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1. OBJETO

En el presente Pliego de Prescripciones Técnicas se describen las condiciones técnicas que
regiran la ejecucion de los trabajos de Estudio de la evolucion de la calidad del agua en
depésitos de agua potable mediante modelizacién matematica.

El objetivo del trabajo consiste en el estudio del comportamiento del agua potable en el interior
de los depésitos de almacenamiento para determinar las operaciones mas adecuadas a realizar
para controlar los tiempos de estancia (y, por tanto, la calidad del agua) en los depositos
gestionados por Canal de Isabel || Gestion asi como la realizacién, en caso de ser necesario, de
las propuestas de modificaciones estructurales que fueran necesarias para alcanzar dicho
objetivo.

2. ANTECEDENTES

La red de abastecimiento y distribucion de agua potable de la Comunidad de Madrid es una
infraestructura que en la actualidad comprende mas de 18.000 km de conducciones encargadas
de transportar el agua que consume una poblacién superior a los seis millones de habitantes,
desde las Estaciones de Tratamiento de Agua Potable (ETAP) hasta los correspondientes puntos
de entrega.

Como forma de ajustar ila demanda de agua potable por parte de los consumidores a la oferta
real de agua producida en las ETAP, este agua se almacena en diversos puntos de la red en los
depdsitos de agua potable. Estos depésitos tienen también la importante funcién de asegurar el
suministro cuando existe alguna discontinuidad en la produccién del agua (captacién y/o
tratamiento del recurso) o en las conducciones de aduccién (agua en alta) que realizan el
suministro a las poblaciones. El Canal de Isabel Il Gestion gestiona en la actualidad 459
depositos de almacenamiento de agua potable de diferentes caracteristicas e importancia
estratégica.

Para asegurar una correcta calidad del agua servida, resulta de vital importancia conocer el
tiempo de estancia del agua en los depoésitos para, entre otras cosas, definir las estrategias de
desinfeccion necesarias.

Sin embargo, el flujo del agua en el interior de estos depésitos no es uniforme, existiendo areas
en las que la velocidad del agua es mayor que en otras, lo que podria significar que no todo el
fluido cuenta con el mismo tiempo de permanencia. Para analizar esta circunstancia, se propone
la modelizacién de las lineas de flujo de modo que se puedan detectar zonas de sombra donde el
tiempo de permanencia es mayor a lo asumible y que podrian suponer una falta de
homogeneizacion del fluido que redundara en una menor calidad del agua servida.

El presente contrato de ASISTENCIA TECNICA PARA EL ESTUDIO DE LA EVOLUCION DE LA
CALIDAD DEL AGUA EN DEPOSITOS DE AGUA POTABLE MEDIANTE MODELIZACION
MATEMATICA pretende estudiar el fenémeno referido y proponer soluciones en la linea de
detectar posibles problemas de homogeneizacion del flujo y proponga soluciones estructurales u
operativas que modifiquen esta situacion.
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3. ALCANCE DE LOS TRABAJOS

En este apartado se describen las herramientas y servicios que conforman el objeto del contrato
y que el Adjudicatario debera realizar, no siendo el listado que aparece a continuacion una
relacién exhaustiva de las caracteristicas de los servicios contratados, sino las lineas generales
demandadas.

Las referidas tareas deben entenderse como requisitos minimos pudiendo los licitadores
mejorarlos en sus ofertas. Las propuestas que ofrezcan caracteristicas inferiores no seran
tomadas en consideracion en el presente procedimiento de licitacion.

El Adjudicatario debera desarrollar y aportar los conocimientos, metodologias y herramientas
necesarias para asegurar el resultado 6ptimo del proyecto.

El 4mbito de este trabajo es el de los depésitos mas representativos del total de los gestionados
por el Canal de Isabel |l Gestion en cuanto a estudio pormenorizado, y el resto en cuanto a las
soluciones generalizables que se planteen. Por tanto, los 459 depoésitos gestionados se dividiran,
a efectos del presente concurso en:

o Depositos de especial importancia estratégica: En principio, sin menoscabo de posteriores
ajustes (que en cualquier caso estaran entre los alcances minimo y maximo que se exponen
en el Pliego de clausulas administrativas particulares del presente concurso) seran un
numero aproximado de 40. Estos depositos tendran un tratamiento particularizado que
incluira modelizacion de detalles

o Resto de depositos: Para estos depdsitos se propondran, de manera genérica, soluciones de
homogeneizacion del flujo con respecto a las caracteristicas mas importantes de los mismos
(tanto fisicas como operativas) que se deberan parametrizar de acuerdo al protocolo general
que se proponga en los trabajos

Las principales cuestiones que se pretende resolver mediante el presente estudio son las
siguientes:

e Comportamiento de los flujos de agua interiores en los depodsitos

e Grado de homogeneizacion del fluido con la diferentes configuraciones fisicas de los
depositos

e Grado de homogeneizacién del fluido con las diferentes formas de operacion del mismo
(zona de entrada y salida, velocidades, tiempos de apertura y cierre de véalivulas)

¢ Influencia de medidas correctores de homogeneizacion del flujo

e Protocolo para la parametrizacion de los depésitos de cara al estudio del problema
mencionado

¢ Soluciones generalizables para las diferentes configuraciones fisicas y de explotacién de los
depésitos.
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3.1. INFORMACION DISPONIBLE

Canal de Isabel Il Gestion S.A. dispone de la siguiente informacién, que se considera de utilidad
para la realizacion del trabajo, y se pondra a disposicién del adjudicatario, en las condiciones y
reservas de confidencialidad expuestas en el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares del
Contrato:

¢ Cartografia de las infraestructuras del Canal de Isabel !l Gestién, S.A. en soporte ArcGis 10.1
que incluye informacion de las caracteristicas fisicas, hidraulicas y topolégicas de los
depésitos y elementos asociados.

o Registros de operacion de los depositos

+ Tratamientos de desinfeccién empleados en las estaciones recloradoras/recloraminadoras
que se encuentran instaladas a lo largo de la red.

¢ Esquemas y datos interiores de los depdsitos de agua a analizar. Actualmente se esta
llevando a cabo un inventario pormenorizado de estas instalaciones por lo que se podra
disponer de los datos mas relevantes, teniendo el adjudicatario que completar los que falten
de cara a la correcta realizacion de los trabajo objeto del presente pliego. Este inventario
contiene, entre otros datos, informacién sobre las dimensiones interiores de los depésitos.

La entrega de estos datos no exime al adjudicatario de la necesidad de asegurar la validez de los
datos y de completar los mismos en caso de ser necesarios.

Para realizar dicha tarea de comprobacion y, en su caso, completado de datos de los depésitos,

el adjudicatario planificara la necesidad de contar con un equipo de apoyo en campo tal y como
se le requiere en el pliego de clausulas administrativas particulares.

3.2. FASES DE TRABAJO

Para la realizacion del trabajo objeto de Contrato, el Adjudicatario debera realizar las siguientes
tareas:

3.2.1. Fase inicial

La primera fase consistira en la recopilacién de toda la informaciéon disponible referida a los
depositos de agua potable que se van a analizar para poder programar adecuadamente la
verificacion de los datos de partida y la toma de aquellos otros datos sobre los que se tiene
dudas sobre su veracidad o sobre los que no existan valores.

Los depdsitos a analizar seran los que se consideren mas representativos, a los efectos del
presente estudio, de entre los gestionados por el Canal de Isabel || Gestion. No obstante, y a
partir del desarrollo de los trabajos, esta cifra podra verse aumentada o disminuida siempre
dentro de los limites del alcance maximo y minimo del presente concurso.

En esta fase se realizara una visita fisica a los depo6sitos a analizar para poder acometer el
estudio con el mayor grado de conocimiento posible.

3.2.2. Simulaciones de los depésitos

En una primera fase, se realizara el estudio de tres depdésitos que serviran para poner a prueba
la metodologia del estudio y definir, en caso necesario, las modificaciones en la misma que
puedan asegurar una adecuada calidad en los resultados. Una vez validada esta metodologla, se
extendera al resto de depdsitos objeto del presente trabajo
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Para llevar a cabo de forma correcta las simulaciones necesarias para analizar en profundidad el
fenémeno que se quiere estudiar, se realizara el trazado en tres dimensiones del deposito,
incluyendo todas aquellas caracteristicas (fisicas y de operacion) necesarias para llevar a cabo
los modelos matematicos. El licitador tendra en cuenta dos escenarios diferentes de llenado
cuando la operacion real asl lo requiera. En este punto se debera prestar especial atencion a las
variables que se estudiaran para comprender el fenémeno objeto del estudio y que permitiran
extraer unas conclusiones adecuadas. La eleccién de estas variables son clave para la correcta
realizacion de las simulaciones asociadas.

Una vez realizado el trazado en tres dimensiones, se procederd a realizar un mallado de todo el
dominio necesario para el estudio. Para la realizacion de este mallado se escogera el tipo y
tamafio de celda mas adecuado una vez definida las caracteristicas fisicas del depdsito, para lo
que el adjudicatario debera proponer la herramienta informatica necesaria. No sera, en ningun
caso motivo para una baja calidad de los resultados esta eleccién, quedando en manos de la
direccion de los trabajos (que ostentara el Canal de Isabel || Gestion) la exigencia de una mayor
precision en la malia o un mas adecuado refinamiento si los resultados no tienen la calidad
requerida lo que podria llevar aparejado un cambio en el software de mallado escogido.

Una vez mallado el domino disponible, se procedera a la incorporacién de las condiciones de
contorno que definen el proceso. A modo de inventario no exhaustivo, se debera incorporar, al
menos, las tuberfas de entrada de salida y entrada (caudales, velocidades, caracteristicas del
agua), rugosidades y caracteristicas de los paramentos, temperaturas (en caso de que sea
necesario para analizar el comportamiento del suceso) y cualquier otra condicion de contorno
necesaria.

Una vez realizado este proceso, se procedera a la resolucion de las ecuaciones rectoras del
fenomeno mediante la simulacién CFD en 3 dimensiones del fluido con el objetivo de analizar el
comportamiento de las lineas de corriente del agua, lo que permitira definir los caminos
preferenciales del agua asi como las zonas con velocidades por debajo (o por encima) de la
media.

La eleccién del software comercial a emplear para la modelizacion debera especificarse en la
oferta que el licitador entregue, y debera ser suficiente para la consecucion de los resultados
pretendidos.

3.2.3. Andlisis de resultados

Una vez realizada la simulacién, se analizaran las lineas de corriente asi como todos los datos
que sea necesario tener en cuenta (presiones, velocidades...) para poder sacar conclusiones
respecto al tiempo de permanencia total y particularizado del agua.

Este analisis de resultados debe tener en cuenta, en todos los casos, las necesidades concretas
en cada uno de los depositos, referentes a tiempos de estancia medios.

3.2.4. Verificacién y calibracién de resultados

El adjudicatario propondra una metodologfa para la verificacién y calibracion de los resultados,
incluyendo, si es necesario, la definicion de los trazadores a emplear y del tipo de cantidad de
analiticas a llevar a cabo. El Canal de Isabel Il Gestién validara dicha metodologfa con el objeto
de asegurar la calidad y veracidad de los resultados. La toma de datos reales que sean
necesarios para la realizacion de esta calibracion y verificacion, correra a cargo del adjudicatario
como responsable Ultimo de la calidad de los resultados obtenidos.
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3.2.5. Propuesta de modificaciones

Una vez analizados y modelizados los depdsitos necesarios, el adjudicatario propondra, en
aquellos en los que las condiciones de circulacion interior del flujo asi lo aconsejen, medidas
(estructurales u operativas) que ayuden a la homogeneizacién del agua durante su estancia en
los depésitos. Tal y como se muestra en el cuadro de precios del pliego de clausulas
administrativas particulares, se debera modelizar también cuantas modificaciones se propongan,
teniendo que acometeré de nuevo las tareas de mallado (que debera tener un refinamiento
especial en los elementos correctores incorporados). En el mencionado cuadro de precios se
especifican valores diferentes para aquellos casos en los que sea necesario, tan solo, modelizar
la situacion actual y aquellos casos en los que habria que afadir simulaciones de diferentes
modificaciones.

Como colofon a los trabajos particularizados en los depésitos mas representativos del Canal (ver
apartado 3 “alcance de los trabajos”), se elaborara un documento con una propuesta para la
parametrizacion de los depositos, asi como de una propuesta de modificaciones (estructurales u
operativas) de forma que se pueda estudiar el fenémeno y acometer soluciones en caso de ser
necesario, de forma generalizada a todos los depdsitos del Canal de Isabel Il Gestion sin
necesidad de realizar una modelizacién de todos y cada uno de ellos.

A la finalizacion de los trabajos el contratista elaborara un documento de sintesis para la difusién
de las experiencias adquiridas, metodologia, resultados y conclusiones, en la linea de los
“Cuadernos de Investigacion de 1+D+i" publicados por Canal de Isabel || Gestion S.A.

4. PRESENTACION DE LOS TRABAJOS

En el plazo de tres semanas a partir de la firma del contrato, el Adjudicatario debera presentar la
siguiente documentacion:

¢ Plan de trabajo donde se sefialen plazos y fechas para la realizacién de las distintas tareas
del proyecto asi como un Indice detallado de todos los documentos que componen el
estudio.

* Relacién de personas implicadas en el trabajo y misién asignada a cada una de ellas.

Por parte del Canal de Isabel Il Gestion, el director del proyecto tendra que aprobar este informe o
indicar los cambios necesarios antes de iniciar el trabajo.

A partir de este punto, se realizaran al menos las siguientes entregas, de acuerdo a lo especificado
en el apartado de fases del trabajo, considerando una duracién total maxima del proyecto de 24
meses y con el cronograma orientativo que se indica:

e Para cada uno de los depésitos que a estudiar se debera realizar:

1. Informe preliminar sobre la calidad de los datos de inicio y de las condiciones de
contorno del problema, asi como sobre la subsanacioén de los problemas que se haya
podido detectar.

2. Informe con los resultados del mallado y la modelizacion con el apoyo de gréficos,
imagenes y videos de los diferentes pardmetros a estudiar. Las caracteristicas de
este informe debera figurar en el documento que sobre la metodologia a emplear se
entregara dentro de la oferta técnica.

3. Informe de verificacion y calibracion de los resultados empleando la metodologia que
el adjudicatario proponga tras el visto bueno del Canal de Isabel Il Gestion. Esta
propuesta de metodologia para la calibracién debera figurar en la oferta técnica que
le licitador presente.
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4. Andlisis del problema de la homogeneizacion del flujo y estudio, si es necesario, de
alternativas. Para cada una de las alternativas se entregara un informe similar al del
anterior punto nimero 2.

e En base a los datos obtenidos en los estudios particularizados anteriormente mencionados,
se entregara un informe con una propuesta de parametrizacion general de depdsitos de agua
potable, que sirvan para extraer conclusiones al respecto del fenémeno estudiado en el resto
de depositos de Canal de Isabel |l Gestion

e Como complemento a lo anterior, se entregara un documento con diferentes alternativas para
homogeneizar la mezcla en base a la parametrizacion realizada en el punto anterior.

5. MEDICION Y ABONO DE LOS TRABAJOS

El alcance estimado de los trabajos (que coincide con el alcance maximo que se detalla en el
pliego de clausulas administrativas particulares) es el que se muestra en la siguiente tabla. Esta
estimacion no supone, en ningun caso, un compromiso por parte del Canal de Isabel Il Gestion
puesto que lo largo de los trabajos las diferentes mediciones pueden verse modificadas a la vista
de los resultados que se obtengan.

Unidades

Concepto 1)

odelizacion CFD en 3D de la situacién actual (con dos
scenarios de llenado), la toma de datos necesaria para la
calibracién analisis de resultados, informe completo
(incluyendo apoyo audiovisual) y propuesta de
modificaciones sobre |a configuracién actual
Estudio de un depésito de agua potable incluyendo la
modelizacion CFD en 3D de la_situaciéon actual (con dos
scenarios de lienado ) y de un escenario mas gue incluya 14
as modificaciones , andlisis de resultados,
nforme completo (mcluyendo apoyo audiovisual) y
ropuesta de modificaciones sobre la configuracion actual
studio de un depésito de agua potable incluyendo la
odelizacion CFD en 3D de la situacién actual (con dos
scenarios de llenado) ¥ de ggg ggggngnog mas_que
difi s, analisis de 6
esultados, informe completo (incluyendo  apoyo
udiovisual) y propuesta de modificaciones sobre Ila
configuracién actual
nforme final de propuestas de generalizacion de medidas
de homogeneizacion del flujo incluyendo las 1
modelizaciones parciales necesarias.
Mediciones adicionales de la configuracion vy
caracteristicas de un depdsito de agua potable

Estudio de un depésito de agua potable incluyendo la

20

40
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6. MEDIOS TECNICOS Y HUMANOS

El Adjudicatario nombrara un representante responsable de los trabajos, que debera contar con
experiencia en trabajo similares. Las caracteristicas de dicho representante son las que figuran
en el apartado 5 del Anexo | del PCAP.

En sus ofertas, los licitadores presentaran una relacién de personal que se asignaria al trabajo
encomendado, con indicacion de su titulacion, experiencia (curriculum vitae) y dedicacién al
proyecto.

Asi mismo presentara una relacion con los medios materiales que empleara para este trabajo as|
como su grado de dedicacién estimado.

Para un correcto seguimiento de la ejecucién del proyecto, resolucién de posibles incidencias y
aseguramiento del cumplimiento de objetivos y plazos, se programaran reuniones quincenales,
con asistencia del Coordinador General de los trabajos por parte de la empresa adjudicataria y
del Director del Proyecto por parte de Canal de Isabel Il Gestion.

A
Y se firma en Madrid, a 2,1'!de Octubre de 2016

e
o ”
- ’/’r

Firma: Antopj
Coordina«
//,'

(16

/

6

Firma: Francisco Cubillo Gonzalez
Subdirector de Investigacion, Desarrollo e Innovacion

Firmg Garcla
Director de Innovacién e Ingenieria
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