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1. OBJETO DEL CONTRATO

Las redes de abastecimiento son un ecosistema donde no Unicamente esta presente el agua transportada,
sino que ademas se ha confirmado la presencia de una gran cantidad de microorganismos que, en muchos
casos, forman una pelicula que se adhiere a las paredes de las conducciones.

En algunos casos, esta biopelicula acelera los procesos de corrosién de las paredes de la conduccién a la que
se ha adherido, debilitando esta y provocando roturas e interrupcion del servicio.

Para el aseguramiento de la calidad del agua suministrada, asi como de la integridad de las canalizaciones
empleadas, es imprescindible realizar labores periddicas de limpieza de las conducciones, cuya frecuencia y
protocolo dependera de las caracteristicas especificas de la instalacién a limpiar y de otros aspectos ajenos a
la misma como la estacionalidad o el clima.

Actualmente, el método de limpieza mas empleado en las redes de abastecimiento, tanto a nivel nacional
como internacional es el método de purga de agua. También es el método de limpieza que utiliza Canal de
Isabel Il para la limpieza de las redes de abastecimiento que gestiona. Este método consiste en el desagle,
por puntos bajos del sistema, hasta conseguir un nivel aceptable de limpieza.

Se pretende, mediante este contrato, realizar un analisis de |a eficiencia de otras alternativas de limpieza que
existen en el mercado, en este caso, la limpieza mediante aire.

Seran objeto de este contrato la limpieza interior de redes de distribucion de agua potable mediante aire, y
el analisis de muestras de las conducciones integrantes de la red de abastecimiento de agua potable definidas
por el Responsable del Contrato de Canal de Isabel Il, asi como el estudio diagndstico mediante campafias de
muestreo en: los filtros de carbdn activo y el canal de salida de las estaciones de tratamiento de agua potable
(ETAP), en los depdsitos de almacenamiento de agua potable, y en las tuberias existentes de la red de
distribucion. Ademas, se investigard sobre nuevos sistemas de deteccion de biofilm, mediante la instalacion
de equipos sensores de monitorizacion en continuo, colocados en lugares estratégicos de la red de
abastecimiento. A efectos estimativos, durante la actuacién del contrato se realizaran las actividades que se
indican a continuacion, repartidas en dos lotes con igual importe segun se especifica para cada caso:

» Lalimpieza de aproximadamente 15.000 m de conduccion (7.500 m en cada lote del contrato) y la
instalacion de 10 equipos sensores (5 equipos sensores en cada lote del contrato) para
monitorizacidn de biofilm en continuo. Estos se repartirdn en dos lotes de igual importe. Cada lote
se separara en sectores de una longitud minima de 500 m cada uno, que se obtendran del estudio
previo que nos ocupa en este Pliego, y que deberan ser aprobados previamente por el Responsable
del Contrato o los técnicos que Canal de Isabel Il designe.

El contrato incluird entre otras las siguientes actuaciones a realizar en cada sector:
a. Estudio y analisis del sector incluyendo la obtencién de permisos necesarios.
b. Toma de muestras y testigos de tuberia.
c. Limpieza de las conducciones y analisis de laboratorio.
d. Instalacién de puntos de muestreo in situ (Carrete testigos monitorizacion).

e. Instalacion de equipos sensores para la recogida automatica y en continuo de datos de
biofilm cuando proceda.

f.  Estudioy seguimiento del analisis de los testigos de monitorizacién en laboratorio.
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» Caracterizacion y estudio diagndstico de biofilm mediante campafia de toma de muestras en filtros
de carbdn activo y en el canal de salida de 4 estaciones de tratamiento de agua potable (2 ETAP en
cada lote del contrato). Cada estacidn se caracterizara a partir del estudio estimado de 7 muestras
de sus filtros de carbdn activo y 4 muestras en el canal de salida, que seran tomadas en diferentes
momentos con el fin de muestrear cada estacion en distintos periodos del afio, con diferentes
condiciones de actividad biolégica segun la casuistica especifica de cada ETAP.

a. Estudioy analisis de la ETAP.
b. Toma de muestras en filtro de carbdn activo.
c. Toma de muestras en canal de salida.

d. Estudioy seguimiento del analisis de las muestras en laboratorio para cada ETAP.

» Caracterizacion y estudio diagndstico de biofilm mediante campafia de toma de muestras en 20
depdsitos de almacenamiento de agua potable (10 depdsitos en cada lote del contrato). Se
muestreara el material adherido a las paredes y el material sedimentado en el fondo de los
depdsitos. Cada depdsito serd caracterizado a partir de un niumero aproximado de 3 muestras
tomadas en una visita programada a cada uno de ellos.

a. Identificacidn de los depdsitos de estudio.
b. Toma de muestras en paredes y fondo del depdsito.

c. Estudioy analisis de las muestras de cada depdsito.

» Caracterizacion y estudio diagnéstico de biofilm de 10 tuberias (5 tuberias en cada lote del contrato)
afectadas en las obras de renovacién de red que se estén ejecutando, por los servicios de Canal de
Isabel Il durante la ejecucion del plazo del contrato.

a. Toma de muestras en pared interior de tuberias existentes.
b. Toma de muestra de agua de la red en un punto representativo para cada caso.

c. Estudioy analisis de las muestras de cada tuberia.

» Conclusiones e informes finales, que se realizardn para cada uno de los dos lotes en base a la
informacion recopilada.

a. Informe final de los trabajos realizados en cada sector, con evaluacion de los resultados de
la limpieza ejecutada, cuantificacién y caracterizacion del biofilm en el tramo limpiado,
incluyendo una propuesta de periodicidad de limpieza con los métodos propuestos en este
pliego atendiendo a las conclusiones obtenidas.

b. Informe final de caracterizacion del biofilm en el sistema de abastecimiento, cuantificacion
y nivel de actividad de este, asi como de las causas que favorecen su aparicién y factores
que influyen en su desarrollo para cada uno de los lotes.
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c. Informe de resultados finales sobre la evolucion en el tiempo de biofilm y validacién de los
equipos sensores frente a los resultados obtenidos en los testigos de tuberias. En base a los
resultados obtenidos, se podra confirmar la viabilidad de la instalacion de sensores
especificos de medida de biofilm para una adecuada monitorizacidn y control de este, para
cada uno de los lotes.

d. Estudio de la ubicacidn mas probable de biofilm en el sistema de abastecimiento y mapa de
riesgo asociado para establecer las prioridades del plan de actuacidn para la conservacion
y mantenimiento, para cada uno de los lotes.

2. FASES DE DESARROLLO DE LOS TRABAJOS

Los servicios se desarrollardn en las fases siguientes:

Fase Previa

A partir de la firma del Acta de Inicio, con una duracién maxima de seis (6) meses.

En esta fase se desarrollaran las siguientes actividades:

Elaboracién de una propuesta de los tramos a limpiar.
Presentacién de un plan de actuacion.

Toma de una primera muestra de tubo inalterada, de 50 cm de longitud, asi como del agua presente
en la red de cada uno de los tramos a limpiar.

Propuesta de los equipos sensores para la recogida automatica y en continuo de datos de biofilm in
situ y adquisicion de los equipos, pudiendo incorporar diferentes tecnologias.

Valoracion de la viabilidad de ubicacidén de equipos sensores en cada tramo. Entrega de informes
parciales de avance de las actividades realizadas.

Elaboracién de una propuesta justificada e individualizada del plan de trabajo para la toma de
muestras en filtros de carbdn activo y canal de salida de las ETAP, otra para depdsitos y otra para
tuberias existentes de la red de distribucion, que incluyan procedimientos, equipos necesarios,
plazos y campafas de toma de muestra para cada una de las tres infraestructuras identificadas.

Fase de ejecucion de las labores de mantenimiento

Desde la conclusién de la Fase Previa hasta la firma del Acta de Finalizacion de la Fase de Ejecucién de las
labores de mantenimiento, con una duracién maxima de dieciséis (16) meses.

Durante esta fase se realizaran las siguientes actividades:

Labores de limpieza interior de las conducciones.

Instalacion de puntos de muestreo in situ. Incluyendo la ejecucion de cadmaras para alojamiento de
testigos de monitorizacidn in situ y equipos sensores si procede.

Recogida de muestras posterior a la limpieza y los testigos de monitorizacién del biofilm instalados,
del material extraido y del agua de la red presente en la misma.

Seguimiento de datos procedentes de los analisis del biofilm.
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e Contraste de los resultados obtenidos con los testigos de monitorizacion y con los equipos sensores
¢ Informe parcial (mensual) de seguimiento de todos los trabajos en curso.

¢ Informes trimestrales de evaluacidn, cuantificacién y caracterizacion del biofilm en el tramo
limpiado, asi como de los resultados obtenidos con los diferentes sistemas de monitorizacién

Fase de campaiias de muestreo para analisis en laboratorio

Desde la conclusion de la Fase Previa hasta la firma del Acta de Finalizacién de la Fase de Ejecucién de las
labores de mantenimiento, con una duracion maxima de dieciséis (16) meses. Se desarrollard de forma
simultanea a la fase de ejecucidn de las labores de mantenimiento.

Durante esta fase se realizaran las siguientes actividades:

¢ Recogida de muestras del material presente en filtros de carbodn activo de las ETAP y en el canal de
salida de estas en las diferentes estaciones del afo, considerando la evolucién de su estado de
conservacion con el tiempo y sus distintos grados de actividad biolégica.

e Recogida de muestras del sedimento en el fondo de los depdsitos y del material en la superficie de
las paredes. Recogida de muestras en tuberias de abastecimiento existentes y del agua de la red
presente, a las que se accederd durante las obras de renovacién ejecutadas por el Area de
Conservacion o Area de Construccién de Redes de Abastecimiento.

¢ Informes con conclusiones provisionales y resultados de las campafias de recogida de muestras de
material para cada instalacion.

Fase de conclusiones y resultados finales

Una vez se vayan obteniendo los resultados de las fases de ejecucion de las labores de mantenimiento y de
la toma de muestras para analisis en laboratorio, o desde la firma del Acta de Finalizacion de la Fase de
Ejecucion de las labores de mantenimiento, se hara entrega de los informes finales. Esta fase tendra una
duracién maxima de dos (2) meses.

Estos informes deberan contener las conclusiones relativas a:

e  (Caracterizacion del biofilm en el sistema de abastecimiento, cuantificacidn y nivel de actividad de
este, asi como de las causas que favorecen su aparicidn y factores que influyen en su desarrollo.

e Evolucion en el tiempo de biofilm y validacidn de los equipos sensores contrastando con los
resultados obtenidos en los testigos de tuberias. De esta manera se podra confirmar la viabilidad a
medio plazo de la instalacidon de sensores especificos de medida de biofilm para una adecuada
monitorizacién y control de este, y su integracidn en el CPC (Centro Principal de Control).

e Propuesta de planificacion de periodicidad de las limpiezas o requisito de mantenimiento de la red
estudiada.

e Estudio de la ubicacidn mas probable de biofilm en el sistema de abastecimiento y mapas de riesgo
asociado para establecer las prioridades del plan de actuacion para la conservacion vy
mantenimiento.
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3. RELACIONES CON CANAL DE ISABEL II

Canal de Isabel Il designara un Responsable del Contrato que sera el interlocutor ante el adjudicatario. El
Responsable del Contrato establecera los criterios y lineas generales para la actuacién en relacién con el
servicio contratado para el cumplimiento de los fines del mismo.

Por otra parte, la empresa adjudicataria deberd nombrar un Coordinador del Contrato que actuara como
interlocutor con el Responsable del Contrato y cuya funcidn principal sera la de responder de la correcta
realizacidn del servicio contratado, responsabilizandose del nivel de calidad deseado en los resultados.

Canal de Isabel Il exigira la puesta a disposicion del personal y los medios comprometidos por el adjudicatario
con el fin de lograr los objetivos contratados, de conformidad con lo previsto en el apartado 5.3. del Anexo |
del PCAP del presente procedimiento.

La empresa adjudicataria asignara, en todo momento, para la prestacion del servicio los medios materiales y
humanos suficientes y adecuados, estos ultimos con los perfiles profesionales minimos establecidos en el
PCAP del presente procedimiento para garantizar la calidad del servicio.

4. PLAZO

El desglose de los plazos para el desarrollo de los trabajos correspondientes a los servicios de asistencia
técnica es el siguiente:

e Fase Previa al Inicio de las labores de mantenimiento, se estima en seis (6) meses.

* Fase de Ejecucidn de las labores de mantenimiento, con una duracién estimada de dieciséis (16)
meses que, no obstante, a requerimiento de Canal de Isabel Il, puede extenderse hasta un maximo
de veintidds (22) meses.

¢ Fase de campafas de muestreo para analisis en laboratorio, con una duracién estimada de dieciséis
(16) meses que, no obstante, a requerimiento de Canal de Isabel I, puede extenderse hasta un
maximo de veintidds (22) meses.

* Fase de conclusiones y resultados finales con una duracién estimada de dos (2) meses, que se
desarrollard una vez obtenidos los resultados de las fases anteriores.

El alcance maximo de los trabajos es de treinta (30) meses.

*La Fase de Ejecucion de las labores de mantenimiento y la Fase de camparfias de muestreo para andlisis en
laboratorio se desarrollardn de forma simultdnea.
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5. TRABAJOS A REALIZAR EN LA FASE PREVIA
5.1. Trabajos previos a la ejecucidn de las labores de mantenimiento

El adjudicatario, a partir de los datos que le proporcione Canal de Isabel |l, procedera a la elaboracién de
una propuesta de los tramos a limpiar. En caso de que sea necesaria una toma de datos complementaria
por parte del adjudicatario, esta no podra involucrar trabajos de obra civil hasta que se firme el Acta de
Inicio.

El adjudicatario debera presentar un plan de actuacién en el que se definan detalladamente los tramos
a limpiar, los trabajos a realizar, asi como las afecciones a los servicios existentes.

Sobre los tramos elegidos, y para las actividades anteriormente descritas, es responsabilidad del
adjudicatario la organizacion de los trabajos previos, como son las comprobaciones de replanteo, la
comprobacion de la disponibilidad de los terrenos, ocupaciéon de viales, topografia, analisis de
laboratorio, etc.

Sera exigible al adjudicatario la redaccién de los documentos necesarios (impreso o plantilla de solicitud,
memoria, planos, etc.) para la solicitud, por parte de Canal de Isabel Il, de los permisos requeridos en
cada caso.

En cualquiera de los casos, previamente a cualquier actuacidn, se cumplird con la legislacién vigente en
materia de Seguridad y Salud que apligue a cada una de las actividades que se recogen en este Pliego.

Ademas, en esta fase previa el adjudicatario debera realizar una propuesta de los equipos sensores para
la recogida automatica y en continuo de datos de biofilm in situ que deberd ser aprobada por el
Responsable del Contrato por parte de Canal de Isabel Il.

Los equipos sensores podran ser comerciales y/o disefiados al efecto. Siempre que cumplan con las
caracteristicas que se indican a continuacion, la propuesta podra comprender equipos sensores de una
o de diversas tecnologias.

Entre los distintos tipos de informacion que el equipo sea capaz de registrar se debera encontrar al
menos una sefial que sea proporcional a la tasa (%) de crecimiento del biofilm en la superficie de la
tuberia/elemento de la red en el que se encuentre instalado. Los equipos deberan ser capaces de
detectar la aparicion de capas de biofilm que cubran una superficie desde el 1% de la superficie de la
sonda (o elemento sensor propiamente dicho) cubierta por biofilm, por lo que deben estar dotados de
una alta sensibilidad. Se deberan aportar certificados de dicha sensibilidad, de fiabilidad, rapidez y
estabilidad de la respuesta de los equipos.

Se valoraran especialmente aquellas soluciones en las que el equipo sensor sea capaz no solamente de
detectar la presencia de biofilm y su grado de crecimiento o decrecimiento, sino de caracterizar el tipo
de biofilm formado, y de evaluar de forma auténoma en continuo el grado de influencia de pardmetros
como cloro residual, amonio libre, temperatura, pH o conductividad.

Ademas, dicho sensor debe permitir su insercién directa procurando no modificar el flujo del agua, y
evitando de esta manera cualquier tipo de influencia sobre las condiciones hidraulicas reales de la red.
También debera facilitar el envio de datos y tener un mantenimiento sencillo para minimizar el acceso
fisico a las arquetas cuando sea posible.

La frecuencia de la sefial o sefiales emitidas por cada uno de los elementos sensores se ajustara para
poder detectar cambios a nivel porcentual en la superficie del sensor cubierta por la capa de biofilm. La
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sefial o sefiales se podran almacenar en el propio equipo, en un data-logger o similar, o bien se enviaran
de deberan enviarse de forma remota a un servidor, desde el que se descargara la informacién con una
periodicidad al menos semanal, asi como una visualizacién de los datos. Se valoraran positivamente
aquellas soluciones que realicen dicho envio de datos mediante una comunicacion de datos 3G/4G o a
un sistema de adquisicién online a través de un servidor web, asi como el envio de datos con una
periodicidad al menos semanal, para minimizar la frecuencia de acceso a las arquetas como se mencioné
con anterioridad. Ademas, el adjudicatario debera aportar el software especifico para la visualizacion y
tratamiento de los datos recogidos por cada equipo en forma de tablas y graficos, establecer alarmas y
generar tendencias y correlaciones. Este software sera independiente, y aunque no tenga que ser
integrado en el sistema gestionado por Canal de Isabel Il, en todos los casos se facilitara al Responsable
del Contrato el acceso a la informacion mas reciente descargada por cada uno de los equipos, y a los
histdricos correspondientes.

En cuanto a la alimentacion eléctrica de los equipos sensores, al menos 8 (4 por lote) dispositivos de los
10 equipos (5 por lote) sensores, un 80%, deben funcionar a través de baterias externas de larga duracién
o fuentes de alimentacion propias para su uso continuado a lo largo del proyecto sin tener que solicitar
conexién a la red eléctrica y sin acceder a las arquetas. Ademas, se debe garantizar la estanqueidad de
los equipos.

Una vez aprobada la propuesta de equipos sensores por el Responsable del Contrato por parte de Canal
de Isabel Il, se procedera a la adquisicion de todos los equipos sensores para su posterior instalacion
segln la conveniencia del tramo de estudio y los criterios del Responsable del Contrato del Canal de
Isabel Il. Su abono se realizara segun se especifica en el PCAP.

Previamente a las labores de limpieza, por cada sector se realizara la toma de una primera muestra de
tubo inalterada, de 50 cm de longitud, asi como del agua presente en la red. Esta primera muestra
permitird confirmar, de forma visual, si los datos previos que figuran en la base cartografica de Canal de
Isabel Il, en lo referente a caracteristicas fisicas de la conduccién (material, didmetro, estado interior) se
ajustan a la realidad.

Una vez observadas las caracteristicas de la conduccion descubierta y tras concluir que se considera
oportuno, bien por coincidir con las caracteristicas esperadas o bien por decision del Responsable del
Contrato de Canal de Isabel Il, se procederd a la retirada de las muestras para analisis en laboratorio,
tanto las de la canalizacidn existente, como la del agua recogida.

En cualquier caso, se restaurara el servicio lo mas rapido posible, mediante la instalaciéon de una nueva
pieza de tubo de fundicion ductil de 50 cm y mismo didmetro, unida a la canalizacidn existente mediante
manguitos de unidn con enchufes en junta mecdnica ubicados en cada extremo.

Si las caracteristicas de la conduccidn coinciden con lo esperado, o a criterio del Responsable del Contrato
de Canal de Isabel Il, se procedera a ejecutar una arqueta de registro en el punto en el que se ha realizado
la extraccidn de la muestra o a la ejecucidn de 2 arquetas contiguas si se estima conveniente instalar un
equipo sensor. Se ejecutaran segun las caracteristicas y dimensiones reflejadas en los planos 2 y 3 de
este PPTP. En caso de que no coincidan con lo esperado o a criterio del Responsable del Contrato de
Canal de Isabel I, se procedera al relleno de la excavacion realizada, asi como a la restauracion del firme
o pavimento afectado devolviéndolo a las condiciones previas a la actuacion.

En el momento de la extraccion de la muestra de la conduccidn, se comprobara la presencia de biofilm a
través del analisis de ATP mediante el LuminUltra Test Kit (o similar). También se procedera al corte,
mediante amoladora eléctrica (o similar) de, al menos, tres secciones de unos 25 cm? de la muestra de
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tubo extraida. Con los primeros resultados de este Test y/o a juicio del Responsable del Contrato por
parte de Canal de Isabel Il, se tomara la decisién sobre la idoneidad de la ubicacidn para instalar el equipo
sensor. Posteriormente, se enviaran a laboratorio para anélisis, las tres secciones de 25 cm?, la muestra
de la conduccién restante, y el agua de la red presente en ese momento.

Para el envio y conservacion de las muestras hasta el laboratorio, que debera realizarse en el mismo
momento de la extraccion, las secciones de 25 cm? se colocardn en envases estériles de boca ancha de
2L (envases ANACLIN, o similar) completamente inmersas en agua de la red. En el caso de la muestra de
tubo restante, se trasladard a laboratorio intentando, en la medida de lo posible, que las condiciones del
transporte no alteren el estado interior de la conduccion.

Para la toma de muestra del agua presente en la red, se procedera al llenado de un envase estéril de boca
ancha, en cualquier punto cercano designado por el Responsable del Contrato de Canal de Isabel II, que
podrdn ser: estaciones de muestreo, desagties de red, etc.

De forma mensual, se entregaran los informes parciales que recopilaran todas las actividades que se estén
cursando o se hayan finalizado en ese mes, siguiendo para su redaccidn las especificaciones definidas en
el punto 6 de este pliego.

Ademas, se realizaran informes trimestrales de evaluacidn, cuantificacion y caracterizacion del biofilm en
el tramo limpiado, en los que se aporten la informacidn recopilada por los diferentes sistemas de
monitorizacion y el analisis parcial de los resultados obtenidos en el trimestre.

Los sectores se estudiaran de forma independiente. Segun haya finalizado la fase previa en cada uno de
ellos, podra comenzar la fase de ejecucion de las labores de limpieza y nunca antes.

5.2. Trabajos previos a las campafias de muestreo

En esta fase, el Adjudicatario debera presentar la documentacién relativa al plan de trabajo, que
contenga tres informes individuales con una propuesta especifica para cada una de las campanias de
toma de muestras: en filtros de carbdn activo y canal de salida de las estaciones de tratamiento de agua
potable, en depdsitos y en tuberias de red existente. En estos documentos se debe establecer la
metodologia detallada para la toma de muestras para cada caso, incluyendo procedimientos para la
toma, transporte y conservacidn de las muestras, material necesario, organizacion de las tareas, plazos
y duracién estimada de los trabajos, asi como la propuesta de las instalaciones a muestrear. Para la
identificacion de las instalaciones, el Canal de Isabel Il pondra a disposicién del Adjudicatario toda la
informacion relativa a las infraestructuras y a sus condiciones de operacién que se consideren de utilidad,
siempre en las condiciones y reservas de confidencialidad expuestas en el Pliego de Clausulas
Administrativas Particulares del contrato. El plan de trabajo para cada una de las tres campaiias
anteriormente indicadas se sometera a aprobacion por parte del Responsable del Contrato de Canal de
Isabel Il.

5.3. Anadlisis propuestos

El alcance de los analisis propuestos para todas las muestras de material obtenido en las diferentes fases
objeto del presente contrato sera el siguiente:

Andlisis microbioldgicos

e Andlisis de ATP mediante el LuminUltra Test Kit (o similar) para determinar la actividad respiratoria
del biofilm adherido.
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e Analisis de exopolisacaridos.

¢ Recuento e identificacidn de bacterias especificas (FISH).

e Cultivo e identificacion de bacterias ambientales cultivables (cultivo + MALDITOFF).
¢ Identificacion de bacterias del grupo Pseudomonas (cultivo o PCR).

¢ Identificacion de bacterias especificas patdgenas (Legionella, Pseudomonas aeruginosa,
Mycobacterium), asi como algunos géneros de amebas (cultivo o PCR).

e Observacién microscopica de la superficie del biofilm mediante microscopio electrénico de barrido.

¢  Extraccion de material genético y analisis metagendmico (para identificacién de toda la comunidad
bacteriana).

Anilisis quimicos
e Analisis quimico convencional para medicién, tanto de carbonatos de calcio como de magnesio.
¢ Identificacién de la presencia de sales de hierro y otros metales (Plomo, Cromo, Molibdeno, etc.).

Anidlisis de la calidad del agua de red

e Ensayos organolépticos: color, olor, sabor y turbidez.
e Ensayos de materia en suspension.

e Ensayos microbioldgicos: Recuento de Escherichia coli, recuento de enterococos, recuento de
Clostridium perfringens, recuento de bacterias coliformes, recuento de bacterias coliformes fecales
y totales, recuento de microorganismos a 222 y 372 C, recuento de Clostridium sulfito reductores,
recuento de mohos y levaduras, recuento de Pseudomonas aeruginosa, recuento de Staphylococos
aureus, etc.

e Ensayos quimicos: Pesticidas organoclorados, pesticidas organofosforados, pesticidas nitrogenados,
trihalometanos (THMs), hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAPs), PCBs, BTEX (benceno,
tolueno, etilbenceno y xileno), hidrocarburos, compuestos fendlicos, detergentes (anidnicos,
cationicos y no idnicos), metales pesados (plomo, cobre, cadmio, mercurio, arsénico, antimonio,
zinc, niquel, hierro, aluminio, estafio, selenio, cromo, manganeso, molibdeno, estroncio, etc.), calcio,
magnesio, sodio, litio, potasio, sulfatos, cloruros, bromatos, cianuros, nitratos, nitritos, pH,
conductividad, amonio, cloro libre residual, cloro combinado residual, oxidabilidad, carbono
organico total (COT), alcalinidad, acidez, carbonatos, bicarbonatos, boro, fluoruros, fosfatos,
demanda quimica de oxigeno (DQO), demanda biolégica de oxigeno (DBO5), cromo VI, silice, dureza
total, dureza cdlcica, dureza magnésica, microcistinas, acrilamida, cloruro de vinilo, epiclohridrina,
cloratos, cloritos, demanda de cloro, etc.

e Ensayos radiactivos: Dosis indicativa total, tritio, actividades alfa total y actividades beta total.
Analisis quimico convencional para medicion, tanto de carbonatos de calcio como de magnesio.

e Identificacién de la presencia de sales de hierro y otros metales (Plomo, Cromo, Molibdeno, etc.).
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6. TRABAJOS A REALIZAR EN LA FASE DE EJECUCION DE LAS LABORES DE MANTENIMIENTO

El objeto de esta fase es la ejecucion de las labores de limpieza interior de las conducciones, asi como la
recogida de muestras posterior a la limpieza, tanto de las muestras extraidas como del agua de la red presente
en la misma, para su analisis en laboratorio, asi como la entrega de los informes con las conclusiones
derivadas de los analisis de laboratorio realizados.

Con los datos obtenidos en la fase previa, segin proceda se realizara la limpieza interior de la conduccion. El
Unico método utilizado sera el de limpieza con aire (también conocido como “Air Scouring”), no aceptandose
ningun otro método de limpieza interior de redes de abastecimiento. Se asegurard en todo momento, tanto
la integridad del interior de la conduccién como la potabilidad del agua suministrada.

Por cada sector limpiado, se extraerd una nueva muestra de la conduccion de 50cm de longitud a
continuacion del punto de la anterior extraccion realizada en la fase previa, y en su lugar se instalara un
sistema de muestreo in situ y un equipo sensor para la monitorizacion en continuo de biofilm (si se considera
adecuado por el Responsable del Contrato de Canal de Isabel II).

El sistema de muestreo in situ (carrete testigos monitorizacion) consistird en cuatro testigos de
monitorizacion del biofilm alojados en la cuna de un fragmento de tubo de fundicion ddctil del mismo
didmetro que el existente, con una longitud aproximada de un (1) metro, y unida a la conduccidn existente
mediante manguitos de unidn con enchufes en junta mecdanica (o similar). Se ejecutara segun las
caracteristicas y dimensiones reflejadas en el Plano 4 de este PPTP.

Los testigos deberan permitir su extraccion e instalacion sin necesidad de proceder al corte del suministro de
la red. Los testigos consistiran en un fragmento de aproximadamente 5 cm? de la cuna de una conduccién
de fundicién ddctil del mismo didmetro de la tuberia a limpiar. Se debera asegurar que estos quedan
enrasados completamente con la superficie interior de la conducciéon, asegurando que no generan ningun
tipo de resistencia al flujo de agua circulante. Estos testigos se iran analizando en laboratorio con una
periodicidad de tres (3) meses.

Cuando se estime necesario, en base a criterios técnicos y/o bien por decision del Responsable de Contrato
de Canal de Isabel I, se instalara un equipo sensor junto al sistema de muestreo in situ, sobre la misma
conduccion. Este equipo, que debe cumplir con las caracteristicas indicadas en la Fase Previa (apartado 5.1),
se instalard para contrastar los resultados obtenidos por ambos sistemas.

Tanto el sistema de muestreo in situ como los equipos sensores a emplear por el adjudicatario tendran que
ser previamente aprobados por el Responsable del Contrato Canal de Isabel II.

Para todos los trabajos se cumplira con la legislacidn vigente en materia de Seguridad y Salud que aplique a
cada una de las actividades que se recogen en este Pliego.

Se debera asegurar la correcta supervisidn, vigilancia y control del desarrollo de las actividades, minimizando
en todo momento su afeccidn al servicio de abastecimiento, y en coordinacién con el Area de Conservacién
gue gestione el tramo de red a limpiar.

Se garantizard, toda vez realizada la limpieza, la correcta vuelta al funcionamiento de las instalaciones
afectadas.

Por parte del adjudicatario, se entregaran informes parciales de los analisis en laboratorio de los testigos de
monitorizacion del biofilm extraidos, asi como un informe final del sector estudiado que incluya la totalidad
de las actividades realizadas, asi como de los resultados obtenidos.
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Los informes parciales se entregaran mensualmente y recopilaran todas las actividades que se estén cursando
o se hayan finalizado en ese mes, se encuentre el tramo en fase previa o en fase de ejecucién. Contemplaran,
como minimo los siguientes apartados:

e Listado y caracterizacién de los sectores, diferenciando la fase en la que se encuentra: estudio,
ejecucion de limpieza, analisis de las muestras.

¢ Planos de situacion de los sectores. En los mismos se ubicaran los puntos en los que se hayan
realizado las calas de identificacion, asi como las arquetas para muestreo, y las secuencias de
limpieza.

e Resultados de los analisis de laboratorio ejecutados ese mes con las conclusiones, respecto a las
caracteristicas morfoldgicas del interior de la conduccidn, asi como del biofilm presente.

Tanto en el caso de las secciones, anillos completos extraidos como testigos de monitorizacion del
biofilm, se presentaran informes de los analisis quimicos y microbiolégicos de la materia adherida a
su superficie, asi como del agua circundante.

e Comparativa de resultados de los dos sistemas de monitorizacion, sistema de muestreo in situ y
equipos sensores.

e (Certificados de la gestion de los residuos obtenidos en la limpieza de las redes de abastecimiento,
asi como en el resto de las actuaciones de obra civil ejecutadas.

7. TRABAJOS A REALIZAR EN LA FASE DE CAMPANAS DE MUESTREO PARA ANALISIS EN LABORATORIO

En paralelo a la fase de ejecucién de las labores de mantenimiento se realizaran campafias de toma de
muestras en diferentes componentes de la red de abastecimiento con el objetivo de caracterizar y evaluar el
posible biofilm.

Se tomaran muestras de material en los filtros de carbdn activo y en el canal de salida de las estaciones de
tratamiento de agua potable, en el sedimento presente en el fondo y en la superficie de las paredes de los
depdsitos, asi como en las tuberias en servicio de la red con objeto de disponer de una muestra representativa
de la casuistica existente, estas ultimas, ademas, irdn acompainadas de una muestra de agua circundante.
Todas estas muestras seran estudiadas mediante los andlisis de laboratorio descritos en el apartado 5.3 del
presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

El material y los equipos que lleven al punto de muestreo deberan estar esterilizados, bien porque lo haya
esterilizado la empresa adjudicataria o porque se adquieran estériles; esto aplica sobre todo a puntas de
pipeta, frascos para muestras, hisopos, medios de cultivo y/o mantenimiento. Para aquellos equipos que no
sea posible su esterilizacidon en autoclave, por razones de capacidad de este o por motivos técnicos que
implique el deteriore de los mismos, se procederd, in situ, a la desinfeccidon de estos con etanol al 96% o
perdxido de hidrégeno al 30% de todas aquellas partes o componentes que vayan a estar en contacto con la
muestra.

Las condiciones del muestreo seran las que el protocolo interno del adjudicatario establezca, previa
aprobacién del Responsable del Contrato de Canal de Isabel I, y siempre y cuando se asegure la integridad e
inalterabilidad de la muestra, asi como las condiciones de seguridad y salud que establezca la legislacién
vigente respecto de la toma y manipulacidon de muestras que conlleven riesgo bioldgico.
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La descripcidn de los trabajos desarrollados en esta fase junto con las conclusiones provisionales debera ser
recopilados en los correspondientes informes para cada instalacion particular que se estudie. Estos informes
deberan incluir los resultados de los analisis quimicos y microbioldgicos de la materia adherida a su superficie,
asi como del agua circundante cuando corresponda. No obstante, se deberan aportar fichas basicas de
resultados de laboratorio tras cada una de las tomas de muestras individualizadas.

Todo el material necesario para la toma de muestras del biofilm en cada uno de los casos, asi como la
formacidn del personal encargado, correra por cuenta del adjudicatario.

7.1. Recogida de muestras del material presente en filtros de carbdn activo y canal de salida de las
ETAP

En el caso de las estaciones de tratamiento de agua potable, se busca conocer el comportamiento de los
filtros de carbdn activo, el proceso de colonizacion de estos y la evolucion de su estado de conservacidn
con el tiempo, y su correlacidn con el material depositado en las paredes del canal de salida de la ETAP.
Para ello, se estudiaran 4 estaciones de tratamiento (2 por lote) situadas en el ambito de la Comunidad
de Madrid, y se someteran a sucesivas campafias de toma de muestra en el material de los filtros de
carbdn activo y en las paredes del canal de salida. Para cada ETAP se pretende obtener un numero
aproximado de 7 muestras de sus filtros de carbdn activo y 4 muestras en el canal de salida de tal forma
el muestreo se realice en diferentes épocas del afio, segun las diferentes condiciones ambientales y
climatoldgicas, y en diferentes periodos de la vida util de los filtros segln su evolucidn biolégica (desde
recién instalados hasta una vez colonizados). La eleccidon de las estaciones y del programa de la campafa
de muestreo estara sujeta a la aprobacién del Responsable del Contrato de Canal de Isabel Il.

El personal encargado por parte del adjudicatario en el presente contrato se desplazara al punto donde
se encuentren cada uno de los filtros de carbdn activo con el objetivo de tomar la muestra de biofilm in
situ de acuerdo con la programacién de los trabajos, cuyo calendario se facilitard con varios dias de
antelacion.

El muestreo del filtro de carbdn activo consistird en la extraccidon de un “testigo” a través de un equipo
de tipo “corer” o similar que permita la extraccion de una columna de elemento filtrante sin alterar su

|n

estructura. Posteriormente, extraerd el “testigo” del equipo depositandolo sobre una superficie limpia,
pliego de plastico o similar y, preferiblemente, estéril. A continuacidn, se tomara la muestra del carbdn
activo, recogiéndola en un frasco estéril. Discrecionalmente, este frasco contendra o no un diluyente

estéril como los mencionados para la toma de muestra de biopelicula.

En el muestreo de la biopelicula adherida al canal de salida, el técnico encargado del muestreo debera
disponer de hisopos o cualquier otro material estéril que permita el raspado de la superficie a estudiar
de tal modo que sea capaz de levantar la totalidad o parte de la biopelicula, si la hubiere, de manera
eficaz. Posteriormente, transferira la biomasa extraida a un vial estéril (tipo Tubo Falcon) que contenga
algun medio de conservacion de la viabilidad celular tales como suero salino al 0,9%, PBS, solucién Ringer
1/40, solucién PAGE.

En ambos casos las muestras deberan conservarse a 5+32C hasta la llegada al laboratorio.

Una vez extraidas las muestras pertinentes en estas instalaciones, segun el procedimiento que se
establezca en el plan de trabajo para filtros de carbdn activo y para la pared del canal que serd aprobado
previamente por el Responsable del Contrato de Canal de Isabel Il, se enviaran a Laboratorio para
efectuar los analisis microbioldgicos y quimicos descritos en el apartado 5.3 del presente Pliego de
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Prescripciones Técnicas Particulares (no se realizaran los andlisis de calidad del agua en la red). Ademas,
se realizara una toma de datos del elemento visitado y de su entorno, incluyendo reportaje fotografico,
que facilite la interpretacion de los resultados.

7.2. Recogida de muestras del sedimento en el fondo de los depdsitos y en la superficie de las
paredes.

En el caso de los depdsitos, se procedera a la toma de muestras viables del material adherido a las
paredes y en el sedimento presente en el fondo del depdsito. La eleccion de los 20 depésitos (10 por
lote) de estudio se realizard a propuesta del adjudicatario y estara sujeta a la aprobacidn del Responsable
del Contrato de Canal de Isabel II.

En todos los casos, el adjudicatario del presente contrato se desplazara al punto donde se encuentre el
depdsito en cuestion para tomar un nimero estimado de 3 muestras de biofilm in situ para cada
depdsito, siempre en el ambito de la Comunidad de Madrid. Las actividades de acceso a los mismos seran
previamente organizadas, por lo que el desplazamiento se realizard segln la programacién de los
trabajos, cuyo calendario se facilitara con antelacidn suficiente, no inferior a tres (3) dias.

Una vez seleccionados los depdsitos, al adjudicatario se le facilitara informacion y planos/croquis
disponibles de las instalaciones para que, de manera previa a la visita, el adjudicatario proponga un
programa de actuacién especifico para cada depdsito, en el que se establezca el procedimiento para la
toma de muestras de material en las paredes y fondo, incluyendo las diferentes actividades que éste
pueda ocasionar para su coordinacion y organizacion previa (como el vaciado de un vaso del depdsito o
similar), asi como la duracion estimada de los trabajos, y el nimero y la localizacién de las zonas a
muestrear. Este programa de actuacion se sometera a aprobacion por parte del Responsable de Contrato
de Canal de Isabel II.

Para la toma de muestra en el fondo del depdsito, el técnico encargado del muestreo debera de disponer
de una draga o equipo similar que permita recoger el fango depositado de manera eficaz.
Posteriormente, transferirad la biomasa extraida a una batea o bandeja limpia y estéril, o esterilizada in
situ, tomard una alicuota con una cuchara o cazo o directamente con un frasco estéril y que contenga un
inhibidor de agente antimicrobiano (tiosulfato sédico 20g/L si el agente es un compuesto halogenado).

En el caso de la biopelicula adherida a las paredes, se podra llevar a cabo un procedimiento similar al
definido en el apartado 7.1 para muestreo de la biopelicula adherida al canal de salida de la estacién de
tratamiento de agua potable.

Ademas, el personal encargado por parte del adjudicatario que se desplace a cada depdsito debera
realizar una toma de datos del elemento visitado para conocer su estado de conservacién y un reportaje
fotografico que facilite la interpretacion de los resultados. Todas las muestras tomadas deberan
conservarse refrigeradas a 5+32C hasta la llegada al Laboratorio de Microbiologia especializado para su
posterior estudio de acuerdo con los andlisis microbioldgicos y quimicos descritos en el apartado 5.3 del
presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares (no se realizaran los analisis de calidad del agua
en la red).

En funcién de los resultados obtenidos, si se considera que la presencia de biofilm es significativa para
algun depdsito en particular se analizara la posibilidad de instalar un equipo sensor en la conduccion de
salida hacia la red de distribucion para estudiar y monitorizar la evolucion del biofilm en el tiempo.
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7.3. Recogida de muestras en tuberias existentes.

Aprovechando las obras de renovacién de la red que se ejecutan regularmente por el Area de
Conservacién o Area de Construccion de Redes de Abastecimiento, se procedera a la toma de un niimero
aproximado de 10 muestras viables y representativas de biofilm “in situ” en tuberias existentes cuya
eleccidn estara sujeta a la aprobacion del Responsable del Contrato de Canal de Isabel II.

Para ello, el adjudicatario del presente contrato se desplazara al punto donde se encuentre el elemento
para tomar la muestra de biofilm in situ, siempre en el ambito de la Comunidad de Madrid. Dado que las
obras de renovacién estdn previamente organizadas, el desplazamiento a las mismas se realizara segun
la programacidn de los trabajos, cuyo calendario se facilitara con antelacion suficiente, no inferior a dos
(2) dias.

El personal encargado de desplazarse a cada punto para la realizacién de la toma de muestras por parte
del adjudicatario realizara la una extraccidn del material adherido a la pared interna del tubo existente.

El procedimiento para muestrear la biopelicula adherida en el interior de la tuberia sera similar al
definido en el apartado 7.1 para muestreo de la biopelicula adherida al canal de salida de la estacién de
tratamiento de agua potable. Esta primera muestra permitira confirmar la presencia de biofilm a través
del analisis de ATP mediante el LuminUltra Test Kit (o similar). Si dicho analisis saliera favorable y resulta
factible tomar una muestra para estudiar en laboratorio se procedera a su analisis pormenorizado.

También in situ dicho personal tomara una muestra del agua circundante en el entorno de la conduccién
mediante el llenado de un envase estéril de boca ancha, en cualquier punto cercano designado por el
Responsable del Contrato de Canal de Isabel I, que podran ser: estaciones de muestreo, desagiies de
red, etc. También realizard una toma de datos del elemento visitado, de forma visual, confirmando
aspectos como material, didametro y estado interior, asi como de su entorno que facilite la interpretacion
de los resultados, y trasladarda inmediatamente las muestras al Laboratorio de Microbiologia
especializado para su posterior estudio mediante analisis microbioldgicos y quimicos y de calidad del
agua descritos en el apartado 5.3 del presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares (a excepcion
del analisis de extraccion de material genético y analisis metagendmico, que no sera efectuado para estas
muestras).

Todos los resultados de los andlisis realizados deberan entregarse en un plazo maximo de treinta (30)
dias desde |la toma de la muestra.

8. FASE DE CONCLUSIONES Y RESULTADOS FINALES

Al finalizar las fases anteriores y en el plazo maximo de un (1) mes, a excepcién del informe final del
proyecto total que se establecerd en dos (2) meses. se hard entrega de los informes finales. Estos
informes se detallan a continuacion:

e Informe final de los trabajos realizados en cada sector, con evaluacion de los resultados de la
limpieza ejecutada, cuantificacidn y caracterizacion del biofilm en el tramo limpiado, incluyendo una
propuesta de periodicidad de limpieza con los métodos propuestos en este pliego atendiendo a las
conclusiones obtenidas. Recopilara todos los datos de los analisis de laboratorio de las muestras
recogidas en el sector, y concluird con un estudio en el que se deduzcan, al menos, las caracteristicas
morfoldgicas del interior de la conduccion.
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e Informe final comparativo de los resultados obtenidos por cada sensor y los obtenidos del carrete
de testigos de monitorizacion correspondiente por cercania y validacién de los equipos.

e Informe final de los resultados obtenidos por cada una de las campafias de tomas de muestras, con
sus respectivas conclusiones e informes individuales.

e Informes finales del proyecto total, con su resultado comparativo, analisis, conclusiones y mapas de
riesgo de biofilm de la red de abastecimiento y elementos.

9. GESTION DE RESIDUOS

La gestidon de los residuos generados en las distintas actuaciones definidas en el presente pliego se realizara
atendiendo a la naturaleza de estos y al tipo de actuacién.

Para todos los casos que se detallan a continuacidn, el adjudicatario del servicio informara debidamente al
Responsable del Contrato de Canal de Isabel Il de las cantidades de los residuos retirados, procedencia de
estos, destino, naturaleza, fecha de entrega al gestor autorizado, etc., enviando un extracto con frecuencia
mensual, incluido en los informes parciales adjuntando la documentacién adicional que, como minimo, seran
los albaranes, registro del depdsito en vertedero y un resumen.

a) Residuos procedentes de la limpieza de la red de abastecimiento

Son los residuos procedentes de la limpieza del interior de las conducciones de abastecimiento, siempre que
se trate de arenas, gravas o piedras limpias, exentas sustancialmente de materia organica y de cualquier otro
tipo de residuos no pétreos.

El adjudicatario del servicio retirard con medios adecuados las arenas en cuestion, las transportard y
depositara en vertederos autorizados.

La retirada, transporte y depdsito en las instalaciones de destino de las arenas extraidas en campafias de
limpieza general programadas esta incluido en el canon correspondiente, por lo que no sera objeto de abono
adicional.

Se deberd aportar mensualmente la documentacion que garantice la correcta gestion de los residuos segun
la legislacidn vigente.

b) Residuos procedentes de obras

Son residuos inertes que proceden de las actuaciones de obra civil realizadas (ladrillo, hormigdn, pequefios
trozos de madera, arenas, etc., exentos de materia organica en cantidad significativa).

El adjudicatario del servicio es responsable de la retirada, transporte y depdsito en vertedero autorizado. El
importe correspondiente a esos conceptos se valorara con las mediciones de obra y los precios unitarios del
Cuadro de Precios incluido en el Anexo Il. Se debera aportar mensualmente la documentacidn que garantice
la correcta gestion de los residuos segun la legislacion vigente.

c) Residuos procedentes de las campafias de muestreo

Son los residuos procedentes de las muestras obtenidas en los distintos procesos de toma de muestras. El
adjudicatario del servicio es responsable de la retirada, transporte y depdsito en vertedero autorizado, y
deberd aportar mensualmente la documentacion que garantice la correcta gestion de los residuos segun la
legislacion vigente.
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10. HORARIO DE TRABAJO

Los trabajos objeto del contrato deberan realizarse en horario diurno dentro de la jornada normal de trabajo.
No obstante, en casos excepcionales de urgencia o si las caracteristicas del servicio asi lo requieren, para una
mayor eficacia y rapidez, los trabajos deberan realizarse en horario nocturno o festivo, tomando las medidas
necesarias para perturbar lo menos posible la circulacion y causar las minimas molestias al ciudadano. La
modificacién o cambios que se introduzcan en los horarios de trabajo en cuanto a la limpieza y obra civil no
tendran repercusion alguna sobre los precios objeto del concurso.

Cualquier variacién de la jornada laboral, debera ser razonada, justificada, informada y autorizada por el
Responsable del Contrato de Canal de Isabel II.

El adjudicatario debera tener en cuenta que el corte del abastecimiento en alguno de los sectores a limpiar,
sélo se puede realizar en periodo nocturno, por lo que los costes no seran objeto de abono adicional.

11. SUPERVISION DEL SERVICIO

Todos los servicios y obras objeto del presente Pliego podran ser inspeccionados, en cualquier momento, por
personal designado por Canal de Isabel Il.

12. ORGANIZACION DE LAS ACTIVIDADES

La empresa adjudicataria debera nombrar un Coordinador del Contrato que actuara como interlocutor con
el Responsable del Contrato de Canal de Isabel Il. Al frente del equipo de realizacidén de los trabajos, el
adjudicatario dispondra, dada la naturaleza de los trabajos, de un Titulado Superior con experiencia
acreditada de al menos cinco (5) afios en la ejecucidon de actuaciones de limpieza interior de redes de
abastecimiento, andlogos a los que son objeto del contrato.

Los gastos de desplazamiento, dietas del personal, administrativos, etc. estaran incluidos sus costes dentro
del precio ofertado.

13.FORMA DE ABONO

Todas las actuaciones relacionadas en el presente Pliego se valoraran aplicando a la medicidon de las unidades
de obra realmente ejecutadas los precios propuestos en el cuadro de precios del presente Pliego (anexo 2),
al que el licitador no podra afiadir precios nuevos en su oferta. En cuanto a los equipos sensores, éstos seran
abonados en dos fases; un primer abono del cuarenta por ciento (40%) de los equipos tras su adquisicién
previamente aprobada por la direccion del proyecto de Canal de Isabel Il en la fase previa, y un segundo
abono del sesenta por ciento (60%) restante en el momento de la transferencia de los equipos a Canal tras la
finalizacidn de los estudios contratados en este Pliego.

El resultado de aplicar el cuadro de precios de este Pliego a la medicidn de obra conformara el importe de
Ejecucion Material de la obra, al que se le aplicard el 19% en concepto de Gastos Generales y Beneficio
Industrial; a este importe se le aplicara el % de baja ofertado relativo a obra en el concurso para los trabajos
de conservacion y mejora, obteniendo asi el Importe de Ejecucion por Contrata, al que solamente se le habra
de agregar el IVA para formular la factura correspondiente.

Canal de Isabel Il S.A. Santa Engracia, 125. 28003 Madrid 18
www.canaldeisabelsegunda.es



Canal de Isabel I, S.A. inscrita en el Registro Mercantil de Madrid al Tomo 29.733, Folio 86, Seccion 8, Hoja M-534929. Inscripcién 12. Denominacion en inscripcion 34, NIF A86488087, Domicilio Social: C/ Santa Engracia, 125, 28003 Madrid

PPT PARA LOS SERVICIOS DE LIMPIEZA PREVENTIVA CON AIRE, MONITORIZACION

Canal<’
de Isabel |

DE LA CALIDAD DEL AGUA Y REDACCION DE INFORMES QUE PERMITAN ELABORAR
UN PROTOCOLO DE LIMPIEZA ANUAL EN LAS REDES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

POTABLE DE LA COMUNIDAD DE MADRID.
CONTRATO N2 185/2021

Todos los precios del cuadro de precios de este Pliego tienen incluidos los importes correspondientes a las

partidas de seguridad y salud laboral, gestién medioambiental y control de calidad necesarias para la correcta

ejecucidén de estas.

Para todas aquellas unidades no contempladas en el Cuadro de Precios del Anexo 2, serad de aplicacion la

unidad existente en el vigente Cuadro de Precios General de Canal de Isabel Il. Sobre esos precios resultara

igualmente de aplicacion el porcentaje de licitacién correspondiente.
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ANEXO I: PLANOS
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iNDICE PLANOS

1. Plano Situacion
2. Plano Arqueta
3.

4.

Plano de Registro de Arqueta
Plano sistema de muestreo, testigos de monitorizacién
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Canal de Isabel II, S.A. inscrita en el Registro Mercantil de Madrid al Tomo 29.733, Folio 86, Seccion 8, Hoja M-534929. Inscripcion 12. Denominacion en inscripcion 34, NIF A86488087, Domicilio Social: C/ Santa Engracia, 125, 28003 Madrid.

\\y‘/
Canal<Z
de Isabel ll

PPT PARA LOS SERVICIOS DE LIMPIEZA PREVENTIVA CON AIRE, MONITORIZACION
DE LA CALIDAD DEL AGUA Y REDACCION DE INFORMES QUE PERMITAN ELABORAR
UN PROTOCOLO DE LIMPIEZA ANUAL EN LAS REDES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE DE LA COMUNIDAD DE MADRID.

CONTRATO N2 185/2021
|

ANEXO IlI: CUADRO DE PRECIOS

Canal de Isabel Il S.A. Santa Engracia, 125. 28003 Madrid
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Canal<’
de Isabel ll

PPT PARA LOS SERVICIOS DE LIMPIEZA PREVENTIVA CON AIRE, MONITORIZACION

DE LA CALIDAD DEL AGUA Y REDACCION DE INFORMES QUE PERMITAN ELABORAR
UN PROTOCOLO DE LIMPIEZA ANUAL EN LAS REDES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE DE LA COMUNIDAD DE MADRID.

CONTRATO N2 185/2021
|

IMPORTE UNITARIO

CONCEPTO
IVA EXCLUIDO

ud Informe estudio de diagndstico inicial con propuesta de tramos a limpiar, organizacién de los 600.00 €
trabajos y plan de toma de muestras y ensayos a realizar. !

ud Ejecucion de cala para localizacion de tuberia y reposicion. 1.553,81 €

ud Corte tuberia previo a limpieza y restitucién servicio. 772,03 €
Toma de muestra de tuberia y ensayos en la Fase 0 (previa limpieza), segiin Anexo lll del Pliego

ud . . . 2.450,00 €
de Prescripciones Técnicas Particulares.

ud Propuesta de testigos de monitorizacion in situ, sensores y procedimientos campaiias 890,00 €
muestreo.

ud Adquisicién de equipos sensores (primer pago 40%). 1.892,00 €

ud Informe parcial (mensual) de seguimiento de todos los trabajos en curso. 600,00 €

ud EJ.eC}IC|on de camara (incluida excavacidn) de registro para instalacién de carrete de analisis de 3.663,38 €
biofilm.

ud Corte trafico, suministro e instalacion de sefialética requerida para ejecucién de las labores de 48702 €
limpieza. !

m Limpieza interior de la red de abastecimiento con aire. 7,00 €

ud Corte tuberia posterior a limpieza. 772,03 €

ud Sum{nlst.ro e?‘mstalac.lor.l de carrete provisto de testigos de monitorizacion de biofilm para 244375 €
monitorizacién del biofilm.
Toma de muestra de tuberia y ensayos Fase 1 (posterior limpieza) segin Anexo Ill del Pliego de

ud - . . 2.450,00 €
Prescripciones Técnicas Particulares
Ensayos testigos monitorizacion biofilm. Fase2 (monitorizacién) segin Anexo Il del Pliego de

ud L . . 2.450,00 €
Prescripciones Técnicas Particulares

ud Ejecucion de camara (incluida excavacion) de registro para instalacion de sensores de biofilm 4.184,14 €

ud Adquisicién de equipos sensores (Segundo pago 60%). 2.838,00 €
Informes trimestrales de evaluacidn, cuantificacidon y caracterizacion del biofilm en el tramo

ud limpiado, asi como de contraste de los resultados obtenidos con los diferentes sistemas de 1.800,00 €
monitorizacion

ud Informe final de los trabajos realizados en cada sector, con evaluacidn de los resultados de la 600.00 €
limpieza ejecutada, cuantificacidn y caracterizacion del biofilm en el tramo limpiado. !
Toma de muestras en ETAPs (en Filtros de carbdn activo y en Canal de salida), incluyendo

ud transporte y conservacion de la muestra hasta laboratorio, equipos necesarios, toma de datos 666,40 €
in situ del elemento visitado y reportaje fotografico, etc.
Toma de muestras en depdsitos, incluyendo transporte y conservacion de la muestra hasta

ud laboratorio, equipos necesarios, toma de datos in situ del elemento visitado y reportaje 460,60 €
fotogréfico, etc.
Toma de muestras en tuberias de distribucidn existentes incluyendo transporte y conservacion

ud de la muestra hasta laboratorio, equipos necesarios, toma de datos in situ del elemento 803,60 €
visitado y reportaje fotografico, etc.
Ensayos campafia de toma de muestras en ETAP (en Filtros de carbdn activo y en Canal de

ud salida) y depésitos. Fase3 (monitorizacidén) segiin Anexo Il del Pliego de Prescripciones 2.376,60 €
Técnicas Particulares
Ensayos campafia de toma de muestras en red de distribucién existente. Fase4

ud N , - . L. . 882,00 €
(monitorizacion) segun Anexo Il del Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares
Informes parciales con conclusiones provisionales y resultados de las campafias de recogida de

ud . . L L - 1.800,00 €
muestras de material para cada instalacién (ETAP y depdsitos)
Informes parciales con conclusiones y resultado de la campafia de recogida de muestras de en

ud . 600,00 €
cada tramo de red existente

ud Informe final comparativo de los resultados obtenidos por cada sensor y los obtenidos del 7700.00 €
carrete de testigos de monitorizacidn correspondiente por cercania y validacion de los equipos U

ud Informe final de los resultados obtenidos por cada una de las campafias de tomas de muestras, 2 400.00 €
con sus respectivas conclusiones e informes individuales T
Informes finales del proyecto total, con su resultado comparativo, analisis, conclusiones y

ud . e S 8.900,00 €
mapas de riesgo de biofilm de la red de abastecimiento y elementos

Canal de Isabel Il S.A. Santa Engracia, 125. 28003 Madrid 23

www.canaldeisabelsegunda.es
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Canal<’
de Isabel |

PPT PARA LOS SERVICIOS DE LIMPIEZA PREVENTIVA CON AIRE, MONITORIZACION
DE LA CALIDAD DEL AGUA Y REDACCION DE INFORMES QUE PERMITAN ELABORAR
UN PROTOCOLO DE LIMPIEZA ANUAL EN LAS REDES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE DE LA COMUNIDAD DE MADRID.

CONTRATO N2 185/2021
|

ANEXO lil: PLAN DE CALIDAD
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Canal<’
de Isabel ll

PPT PARA LOS SERVICIOS DE LIMPIEZA PREVENTIVA CON AIRE, MONITORIZACION
DE LA CALIDAD DEL AGUA Y REDACCION DE INFORMES QUE PERMITAN ELABORAR
UN PROTOCOLO DE LIMPIEZA ANUAL EN LAS REDES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE DE LA COMUNIDAD DE MADRID.

CONTRATO N2 185/2021

POR LOTE
MUESTRA ENSAYO UNIDADES
Presencia de biofilm. Andlisis de ATP mediante el LuminUltra Test Kit (o similar) 15
AO01
Analisis de exopolisacaridos A02 15
Recuento e identificacion de bacterias especificas (FISH) A03 15
Cultivo e identificacién de bacterias ambientales cultivables (cultivo + 15
MALDITOFF) A04
Identificacién de bacterias del grupo Pseudomonas (cultivo o PCR) A05 15
FASE 0. MUESTRA PREVIA A | !dentificacion de bacterias especificas patdgenas (Legionella, Pseudomonas 15
LIMPIEZA (ENSAYO TIPO A) aeruginosa, Mycobacterium) A06
Observacidn microscépica de la superficie del biofilm mediante microscopio 15
electrénico de barrido A07
Extraccién de material genético y analisis metagendmico A08 15
Andlisis quimico para medicion, tanto de carbonatos de calcio como de magnesio 15
A09
Anélisis del agua A10 15
Identificacién de la presencia de sales de hierro y otros metales (Plomo, Cromo, 15
Molibdeno, etc.) A11
Presencia de biofilm. Andlisis de ATP mediante el LuminUltra Test Kit (o similar) 15
BO1
Andlisis de exopolisacaridos B02 15
Recuento e identificacion de bacterias especificas (FISH) BO3 15
Cultivo e identificacidn de bacterias ambientales cultivables (cultivo + 15
MALDITOFF) B0O4
Identificacién de bacterias del grupo Pseudomonas (cultivo o PCR) B05 15
Identificacién de bacterias especificas patégenas (Legionella, Pseudomonas 15
FASE 1. MUESTRA aeruginosa, Mycobacterium) B06
POSTERIOR A LIMPIEZA Observacion microscépica de la superficie del biofilm mediante microscopio 15
(TIPO B) electrénico de barrido BO7
Extraccién de material genético y analisis metagendémico B08 15
Analisis quimico para medicion, tanto de carbonatos de calcio como de magnesio 15
B09
Andlisis del agua B10 15
Identificacién de la presencia de sales de hierro y otros metales (Plomo, Cromo, 15
Molibdeno, etc.) B11
Presencia de biofilm. Andlisis de ATP mediante el LuminUltra Test Kit (o similar) 60
Cc01
Analisis de exopolisacaridos C02 60
Recuento e identificacidon de bacterias especificas (FISH) C03 60
Cultivo e identificacion de bacterias ambientales cultivables (cultivo + 60
MALDITOFF) C04
Identificacidén de bacterias del grupo Pseudomonas (cultivo o PCR) C05 60
Identificacién de bacterias especificas patégenas (Legionella, Pseudomonas 60
FASE 2. MONITORIZACION- | @eruginosa, Mycobacterium) C06
ANALISIS COUPONS (TIPO C) | Observacién microscépica de la superficie del biofilm mediante microscopio 60
electrénico de barrido C07
Extraccion de material genético y analisis metagendmico C08 60
Anadlisis quimico para medicion, tanto de carbonatos de calcio como de magnesio 60
Cc09
Andlisis del agua C10 60
Identificacidn de la presencia de sales de hierro y otros metales (Plomo, Cromo, 60
Molibdeno, etc.) C11
Canal de Isabel Il S.A. Santa Engracia, 125. 28003 Madrid 25
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PPT PARA LOS SERVICIOS DE LIMPIEZA PREVENTIVA CON AIRE, MONITORIZACION
DE LA CALIDAD DEL AGUA Y REDACCION DE INFORMES QUE PERMITAN ELABORAR

=’/
Ca nal \J UN PROTOCOLO DE LIMPIEZA ANUAL EN LAS REDES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

POTABLE DE LA COMUNIDAD DE MADRID.

de ISa bel | I CONTRATO N2 185/2021

POR LOTE
Presencia de biofilm. Andlisis de ATP mediante el LuminUltra Test Kit (o similar) 52
D01
Andlisis de exopolisacaridos D02 52
Recuento e identificacidn de bacterias especificas (FISH) D03 52
Cultivo e identificacion de bacterias ambientales cultivables (cultivo + MALDITOFF) 52
D04
i . Identificacién de bacterias del grupo Pseudomonas (cultivo o PCR) D05 52
FASE 3. ANALISIS CAMPANAS [ |gentificacion de bacterias especificas patdgenas (Legionella, Pseudomonas 52
MUFSTREO ETAPY aeruginosa, Mycobacterium) D06
DEPOSITOS (TIPO D) Observacion microscépica de la superficie del biofilm mediante microscopio 52
electroénico de barrido D07
Extraccion de material genético y analisis metagenémico D08 52
Anadlisis quimico para medicién, tanto de carbonatos de calcio como de magnesio 52
D09
Anadlisis del agua D10 0
Identificacidn de la presencia de sales de hierro y otros metales (Plomo, Cromo, 52
Molibdeno, etc.) D11
Presencia de biofilm. Andlisis de ATP mediante el LuminUltra Test Kit (o similar) 5
EO1
Analisis de ex polisacéridos E02 5
Recuento e identificacién de bacterias especificas (FISH) E03 5
Cultivo e identificacion de bacterias ambientales cultivables (cultivo + MALDITOFF) 5
E04
Identificacién de bacterias del grupo Pseudomonas (cultivo o PCR) EO5 5
) . Identificacidén de bacterias especificas patégenas (Legionella, Pseudomonas 5
FASE 4. ANALISIS CAMPANAS aeruginosa, Mycobacterium) E06
MUESTREO RED EXISTENTE  ['0pservacion microscoépica de la superficie del biofilm mediante microscopio 5
(TIPO E) electrénico de barrido EQ7
Extraccién de material genético y andlisis metagendémico EO8 0
Andlisis quimico para medicién, tanto de carbonatos de calcio como de magnesio 5
E09
Andlisis del agua E10 5
Identificacién de la presencia de sales de hierro y otros metales (Plomo, Cromo, 5
Molibdeno, etc.) E11
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