidas de carga elevadas y/o velocidades fuera de los rangos admisibles.

Asimismo se podrán mapear las zonas con presiones inadmisibles y analizar el funcionamiento de los tanques. Estos estudios permitirán identificar y proponer acciones para mejorar el funcionamiento actual.

El escenario B permitirá cuantificar el impacto de los nuevos proyectos en la situación actual.

Se analizarán y evaluarán los programas de operación y mantenimiento que se realizan actualmente.

4.3.1.4 Generación de energía hidroeléctrica

En la fase de Estudios Básicos se realizará una recopilación y diagnóstico de la situación actual en materia de generación de energía hidroeléctrica de la EMAAP-Q y de las políticas que mantiene la Empresa en relación a este tema.

Para ello se recabará toda la información relacionada con los equipamientos existentes para la generación de energía hidroeléctrica y sus condiciones de funcionamiento. La Consultora analizará el potencial de generación hidroeléctrica de los sistemas existentes así como de los proyectos futuros incluyendo el Proyecto de Ríos Orientales.

Adicionalmente, la Consultora considerará los siguientes aspectos:

a) Consumo eléctrico en estaciones de bombeo y otras instalaciones de la EMAAP-Q; y,

b) Venta e ingresos de energía eléctrica en las centrales de la EMAAP-Q.

4.3.1.5 Alcantarillado
El alcance de la etapa de Estudios Básicos deberá permitir el diagnóstico del estado actual del sistema de alcantarillado existente, así como identificar carencias, capacidad ociosa, deficiencias e insuficiencias tanto físicas, operativas o la simple ausencia de servicio dentro del área de estudio.

Se entiende por sistema de alcantarillado el conjunto de estructuras físicas: artificiales y naturales, que permiten la recolección y transporte de aguas, tanto servidas como de lluvias, hasta la disposición final de estas:

· Quebradas

· Captaciones de cauces

· Tanques de retención y regulación (como los del Proyecto Laderas del Pichincha)

· Escurrimiento superficial por calles y cunetas

· Sumideros

· Redes de colectores

· Conexiones domiciliarias

· Soluciones individuales (fosas sépticas y pozos ciegos)

· Estructuras especiales: cámaras, sifones, estructuras disipadoras, caídas, etc.

· Descarga en cauces naturales, emisarios

· Plantas de depuración

a) Descripción del Sistema de Alcantarillado

· Delimitación de cuencas y de colectores:

Se recopilará y unificará toda la información existente que permita la delimitación de las cuencas topográficas superficiales en la totalidad del área de estudio. Se identificarán cauces principales y puntos de cierre correspondientes a cada una de ellas, así como parámetros físicos que permitan su descripción, pendiente media, área, ocupación, etc.

En función de la información disponible del catastro de red, estudios anteriores y con la realización de levantamientos complementarios, se prepararán mapas de los colectores existentes, así como otras estructuras especiales que permitan la descripción físico-topológica de la red.

Considerando esto se definirán claramente las cuencas de la red de colectores lo cual permite por un lado identificar trasvases de cuencas, cuyo análisis requerirá especial cuidado en la etapa de modelación. Asimismo esta información permitirá la descripción espacial de la cobertura del servicio de alcantarillado.

· Quebradas:

Para cauces naturales se utilizará lo disponible en la EMAAP-Q fruto de los diversos estudios antecedentes a este y de levantamientos complementarios, de forma de describir los cauces que integran la red hidrográfica. Estos deberán incluirse en el análisis de la red de alcantarillado, ya sea como caudales aportantes en caso de estar ubicados aguas arriba de las urbanizaciones o como condiciones de borde de descarga y estudio por tanto de sus usos, calidad y régimen de flujo cuando están ubicados aguas abajo de la red de alcantarillado.

· Captaciones de cauces:

Las captaciones de las quebradas deberán identificarse, mapearse y recolectar la información necesaria que permita en la etapa de análisis, el cálculo de su capacidad.

· Escurrimiento superficial:

El escurrimiento superficial de aguas pluviales ocurre por calles y cunetas. Se identificarán los criterios utilizados hasta el presente y se prepararán mapas de los puntos críticos con problemas de inundaciones superficiales.

· Redes de colectores:

Se recopilará y compatibilizará toda la información disponible sobre la red de alcantarillado con el mayor grado de certitud posible. Esta etapa estará enfocada al conocimiento topológico en detalle de la red incluyendo sumideros, colectores, conexiones y estructuras especiales. Ello permitirá la definición de sistemas, cuencas y subcuencas para el posterior ingreso al modelo de los tramos principales.

Se relevará toda la información necesaria en lo que respecta al estado de la red de alcantarillado existente. Se recopilarán los datos disponibles en el Sistema de Información Geográfico de la EMAAP-Q, filmaciones existentes para ayudar a definir el estado, descripción clara de trazados planialtimétricos de colectores primarios y secundarios, secciones transversales, etc.

Se recopilará la información georeferenciada del catastro de conexiones. Esta información tendrá carácter geográfico y de atributos que permita la descripción del conjunto de clientes. Se analizará particularmente el caso de áreas con redes de agua potable y alcantarillado y bajo índice de conexión.

· Descarga en cauces naturales:

Se identificarán claramente descargas puntuales y distribuidas a cursos naturales y la descripción referente a su nivel de tratamiento ya sea existente o contemplado en proyectos y/o obras ya contratados por la EMAAP-Q. Especial atención se prestará a la eficiencia de los sistemas ya sean estos existentes o proyectados y a los riesgos ambientales ante eventuales fallas. Se detectará en estos puntos el estado del curso receptor en las zonas próximas a las descargas con miras a detectar posibles problemas de erosión por deficiencia y/o inexistencia de las estructuras de descarga.

· Medios receptores:

En lo que respecta a la descripción física de los medios receptores se recopilará y analizará a partir del Plan Maestro del año 1998. Asimismo se considerarán como antecedentes importantes el “Plan de descontaminación de los ríos de Quito” a ser desarrollado por la EMAAP-Q.

Se recopilarán y analizarán todos los estudios particulares disponibles a la fecha, como ser el “Proyecto de Saneamiento del Río Machángara” y otros.

· Interceptores:

Se analizarán las propuestas de interceptores detalladas en el Plan Maestro, y todo lo propuesto en el marco del estudio “Plan de Descontaminación de los Ríos de Quito”, y las propuestas que vienen siendo desarrolladas y ejecutadas por la Corporación Vida para Quito.

b) Análisis del Sistema de Alcantarillado

· Cálculo de los caudales de aguas de lluvia:

Para la definición de los caudales de lluvias se recopilará la información de estudios hidrológicos tanto a nivel de Plan Maestro como de la Unidad de Hidrología, el HIGEODES y los programas de manejo de laderas.

Se propondrán y acordarán con la EMAAP-Q todos los criterios de diseño necesarios como ser tiempo de retorno asociado a cada obra, coeficientes de aporte, distribución espacio-temporal de las tormentas de diseño, etc. Asimismo se recopilarán datos de ocupación del suelo, se definirá el modelo de trasformación lluvia caudal, desde el punto de vista conceptual y se justificará tal elección con antecedentes de aplicación en zonas donde se cuenta con gran experiencia al respecto.

· Análisis hidráulico

· Análisis hidráulico de la capacidad de la red

Para la realización de un diagnóstico del funcionamiento de la red de la Ciudad de Quito y parroquias aledañas se deberá proceder a la implementación de un modelo matemático de los colectores principales, entendiendo por tal aquellos de diámetro mayor a 600 mm. o de sección equivalente. Para los sistemas menores en otras parroquias se evaluará la necesidad de modelar el sistema de acuerdo a la problemática vinculada con la capacidad hidráulica de los mismos.

Se deberá proponer un modelo que cumpla con los requisitos de poder reproducir el comportamiento de la red principal de colectores y su respuesta tanto en lluvia como en tiempo seco, de forma de facilitar el estudio de escenarios tanto hidrológicos como hidráulicos y sus posibles combinaciones. En lo que respecta a las capacidades hidrodinámicas del modelo a proponer este deberá poder simular tanto la entrada en carga de colectores como el escurrimiento en los mismos a superficie libre, así como el régimen no permanente y no uniforme.

Adicionalmente, se deberán analizar los fenómenos singulares que se producen dentro de los colectores cuando el flujo es supercrítico (formación de ondas, resaltos oblicuos, abrasión, introducción de aire, etc.).

Para las redes a modelar la Consultora deberá levantar información de campo suficiente para permitir la calibración y validación del modelo. Ello incluye como mínimo datos de niveles en colectores y los datos de lluvia asociados a dichos eventos.

Para la calibración y validación deberá contarse con dos series de datos o campañas de mediciones. En cada campaña se realizarán mediciones electrónicas continuas de precipitaciones y niveles en colectores, en sitios seleccionados en un periodo de por lo menos 15 días seguidos que abarquen al menos un evento lluvioso importante.

El modelo deberá guardar compatibilidad con la Base de Datos y Sistema de Información Geográfica utilizados por la EMAAP-Q.

La consultora elaborará y entregará un Manual de Operación del Modelo Hidráulico e impartirá un seminario de modelación hidráulica de redes de alcantarillado. Así mismo será responsable de instalar y dejar en operación el modelo en la unidad que la EMAAP-Q designe como responsable de la administración del modelo.

Para cada cuenca se detectará la suficiencia o no de captaciones de aguas superficiales. En caso de concluirse que las captaciones superficiales son insuficientes deberá estudiarse la capacidad ociosa o no de las tuberías de la cuenca para definir la construcción de estructuras de captación adicional o la necesidad de refuerzos en colectores previo a ello.

Cada intervención propuesta en la red deberá considerar los efectos de la misma en los tramos aguas abajo y aguas arriba de ésta.

Se definirán las prioridades de investigación y desarrollo tecnológico para la implementación de las propuestas.

· Análisis de las estructura de descarga en ríos

Se estudiará el comportamiento de las descargas en ríos, sobre todo en lo que respecta a la erosión localizada en la cercanía de las estructuras.

· Análisis del sistema de operación y mantenimiento

Se describirán las operaciones llevadas a cabo en la actualidad por la EMAAP-Q en lo que respecta a la operación y mantenimiento de la infraestructura existente de alcantarillado, detallando los siguientes aspectos: frecuencia, suficiencia, relación con reclamos, indicadores de operación mantenimiento y calidad del servicio.

· Captaciones de las laderas:

Se analizarán los estudios antecedentes realizados para la EMAAP-Q (HIGEODES y Subprogramas de manejos de laderas). La Consultora realizará la estimación de caudales así como la evaluación de funcionamiento de las estructuras de captación y su entorno.

Especial atención deberá prestarse a la estabilidad de taludes y a la accesibilidad de las obras de canalización y captación para su mantenimiento.

· Flujo de lodos:

Se analizarán los estudios existentes referentes a los flujos de lodos de forma de reflejar dichos datos en el diseño, así como en la operación y funcionamiento del sistema de alcantarillado.

c) Análisis de los medios receptores

Se analizarán los estudios sobre cuerpos de agua receptores de vertidos de aguas residuales y sus condiciones de calidad y capacidad de depuración de forma tal de cumplir con los objetivos y metas de calidad propuestas en cada tramo. Para ello se utilizará toda la información disponible a la fecha de estudios previos (“Plan de Descontaminación de los Ríos de Quito”, “Proyecto de Saneamiento del Río Machángara”, Plan Maestro y proyectos llevados a cabo por la Corporación Vida para Quito).

Se considerará también toda la información con relación a las actividades de monitoreo de los cuerpos receptores, realizados por el Departamento de Gestión Ambiental (DGA) de la EMAAP-Q y sus documentos más relevantes.

Así mismo se recopilará la información relativa a los monitoreos de descargas industriales realizadas por la DMMA y las reglamentaciones vigentes.

4.3.1.6 Aspectos organizacionales de la EMAAP-Q
En la etapa de estudios básicos se buscará obtener un conocimiento preciso de la situación actual en cuanto a la organización de la EMAAP-Q con el fin de elaborar un diagnóstico que permita identificar las fortalezas y debilidades, así como las oportunidades y amenazas de la institución.

Para el logro de estos objetivos se tendrá en cuenta los resultados de la consultoría para el “Rediseño de la estructura organizacional de la EMAAP-Q”.

A continuación se detallan las actividades a realizarse en esta fase.

a) Recopilación y análisis de estudios previos

El trabajo deberá comenzar por recopilar y analizar todos los estudios realizados por EMAAP-Q en los últimos años vinculados con distintos aspectos de su organización, como ser temas de planificación estratégica, gestión de la calidad, personal, tercerizaciones, concesiones, etc. En particular se deberán considerar los estudios para el “Rediseño de la estructura organizacional de la EMAAP-Q” y para el “Desarrollo de la planeación técnica y financiera a mediano y largo plazo y fortalecimiento del área de planeación de la EMAAP-Q”.

Asimismo se deberá realizar un relevamiento de toda la legislación vigente en cuanto a los aspectos institucionales y legales vinculados con EMAAP-Q.

b) Análisis y diagnóstico

A partir de la información recopilada y las reuniones con el personal de EMAAP-Q se deberá ajustar el diagnóstico global de la situación actual de la EMAAP-Q el que deberá contemplar como mínimo los siguientes aspectos:

· análisis de competencias concurrentes con otras instituciones o vacíos legales,

· análisis de los procesos de planificación estratégica,

· descripción de la estructura organizacional actual, indicando los cometidos de cada una,

· análisis del sistema de gestión de la calidad y de los reglamentos operativos existentes,

· análisis de los indicadores de gestión y el grado de cumplimiento de los objetivos y metas,

· análisis de los recursos humanos,

· análisis de los equipamientos e instalaciones existentes,

· análisis de los procesos de operación y mantenimiento de los sistemas,

· análisis de los procedimientos de identificación y desarrollo de proyectos y ejecución de obras,

· análisis de la gestión comercial y de atención a los clientes, y

· análisis de las experiencias de participación del sector privado (tercerizaciones, concesiones, etc.) en diferentes ámbitos de la Empresa.

El objetivo fundamental de estas actividades será generar una propuesta que garantice una estructura organizacional de la EMAAP-Q orientada al cumplimiento de las propuestas del Plan Maestro y una adecuada prestación de los servicios.

4.3.1.7 Aspectos socio-económicos del área de estudio
En la etapa de estudios básicos se buscará obtener dos tipos de información; la primera referida a las variables macroeconómicas del DMQ, con vista a la definición de escenarios de desarrollo y la segunda respecto a la situación socioeconómica de la población beneficiaria, de modo de poder estimar los beneficios asociados a los proyectos de expansión de los servicios de agua y saneamiento.

Para el logro de estos objetivos se tendrá en cuenta toda la información disponible de estudios, planes y antecedentes, incluyendo aquellos que se encuentren en elaboración o prontos a ser ejecutados.

A continuación se detallan las actividades a realizarse en esta fase.

a) Situación actual y perspectivas de desarrollo

Será necesario recopilar y analizar un conjunto de indicadores macroeconómicos con el fin de describir e interpretar la situación de partida de los siguientes factores y variables socioeconómicas:

· Población, características y tendencias. Servicios disponibles, cobertura y calidad. Ocupación e Ingreso de la población.

· Centros urbanos, dinámica, estructura, densidad de población, características y tendencias, servicios.

· Actividades económicas y su radicación regional: Producción, sectores, rubros, estructura empresarial, principales proyectos de emprendimientos productivos e inversiones.

· Principales proyectos de infraestructura en el área de estudio y de aquellos que puedan afectar su desarrollo, por ejemplo los vinculados a obras de alcance regional con los cantones vecinos y que puedan alterar el funcionamiento socioeconómico del área en estudio.

· Lineamientos de políticas que afectan: el desarrollo productivo y la especialización regional, la dinámica en la organización del territorio, la prestación de servicios y el uso de recursos, así como las exigencias ambientales.

El objetivo de este análisis será el de construir al menos tres escenarios (base, máxima y mínima) prospectivos a partir de una visión del desarrollo y las actividades a nivel macroeconómico.

b) Situación socioeconómica de la población del DMQ

Se recopilará y analizará toda la información existente tendiente a caracterizar la población en el área del DMQ. El fin de este trabajo será el de contar con toda la información necesaria para las evaluaciones socioeconómicas de los proyectos de agua potable (modelo SIMOP) y de alcantarillado (valoración contingente).

En el caso del SIMOP se deberá utilizar una curva con la elasticidad de la demanda de agua potable. Dicha curva deberá ser estimada en base a datos de encuestas socioeconómicas de hogares estadísticamente válida que tenga como objetivo principal determinar:

· la forma actual de abastecimiento de agua potable de distintos grupos residenciales y su costo correspondiente, y

· la relación econométrica entre consumo de agua y sus factores determinantes (precio, tamaño del hogar, ingresos familiares, solución de disposición de líquidos cloacales, entre otros).

Para el caso de la valoración contingente, será necesario realizar encuestas para determinar la disposición a pagar por parte de los beneficiarios. Se diseñará de acuerdo a la experiencia internacional y deberán contener como mínimo:

· una descripción detallada de los servicios a ser evaluados y del contexto hipotético en el cual el mismo está disponible,

· preguntas que tengan como objetivo determinar la disposición al pago de los individuos encuestados, y

· preguntas sobre las características socioeconómicas de los individuos y de los hogares consultados, sus preferencias y los usos del servicio a ser evaluado.

· dado el carácter de alcantarillado combinado, en los casos donde se presenten potenciales riesgos asociados a inundación y aluviones, se utilizará una metodología de evaluación apropiada tal como la valoración por daños evitados, precios hedónicos u otra.

Finalmente en esta actividad, la Consultora definirá las estrategias que permitan la mejor forma de focalizar los subsidios y así beneficiar a las personas que realmente lo necesitan

4.3.1.8 Aspectos económicos y financieros de la EMAAP-Q
En la etapa de estudios básicos se buscará recopilar y analizar toda la información económica y financiera de la EMAAP-Q.

Para el logro de estos objetivos se tendrá en cuenta toda la información disponible de estudios, planes y antecedentes, incluyendo aquellos que se encuentren en elaboración o prontos a ser ejecutados.

A continuación se detallan las actividades a realizarse en esta fase.

a) Análisis económico de la EMAAP-Q

Se analizarán los últimos 3 balances con el fin de estudiar la estructura de costos e ingresos, rentabilidad, estados patrimoniales, inversiones, endeudamiento y morosidad.

Se realizará un análisis comparativo con empresas similares de la región.

b) Análisis financiero de la EMAAP-Q

Se recopilará y analizará el estudio de tarifas realizado recientemente, en particular el modelo de tarifas desarrollado.

Se analizará el avance de las propuestas realizadas en el mismo en lo referido a las modificaciones al pliego tarifario vigente y se actualizará la tarifa marginal de largo plazo considerando los nuevos flujos de inversiones resultantes del presente Estudio.

4.3.1.9 Aspectos institucionales
En la etapa de estudios básicos se buscará recopilar y analizar todos los aspectos vinculados con la legislación vigente en materia de gestión de recursos hídricos y regulación de los servicios de agua y saneamiento.

Para el logro de estos objetivos se tendrá en cuenta toda la información disponible de estudios, planes y antecedentes, incluyendo aquellos que se encuentren en elaboración o prontos a ser ejecutados.

Las actividades a realizarse en esta fase incluirán la recopilación de la legislación vigente y el análisis de competencias y posibles vacíos legales.

Asimismo se deberán analizar las instituciones que hoy tienen roles vinculantes a dichos aspectos y su relación con la EMAAP-Q.

4.3.1.10 Medio Ambiente
La descripción del ambiente involucrará el subsistema natural (medio físico, medio químico y medio biológico) así como el subsistema socio-económico-cultural (medio estético-cultural y medio socio-económico) y fundamentalmente la descripción de sus interrelaciones horizontales.

Se debe identificar la situación actual de las condiciones medioambientales. Los principales datos requeridos se referirán a:

· la hidrología de los cursos y cuerpos de agua, utilizados para el abastecimiento de agua, o como medios receptores de aguas residuales;

· hidrogeología del área en estudio;

· calidad de las aguas superficiales y subterráneas;

· meteorología;

· la presencia de zonas húmedas que dependan de la red hidrográfica abarcada por el Proyecto;

· usos actuales y potenciales de los recursos hídricos;

· usos del suelo;

· población;

· consumos de agua;

· niveles de cobertura;

· industrias;

· riego;

· identificación de fuentes reales y potenciales de contaminación hídrica;

· identificación de principales ecosistemas terrestres y acuáticos;

· evaluar los niveles de tratamiento de los efluentes; 

· recopilar las disposiciones legales y reglamentarias; y

· salud pública.

Para la elaboración de la línea base ambiental se deberá trabajar considerando las cuencas hidrográficas, su ubicación geográfica y sus características ambientales. Adicionalmente, en esta etapa de diagnóstico ambiental, la Consultora tendrá en consideración los estudios de impacto cultural es decir, Prospección, Rescate, Excavación y Monitoreo Arqueológico, según sea el caso, para así evitar la destrucción de posibles sitios y material cultural arqueológicos.

En caso de detectar aspectos no considerados se deberá profundizar en los mismos hasta lograr la descripción necesaria para la caracterización del medio con el alcance necesario.

La descripción de los aspectos antes mencionados permitirán la elaboración de la Línea Base Ambiental o diagnóstico. En esto se sustentarán todas las siguientes etapas del estudio ambiental de las alternativas, así como la evaluación de la alternativa de no realizar obra alguna.

4.3.2 Fase 2: Plan Maestro

4.3.2.1 Gestión de los Recursos Hídricos

Uno de los objetivos principales de la fase del Plan Maestro será la elaboración del balance entre la demanda y los recursos, que será la herramienta base para la definición de alternativas de optimización del abastecimiento de agua potable.

Dicho balance se construirá en base a los trabajos realizados en la fase de Estudios Básicos, definiendo la disponibilidad de recursos hídricos en el área de estudio y cuantificando la demanda de agua para los diversos usos.

Esta confrontación se hará en forma global y por sistemas, considerando a su vez la distribución espacial y temporal de ambas variables.

A partir de este análisis se obtendrá una visión global de los requerimientos de agua en el corto, mediano y largo plazo.

Otro punto a estudiar será la existencia o no de conflictos de uso de los recursos, tanto por factores asociados con la cantidad como con la calidad. También se deberá tener en cuenta las políticas y normativas existentes relacionadas con el manejo del agua.

Este análisis se realizará para cada una de las fuentes y se identificarán las zonas que puedan resultar deficitarias y/o aquellas en las que existan conflictos en el uso del recurso.

Una vez diagnosticados los problemas actuales o que puedan producirse en el futuro, será necesario establecer medidas para su resolución. Para ello se analizarán y definirán los conceptos básicos a ser utilizados para la priorización de los usos.

Además, se analizará la posibilidad de incluir nuevas fuentes y/o mejorar el manejo de las ya existentes.

Finalmente se revisará la propuesta de conducción de los recursos hídricos superficiales elaborada en el marco del Proyecto de Ríos Orientales.

4.3.2.2 Abastecimiento de agua potable

Durante la Fase de Plan Maestro se estudiarán diferentes alternativas de abastecimiento de agua potable al DMQ a nivel de prefactibilidad, de modo de satisfacer la demanda de agua potable proyectada y posteriormente seleccionar la óptima mediante un análisis multicriterio.

a) Planteamiento de alternativas

Para el planteamiento de las alternativas deberán tenerse en cuenta los siguientes factores:

· La proyección de la demanda de agua potable y su distribución espacial y temporal.

· La definición de los sistemas de abastecimiento para los diferentes horizontes de proyecto.

· Las alternativas de conducción de agua cruda y/o tratada y obras de tratamiento estudiadas en el marco del Proyecto Ríos Orientales y otros como Acuífero de Quito, El Salto, Mindo Bajo, Piedra Azufre, etc. y los puntos de ingreso de caudal a los diversos sistemas, estudios que se encuentran a nivel de prefactibilidad y que se prevé que la EMAAP-Q los lleve a nivel de factibilidad y diseños definitivos.

· Los parámetros de funcionamiento a ser adoptados para el sistema de abastecimiento de agua potable de manera de asegurar la confiabilidad y continuidad del servicio. Se definirán las presiones máximas y mínimas admisibles en la red, las velocidades y pérdidas de carga admisibles en tuberías, criterios de diseño para tanques y reservorios, etc.

· Una alternativa fundamental a ser evaluada será el aplazamiento de nuevas inversiones a través de la reducción de agua no contabilizada y la reducción de los consumos.

Basándose en estos requerimientos y condiciones de funcionamiento, se identificarán alternativas para el abastecimiento de agua tratada a los sistemas. Con tal fin se analizarán diversas variantes tales como: el trazado y optimización de las principales tuberías, el número o la ubicación de los tanques que sirven a cada zona de presión, obras de control, el modo de bombeo (contra la red o directamente al tanque de reserva), etc.

El modelo hidráulico del sistema será una herramienta indispensable para este análisis, puesto que permitirá estudiar la viabilidad de las soluciones propuestas y realizar el predimensionamiento de la infraestructura necesaria para su implementación.

b) Diseños preliminares de las alternativas de abastecimiento

El diseño preliminar de las alternativas de abastecimiento de agua tratada tiene como objeto la comparación de las mismas desde el punto de vista de los resultados ambientales, de vulnerabilidad, así como los costos asociados a cada una de ellas.

Las alternativas identificadas se desarrollarán a un nivel de prefactibilidad que permita asegurar su viabilidad técnica y la estimación preliminar de costos.

Para la estimación de costos de inversión deberá contarse con metrajes de las alternativas de los rubros más relevantes así como precios de referencia para estos que permitan determinar los costos de las diferentes alternativas.

La operación y mantenimiento deberá estimarse definiendo las actividades básicas necesarias para el correcto funcionamiento del sistema.

c) Selección de la alternativa óptima de abastecimiento

A los efectos de realizar la comparación y selección de la alternativa óptima se preparará una síntesis de cada una de ellas que comprenderá:

· Las bases de dimensionamiento: consumidores servidos (urbanos e industriales) y sistemas abastecidos.

· Las fuentes utilizadas, las obras de toma y conducción de agua cruda.

· Las instalaciones existentes o por construir para la potabilización, el transporte, el almacenamiento, el bombeo y la distribución del agua.

· Las ventajas y puntos débiles de la alternativa así concebida.

· La estimación preliminar de costos.

· La evaluación de impacto ambiental y los costos resultantes de las medidas de mitigación planteadas.

· Costos y beneficios provenientes de los proyectos de generación hidroeléctrica.

· El valor económico del recurso hídrico.

Las alternativas serán presentadas en mapas y planos mostrando de manera clara estas informaciones.

La selección de la alternativa óptima se realizará mediante un análisis multicriterio.

4.3.2.3 Generación de energía hidroeléctrica

Durante la fase de Plan Maestro se desarrollarán los proyectos de generación de energía eléctrica asociados a las alternativas de abastecimiento de agua potable y de alcantarillado. En caso de que resulten nuevos proyectos se deberá realizar un dimensionamiento preliminar que asegure la viabilidad técnica-económica y ambiental del mismo. Así mismo se estimarán los costos de inversión y operación y mantenimiento y los ingresos generados por la venta de energía.

Todos estos elementos deberán ser considerados en el análisis multicriterio de la selección de la alternativa óptima de abastecimiento de agua potable (numeral 4.3.2.2).

4.3.2.4 Alcantarillado, tratamiento y disposición final

a) Intercepción, tratamiento y disposición final

En esta fase se realizarán las propuestas para la intercepción y tratamiento de las agua servidas del DMQ.

b) Alcantarillado

Para las zonas actualmente sin servicio se plantearán y estudiarán alternativas de captación y recolección de aguas residuales y de lluvia a nivel de prefactibilidad. El estudio de alternativas considerará la posibilidad de realizar redes separadas. El Plan Maestro de 1998 ya definió soluciones para algunos sectores de la ciudad, por lo que estas soluciones serán revisadas y complementadas de ser el caso para su aplicación en condiciones actuales.

Para las zonas con servicio se plantearán y estudiarán alternativas de rehabilitación y refuerzo del sistema de recolección, transporte y evacuación de las aguas de lluvia, a nivel de prefactibilidad y se seleccionará la óptima mediante un análisis multicriterio. Así mismo se analizarán soluciones para la protección de laderas, cauces, captaciones y colectores a fin de reducir los riesgos de deslizamientos, flujos de lodos y escombros e inundaciones.

Para lograr esto se deberán desarrollar las actividades detalladas a continuación.

· Planteamiento de alternativas

Cada alternativa deberá dar solución a cada uno de los aspectos mencionados anteriormente. Para cada alternativa deberá resumirse:

· Población servida y cobertura

· Caudales y cargas de diseño

· Esquema de obras comprendidas en redes

· Ubicación y tipo de plantas de tratamiento con caudales y cargas tratadas y eficiencia esperada

· Programa de operación y mantenimiento

· Diseños preliminares de las alternativas

El diseño preliminar de las alternativas tiene como objeto la comparación de las mismas desde el punto de vista de los resultados ambientales así como los costos asociados a cada una de ellas.

Las alternativas identificadas se desarrollarán a un nivel de prefactibilidad que permita asegurar su viabilidad técnica-ambiental y la estimación preliminar de costos.

Como resultado del diagnóstico, se preparará en esta etapa un programa de rehabilitación de las infraestructuras existentes.

La Consultora elaborará sus propuestas de diseños de los sistemas, considerando modernas tecnologías y conceptos de tal manera de corregir y mejorar las prácticas que se desarrollan en la actualidad.

Para la estimación de costos de inversión deberá contarse con metrajes de las alternativas de los rubros más relevantes así como precios de referencia para estos que permitan costear los diferentes alternativas.

La operación y mantenimiento deberá estimarse definiendo las actividades básicas necesarias para el correcto funcionamiento del sistema, utilizando modernas tecnologías y equipamientos.

· Selección de la alternativa óptima

A los efectos de realizar la comparación y selección de la alternativa óptima se tendrán en cuenta los siguientes criterios:

· Las bases de dimensionamiento: objetivos de calidad de aguas, cobertura y calidad del servicio.

· Las instalaciones existentes o por construir para la captación, transporte, tratamiento y disposición final.

· Las ventajas y puntos débiles de la alternativa así concebida.

· La estimación preliminar de costos.

· La evaluación de impacto ambiental y los costos resultantes de las medidas de mitigación planteadas.

Las alternativas serán presentadas en mapas y planos mostrando de manera clara estas informaciones.

La selección de la alternativa óptima se realizará mediante un análisis multicriterio.

4.3.2.5 Aspectos organizacionales de la EMAAP-Q

Se realizará una propuesta del modelo de organización y costos de funcionamiento. El modelo de organización que se proponga deberá ser compatible con la propuesta de Misión y Visión de la EMAAP-Q y deberá definir claramente sus roles y obligaciones, así como las actividades que ejecutará con su propia organización y recursos y aquellas que serán realizadas por terceros (ya sea en régimen de concesión, como de contrato de obras o servicios).

Se presentará la nueva estructura de costos de funcionamiento de la EMAAP-Q y los correspondientes a los contratos de obras y servicios tercerizados y/o concesionados.

La Consultora recomendará sobre las innovaciones tecnológicas en el campo organizacional y administrativo que la EMAAP-Q deba emprender para su modernización. También se definirán los índices de control que permitan verificar el mejoramiento de la operación y mantenimiento de sus sistemas.

Asimismo se deberá analizar la posibilidad de transformar la EMAAP-Q en: una sociedad anónima de la cual el Concejo Municipal sea propietario del 100% de las acciones o una empresa de economía mixta de la cual el Concejo Municipal mantenga la mayoría de las acciones y se asocie con un privado para la prestación de los servicios. Se evaluarán ventajas  y desventajas con respecto a la situación actual.

4.3.2.6 Evaluación socioeconómica de los proyectos

En la etapa de Plan Maestro el objetivo será el de determinar las rentabilidades (TIR) de los proyectos de abastecimiento de agua potable, alcantarillado, tratamiento y generación de energía eléctrica.

A continuación se detallan las actividades a realizarse en esta fase.

a) Estudios de costos

A los efectos de la evaluación socioeconómica, se deberán utilizar los costos de inversión y operación y mantenimiento de los proyectos de expansión y rehabilitación de los servicios de abastecimiento de agua potable, alcantarillado, tratamiento y generación de energía eléctrica de la alternativa seleccionada, a precios de eficiencia. 

Los costos de inversión incluirán todos los gastos derivados de la implementación del proyecto y necesarios para que se materialicen los beneficios, no importando el origen de los recursos. Estos gastos serán los relacionados con los costos de ingeniería, administración y supervisión de obras, costos de expropiación de terrenos y servidumbres, costos de reposición periódica de equipos e imprevistos, así como los costos de las nuevas conexiones domiciliarias e intradomiciliarias. Deberán ser discriminados al menos en las siguientes categorías: mano de obra calificada y no calificada; materiales y equipos importados; materiales y equipos nacionales; impuestos y aportes por concepto de leyes sociales.

Los costos de administración, operación y mantenimiento derivados de la ejecución de los proyectos deberán ser desglosados en fijos y variables. Los fijos se deberán categorizar de la misma forma que los costos de inversión. Los costos variables deberán incluir al menos los consumos de productos químicos, energía eléctrica y otros.

A los efectos de la transformación de precios de mercado a precios de eficiencia, se utilizarán factores de conversión utilizados habitualmente en Ecuador.

Se deberán calcular los VAN a precios de mercado y precio de eficiencia. Se deberá justificar la tasa de descuento a utilizar.

b) Estudios de beneficios

Para los proyectos de abastecimiento de agua potable los beneficios se calcularán mediante el modelo SIMOP que deberá tener en cuenta:

· el ahorro de recursos de la población actualmente no conectada a la red pública por la sustitución de sus actuales formas de abastecimiento de agua por la conexión a la red de distribución de agua, y

· el ahorro de recursos de la población conectada con servicios deficitarios que complementan sus necesidades con otras fuentes de agua.

Para los proyectos de alcantarillado se calcularán los beneficios como la máxima disposición a pagar (DAP), calculada a partir de la simulación del modelo de decisión con los datos disponibles de las encuestas. Se deberá emplear la DAP por zona homogénea desde el punto de vista socioeconómico, estimada como el valor central de la distribución de frecuencia de las DAPs individuales de las familias entrevistadas en dicha zona. Este valor central se deberá estimar mediante un estadístico más robusto que la media aritmética.

En los casos que amerite, se utilizarán metodologías de valoración por daños evitados, precios hedónicos u otra.
Adicionalmente serán considerados también los beneficios dados por los proyectos de descontaminación de los cuerpos receptores y de generación de energía eléctrica.

En todos los casos los beneficios se estimarán a precios de eficiencia.

c) Evaluación costo beneficio

Para cada uno de los proyectos incluidos en el Plan Maestro se deberá calcular la tasa interna de retorno (TIR determinística).

Se deberá realizar un análisis de sensibilidad tanto de los costos como de los beneficios, en base al método de análisis de riesgo, seleccionando de manera adecuada el tipo de distribución probabilística y el rango de variación de cada una de las variables. A partir del mismo se deberá estimar la TIR probabilística de cada proyecto.

4.3.2.7 Evaluación ambiental y Plan de contingencias

a) Evaluación ambiental de las alternativas

En esta fase deberá integrarse la dimensión ambiental dentro de la generación de alternativas así como en la comparación de éstas para la selección de la alternativa óptima.

El estudio, y por tanto las alternativas planteadas, deberán siempre contemplar el objetivo de “cuidar el entorno ecológico y contribuir al mantenimiento de las fuentes hídricas e integrar los proyectos de agua potable y alcantarillado dentro de los programas de saneamiento ambiental’’, tal como figura en la Visión de la EMAAP-Q.

· Identificación de Impactos mayores

Se definirán los impactos de mayor relevancia para cada una de las alternativas planteadas.

En principio es esperable que los impactos más relevantes sean aquellos sobre la calidad de los cursos receptores, las disputas sobre los derechos de usos del agua, el riesgo de desbordes en el sistema de alcantarillado, riesgos sobre la salud y seguridad de la población, impactos sobre la ocupación del suelo y sus implicancias, desarrollo turístico entre otros.

· Evaluación de la importancia de los impactos

La evaluación de la importancia de los impactos deberá realizarse considerando como mínimo los siguientes criterios de valoración de impactos, pudiendo sugerirse otros adicionales en la metodología propuesta:

· Magnitud o intensidad

· Carácter o signo

· Escala espacial o extensión

· Duración o persistencia

· Reversibilidad

· Riesgo o probabilidad de ocurrencia

· Sinergia

· Momento de ocurrencia o fase del proyecto en el que sucede

· Medidas mitigatorias

Podrán plantearse medidas mitigatorias de diversos caracteres:

· Preventivas

· Correctivas

· Mitigatorias

· Compensatorias

Así mismo la naturaleza de las mismas podrá ser:

· Alternativa

· Complementaria

· Única

· Costos ambientales

Se realizará una descripción y cuantificación preliminar de los costos ambientales resultantes de las medidas mitigatorias implicadas en cada alternativa de forma de poder incluir estos en la comparación de alternativas.

b) Elaboración del Plan de Contingencia y Protección de la Calidad del Agua

En esta Fase se elaborará un Plan de contingencias y Protección de la Calidad del Agua. El Plan de Contingencia incluirá todas las infraestructuras que componen los sistemas de abastecimiento de agua y alcantarillado del DMQ. El Plan de Protección de la Calidad del Agua incluirá todas las fuentes (superficiales y subterráneas) utilizadas para el abastecimiento de agua potable. Se dará especial atención a actividades de protección y manejo integral de las cuencas hidrográficas de los sistemas Pita, La Mica y Papallacta.

Implicará la realización de estudios y análisis para identificar, evaluar y cuantificar los niveles de amenaza y vulnerabilidad (análisis de riesgo), para posteriormente mitigar los posibles efectos no deseados. Se entiende por análisis de riesgo a la evaluación de aquellas circunstancias que durante el ciclo de vida de un proyecto pudieran generar una situación potencial de daño al medio ambiente, entendido este en un sentido amplio, es decir constituido por los medios físico, biótico y humano.

El análisis de riesgo comprenderá la evaluación de:

· Vertidos continuos de sustancias contaminantes (puntuales o difusos).

· Vertidos accidentales de sustancias contaminantes derivados de contingencias dadas por derrames.

· Desastres naturales (erupción de volcanes y actividad sísmica, inundaciones, sequías).

· Atentados terroristas y otros actos vandálicos.

Se elaborarán mapas de vulnerabilidad considerando la conjunción de los distintos factores o riesgos identificados.

Posteriormente será necesario realizar la determinación y el análisis de actividades o medidas para reducir la probabilidad de ocurrencia de situaciones no deseadas ya sea para dar cumplimiento a los objetivos de la prestación de los servicios de abastecimiento de agua o para proteger el ambiente.

Dichas medidas pueden ser de tres tipos:

· Medidas para reducir el riesgo (medidas preventivas). Estas se relacionan con la eliminación o atenuación de las causas.

· Medidas de preparación ante situaciones de alerta.

· Medidas de respuesta cuando la situación se genera.

Respecto a las medidas preventivas se prestará particular importancia a la definición de perímetros de protección de los embalses y zonas de recarga de acuíferos.

Respecto a las medidas de preparación o respuesta el plan comprenderá un conjunto de medidas y obras a implementar antes del impacto de las amenazas para disminuir la vulnerabilidad de los componentes y sistemas y mejorando su interconectividad y flexibilidad de operación. Se analizarán las propuestas presentadas dentro del marco del estudio sobre Amenazas del Volcán Cotopaxi, contratado por la EMAAP-Q con la Escuela Politécnica Nacional.

El Plan deberá contar con la adecuada definición de costos para su implementación.

4.3.2.8 Priorización de los proyectos

La priorización de proyectos tiene como objetivo programar los proyectos teniendo en cuenta diversos factores como ser, cumplimiento de objetivos, restricciones financieras y operativas, necesidades sociales y aspectos ambientales.

La Consultora deberá proponer cuales serán los parámetros determinantes para la priorización de los proyectos. Al menos se deberán considerar la TIR y los aspectos ambientales y sociales.

Se deberán elaborar un programa que sea viable desde el punto de vista financiero.

4.3.2.9 Análisis financiero

Para el análisis financiero se utilizará el modelo de tarifas que posee EMAAP-Q el cual fue elaborado en base a la metodología del cálculo del costo marginal de largo plazo. Se deberán tener en cuenta como insumos del modelo la siguiente información:

· la estructura de costos que resulte de la propuesta de fortalecimiento institucional,

· la proyección de venta de los servicios de agua y saneamiento proyectada,

· los ingresos por venta de energía eléctrica,

· el pliego tarifario vigente,

· el programa de inversiones de los proyectos de abastecimiento de agua potable, alcantarillado, tratamiento de aguas residuales y generación hidroeléctrica priorizados,

· los nuevos costos de administración, operación y mantenimiento del programa de inversiones de los proyectos priorizados,

· los costos del endeudamiento actual y el que sea necesario para llevar adelante los proyectos de mediano y largo plazo,

· la provisión de incobrables, y

· los subsidios provenientes de las transferencias del Gobierno Nacional y de la Telefonía.

· el valor económico del recurso hídrico.

A los efectos de analizar el financiamiento necesario para implementar los proyectos, además de considerar los provenientes de los organismos multilaterales de crédito, se deberán analizar otras posibles fuentes de financiamiento, como ser los aportes provenientes del impuesto a la renta de las personas físicas, para la ejecución de programas sociales o fondos locales.

En caso que el análisis demuestre que no es viable financieramente, se deberán recomendar ajustes al pliego tarifario.

4.3.2.10 Aspectos institucionales

A partir del diagnóstico realizado en los Estudios Básicos se deberán presentar propuestas en materia de gestión de recursos hídricos y regulación de los servicios de agua potable y saneamiento.

Se deberá presentar una propuesta con vistas a mejorar la coordinación entre las instituciones involucradas, de tal modo que las principales funciones para un buen manejo de los recursos sean asegurados frente a los diversos usuarios y las discrepancias que pueden suceder entre ellos.

En lo referido a la regulación se deberán proponer modelos que apunten a separar las actividades de  planificación, regulación y control y prestación de los servicios de abastecimiento de agua y saneamiento. Se definirán los roles, responsabilidades y competencias de cada parte y se presentará una propuesta preliminar de estructura para el ente regulador y normativa (marco regulatorio). En caso de que la EMAAP-Q se encuentre ejecutando un proyecto relacionado con el tema, la Consultora considerará en su propuesta los resultados o avances de este estudio.

4.3.2.11 Plan Maestro

El Plan Maestro deberá resumir todas las acciones de diversa índole que será necesario implementar en el corto, mediano y largo plazo para asegurar el cumplimiento de los objetivos y metas planteadas para los servicios de abastecimiento de agua potable, alcantarillado, tratamiento de aguas residuales y generación hidroeléctrica, asegurando que la organización es capaz de ejecutarlos eficientemente, que tendrá una rentabilidad adecuada, que son viables financieramente, que son sustentables y que aseguren la viabilidad institucional.

Deberá incluir lo siguiente:

· los estudios e investigaciones complementarias que se requieran para asegurar la ejecución del Plan Maestro,

· el plan de manejo de los recursos hídricos. 

· el plan de expansión y rehabilitación de los servicios de abastecimiento de agua potable y saneamiento,

· las medidas de carácter organizacional que apunten a mejorar la eficiencia de la EMAAP-Q,

· la proyección de balances y estados de resultado para el corto y mediano plazo, de modo de garantizar la rentabilidad y la situación patrimonial de la Empresa,

· los ajustes al pliego tarifario (en caso de ser necesarios) o a la política de subsidios, que aseguren la viabilidad financiera del Plan Maestro,

· la evaluación del impacto ambiental y las medidas mitigadoras, que garanticen la sustentabilidad del Plan,

· el plan de contingencias y protección de la calidad de aguas de las fuentes de EMAAP-Q, y

· las propuestas institucionales para la gestión de recursos hídricos y regulación de los servicios de agua potable y saneamiento
· las estrategias para la implementación de este Plan Maestro dentro de la EMAAP-Q
El Plan Maestro se dividirá en un Programa de Primera Etapa (corto y mediano plazo) y en un Programa de Segunda Etapa (largo plazo). El Programa de Primera Etapa incluirá todas las obras y acciones de los primeros 10 años contados a partir de la fecha de finalización del estudio. La Segunda Etapa abarcará el horizonte de 30 años.

4.3.3 Fase 3: Programa de Primera Etapa

4.3.3.1 Abastecimiento de Agua Potable

Durante la Segunda Fase de esta Consultoría se definió un Plan de expansión y rehabilitación de los servicios de agua potable, con una visión de corto, mediano y largo plazo. A su vez, se establecieron las obras de primera etapa que permitirán la mejora y optimización del servicio en el corto y mediano plazo.

En esta Tercera Fase se desarrollarán los diseños a nivel de factibilidad de dichas Obras de Primera Etapa.

Con tal fin se realizarán las siguientes actividades:

a) Relevamientos de campo

Los mismos se realizarán con el fin de obtener la información necesaria para el ajuste de los diseños. Estos relevamientos podrán ser: topográficos, de caracterización de suelos, etc. Las especificaciones técnicas para la realización de los trabajos topográficos, así como las cantidades referenciales se presentan en el Anexo No. 2.

b) Elaboración de los estudios de factibilidad de los sistemas de agua potable

En primer lugar, se establecerán con más detalle las normas y criterios de diseño a seguir, según los diferentes componentes de las obras.

· Presas, embalses, conducciones de agua cruda, Plantas de tratamiento, líneas de transmisión, reservas y redes de distribución. 

· Diseño hidráulico de las plantas de tratamiento (se presentarán planos con planta y perfil).
· Diseño hidráulico de las líneas de transmisión (se presentarán planos con planta y perfil de las tuberías con la ubicación de los accesorios, escala 1/5.000).

· Diseño de los dispositivos de protección contra fenómenos transitorios (se presentarán planta y cortes).

· Diseño de los tanques de reserva (incluye proyecto arquitectónico, con indicación de los materiales para su ejecución).

· Diseño de las redes de distribución principales.

· Estaciones de bombeo

· Selección del tipo de estación de bombeo.

· Cálculo de los volúmenes del depósito de succión.

· Dimensionado y selección de equipos de bombeo.

· Diseño de instalaciones mecánicas (múltiple, válvulas, compuertas, puentes grúa, etc.).

· Diseño arquitectónico general de locales.

· Acondicionamiento general de los predios con énfasis en el estudio de posibles efectos sobre el medio ambiente.

Se presentarán planos con plantas y cortes de cada estación, escala 1/100.

· Centro de control

c) Estudio de los costos de inversión y O&M

Se calcularán los costos de inversión, y operación y mantenimiento de los proyectos incluidos dentro de las Obras de Primera Etapa.

· Lista de rubros

Se preparará una lista de rubros básicos, con una apertura acorde al nivel de detalle alcanzado en los estudios de factibilidad.

· Costos unitarios

Se calcularán los costos unitarios que correspondan a la lista de rubros definida.  A tales efectos se utilizarán datos del mercado local, de licitaciones de agua potable.

Se obtendrán precios unitarios de mano de obra e insumos necesarios para la operación y mantenimiento.

· Cantidades

Se calcularán las cantidades de cada rubro.

· Costos de inversión

Se calculará para cada uno de los rubros definidos el costo total, a partir de las cantidades y precios unitarios. De esta forma, se determinarán los costos totales de inversión. Mediante la aplicación de una tasa de descuento, se calculará el monto total de las inversiones a valor presente (VPN).

· Costos de operación y mantenimiento

A partir de los esquemas de operación y mantenimiento definidos y de los precios unitarios, se calculará para cada año los costos de O&M (hasta de 30 años).  Mediante la aplicación de una tasa de descuento, se calculará el monto total de los costos de O&M a valor presente (VPN).

4.3.3.2 Alcantarillado, tratamiento y disposición final

Durante la Segunda Fase de esta Consultoría se definió un Plan de expansión y rehabilitación de los servicios de saneamiento, con una visión de corto, mediano y largo plazo. A su vez, se establecieron las obras de primera etapa que permitirán la mejora y optimización del servicio en el corto y mediano plazo.

En esta Tercera Fase se desarrollarán los diseños a nivel de factibilidad de dichas Obras de Primera Etapa.

a) Intercepción, tratamiento y disposición final

En esta fase la Consultora complementará a nivel de factibilidad las propuestas para la intercepción y tratamiento de las aguas servidas del DMQ desarrolladas en el marco del estudio de “Descontaminación de los Ríos de Quito”.

b) Alcantarillado

La elaboración de los estudios de factibilidad incluirá una primera etapa de revisión de las normas y los criterios de diseño correspondientes a cada obra y una propuesta de los criterios a utilizar. La misma será presentada a la EMAAP-Q para su discusión y aprobación.

Se deberán realizar propuestas de normativas que apunten a regular la impermeabilización del suelo urbanizable, de manera de no superar los caudales de diseño considerados. La normativa deberá incluir la obligación al propietario de los predios de prever dispositivos que compensen el aumento de los coeficientes de escorrentía.

· Redes nuevas y refuerzo y rehabilitación de redes existentes

Para el ajuste del diseño hidráulico de colectores nuevos, refuerzo y rehabilitaciones propuestas deberá modelarse con un criterio tal que permita el dimensionado con el detalle necesario para la etapa de factibilidad. Para ello se definirán los tramos a modelar y los caudales aportantes a cada uno de ellos.

Particular atención merecerán, desde el punto de vista hidráulico y estructural, todas las estructuras hidráulicas de captaciones, sumideros y otras que introducen pérdidas de carga localizada en la red de alcantarillado público.

Así mismo se prepararán los estudios de factibilidad de protección de laderas y aquellos elementos que se incorporan para mejorar la operación del sistema de alcantarillado, como ser compuertas, tanques de acumulación, aliviaderos, etc.

Tal como se consideran en la etapa de estudios básicos deberán contemplarse en detalle todos los aspectos vinculados a cada una de las estructuras especiales desde el punto de vista del correcto diseño hidráulico.

En caso de presentarse dificultades constructivas específicas, como ser napa freática alta, excavaciones en roca, inestabilidad de taludes, etc., se harán las recomendaciones necesarias referentes a los sistemas constructivos a emplear y/o estudios complementarios a implementar en la fase de diseño definitivo de las obras.

Se presentarán planialtimetrías de los colectores principales de las redes y refuerzos, a escala 1/5.000.

· Estudio de los costos de inversión y O&M

Se calcularán los costos de inversión, y operación y mantenimiento de los proyectos incluidos dentro de las Obras de Primera Etapa.

· Lista de rubros

Se preparará una lista de rubros básicos, con una apertura acorde al nivel de detalle alcanzado en los estudios de factibilidad.

· Costos unitarios

Se calcularán los costos unitarios que correspondan a la lista de rubros definida.  A tales efectos se utilizarán datos del mercado local, de licitaciones de alcantarillado.

Se obtendrán precios unitarios de mano de obra e insumos necesarios para la operación y mantenimiento.

· Cantidades

Se calcularán las cantidades de cada rubro.

· Costos de inversión

Se calculará para cada uno de los rubros definidos el costo total, a partir de las cantidades y precios unitarios. De esta forma, se determinarán los costos totales de inversión. Mediante la aplicación de una tasa de descuento, se calculará el monto total de las inversiones a valor presente (VPN).

· Costos de operación y mantenimiento

A partir de los esquemas de operación y mantenimiento definidos y de los precios unitarios, se calculará para cada año los costos de O&M (hasta de 30 años).  Mediante la aplicación de una tasa de descuento, se calculará el monto total de los costos de O&M a valor presente (VPN).

4.3.3.3 Fortalecimiento organizacional de la EMAAP-Q

En esta fase del estudio se deberá desarrollar la propuesta específica en lo referido a los temas del Control y Reducción de Agua No Contabilizada (CRANC) y de Reducción del Consumo.

A continuación se detallan las actividades a realizarse en esta fase.

a) Propuesta de funcionamiento para la Unidad CRANC

El modelo de organización que se proponga para la Unidad CRANC deberá ser compatible con la propuesta de organización general de la EMAAP-Q ajustada en la fase de Plan Maestro. El objetivo de esta Unidad será el de responsabilizarse por alcanzar y mantener los objetivos de la Empresa en materia de agua no contabilizada, según se establezca en el Plan Maestro.

Para ello se deberá definir sus roles, la organización interna, los recursos humanos y técnicos necesarios. Se elaborarán los manuales con descripción de funciones, la dotación de personal y la descripción de los cargos y los requisitos de equipamiento, con su correspondiente especificación, para su gestión. Se estimarán los costos de funcionamiento de la nueva organización.

b) Propuesta de implementación del Plan de Reducción de Consumos.

La Consultora desarrollará una propuesta para la implementación del Plan de Reducción de Consumos para lo cual definirá las acciones e inversiones que se deberán realizar tales como campañas de concientización, cambios de accesorios intradomiciliarios, políticas de premios y castigos al consumo reflejadas en los pliegos tarifarios, revisión de normas de instalaciones intradomiciliarias, capacitación, etc. El Plan deberá tener una estimación de costos, cronograma de actividades y cuantificación de los beneficios a ser logrados.

4.3.3.4 Evaluación socioeconómica de los proyectos

En esta fase del estudio se deberán ajustar los cálculos de las rentabilidades (TIR) de los proyectos incluidos en la Primera Etapa, a partir de los nuevos costos de inversión y operación y mantenimiento estimados a nivel de factibilidad.

A continuación se detallan las actividades a realizarse en esta fase.

a) Estudios de costos

Se ajustaran los costos de inversión y de operación y mantenimiento de los proyectos incluidos en el Programa de Primera Etapa, a partir de los estudios de factibilidad elaborados. Se procederá de igual forma que en la fase anterior, transformando los costos de mercado en precios de eficiencia.

Se deberán calcular los VAN a precios de mercado y precio de eficiencia. Se deberá justificar la tasa de descuento a utilizar.

b) Estudios de beneficios

Se mantendrán los estimados en la fase anterior.

c) Evaluación costo beneficio

Para cada uno de los proyectos incluidos en el Programa de Primera Etapa se deberá ajustar el cálculo de la tasa interna de retorno (TIR determinística).

Se deberá realizar un análisis de sensibilidad tanto de los costos como de los beneficios, en base al método de análisis de riesgo, seleccionando de manera adecuada el tipo de distribución probabilística y el rango de variación de cada una de las variables. A partir del mismo se deberá ajustar el cálculo de la TIR probabilística de cada proyecto.

4.3.3.5 Evaluación de impacto ambiental

Esta fase tiene como objeto el estudio de todos los proyectos y acciones comprendidos en el Programa de Implementación de las Obras de Primera Etapa.

En esta tercera fase se elaborarán las evaluaciones de impacto ambiental de los proyectos de agua potable y alcantarillado incluidos en el programa de obras prioritarias a ser ejecutadas en los próximos 10 años, conforme a la normativa vigente en el DMQ.

Para cada proyecto deberán identificarse las acciones que pueden generar efectos ambientales en las distintas etapas del mismo; situación inicial, situación previa al primer acto del emprendimiento, etapa de construcción, puesta en marcha, funcionamiento y abandono.

Se profundizará para el programa seleccionado el estudio realizado en la fase anterior de identificación y valoración de impactos, propuesta de medidas de mitigación así como el análisis de los costos ambientales asociados a la implementación de las obras y sus medidas mitigatorias.

El análisis del proyecto definido en la Segunda Fase del estudio, así como la descripción del medio elaborada en los Estudios Básicos, permitirán en esta etapa la identificación de efectos, la valoración de impactos y la propuesta de las medidas de mitigación que se consideren necesarias.

Esto a su vez permitirá describir un bosquejo del Plan de Gestión Ambiental Integral y sus componentes principales:

· Programa de seguimiento y control.

· Programa de contingencia.

· Programa de monitoreo y control del agua distribuida.

· Programa de protección de la calidad del agua de las fuentes.

4.3.3.6 Evaluación financiera

En esta fase se revisará el análisis de viabilidad financiera con especial énfasis en el corto y mediano plazo (10 años). Se deberán tener en cuenta como insumos del modelo la siguiente información:

· la estructura de costos que resulte de la propuesta de fortalecimiento institucional, con el agregado de las acciones para la reducción del agua no contabilizada y de los consumos, 

· la proyección de venta de los servicios de agua y saneamiento proyectada,

· el pliego tarifario vigente,

· el programa de inversiones de los proyectos de abastecimiento de agua potable y alcantarillado incluidos en el Programa de Primera Etapa,

· los nuevos costos de administración, operación y mantenimiento del programa de inversiones de los proyectos de abastecimiento de agua potable y alcantarillado incluidos en el Programa de Primera Etapa,

· los costos del endeudamiento actual y el que sea necesario para llevar adelante los proyectos de corto, mediano y largo plazo,

· la provisión de incobrables,

· los subsidios provenientes de las transferencias del Gobierno Nacional y de la Telefonía, y

· los costos de valoración del recurso hídrico.

En caso que el análisis demuestre que no es viable financieramente, se deberán recomendar ajustes al pliego tarifario.

4.3.3.7 Programa de Primera Etapa

El Programa de Primera Etapa deberá resumir todas las acciones de diversa índole que será necesario implementar en el corto y mediano plazo para asegurar el cumplimiento de los objetivos y metas planteadas para los servicios de abastecimiento de agua potable y saneamiento, asegurando que la organización es capaz de ejecutarlos eficientemente, que tendrá una rentabilidad adecuada, que son viables financieramente y que son sustentables.

Deberá incluir lo siguiente:

· los estudios e investigaciones complementarias que se requieran para asegurar la ejecución del Programa de Primera Etapa,

· el plan de manejo de los recursos hídricos. 

· el plan de expansión y rehabilitación de los servicios de abastecimiento de agua potable y saneamiento de Primera Etapa,

· el Programa CRANC y el Plan de Reducción de Consumos

· la implementación de la Unidad CRANC y de aquellas medidas de carácter organizacional que apunten a mejorar la eficiencia de la EMAAP-Q en el mediano plazo,

· la proyección de balances y estados de resultado para el corto y mediano plazo, de modo de garantizar la rentabilidad y la situación patrimonial de la Empresa,

· los ajustes al pliego tarifario (en caso de ser necesarios) o a la política de subsidios, que aseguren la viabilidad financiera del Programa de Primera Etapa,

· la evaluación del impacto ambiental y las medidas mitigadoras, necesarias para implementar el Programa de Primera Etapa.

· el Plan de Gestión Ambiental Integral y sus componentes principales: el Programa de seguimiento y control, el Programa de contingencia, el Programa de monitoreo y control del agua distribuida, y el Programa de protección de la calidad del agua de las fuentes.

· el plan de contingencia y protección de la calidad del agua de las fuentes de EMAAP-Q.

· Las estrategias necesarias para garantizar la implementación del Programa de Primera Etapa. 

4.4 PRODUCTOS ESPERADOS E INFORMES

La Actualización del Plan Maestro se materializará con la entrega de los siguientes productos:

· Informe Inicial,

· Informe de Estudios Básicos, 

· Informe de Plan Maestro, e

· Informe de Programa de Primera Etapa.

En cada uno de los informes citados se presentará el reporte conteniendo: informe de actividades realizadas, resultados, metodología, cálculos, planos etc. Los informes contendrán la descripción de lo actuado. La Consultora estructurará la información principal en volúmenes y las de respaldo en anexos; así como un resumen ejecutivo de la Fase correspondiente. También se incluirá el software utilizado, los respectivos archivos de datos y las referencias bibliográficas utilizadas.

Los informes se presentarán en castellano, debidamente encarpetados, incluyendo carátula, índice general, índice de cuadros e ilustraciones, en formato INEN A4, debidamente numerado. Los textos serán elaborados con la utilización del procesador de palabras MS WORD y los cálculos elaborados mediante hoja electrónica MS EXCEL, de últimas versiones. Si la Consultora utilizare un software diferente o no compatible con los que usa la EMAAP-Q, será obligatoria la entrega de una copia con licencia sin costo alguno para la Entidad.

Será de vital importancia que la Consultora cuente con un especialista en preparación de Informes y divulgación de información con el objetivo de que cada Informe sea presentado en forma secuencial, clara, precisa y de fácil interpretación. 

Los planos deberán entregarse en formato INEN A1 con tarjetas tipo de la EMAAP-Q, que serán suministradas a la Consultora en archivo digital. Los planos se elaborarán en formato AUTOCAD, última versión. Para el Sistema de Información Geográfica se considerarán las especificaciones indicadas en el Anexo No. 1.

De los últimos 3 informes, se presentará una versión preliminar sujeta a correcciones y a ajustes por parte de la EMAAP-Q conteniendo dos ejemplares en papel y un respaldo en soporte magnético. El respaldo magnético será apropiadamente ordenado y contendrá un índice que permita la fácil ubicación y reproducción de los documentos integrantes del Informe.

De los informes corregidos se entregará un juego completo original y dos copias con su respectivo respaldo magnético, donde se hayan incorporado las observaciones. Asimismo en cada instancia se realizará un taller de presentación de los principales resultados a las autoridades de la EMAAP-Q y otras instituciones vinculadas al tema.

Una vez presentado cada Informe, éste será sometido a aprobación por parte de la EMAAP-Q. El Programa de Saneamiento Ambiental (PSA) realizará una supervisión concurrente de los estudios y la revisión de los Informes. El plazo para solicitar aclaraciones a la Consultora es de 20 días calendario contados desde la presentación de los Informes. De no solicitarlas en el plazo señalado, se entenderá que la Entidad aprobó tales Informes. En caso de que la supervisión encuentre errores de fondo en la fase que se encuentra en revisión y que ameriten el no continuar con la siguiente fase del Estudio, podrá solicitar a la Consultora la suspensión del avance de los trabajos de la siguiente fase hasta que los errores sean subsanados a entera satisfacción de la Entidad, sin que esto signifique costo o plazo adicional a los estipulados en el contrato.

La Consultora, a su vez, dispondrá de un plazo máximo de 20 días calendario por una sola vez en cada Informe de Fase, para presentar la versión final corregida en función de las observaciones que realice la EMAAP-Q. En caso de que la Consultora no satisfaga las observaciones realizadas, el tiempo adicional requerido para la entrega de los Informes corregidos no será imputable al plazo total del contrato y dará lugar a las multas establecidas en la Sección 6 de los documentos precontractuales. 

El contenido de los informes será el siguiente.

4.4.1 Informe Inicial

A los 20 días calendario del inicio de la Consultoría, contado desde la vigencia del contrato, lo que ocurrirá cuando la EMAAP-Q le comunique a la Consultora que el anticipo está listo para ser pagado, se deberá entregar el Informe Inicial el cual contendrá un ajuste del plan detallado de los trabajos a realizar, lo realizado hasta la fecha, los principales problemas que prevé enfrentar y cómo piensa resolverlos, la metodología de trabajo que será utilizada y cualquier otro asunto de interés y pertinente al desarrollo de los trabajos.

4.4.2 Informe de Estudios Básicos

A los 150 días calendario del inicio de la Consultoría, contado desde la vigencia del contrato, se deberá entregar el Informe de Estudios Básicos (Versión Preliminar). El mismo contendrá un detalle de todas las actividades realizadas en la Primera Fase de la consultoría y que se encuentran descritas en el Numeral 4.3.1 de la Sección 4 de estos documentos precontractuales.

4.4.3 Informe de Plan Maestro

A los 300 días calendario contados desde la vigencia del contrato, se deberá entregar el Informe de Plan Maestro (Versión Preliminar). El mismo contendrá un detalle de todas las actividades realizadas en la Segunda Fase de la consultoría y que se encuentran descritas en el Numeral 4.3.2 de la Sección 4 de estos documentos precontractuales.

4.4.4 Informe de Programa de Primera Etapa

A los 480 días calendario contados desde la vigencia del contrato, se deberá entregar el Informe de Programa de Primera Etapa (Versión Preliminar). El mismo contendrá un detalle de todas las actividades realizadas en la Tercera Fase de la consultoría y que se encuentran descritas en el Numeral 4.3.3 de la Sección 4 de estos documentos precontractuales.

4.4.5 Informe Final de Consultoría

A los 510 días calendario contados desde la vigencia del contrato, se entregará un compendio de los tres Informes de Fase, más un Resumen Ejecutivo de los tres, que se considerará como el Informe Final de la Consultoría.

La Consultora deberá suministrar a la Entidad y al BID cualquier otro informe que razonablemente se le solicite con relación con el desarrollo de su trabajo, siendo también obligación de la Consultora proporcionar las aclaraciones y/o ampliaciones que la Entidad y/o el BID estimen necesarias en cualquiera de los informes anteriormente indicados.

El Informe Final necesariamente deberá contar con la aprobación expresa y por escrito de la EMAAP-Q y del BID. De este se entregará tres ejemplares originales completos y su respaldo en dos juegos de discos magnéticos.

4.5 MEDIOS FÍSICOS ASIGNADOS AL ESTUDIO

La Consultora deberá destinar para este proyecto una oficina emplazada en la ciudad de Quito, dotada de toda la infraestructura y logística necesarias para desarrollar la actividad y dispondrá de un espacio adecuado, amueblado y equipado (mínimo para cuatro personas), incluyendo correo electrónico y acceso a Internet para que la Supervisión del proyecto pueda realizar parte de sus actividades en dicha oficina.

Asimismo la Consultora suministrará a la EMAAP-Q el software utilizado para la modelación hidráulica de la red de agua potable y alcantarillado.

Proveerá también los vehículos necesarios para el desarrollo de las actividades.

4.6 INFORMACIÓN QUE DISPONE LA ENTIDAD Y QUE SE PONDRÁ A DISPOSICIÓN DE LOS SOLICITANTES

· Plan Maestro Integrado de Agua Potable y Alcantarillado para la ciudad de Quito. TAHAL IDCO Febrero 1998 (versión impresa).

· Plan General de Desarrollo Territorial. Dirección Metropolitana de Territorio y Vivienda. Municipio del Distrito Metropolitano de Quito. Marzo de 2005.

· Estudio de Costos y Tarifas de los Servicios que presta la EMAAP-Q. INECON Octubre 2004.

· Diseño, Estructuración y Puesta en Marcha de un Contrato Integral de la Gestión Comercial del 50% de los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado de la EMAAP-Q; y para el otro 50% Reformular los actuales Contratos de Tercerización. HYTSA. Informe Fase N°1, Febrero 2005 (en ejecución).

· Auditoría de Gestión y Tarifas (Evaluación del desempeño de la EMAAP-Q para el período comprendido entre 1 de enero de 2004 y 31 de diciembre de 2004) PriceWaterHouseCoopers. Junio 2005.

· Informe de Gestión de la EMAAP-Q 2000-2004.

· Plan Estratégico. Quito hacia el 2025.

· Plan de Gobierno 2005-2009. Quito hacia el bicentenario.

· Consultoría Integral para la Concesión de los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado de Las Parroquias Orientales del DMQ. PriceWaterHouseCoopers. Septiembre 2004.

· Consultoría para el Estudio de Control de Pérdidas y Agua No Contabilizada para la EMAAP-Q. Ing. Germán Torres. Mayo 2005.

· Proyecto de Aprovechamiento Sostenible del Acuífero de Quito. EMAAP-Q.

· Proyecto Ríos Orientales. EMAAP-Q.

· Estudios de cartográfica y sistemas de información geográfica a nivel de prefactibilidad.

· Estudios hidrológicos a nivel de prefactibilidad.

· Estudios de Impacto Ambiental a nivel de prefactibilidad.

· Investigaciones geotécnicas a nivel de prefactibilidad.

· Estudios de población, demanda y oferta de agua potable e industrial a nivel de prefactibilidad.

· Estudios de Alternativas de la Conducción, Tratamiento, Transmisión y Reservas dentro del Callejón Interandino a nivel de prefactibilidad .

· Prediseños a nivel de prefactibilidad de las Alternativas para la Captación, Regulación y Conducción del Proyecto Ríos Orientales.

· Estudio Preliminar de Vías y Campamentos para el Proyecto de Agua Potable Ríos Orientales.

· Estudio de Demanda y Mercado Eléctricos y Prediseños de las Alternativas de Generación y Transmisión de Energía Hidroeléctrica a nivel de prefactibilidad del Proyecto de Agua Potable Ríos Orientales.

· Estudio Económico Financiero a nivel de prefactibilidad del Proyecto de Agua Potable Ríos Orientales y Estudios Preliminares de Alternativas de Financiamiento Público y/o Privado para el PRO.

· Información hidrometeorológica de la red de EMAAP-Q (Área de Hidrología)

· Estudio de levantamiento catastral de los recursos hídricos de los proyectos de la EMAAP-Q.

· Plan Estratégico Equinoccio 21, Quito hacia el 2005.

· Proyecto de Telemetría y Telecontrol para la EMAAP-Q.

· Estudios sobre Amenazas del Volcán Cotopaxi. Escuela Politécnica Nacional.

· Plano Divisiones Administrativas de la Provincia de Pichincha.

· Información recopilada a partir del SIG – Comercial (datos desde Enero 2004).

· cantidad de clientes por ciclo y sector con indicación de clientes activos (conexiones en servicio, con medidor, sin medidor, en funcionamiento y a revisar).

· cantidad de clientes por ciclo, sector y rango de consumo.

· cantidad de clientes y consumos, discriminado por tipo (doméstico, comercial, industrial, oficial, municipal).

· cartografía con límites de ciclos y sectores.

· indicadores de Gestión de la Unidad de Agua no Contabilizada del Departamento de Distribución.

· antigüedad del parque de medidores.

· Estudios a ser contratados por la EMAAP-Q:

· Estudios de Desarrollo de Planeación Técnica y Financiera a mediano y largo plazo y Fortalecimiento del área de Planeación de la EMAAP-Q.

· Estudios de Factibilidad y Diseños Definitivos del Proyecto de Agua Potable Mindo Bajo.

· Estudios de Factibilidad y Diseños Definitivos del Proyecto “Piedra Azufre”.

· Estudios de Factibilidad y Diseños definitivos del Plan de Descontaminación de los Ríos de Quito, incluyendo la caracterización de los Efluentes Industriales de Quito.

· Estudios para el Rediseño de la estructura organizacional de la EMAAP-Q.

· Modelación hidráulica de los sistemas principales de distribución de agua potable de la ciudad de Quito”

· Estudio para la definición de la Estrategia de Gestión Integrada para los recursos hídricos de la Hoya de Quito a cargo de FONAG.
4.7 SUPERVISION DE LOS SERVICIOS DE CONSULTORIA
El Director Ejecutivo del Programa de Saneamiento Ambiental de la EMAAP-Q, designará al Administrador del Contrato, quien en representación de dicha autoridad administrará el contrato y supervisará el cumplimiento de todas las actividades del mismo por parte de la Consultora.

Todas las relaciones entre la Consultora y la Entidad se canalizarán por escrito a través del Administrador del Contrato.

El Administrador del Contrato contará con el apoyo del personal asignado por el Director Ejecutivo del PSA para supervisar el cumplimiento de todas las obligaciones contractuales y de todos los  trabajos a cargo de la Consultora.

El avance de los trabajos y el cumplimiento de las disposiciones contractuales, especialmente de los Términos de Referencia será evaluado en reuniones semanales o quincenales de trabajo en las que obligatoriamente participarán el Director del Proyecto de la Consultora, el Director Ejecutivo del PSA o su delegado, el Administrador del contrato y otros técnicos designados por el PSA, la Gerencia de Ingeniería, Gerencia de Operación y Mantenimiento y otras dependencias de la EMAAP-Q. Adicionalmente participará el personal técnico clave de la Consultora que ésta y el PSA determinen que su participación es necesaria.

La Consultora tiene la obligación de brindar las adecuadas y necesarias facilidades para que la Supervisión pueda cumplir con sus obligaciones y responsabilidades.

Además, cuando la Entidad así lo requiera, La Consultora está obligada 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 presentación las formule, en relación con el Informe.

4.8 PERFIL DE LA CONSULTORA

Corresponde a una empresa Consultora con experiencia en planes maestros y estudios de prefactibilidad y factibilidad en temas de agua, alcantarillado y recursos hídricos, quien asumirá todas las responsabilidades por la ejecución del estudio y otras obligaciones contractuales. Sus funciones incluyen la dirección y ejecución de los estudios, así como la coordinación del trabajo de su equipo técnico con la Supervisión; además pondrá a consideración de la EMAAP-Q el equipo técnico que le apoyará en sus labores.

En calidad de personal técnico clave o principal, la Consultora deberá incluir los siguientes profesionales:

· 1 Director del Proyecto, Ingeniero Experto en el Sector Agua y Saneamiento,

· 1 Arquitecto, urbanista o afín con experiencia en ordenamiento territorial,

· 1 Ingeniero civil o afín con experiencia en gestión de recursos hídricos,

· 1 Ingeniero Especialista en análisis de riesgo y vulnerabilidad,

· 1 Ingeniero civil o afín con experiencia en proyectos de abastecimiento de agua potable,

· 1 Ingeniero civil o afín con experiencia en proyectos de alcantarillado sanitario y pluvial,

· 1 Ingeniero eléctrico o electromecánico con experiencia en proyectos de generación hidroeléctrica,

· 1 Economista o afín con experiencia en evaluación de proyectos,

· 1 Economista o afín con experiencia en modelos de tarifas,

· 1 Ingeniero civil, ambiental o afín con experiencia en evaluación de impacto ambiental,

· 1 Ingeniero civil, industrial o afín con especialidad en gestión de empresas de servicios públicos.

Adicionalmente a ellos, la Consultora deberá proponer todos los técnicos y otro personal auxiliar que se requiera para cumplir a cabalidad el objetivo y los alcances de la consultoría.

4.8.1 Requisitos mínimos del Personal Técnico Principal

Los requisitos mínimos que deben cumplir el Director del Proyecto y los expertos que conformarán el grupo del personal técnico son aquellos descritos en el literal c), del numeral 3.2.5.3.- Experiencia y competencia del personal técnico clave, de la Sección 3.- Reglamento del proceso, de estas bases.

Para las demás actividades de la Consultoría, el Participante deberá proponer una lista del personal técnico auxiliar y administrativo a contratarse localmente y que deberá contar con la aprobación de la EMAAP-Q.

4.9 DURACIÓN DE LOS TRABAJOS

El plazo total de las actividades de la Consultoría es de 510 días calendario, que empezarán a correr a partir de la fecha en que se suscriba el contrato de consultoría y de la notificación de que el anticipo está listo para ser cobrado.

El siguiente cuadro esquematiza el cronograma de actividades previsto:

[image: image1.png]



4.10 FORMA DE PAGO

La forma de pago se realizará de la siguiente manera:

a) Anticipo: Se pagará un anticipo equivalente al 20% del monto total del contrato, pagaderos dentro de los 15 días calendario luego de firmado el contrato, una vez que el mismo esté vigente, lo que acontecerá cuando la Consultora haya entregado una garantía a satisfacción de la Entidad, por un 100% del valor del anticipo y haya sido notificada de que el mismo se encuentra listo para ser cobrado. Previo al pago del Anticipo la Consultora debe presentar un Plan de Inversión del Anticipo. El anticipo se irá amortizando de cada uno de los pagos que se indican a continuación, exceptuando del “último pago”. Adicionalmente, de cada planilla, antes de los descuentos, se retendrá el 10%, para el “último pago”.
b) Primer Pago: El primer pago, equivalente al 30% del valor total de los costos directos fijos negociados – honorarios (remuneraciones) del personal y misceláneos -, más los costos de los trabajos y servicios liquidados de acuerdo con los precios unitarios negociados y las cantidades de trabajos y servicios efectivamente realizados, dentro del plazo de 30 días, luego de la entrega y aceptación por parte de la EMAAP-Q del Informe de Estudios Básicos Versión Definitiva, (Numeral 4.4.2 de los Términos de Referencia) y, en los casos que proceda, que la Supervisión haya aprobado las cantidades realizadas a precios unitarios directamente por la Consultora o a través de subcontratos.

c) Segundo pago: El segundo pago, equivalente al 30% del valor total de los costos directos fijos negociados – honorarios (remuneraciones) del personal y misceláneos -, más los costos de los trabajos y servicios liquidados de acuerdo con los precios unitarios negociados y las cantidades de trabajos y servicios efectivamente realizados, dentro del plazo de 30 días, luego de la entrega y aceptación por parte de la EMAAP-Q del Informe de Plan Maestro Versión Definitiva (Numeral 4.4.3 de los Términos de Referencia) y, en los casos que proceda, que la Supervisión haya aprobado las cantidades realizadas a precios unitarios directamente por la Consultora o a través de subcontratos.

d) Tercer pago: El tercer pago, equivalente al 40% del valor total de los costos directos fijos negociados – honorarios (remuneraciones) del personal y misceláneos -, más los costos de los trabajos y servicios liquidados de acuerdo con los precios unitarios negociados y las cantidades de trabajos y servicios efectivamente realizados, dentro del plazo de 30 días, luego de la entrega y aceptación por parte de la EMAAP-Q del Informe de Programa de Primera Etapa (Numeral 4.4.4 de los Términos de Referencia) y, en los casos que proceda, que la Supervisión haya aprobado las cantidades realizadas a precios unitarios directamente por la Consultora o a través de subcontratos.

e) Ultimo pago: Corresponde a la devolución a la Consultora del valor total de las retenciones realizadas por la Entidad del 10% de cada uno de los pagos parciales descritos anteriormente en esta cláusula y se efectuará luego de que el Informe Final de Consultoría, conteniendo el Resumen Ejecutivo, (Numeral 4.4.5 de los Términos de Referencia) haya sido aprobado por parte de la EMAAP-Q y el BID.

4.11 MARCO LEGAL

En forma accesoria a las estipulaciones y normas contenidas en el Contrato de préstamo BID 1424/OC-EC y sus anexos, el procedimiento precontractual y el contrato de consultoría se regirán, en lo no estipulado en las referidas normas, por las siguientes leyes de la República del Ecuador:

· Codificación de la Ley de Consultoría, Registro Oficial No. 455 de 5 de noviembre de 2004;
· Reglamento Reformatorio y Codificatorio de la Ley de Consultoría publicado en el Registro Oficial No. 204 del 7 de febrero de 2006.

· La legislación tributaria vigente;

· Codificación Código Civil;

· Código del Trabajo;

· Ley de Seguro Social Obligatorio;

· Leyes de Ejercicio Profesional de las Ingenierías; y,

· Otras leyes nacionales aplicables, según el objeto de los servicios de consultoría

4.12 PRESUPUESTO REFERENCIAL

El Presupuesto Referencial de la consultoría que considera las estimaciones de Costos Directos e Indirectos es de Un millón trescientos cuarenta y siete mil doscientos noventa y uno con 00/100 dólares de los Estados Unidos de América (US$ 1.347.291,00)  sin incluir IVA

ANEXO No. 1

ESPECIFICACIONES, CARACTERÍSTICAS Y ORGANIZACIÓN DE LA INFORMACIÓN CARTOGRÁFICA DIGITAL ORIENTADAS A UN SISTEMA DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA DEL PROGRAMA DE SANEAMIENTO AMBIENTAL – PSA

1. Antecedentes

El modo en que se halla organizada la información cartográfica, tanto básica como temática, constituye, un insumo indispensable en el proceso de implementación del SIG-PSA, de hecho, si no se llegase a disponer de la información debidamente estructurada, se incurriría en una serie de inconsistencias espaciales que obligaría a modificar ciertas características gráficas inherentes del terreno representado. El proceso de ingreso y edición de la información cartográfica, se lo efectuará en un software CAD (AutoCAD o MicroStation), y su resultado se representará en un formato compatible con los programas descritos: DWG para AutoCAD o DGN para MicroStation.

Respecto a la información SIG, la Consultora utilizará y entregará toda la información cartográfica georeferenciada, vinculada a sus correspondientes atributos descriptivos, en el formato del software GIS utilizado por el SIG-PSA de la EMAAP-Q:  ArcGIS de la casa ESRI (la versión será compatible con la que al momento de realizarse la consultoría esté utilizando el PSA y la EMAAPQ).

Igualmente, la aplicación SIG exige que, una vez que la información gráfica ha sido estructurada en un software CAD, ésta deba estructurarse e integrarse al ámbito del software SIG, y allí alcanzar un adecuado nivel de preparación; por lo tanto, la Consultora tendrá la obligación de editar, crear la topología, definir los atributos descriptivos, estructurar las tablas de cada uno de los temas o coberturas utilizadas, generar archivos tipo lyr. y las respectivas plantillas de impresión.

En aquellos capítulos o estudios donde la Consultora requiera efectuar un modelamiento SIG, por ejemplo la identificación de zonas amenazadas por fenómenos de remoción en masa, la Consultora proporcionará todos los  mapas preliminares que fueron utilizados para generar el mapa así como subproductos intermedios (debidamente editados, estructurados y con topología), de tal forma que la EMAAP-Q, pueda fácilmente reconstruir o modificar el escenario planteado por la Consultora. Además, deberá entregar una Memoria Técnica donde se explique, de forma clara, el proceso técnico de el o los modelamientos SIG desarrollados.

2. Especificaciones Técnicas

2.1 Sistema de Coordenadas utilizado

El sistema de Proyección Transversa de Mercator TM es un sistema local de coordenadas planas, definido para Quito. Las especificaciones técnicas para este sistema se encuentran detalladas en la Tabla 1

Tabla 1 ESPECIFICACIONES TECNICAS

	Elipsoide de referencia

	Semieje ecuatorial (m)
	6´378.388,00000

	Semieje menor (m)
	6´356911,94613

	Achatamiento
	1/297,00000

	Radio de curvatura polar (m)
	6´399936,608

	Excentricidad
	0,006768170197

	Sistema de Coordenadas

	Datum
	PSAD 56

	Origen horizontal
	La Canoa – Venezuela

	Origen vertical
	Estación mareográfica La Libertad

	Proyección Transversa de Mercator TM para Quito

	Meridiano central
	78°30´ longitud oeste

	Factor de escala
	1,0004584

	Falso norte (m)
	10´000.000

	Falso este (m)
	500.000


Toda la información cartográfica (básica y temática) deberá ser elaborada tomando en cuenta estas especificaciones, sin que esto quiera decir que la Consultora pueda generar la información en otros sistemas de coordenadas, realizar los cálculos y ajustes pertinentes y al final realizar las adecuadas transformaciones de datum y proyección hasta poder presentar los trabajos en el sistema TM con parámetros modificados para Quito. La Consultora puede analizar el caso de presentar la información en el datum WGS84, pero para ello deberá contar con la aprobación expresa de la EMAAP-Q.

2.2 Estructuración de la Cartografía Básica y Temática generada en CAD

La información en CAD debe ser editada de tal manera que facilicite su posterior estructuración dentro de un SIG, de manera que deben revisarse los empates de hojas, empates de elementos (snap), líneas que no llegan a unirse aunque deberían (undershoots), líneas que sobrepasan al elemento al que deben unirse (overshoots), elementos repetidos, y demás ediciones cartográficas.

El detalle de la estructuración y los atributos gráficos de la información cartográfica generada en CAD, se encuentra resumido en la Tabla 2 de Estructuración y Atributos Gráficos de la Información Cartográfica Básica a Escalas Grandes, la cual deberá ser considerada por la Consultora para elaborar la cartografía básica (en AutoCAD) que sustentará el desarrollo de los estudios. Esta estructura de datos es la utilizada por el Instituto Geográfico Militar.

La estructuración y atributos gráficos anteriormente descritos, se aplican a la información cartográfica básica, no obstante, la información cartográfica temática deberá sujetarse a una organización explícita que describa las unidades temáticas representadas. Los elementos de un tema que tengan las mismas características espaciales [puntos, líneas o polígonos] deben localizarse en capas separadas. Por ejemplo, el tema de geología se puede representar mediante tres capas: formaciones geológicas [polígonos], fallas y pliegues [líneas], y buzamientos [puntos].

Tabla 2

ESTRUCTURACIÓN Y ATRIBUTOS GRAFICOS DE LA INFORMACIÓN CARTOGRÁFICA BÁSICA A ESCALAS GRANDES

	CATEGORIA
	NOMBRE DEL DETALLE
	TIPO
	NIVEL
	COLOR
	ESTILO
	GROSOR

	PLANIMETRIA
	MANZANA
	POLIGONO
	1
	0/NEGRO
	0/CONTINUO
	1

	
	SOLAR / PREDIO
	POLIGONO
	2
	0/NEGRO
	0/CONTINUO
	2

	
	EDIFICACIÓN
	POLIGONO
	3
	0/NEGRO
	0/CONTINUO
	0

	
	EDIFICIO PUBLICO
	POLIGONO
	3
	10/ROJO
	0/CONTINUO
	1

	
	ESCUELA
	POLIGONO
	3
	10/ROJO
	0/CONTINUO
	1

	
	COLEGIO
	POLIGONO
	3
	10/ROJO
	0/CONTINUO
	1

	
	INSTALACIÓN
	POLIGONO
	4
	0/NEGRO
	0/CONTINUO
	0

	
	VISERA, GRADA Y ELEMENTO DE CONCRETO
	LINEA
	5
	4/AMARILLO
	0/CONTINUO
	0

	
	ACHURADO DE EDIFICACIÓN
	LINEA
	6
	0/NEGRO
	0/CONTINUO
	0

	
	TANQUE
	POLIGONO
	7
	0/NEGRO
	0/CONTINUO
	0

	
	MURO
	LINEA
	8
	4/AMARILLO
	0/CONTINUO
	2

	
	CERCA
	LINEA
	8
	0/NEGRO
	0/CONTINUO
	1

	
	ALAMBRADA
	LINEA
	8
	53/MAGENTA
	0/CONTINUO
	1

	
	PALIZADA
	LINEA
	8
	4/AMARILLO
	0/CONTINUO
	0

	
	PARQUE
	POLIGONO
	9
	11/VERDE
	0/CONTINUO
	0

	
	CANCHA
	POLIGONO
	10
	6/NARANJA
	0/CONTINUO
	0

	
	MONUMENTO
	LINEA
	11
	0/NEGRO
	0/CONTINUO
	0

	
	POSTE
	PUNTO
	12
	0/NEGRO
	0/CONTINUO
	0

	
	LINEA DE ALTA TENSION
	LINEA
	13
	5/MAGENTA
	0/CONTINUO
	0

	
	TORRE DE ALTA TENSION
	PUNTO
	14
	0/NEGRO
	0/CONTINUO
	0

	
	POLIDUCTO
	LINEA
	15
	1/AZUL
	3/SEGMENTADO
	0

	VEGETACION
	CERCA VIVA
	LINEA
	16
	2/VERDE
	0/CONTINUO
	0

	
	AREA DE BOSQUE
	POLIGONO
	17
	2/VERDE
	0/CONTINUO
	1

	
	AREA DE MATORRAL
	POLIGONO
	18
	2/VERDE
	0/CONTINUO
	0

	
	CULTIVO
	POLIGONO
	19
	2/VERDE
	3/SEGMENTADO
	0

	
	ARBOL AISLADO
	PUNTO
	20
	2/VERDE
	0/CONTINUO
	0

	VIALIDAD
	PARTERRE
	LINEA
	21
	0/NEGRO
	0/CONTINUO
	2

	
	CALLE
	LINEA
	22
	0/NEGRO
	0/CONTINUO
	0

	
	VIA
	LINEA
	23
	0/NEGRO
	0/CONTINUO
	0

	
	CAMINO
	LINEA
	24
	0/NEGRO
	0/CONTINUO
	0

	
	SENDERO
	LINEA
	25
	0/NEGRO
	3/SEGMENTADO
	0

	
	VIA EN PROYECTO
	LINEA
	26
	0/NEGRO
	3/SEGMENTADO
	0

	
	PUENTE
	LINEA
	27
	0/NEGRO
	0/CONTINUO
	0

	
	ESTACIONAMIENTO
	LINEA
	28
	0/NEGRO
	0/CONTINUO
	0

	HIDROGRAFIA
	RIO PERENNE
	LINEA
	29
	1/AZUL
	0/CONTINUO
	1

	
	RIO INTERMITENTE
	LINEA
	30
	1/AZUL
	3/SEGMENTADO
	1

	
	ACEQUIA
	LINEA
	31
	7/CELESTE
	0/CONTINUO
	1

	
	CANAL
	LINEA
	32
	7/CELESTE
	0/CONTINUO
	1

	
	ZANJA
	LINEA
	33
	4/AMARILLO
	0/CONTINUO
	1

	
	LIMITE HIDROGRAFICO (LAGUNA, REPRESA,…)
	POLIGONO
	34
	1/AZUL
	0/CONTINUO
	1

	
	POZO DE AGUA
	PUNTO
	35
	1/AZUL
	0/CONTINUO
	0

	
	ALCANTARILLA
	PUNTO
	36
	0/NEGRO
	0/CONTINUO
	0

	
	PISCINA
	POLIGONO
	37
	1/AZUL
	0/CONTINUO
	1

	FISIOGRAFIA
	ARENA/AREA DE GRAVA/CAVERNA/ESCARPA/…
	POLIGONO
	38
	9/GRIS
	3/SEGMENTADO
	0

	LIMITES
	LIMITE CANTONAL
	LINEA
	39
	36/AMARILLO
	3/SEGMENTADO
	2

	
	LIMITE PARROQUIAL
	LINEA
	40
	43/ROJO
	3/SEGMENTADO
	2

	
	LIMITE SECTORIAL
	LINEA
	41
	68/AMARILLO
	3/SEGMENTADO
	1

	
	LIMITE DE BARRIO
	LINEA
	42
	59/ROJO
	3/SEGMENTADO
	1

	
	LIMITE DE URBANIZACION
	LINEA
	43
	59/ROJO
	3/SEGMENTADO
	1

	ALTIMETRIA
	CURVA DE NIVEL INDICE
	LINEA
	44
	3/ROJO
	0/CONTINUO
	1

	
	CURVA DE NIVEL INTERMEDIA
	LINEA
	44
	4/AMARILLO
	0/CONTINUO
	0

	
	PUNTO ACOTADO
	PUNTO
	45
	4/AMARILLO
	0/CONTINUO
	0

	
	PUNTO DE CONTROL VERTICAL
	PUNTO
	45
	4/AMARILLO
	0/CONTINUO
	0

	
	PUNTO DE CONTROL HORIZONTAL
	PUNTO
	45
	0/NEGRO
	0/CONTINUO
	0

	CUADRICULA
	BORDE CUADRICULA PRINCIPAL
	LINEA
	46
	9/GRIS
	0/CONTINUO
	1

	
	LINEA DE CUADRICULA PRINCIPAL
	LINEA
	46
	9/GRIS
	0/CONTINUO
	0

	TEXTOS *
	TEXTO DE EDIFICACION
	TEXTO
	47
	0/NEGRO
	…
	0

	
	NOMBRE DE AVENIDA
	TEXTO
	47
	0/NEGRO
	…
	0

	
	NOMBRE DE CALLE
	TEXTO
	47
	0/NEGRO
	…
	0

	
	NOMBRE DE BARRIO, COOPERATIVA, POBLADO, …
	TEXTO
	47
	0/NEGRO
	…
	0

	
	NOMBRE DE PARQUE, CANCHA, PLAZA, CEMENTERIO, …
	TEXTO
	47
	0/NEGRO
	…
	0

	
	NOMBRE DE ESTRUCTURA, DIQUE, …
	TEXTO
	47
	0/NEGRO
	…
	0

	
	NOMBRE DE FABRICA, FINCA, HACIENDA, DESCRIPCION, …
	TEXTO
	47
	0/NEGRO
	…
	0

	
	NOMBRE DE RELIEVE, CERRO, LOMA, …
	TEXTO
	48
	4/AMARILLO
	…
	0

	
	VALOR DE PUNTO ACOTADO
	TEXTO
	49
	4/AMARILLO
	…
	0

	
	VALOR DE CURVA DE NIVEL
	TEXTO
	50
	4/AMARILLO
	…
	0

	
	VALOR DE ELEVACION DE CONTROL VERTICAL
	TEXTO
	51
	4/AMARILLO
	…
	0

	
	NOMBRE DE RIO
	TEXTO
	52
	1/AZUL
	…
	0

	
	NOMBRE DE QUEBRADA
	TEXTO
	52
	1/AZUL
	…
	0

	
	NOMBRE DE LAGUNA
	TEXTO
	52
	1/AZUL
	…
	0

	
	NOMBRE DE REPRESA
	TEXTO
	52
	1/AZUL
	…
	0

	
	VALOR DE COTA SOBRE AGUA
	TEXTO
	52
	1/AZUL
	…
	0

	
	TEXTO DE ACEQUIA, ZANJA, CANAL,…
	TEXTO
	52
	1/AZUL
	…
	0

	
	TEXTO DE VEGETACION, BOSQUE,…
	TEXTO
	53
	2/VERDE
	…
	0

	
	TEXTO DE ALTA TENSION
	TEXTO
	54
	0/NEGRO
	…
	0

	
	INFORMACION MARGINAL
	TEXTO
	55
	0/NEGRO
	…
	0


* El Font de los textos será ARIAL y el tamaño dependerá de la escala de trabajo

De existir elementos que no consten en esta tabla pero que sean parte del estudio, la Consultora los ubicará en un nivel diferente y con atributos específicos, los cuales detallarán en un informe descriptivo
2.3 Características generales del formato SIG utilizado

La información, básica y temática, que haya sido generada y utilizada en el software CAD, deberá ser estructurada e  incorporada dentro de un proyecto SIG, cuyo formato y estructura de archivos sea consistente con el formato establecido por la aplicación del SIG-PSA de la EMAAP-Q. Por lo tanto, la Consultora entregará uno o varios proyectos (según sea el caso) en formato mxd (ArcGIS), los cuales contendrán los mapas y plantillas de impresión elaboradas.

2.4 Información SIG

Una vez que toda la información gráfica ha sido preparada en el ambiente CAD, y sobre todo, luego de haber definido el software y el formato del SIG que adoptará toda la información, es importante establecer los procesos y las condiciones de la información del SIG. Por lo tanto, la Consultora, deberá, inicialmente, crear la topología, para establecer el tipo de elemento que almacena cada capa de información (puntos, líneas o polígonos), las propiedades de los elementos (área y perímetro de los polígonos, longitud de las líneas) y las relaciones espaciales entre los elementos geográficos de una misma capa (por ejemplo, conectividad entre líneas o adyacencia entre polígonos). Si es necesario, este proceso se deberá repetir hasta que la capa de información se encuentre libre de errores topológicos, los cuales se presentan cuando hay polígonos abiertos, sin identificador o con múltiples identificadores, líneas que no se conectan o líneas innecesarias. A través, de este proceso se crearán tablas de atributos de las capas de información, las cuales contendrán información temática ligada a cada elemento de la capa de información, tal como propiedades e identificadores.

Los elementos susceptibles a ser ingresados al SIG son aquellos que provengan de la Fase 1: mapas temáticos, zonas de inundación, planos de ubicación de los colectores, tramos intervenidos, tramos filmados y demás información temática (a excepción de los planos de detalles constructivos si los hubiera), los de la Fase 2 incluyendo los mapas provenientes de los planes de manejo (ambiental e hídrico), ubicación de posibles plantas hidroeléctricas y las alternativas y la solución final adoptada tanto para agua potable como para alcantarillado (a excepción de los planos de detalles constructivos si los hubiera), y los de la Fase 3, incluyendo levantamientos topográficos y los archivos de la restitución fotogramétrica, ubicación de puntos GPS y demás estudios específicos (en el caso de que se hubieren realizado estos trabajos).

Se deberá definir los atributos que describen los diferentes elementos geográficos, mediante la adición de nuevos ítems a las tablas asociadas con cada capa temática. Estos campos deberán ser concensuados en conjunto por la EMAAP, para lo cual la Consultora presentará un documento de diseño preliminar del Sistema.

La Consultora deberá generar un archivo .mxd por cada mapa creado.

Los archivos MXD deben ser grabados utilizando paths relativos (File / Map Properties / Data Source Options / activar la opción Store relative path names).

Se deberá guardar los archivos desactivando la opción de que la plantilla de impresión utilice la impresora predeterminada (File / Page Setup / desactivar la opción Same as Printer y configurar adecuadamente el tamaño de página).

Para los nombres de carpetas y archivos NO utilizar tildes, punto o signos especiales.

La carpeta principal del Proyecto debe encontrarse en C:\

Todas las coberturas (tanto de cartografía básica como temática) deberá ser correctamente editada (empalmes de hojas, overshoots, undershoots, sliver polygons, evitar faltas de ortografía en tablas de atributos), estructurada e incorporada al o a los proyectos .mxd.

Adicionalmente, la Consultora deberá definir y presentar el correspondiente diccionario de datos, el cual consiste en la descripción de los archivos creados, ubicación dentro de la estructura de la información, significado de los nombres codificados en las tablas de atributos y demás.

En la Tabla 3 se detalla un ejemplo de diccionario de datos de una cobertura cualquiera, el cual contiene algunos de los posibles campos que pudiera contener:

Tabla 3

	INFORMACION GENERAL DE CADA COBERTURA

	Nombre de la cobertura:
	CURVAS.shp

	Tema:
	Curvas de nivel

	Contenido:
	Contornos de las curvas de nivel índice y auxiliares

	Unidades de coordenadas:
	Metros

	Sistema de coordenadas:
	Transversa de Mercator Modificada – TM modificada

	Datum
	PSAD56

	Escala de captura:
	1:1000

	Topología
	Línea

	…
	…


2.5 Organización de los archivos

El SIGPSA es parte integrante del SIGEMAAP, por lo tanto la estructura y organización de los archivos en formato SIG que entregue la Consultora debe estar acorde a los mencionados anteriormente.

La Consultora deberá mantener una reunión previa con el personal de Geoprocesamiento y del SIGPSA para conocer dicha estructura y organización y después planteará su propuesta en el documento de Diseño del Sistema el cual debe ser aprobado por la EMAAPQ.

2.6 Plantillas de impresión

Las plantillas de impresión deberán estar acorde con los formatos utilizados por el PSA y EMAAP-Q, se coordinará con los respectivos funcionarios la entrega de un modelo de la misma. En caso de que la Consultora proponga otro diseño, éste deberá ser aceptado expresamente por la EMAAP-Q.

2.7 Anexos de Informes

Ya que la mayor parte de los documentos cartográficos que se presentan constituyen parte integrante de los informes de Consultoría (incorporados al documento mismo o como anexos), se solicita que, aparte de la entrega de los mapas en formato impreso y de las coberturas SHP, GRIDS y demás utilizadas dentro de los mxd, se exporte los planos y mapas en formato de imagen y sean incorporados dentro del documento Word del informe.

2.8 Sistema Manejador de Datos

Como parte de este componente la Consultora presentará una propuesta para manejar la información (planos de AutoCAD, mapas de ArcGIS, informes, cronogramas, presupuestos, y demás) mediante un sistema manejador de datos, el cual permita visualizar todos estos datos (gráficos y alfanuméricos) en un solo ambiente sin necesidad de exportar o importar datos.

Esta propuesta deberá ser considerada dentro del análisis institucional de la EMAAP-Q
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ESPECIFICACIONES DE LOS TRABAJOS DE TOPOGRAFÍA

1 DEFINICIÓN DE TOPOGRAFÍA DE ELEMENTOS VISIBLES DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO

1.1. Aspectos generales

Los trabajos topográficos deberán ser realizados mediante “estación  total” y presentados en forma digital compatibles con un CAD (en AUTOCAD, Microstation) y un SIG (ArcGIS en versión similar a la que esté siendo utilizada por la EMAAP-Q al momento de la ejecución del Proyecto).

Toda la topografía deberá enlazarse a hitos de primer orden del Instituto Geográfico Militar, tanto en lo referente a coordenadas X, Y, como a elevaciones (Z).

1.2. Especificaciones de Precisión

El sistema de proyección Transversa de Mercator - TM, es un sistema local de coordenadas planas, que utiliza parámetros especiales definidos para la ciudad de Quito.

El elipsoide de referencia utilizado es el llamado Internacional (Hayford 1909). El sistema geodésico aplicado es el Provisional elaborado para América del Sur en el año de 1956 (PSAD56), cuyo punto de coincidencia -datum- con el geoide (superficie horizontal coincidente con el nivel medio del mar) se ubica en La Canoa, Venezuela. Mientras tanto, el origen de las alturas (0 msnm) se encuentra en la estación mareográfica La Libertad, Provincia del Guayas. (Ref.: Tabla 1).

En general, el meridiano central de un sistema local de coordenadas planas conformes, es aquel que se ubica en el centro del área que será mapeada. En el caso de la ciudad de Quito, el meridiano central tiene un valor de 78°30’ de longitud oeste. (Ref.: Tabla 1).

La distorsión de las longitudes reales crece en la proyección TM, con el cuadrado de la distancia al meridiano central. Un factor de escala central mayor que la unidad se aplica usualmente en zonas que se localizan a gran altura sobre el nivel del mar. Por lo tanto, el incremento de la constante de escala central mo, está dada por:  mo = 1 + 0.000000157 * h, donde h es la elevación media en metros. Esta expresión asegura que las distancias horizontales medidas en el mapa sean parecidas a los valores que resultarían de las mediciones hechas sobre el terreno. En la práctica, la ciudad de Quito, tiene un factor de escala de 1.0004584. (Ref.: Tabla 1).

Las coordenadas TM (x,y) forman un sistema de coordenadas planas, (X,Y) o (E,N), en el cual, todos los valores tienen signo positivo, es necesario asignar un valor arbitrario a la ordenada correspondiente al meridiano central y a la abscisa correspondiente al Ecuador. Ello se traduce por medio de la utilización de un falso norte de 10’000000 m y un falso este de 500000 m. (Ref.: Tabla 1).

Tabla 1.  Características básicas cartográficas

	Elipsoide de referencia:

Internacional -Hayford 1909-

	Semieje ecuatorial (m):
	6’378388.00000 *

	Semieje menor (m):
	6’356911.94613

	Achatamiento:
	1/297.000000 *

	Radio de curvatura polar (m):
	6’399936.608

	Excentricidad:
	0.006768170197

	* valor exacto

	Sistema geodésico de referencia:

Provisional para América del Sur -PSAD56-

	Datum:
	La Canoa, Venezuela

	Origen de la alturas:
	0 msnm 

Estación Mareográfica La Libertad

	Proyección:

Transversa de Mercator Modificada -TM-

	Longitud geodésica del meridiano central:
	78o30’ de longitud oeste.

	Factor de escala central:
	1.0004584

	Falso Este:
	500000 m

	Falso Norte:
	10’000000 m


Toda la información cartográfica (básica y temática) deberá ser elaborada tomando en cuenta estas especificaciones sin que esto quiera decir que la Consultora pueda generar la información en otros sistemas de coordenadas, realizar los cálculos y ajustes pertinentes y al final realizar las adecuadas transformaciones de datum y proyección hasta poder presentar los trabajos en el sistema TM con parámetros modificados para Quito. La Consultora puede analizar el caso de presentar la información en el datum WGS84, pero para ello deberá contar con la aprobación expresa de la EMAAP-Q.
1.3. Levantamientos Topográficos

1.3.1 Control Planimétrico

El propósito y alcance del control planimétrico es dar un marco de referencia uniforme para la coordinación de todas las actividades relacionadas con la elaboración de levantamientos topográficos y/o geodésicos dentro de una cierta área. Los levantamientos del control, comprenden, tanto los controles planimétricos, como los controles altimétricos, los mismos que requieren métodos fundamentalmente distintos en su ejecución, no obstante, ambas redes -planimétrica y altimétrica- pueden tener varios puntos comunes.

Un sistema de control planimétrico, constituye, sin duda, un insumo primordial para la elaboración de cualquier obra de infraestructura básica, sobre todo si se considera que una determinación planimétrica deficiente, puede ocasionar, un incremento de los costos de los estudios de prefactibilidad y factibilidad, y muchas dificultades para ejecutar cualquier levantamiento posterior.

No existen dos áreas iguales en su topografía, debido a ello, su disposición o su administración, no pueden determinarse a partir de reglas rígidas, que se traduzcan en un solo método óptimo de determinación. Sin embargo, para cumplir con el propósito básico de un levantamiento planimétrico, éste debe hacerse y mantenerse en función de dos aspectos fundamentales: su precisión y su materialización.

1.3.2 Control Altimétrico

Debido a que la EMAAP-Q se encuentra involucrada en los cambios físicos que tienen lugar en áreas determinadas, se ve obligada a trabajar sobre un modelo en tres dimensiones. Ello determina que el conocimiento de las distancias verticales sea tan importante como el conocimiento de las posiciones horizontales. Una red de nivelación, con puntos fijos de alturas conocidas, correctamente marcadas y fácilmente identificables, sobre una superficie horizontal de referencia -nivel medio del mar-, es la base para la determinación de las alturas -coordenadas Z- del modelo tridimensional.

Las redes de control vertical deben vincularse a la red nacional de nivelación de primer orden. Sin embargo, si las marcas geodésicas de nivel se encuentran muy lejos o resultan de dudosa calidad, la red de nivelación puede establecerse como una red independiente con alturas referidas a una superficie horizontal elegida arbitrariamente, y luego, a través de un post procesamiento, ser trasladada a la red de nivelación nacional.

Además, a fin de garantizar la calidad del control vertical, la red debe distribuir y densificar uniformemente los puntos de nivel, sobre todo, en aquellos sitios donde se manifiestan cambios rápidos de la topografía.

1.4. Información a Levantar

Ubicación de puntos de partida con coordenadas de precisión (mojones o placas). El control horizontal se lo hará utilizando el sistema GPS con métodos diferenciales, que admite errores de 15 mm = 3ppm y enlazado al sistema de coordenadas particular de Quito. El control vertical se lo hará con arrastre de cota mediante estación total con precisión de 5 segundos a partir de puntos de nivelación del Instituto Geográfico Militar.

Las coordenadas obtenidas mediante GPS serán en datum WGS84 y el sistema de coordenadas será TM con parámetros modificados para Quito (Tabla No 1), estos puntos servirán de partida para los levantamientos topográficos a escala 1:1000 y levantamientos de detalle, se realizarán los cálculos y ajustes necesarios para lograr la precisión requerida. Una vez realizados todos los ajustes y se obtengan las coordenadas finales, éstas deberán trasformarse al datum PSAD56, el cual es el datum con el que al momento trabaja la EMAAP-Q.

1.5. Reporte del Trabajo

El trabajo será entregado en planos según la escala 1:1000 o mayores, elaborados en formato CAD (en AUTOCAD o Microstation) e incorporados al sistema SIG del Proyecto (ArcGIS), con diferentes capas o niveles de detalles y con los puntos definidos en tres dimensiones (X, Y y Z).

Los planos contendrán los siguientes detalles:

· Nombres de calles y localidades ubicadas a lo largo de la zona de estudio.

· Estaciones específicas (cambio de dirección del eje, intersecciones con calles, estaciones según topografía existente, BM´s, PI´s).

· Red de Agua Potable y/o Alcantarillado

· Si fueren necesarios detalles en puntos especiales como pasos de ríos, descargas, acueductos u otras estructuras especiales, se elaborarán los respectivos planos de detalle a la escala más apropiada.

· Otros acorde al trabajo efectuado.

1.6. Marcación de Campo (Mojones)

Los puntos GPS se fijarán en el campo por medio de mojones de hormigón cuyas dimensiones serán será de al menos 20 x 20 x  50 cm de profundidad, sobre los que se incrustará una varilla de hierro con salida de unos 5 cm o por medio de placas de bronce con centro de marcaje asentado sobre una superficie estable y que permanezca en el tiempo. La placa debe mencionar el nombre del proyecto, fecha, coordenadas (en datum WGS84).

Los BM y PI se fijarán en campo mediante placas metálicas debidamente incrustadas o aseguradas, con su respectiva nomenclatura marcada en un sitio visible. En caso de que estos puntos que se ubiquen en sitios en los que pueda haber riesgo fácil de perderlos, se enlazarán mediante dos puntos adicionales ubicados a distancias del orden de 20-50 metros a cada lado del BM, los cuales también serán igualmente marcados con placas.

2) LEVANTAMIENTOS TOPOGRÁFICOS A DETALLE DE SITIOS POSIBLES DE IMPLANTACION DE OBRAS

2.1. Objetivos

· Disponer de Información digital a detalle (escala 1:250 o mayores) de levantamientos topográficos de todos los sectores previamente definidos como prioritarios para el diseño de factibilidad y posterior diseño definitivo y construcción de obras. Entre estos sitios se consideran: captaciones, descargas, plantas de tratamiento, tanques de reserva, piscinas de oxidación o demás que exijan un detalle constructivo mayor y por ende pueda alterar a la infraestructura ya construida.

· Contar con la información topográfica a detalle en formato CAD que después deberá ser estructurada en incorporada al SIG del Proyecto.

2.2. Especificaciones técnicas

2.2.1 Especificaciones para el Levantamiento 

· Levantamiento topográfico a detalle (escala 1: 250 o mayor) de áreas predefinidas.

· Intervalo de curvas cada 50 centímetros.

· Se utilizarán equipos de medición electrónica de cinco segundos (5”) de precisión angular y distanciómetros EDM (Electronic Distance Measuring). Se debe hacer énfasis en el levantamiento, en detalles como la determinación del fondo de la quebrada, bordes de talud y características representativas como linderos, construcciones, etc.

· Los ángulos serán medidos, con 2 reiteraciones, y se enlazarán a la red básica nacional.

2.2.2 Control de Campo

· En cuanto al datum y sistema de coordenadas de estos levantamientos, se tomará en cuenta lo indicado en el ítem 1.4 Información a Levantar, del presente Anexo 

· Se realizará una densificación de al menos 200 puntos por hectárea.

· El control vertical se lo hará con arrastre de cota, mediante estación total con precisión de 5 segundos a partir de puntos de nivelación del IGM existentes en el área.
Toda la información cartográfica (básica y temática) deberá ser elaborada tomando en cuenta estas especificaciones sin que esto quiera decir que la Consultora pueda generar la información en otros sistemas de coordenadas, realizar los cálculos y ajustes pertinentes y al final realizar las adecuadas transformaciones de datum y proyección hasta poder presentar los trabajos en el sistema TM con parámetros modificados para Quito. La Consultora puede analizar el caso de presentar la información en el datum WGS84, pero para ello deberá contar con la aprobación expresa de la EMAAP-Q.

2.3. Informes y Resultados

La firma consultora deberá entregar a la EMAAP-Q, a la finalización de los trabajos de ejecución de los levantamientos topográficos, los siguientes productos:

· Monografías y cálculos de los puntos de control respectivo.

· Levantamiento topográfico de detalle  (escala 1:250 o mayor), realizado en formato CAD (AutoCAD o MicroStation) y posteriormente editado, estructurado e incorporado al SIG del Proyecto: los archivos digitales deben ser presentados tanto en CAD como el SIG, utilizando el software definido por la EMAAPQ (AutoCAD o MicroStation para CAD y ArcGIS para la información SIG).

· Un juego de planos impresos en papel bond a la escala en que fue realizado el levantamiento y en formato A1. De ser necesario realizar las impresiones a una escala diferente, la Consultora requerirá la aceptación expresa del a EMAAPQ.

· Las impresiones tendrán el siguiente detalle: información marginal, leyendas, cuadrícula de referencia, coordenadas, ubicación en relación a la ciudad, escala de impresión, y detalles planimétricos y altimétricos que sirvan de base para el diseño de obras.

· Archivos digitales de datos de campo (libretas de campo).

· Archivos digitales tridimensionales organizados o estructurados en formatos de Microstation (dgn) y autoCAD (dwg), o Eagle Point.

· Memoria técnica referente a la organización de la información digital.

· Índices de planos

· Diccionario de datos.

3) CANTIDADES REFERENCIALES PARA LOS TRABAJOS DE TOPOGRAFIA

	CONCEPTO
	UNIDAD
	CANTIDAD
	OBSERVACIONES

	Enlace GPS
	punto
	25
	Se utilizará por lo menos 2 equipos GPS tipo diferencial

	Levantamiento topográfico a detalle
	Ha
	30
	Se utilizará una estación total con el respectivo topógrafo, cadenero, y procesador de datos.


3.1 Anexos de Informes

Ya que la mayor parte de los documentos cartográficos que se presentan constituyen parte integrante de los informes de Consultoría (incorporados al documento mismo o como anexos), se solicita que se exporte los planos y mapas en formato de imagen y sean incorporados dentro del documento Word del Informe.

Las memorias Técnicas de los Trabajos de rastreo de puntos GPS, topografía y nivelación deben contar con su respectiva memoria técnica en donde se detalle la metodología utilizada en el trabajo: métodos de rastreo (en el caso de los puntos GPS), método del levantamiento topográfico, cálculos, ajustes de cierres, planos de ubicación de los puntos GPS, planos de los BM´s y Pi´s y sus respectivas referencias y demás relacionados con el trabajo.










� Fuente: Información del Departamento de Catastro y Facturación de la Gerencia Comercial, a Mayo de 2005.


� Índice de agua no contabilizada: � EMBED Equation.3  ���
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SECCION 4.- TERMINOS DE REFERENCIA.- CONCURSO PUBLICO PARA SERVICIOS DE CONSULTORIA No. 02-2006-EMAAPQ.- ESTUDIOS DE ACTUALIZACION DEL PLAN MAESTRO INTEGRADO DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO PARA EL DMQ
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