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1. OBJETO Y ALCANCE

El objetivo del estudio sera describir una metodologia a emplear para estimacion de la secuencia
de aportaciones minimas a embalse a considerar en sistemas regulados por efecto del cambio
climatico, a partir de diferentes técnicas y analisis para caracterizacion y disefio de los nuevos
patrones de sequia derivados de los posibles efectos del cambio climatico.

Asi, se pretende:

- ldentificar y describir potenciales alteraciones en las variables determinantes para el
disefio de los nuevos patrones que vendran a caracterizar las sequias en escenarios de
cambio climatico. Se estudiard, entre otros aspectos, la intensidad o severidad de los
episodios, la variabilidad de los valores de las variables climaticas/hidroldgicas respecto
de las medias, la duracién de los episodios y la frecuencia/ocurrencia de dichos episodios
en el tiempo.

- Establecer criterios para comparar los nuevos patrones con los identificados a partir de
las sequias registradas/observadas en las series histéricas, e identificar las tendencias
esperables.

- Proponer una metodologia de trabajo para abordar el problema de la estimacion de la
secuencia de aportaciones minimas a embalse a considerar en sistemas regulados por
efecto de cambio climatico, mediante la combinacion de diferentes técnicas especificas
de andlisis de impacto de cambio climatico y caracterizacion de sequias.

- Concretar la metodologia a seguir en una guia de aplicacion que pueda ser utilizada por
el Canal de Isabel I, asi como por otros agentes involucrados en la planificacion
hidroldgica.

Por tanto, el estudio servira de apoyo a la elaboracion de:

- Planes de emergencia por sequia en los sistemas de abastecimiento.

- Planes de sequia de las demarcaciones hidrograficas.

- Célculo de garantia y asignacion de recursos en la elaboracion de los planes hidroldgicos
de demarcacion.

2. REQUISITOS DE EJECUCION

La elaboracion del presente estudio tendra como punto de partida y referencia las técnicas y
analisis de caracterizacién de sequias citadas en el informe de la Fundacién Canal sobre “Eventos
hidroldgicos extremosy cambio climatico: mejores précticas de modelizacion”. Ademas, también
se tendrdn en cuenta otras referencias de modelizacién de sequias de interés diferentes a las
seleccionadas en la publicacién del estudio de Fundacion Canal.

Las fases de desarrollo del trabajo serdn las siguientes. Se indican en cada caso la existencia de
entregables por parte del adjudicatario, los cuales seran rigurosos, claros, concisos y orientados
a la maxima utilidad por parte de los usuarios finales del estudio.

1 https://www.fundacioncanal.com/tienda/producto/eventos-hidrologicos-extremos-y-cambio-climatico/
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2.1.Inventario y diagndstico inicial

En la fase inicial del trabajo se concretaran unos términos de referencia que permitan acotar el
alcance y contenido de la metodologia que se desarrollarad a lo largo del estudio. Para ello, el
adjudicatario recopilard toda la informacién que considere relevante, incluyendo tanto
cuestiones metodoldgicas como fuentes de datos para el analisis. Se trata de recopilar y valorar
la informacién de partida existente para su posible uso a lo largo del trabajo.

En el aspecto metodoldgico se realizara una recopilacién de trabajos similares al que se propone,
en los que se haya evaluado el efecto del cambio climatico sobre las aportaciones en sistemas
hidrdulicos con un alto grado de regulacién. Se revisaran las practicas aplicadas en la elaboracion
de los planes hidroldgicos para tener en cuenta el efecto de cambio climatico sobre los sistemas
de explotacion y los estudios que se puedan haber realizado en sistemas de abastecimiento
urbano de grandes ciudades.

En el capitulo de fuentes de datos, se analizara la informacion disponible sobre las proyecciones
climaticas que resulten aplicables al dmbito territorial de la Comunidad de Madrid. Se analizard
lo contemplado en el marco del Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico (PNACC) para
la realizacién de trabajos de evaluacion de impactos y vulnerabilidad, valorando los escenarios de
emisiones que deben ser estudiados. La recopilacion debe incluir, como minimo, las proyecciones
de cambio climatico para el siglo XXI regionalizadas sobre Espafia que ha realizado AEMET vy los
estudios realizados por el CEDEX a partir de dichas proyecciones sobre evaluacién del impacto
del cambio climatico en los recursos hidricos y sequias en Espafia, a los que se ha dado difusion
mediante la aplicacion CAMREC?, disponible en la Plataforma sobre Adaptacion al Cambio
Climatico en Espafia. Opcionalmente, también se podran incluir otras fuentes de informacion
climatica que se consideren relevantes y fiables/fidedignas, como las proyecciones disponibles en
la iniciativa CORDEX y otras similares.

A partir de la informacién recopilada, el adjudicatario realizard una valoracidn inicial, que sera
discutida con los técnicos de Canal de Isabel Il y la Fundacion Canal para identificar los elementos
que podran formar parte de la metodologia a desarrollar. Durante esta fase, se celebraran
reuniones de trabajo con personal de Canal de Isabel Il y la Fundacién Canal para la revisién y
aplicacion potencial de las técnicas de modelizacién/caracterizacion de las sequias que sirvan
para acometer los trabajos objeto del contrato de estimacion de la secuencia de aportaciones
minimas por afeccién del cambio climatico.

Entregable: Se elaborara un documento describiendo las fuentes de informacion consultadas,
resumiendo las conclusiones del andlisis preliminar y las reuniones mantenidas y sus
conclusiones; estableciendo los términos de referencia de la metodologia que se definird en el
trabajo.

2.2.Disefio de la metodologia a emplear

En la segunda fase se disefiara la metodologia a emplear para la caracterizacion de la secuencia
de aportaciones minimas a embalse en escenarios de cambio climatico. El trabajo se centrard en
identificar el tipo de analisis que debe realizarse sobre los datos de partida para obtener los
resultados deseados. Es de esperar que la metodologia propuesta resultarad del uso y acople de
varias técnicas que habran de ser complementarias entre si, combinado las técnicas de analisis

2 https://www.adaptecca.es/cambio-climatico-y-recursos-hidricos-en-espana-aplicacion-camrec
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de impacto y vulnerabilidad bajo el efecto del cambio climatico con el estudio de series climaticas
e hidroldgicas y las técnicas especificas de caracterizacion de la sequia. El adjudicatario explorara
distintas alternativas, seleccionado una metodologia que tenga en cuenta diferentes lineas de
andlisis y proporcione la informacion mas fiable y Util para los procesos de toma decisiones
vinculados a la adaptacién al cambio climatico en sistemas de abastecimiento urbano.

Al objeto de validar la aplicaciéon de la metodologia y poder realizar valoraciones sobre los
resultados de las distintas alternativas, se tomara como caso de estudio un nimero reducido de
emplazamientos (entre cuatro y ocho) situados en el dmbito territorial de la Comunidad de
Madrid y sus alrededores. Las distintas alternativas se aplicaran a los casos de estudio,
produciendo resultados especificos que puedan ser comparados. A efectos de validacién, la
Fundacién Canal, con la correspondiente autorizacién de la Oficina Espafiola de Cambio Climatico,
proporcionard las series mensuales de aportacion correspondientes a las doce proyecciones
climaticas analizadas en el estudio del CEDEX para estos puntos. Las series corresponden al
periodo de control 1961-2000 vy al periodo 2006-2100 en dos escenarios de emisiones (RCP4.5 y
RCP8.5). Los puntos se obtendran del siguiente listado:

Aportacién Aportacién

media 1980- media 1940-
Coordenada Coordenada 2017 2017

Rio Lugar XUTM (m) X UTM (m) (hm?3/afio) (hm3/afio)
1 Lozoya El Atazar 460200 4529100 249,25 292,83
2 Jarama El Vado 474700 4539100 169,94 192,16
3 Manzanares Santillana 430700 4506600 81,82 92,81
Manzanares El Pardo 433200 4488100 104,98 121,32
4 Alberche San Juan 388700 4470100 572,13 598,15
5 Sorbe Pozo de los Ramos 483200 4541600 122,79 154,08
Sorbe Belefia 483700 4531600 132,93 167,39
6 Guadarrama Las Nieves 416200 4496600 91,95 100,83
7 Aulencia Valmayor 411200 4487600 19,79 23,77
8 Guadalix Pedrezuela 447200 4512100 47,19 59,01

No obstante, la metodologia de andlisis desarrollada en el trabajo deberd basarse en la
informacién publica actualmente disponible. Por tanto, el adjudicatario deberd basar su
metodologia en las fuentes publicas de informacion que considere relevantes. Las series
mensuales de aportacidn correspondientes a las proyecciones servirdn como contraste de los
resultados que proporcionara la metodologia a partir de las fuentes publicas de datos. En su
oferta, el licitador deber3d justificar que la metodologia propuesta permitird su extrapolacién a
otras cuencas hidrograficas en Espafia a partir de fuentes publicas de informacién.

Para describir y desarrollar la metodologia para estimacidén de la secuencia de aportaciones
minimas a embalse a considerar en sistemas regulados por efecto de cambio climatico, a partir
de diferentes técnicas especificas de analisis de los elementos que caracterizan las sequias
(nuevos patrones en el comportamiento de las sequias), se tendrdn en cuenta, como minimo, los
siguientes pasos intermedios:

i) Se realizard un inventario detallado de las fuentes de informacién de datos de
variables climaticas e hidroldgicas disponibles, de uso publico, que intervienen en los



i)

desarrollos y procesos de calculo. Este inventario deberd incluir tanto datos
histéricos (datos meteoroldgicos, datos aforos en rio y embalses, datos del SAIH,
resultados del modelo SIMPA, etc.), como proyecciones climaticas en distintos
escenarios de emisiones. Se adjuntara la informacion detallada para poder acceder a
la informacidn, incluyendo una breve descripcion del tipo de dato, formato y modo
de acceso, procedencia, calidad del dato y otros, en funcion de la fuente consultada.

Se definird un criterio para determinar los escenarios de emisiones y los horizontes
temporales en los que debe realizarse el analisis, a partir de las consideraciones
contenidas en el PNACC. En la definicidn se buscard un equilibrio entre la complejidad
del tratamiento de la informacion y la representatividad de los resultados a efecto de
la toma de decisiones. Para cada escenario de emisiones se obtendran las
correspondientes proyecciones climaticas en los periodos seleccionados a partir de
las fuentes de datos previamente identificadas. En su oferta, el licitador indicard las
opciones que propone explorar para la generacién de los escenarios climaticos sobre
los que realizard el andlisis.

El adjudicatario definird el tratamiento requerido de la informacion de partida para
poder emplear las proyecciones climaticas en estudios de impacto. Sera necesario
analizar tanto los valores medios como su variabilidad, ya que ambos aspectos son
determinantes para la produccion de minimos. El analisis contemplara la posibilidad
de realizar analisis especificos para la reduccion de escala y la correccion de sesgo de
las proyecciones climaticas. Se valoraran las opciones disponibles y se propondrd una
o varias alternativas para cada paso, comparando los resultados obtenidos en las
distintas opciones y valorando su efectividad relativa. En su oferta, el licitador
indicara las opciones que propone explorar para la posible correccidon del sesgo, a
partir de su conocimiento especifico de las proyecciones climaticas obtenidas de las
distintas fuentes.

A partir de las proyecciones climaticas se definira la metodologia para obtener las
series de aportaciones a embalse en la situacion actual y en los escenarios climaticos.
Se trabajara, al menos, con paso mensual y tomando una serie de suficiente longitud
como para resultar representativa del periodo analizado. El adjudicatario analizara
distintas alternativas para la obtencién de series mensuales de aportacién en
escenarios de cambio climatico: tomando valores de escorrentia directamente de las
proyecciones, empleando modelos hidroldgicos a partir de variables climatoldgicas o
mediante otro tipo de técnicas. En el proceso se tomaran como referencia las series
de aportaciones en el periodo histérico, obtenidas mediante el modelo SIMPA o a
partir de otra fuente de informacién. En su oferta, el licitador indicara las opciones
metodoldgicas que propone.

Las series mensuales de aportacion se utilizardn para estimar la secuencia de
aportaciones minimas a embalse. Las series se caracterizaran mediante estadisticos
derivados de la serie original, analizando la frecuencia, duracién, intensidad vy
magnitud de los periodos secos identificados en la serie. El adjudicatario identificara
los estadisticos que resulten mas relevantes y detallara su proceso de célculo. A partir
de los analisis realizados, se propondra una definicion de secuencia minima a efectos
de andlisis de sistemas de abastecimiento, que vendrd asociada a una cierta



probabilidad de superacion relevante para el disefio de sistemas de abastecimiento
urbano. En su oferta, el licitador indicara las opciones metodoldgicas que propone.

vi) Se estableceran, en todo caso, procedimientos para analizar y evaluar la relacion del
comportamiento de los nuevos patrones de sequia frente a los observados en las
sequias registradas de las series histéricas.

vii) La parte central del andlisis es el estudio de cémo se modifican los estadisticos
caracteristicos y la secuencia de aportaciones minimas como consecuencia del
cambio climatico. El adjudicatario definird una metodologia para este analisis, bien
comparando periodos concretos o analizando la evolucidon progresiva de los
indicadores mediante ventanas moviles de analisis de duracion adecuada. La
finalidad es caracterizar los nuevos patrones de sequia por efecto de cambio
climatico, teniendo en cuenta las potenciales alteraciones en la intensidad o
severidad de nuevos episodios de sequia, la tendencia prevista de las medias de las
variables climaticas/hidroldgicas y su variabilidad, la duracidon de los episodios y
frecuencia/ocurrencia de dichos episodios en el tiempo. En su oferta, el licitador
indicara propuesta de metodologia.

viii) En la definicién de la metodologia se prestard atencidon especial a la caracterizacién
de la incertidumbre en todos los pasos del proceso, matizando la confianza que se
pueda tener en los distintos resultados del andlisis. Por ejemplo, la metodologia
especificada debe incluir las técnicas adecuadas para distinguir entre las alteraciones
de la secuencia de aportaciones minimas esperables como consecuencia de la
modificacion de los valores medios de las series (cuyas proyecciones se consideran
relativamente fiables) y las que deben ser atribuidas a otros factores, como la
modificacion de su variabilidad, sobre las que existe menos confianza en su
estimacioén. En su oferta, el licitador indicard las opciones que propone explorar para
el tratamiento de la incertidumbre.

Entregable: Se elaborard un informe del trabajo realizado, describiendo las técnicas analizadas y
los resultados obtenidos en los casos de estudio. En el informe se incluird una valoracion de la
adecuacion de cada técnica en funcién de los distintos factores a considerar: requerimientos de
informacién, complejidad del célculo, utilidad de los resultados, etc.

2.3. Guia de aplicacion

La tercera fase consiste en la elaboracién de una guia que permita a profesionales de la
planificacion hidroldgica de distintas demarcaciones aplicar la metodologia definida para estimar
el efecto del cambio climatico sobre la secuencia de aportaciones minimas a embalses. La guia
incluird una coleccién de técnicas de analisis, adecuadamente articuladas y relacionadas entre si
para poder satisfacer el objetivo final. Deberd contener informacion suficiente para que un
profesional adecuadamente preparado pueda aplicar, parcial o totalmente, las técnicas elegidas
a un caso de estudio. Debera centrarse en los aspectos practicos de la aplicacion de las técnicas,
como la necesidad de datos, las fuentes de informacion, la complejidad del anélisis, la existencia
de herramientas para su aplicacion, la interpretacion de los resultados o su utilidad para la toma
de decisiones.

Se preparard un esquema metodoldgico general, en el que se encuadren los objetivos del andlisis,
los datos de partida, las distintas tareas que deben realizarse, las técnicas adecuadas para



llevarlas a cabo y los resultados esperables en cada paso. El esquema metodoldgico general
contendrd un diagrama de flujo, donde se describa la secuencia de proceso de informacién que
se debe seguir en el andlisis, especificando el flujo de datos y las herramientas de calculo que
deben aplicarse para su proceso.

Para cada una de las técnicas que intervienen en la composicion de la metodologia final se
proporcionara la siguiente informacion:

i) Una justificacién de la conveniencia de su utilizacién, indicando el problema que
resuelve y especificando su relacion con las demads tareas en el esquema
metodoldgico general.

ii) Una descripcidn de los datos de partida y los resultados a obtener, encuadrandola en
el flujo general de informacion asociado al proceso.

iii) Una descripcion detallada de los procedimientos de analisis a aplicar (modelos,
formulacion, expresiones vy diferentes especificaciones), con referencias a
herramientas informaticas, si las hubiere.

iv) Una evaluacion de la incertidumbre asociada al proceso de célculo y el grado de
confianza que pueden tener los resultados.

) Una estimacion de su grado de complejidad, descrito en términos de necesidad de
informacion, medios disponibles, esfuerzo requerido y facilidad de interpretacién de
los resultados.

La guia finalizard con un apartado de conclusiones y recomendaciones, identificando los
principales elementos de éxito y valorando la dificultad en la aplicacion de la metodologia
propuesta en funcién de los objetivos que se persigan en el estudio.

En su oferta, el licitador realizard una propuesta de indice, extension y caracteristicas de la Guia
a desarrollar.

Entregable: Se redactara la guia metodoldgica, que serd publicada por la Fundacion Canal y bajo
su nombre por ser ésta quien ostentara la titularidad de la misma, esto es, los derechos de
explotacién de propiedad intelectual inherentes a ella tal y como se prevé en el Pliego de
Condiciones Reguladoras; si bien se identificard en la guia a los autores del estudio del
adjudicatario como tales.

2.4. Presentacion

El trabajo realizado y la guia metodoldgica serdn presentadas por el adjudicatario en un evento
abierto al publico organizado por la Fundacién Canal, el cual se llevard a cabo con caracter
presencial o en formato digital.

Entregable: Se realizard una presentacién del trabajo en formato MS PowerPoint o equivalente.

El adjudicatario entregard toda la documentacion en formato electrénico. La Fundacién Canal
aportard la plantilla de MS Word o equivalente a utilizar para la publicacién del estudio final.
Dicho estudio estard comprendido por los entregables anteriormente citados (salvo la
presentacion final), para su integracién en un unico documento MS Word.



La documentacion manejada por el adjudicatario durante el desarrollo del proyecto, incluyendo
los entregables, se volcaran regularmente a una plataforma de nube a suministrar por la
Fundacion Canal.

3. DIRECCION DEL PROYECTO Y SEGUIMIENTO DE LOS TRABAJOS

Corresponde a Fundacién Canal la supervision y direccién de los servicios, proponer las
correcciones convenientes o, en su caso, la suspension de los mismos si existiese causa suficiente
motivada.

Corresponde al adjudicatario la ejecucion, direccién y coordinacion directa de los medios
personales que realicen el servicio. El adjudicatario nombrara un responsable que actuara como
interlocutor Unico con la Fundacion Canal, cuyas funciones en relacién con el presente contrato
seran:

e Dirigir los recursos humanos que realicen el servicio, impartiendo al efecto las 6rdenes e
instrucciones necesarias para la ejecucion del mismo.

e Mantener el contacto con la Fundacion Canal, a efectos de garantizar la maxima coordinacién
de las actividades del servicio.

El adjudicatario de los trabajos asignard al comienzo de los trabajos el equipo con los perfiles
indicados en el apartado G del Cuadro de Caracteristicas del Contrato. La Fundacion Canal
revisara y, en su caso, aprobarad los perfiles correspondientes, que deberdn mantenerse durante

la vigencia del contrato. En caso de que por causas inevitables y sobrevenidas hubiera de ser
sustituida alguna de las personas adscritas al equipo, el adjudicatario se compromete a asignar
una persona con un perfil equivalente o superior al de la persona a sustituir y que, por tanto,
cumpla con lo dispuesto en el apartado G antedicho.

Se creard una comisién de seguimiento, que se reunira, al menos, con caracter mensual y que
supervisard el desarrollo de los trabajos realizados. Esta comisidn estara constituida, al menos,
por:

e Un responsable de la entidad adjudicataria, que deberd mantenerse inalterable durante la
ejecucién del contrato, asi como una persona técnica y directamente involucrada en el
desarrollo de los trabajos.

e Un asesor externo especializado en el objeto de desarrollo de los trabajos. A tal efecto, la
valoracion de las propuestas presentadas conforme el presente pliego de prescripciones
técnicas sera realizada por D. Luis Garrote, catedratico de ingenieria hidrdulica de la
Universidad Politécnica de Madrid, como experto contratado a tal efecto por la Fundacién
Canal. También se contard con el profesor Garrote como asesor técnico en la supervision de
la ejecucién de los trabajos finalmente desarrollados.

e Unresponsable de Canal de Isabel II.
e Unresponsable de la Fundacién Canal.

Con caracter adicional a las reuniones de seguimiento anteriores, se podran tener otras para
garantizar el buen desarrollo de los trabajos.
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El adjudicatario incluird en la proposicion relativa a los criterios sujetos a un juicio de valor que
ha de presentar en el Sobre 1 (ver apartado H del cuadro de caracteristicas del contrato) la
planificacion de los trabajos para cada una de las fases descritas en el presente Pliego de
Prescripciones Técnicas (apartado 2). El incumplimiento de los plazos acordados, segun se
regulan los mismos en el apartado D.1 del Cuadro de Caracteristicas del Contrato, podra ser
penalizado de conformidad con lo establecido en el Pliego de Condiciones Reguladoras y en el
Cuadro de caracteristicas del contrato.

4. PROPIEDAD INTELECTUAL, CONFIDENCIALIDAD DE LA
INFORMACION Y PROTECCION DE DATOS

En materia de propiedad intelectual, confidencialidad de la informacién y proteccién de datos de
caracter personal se estara a lo establecido en el Pliego de Condiciones Reguladoras.

5. PLAZOS DE EJECUCION

El plazo maximo de ejecucion es de 9 meses, desde el acta de comienzo de los trabajos hasta la
certificacién final. Es preciso destacar que dicho plazo excluye la presentacién del estudio, por
cuanto dicho evento estad sujeto a las condiciones de programacién de las actividades de la
Fundacién Canal, sin perjuicio de lo cual el adjudicatario estaria obligado a llevar a cabo dicha
presentacion en las condiciones previstas en la documentacién contractual, aun cuando la misma
fuera programada una vez finalizados los 9 meses de duracién maxima del contrato inicialmente
previstos.

Madrid, a 28 de junio de 2021

sk

Ernesto Lluch Moreno
Director del Area de Innovacién y Medio Ambiente
FUNDACION CANAL
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