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3.

OBJETO DEL CONTRATO

A.

TIPO DE CONTRATO:

[ ] CONTRATO DE OBRAS
[ ] CONTRATO DE SUMINISTROS
CONTRATO DE SERVICIOS

OBJETO DEL CONTRATO:
El objeto del Contrato es la prestacidn de los Servicios de Asistencia Técnica para la realizacion de un

estudio de detalle de la hidrodindamica y procesos que ocurren en las infraestructuras mediante mo-
delos matematicos CFD (Computational Fluid Dynamics).

DIVISION EN LOTES:

[JNO
X si

Este proyecto serd ejecutado en los siguientes lotes:

Lote 1. Simulaciones CFD enfocadas a mejorar el conocimiento y optimizar la hidrodinamica de una
infraestructura.

Lote 2. Simulaciones CFD enfocadas a mejorar el conocimiento y optimizar tanto la hidrodindmica y/o
el proceso de una infraestructura.

PLAZO DE DURACION O DE EJECUCION

La duracion del contrato es de 48 meses (4 afios). Se aplica el mismo plazo a los contratos de ambos lotes.
No se contempla incluir prérrogas.

MEMORIA ECONOMICA

A.

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION (PBL)
BASE IVA TOTAL
Lote 1 266.951,07 € - -
Lote 2 248.112,35 € - -
TOTAL 515.063,42 € 108.163,32 € 623.226,74 €

AMBITO DE APLICACION
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EMPRESA DEL GRUPO Importe
CANAL DE ISABEL I, S.A. (M.P.) 515.063,42 €
TOTAL (Presupuesto Base de Licitacién s/ IVA) 515.063,42 €
C. PARTIDA PRESUPUESTARIA
Gasto:

CEGE CUENTA POSICION ORDEN
U133000 620003 G/620003/000001 62010440
Inversion:

CEGE CUENTA POSICION Elem. PEP

Linea Estratégica:

*

*

Descripcidn Linea Estratégica

Descripcidn Linea Estratégica

LEO1: Asegurar garantia de Suministro

LEQ7: Transparencia, buen gobierno y compromiso

LEO2: Garantizar calidad agua de consumo

LEO8: Talento, compromiso y salud profesionales

LEO3: Fortalecer continuidad de servicio

LEO9: Liderar innovacion y desarrollo

LEO4: Calidad ambiental y eficiencia energética.

LE10: Sostenibilidad y eficiencia en la gestion

LEO5: Cooperacion con municipios de Madrid

00X O|d

N/A: No Aplica

giooo|o|

LEO6: Compromiso y cercania con usuario

D. ESTIMACION DE DISTRIBUCION PRESUPUESTARIA POR ANUALIDADES

D.1 DISTRIBUCION DEL PRESUPUESTO INICIAL:

Lote 1:
ANO GASTO INVERSION TOTAL (s/IVA)
2023 33.368,88 € No aplica 33.368,88 €
2024 66.737,77 € No aplica 66.737,77 €
2025 66.737,77 € No aplica 66.737,77 €
2026 66.737,77 € No aplica 66.737,77 €
2027 33.368,88 € No aplica 33.368,88 €
TOTAL (S/ IVA) 266.951,07 € No aplica 266.951,07 €
Lote 2:
ANO GASTO INVERSION TOTAL (s/IVA)
2023 31.014,04 € No aplica 31.014,04 €
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4,

2024 62.028,09 € No aplica 62.028,09 €
2025 62.028,09 € No aplica 62.028,09 €
2026 62.028,09 € No aplica 62.028,09 €
2027 31.014,04 € No aplica 31.014,04 €
TOTAL (S/ IVA) 248.112,35 € No aplica 248.112,35 €
Lotes 1y 2:
ANO GASTO INVERSION TOTAL (s/IVA)
2023 64.382,93 € No aplica 64.382,93 €
2024 128.765,86 € No aplica 128.765,86 €
2025 128.765,86 € No aplica 128.765,86 €
2026 128.765,86 € No aplica 128.765,86 €
2027 64.382,93 € No aplica 64.382,93 €
TOTAL (S/ IVA) 515.063,42 € No aplica 515.063,42 €

E.

F.

¢ESTE CONTRATO ES SUSTITUCION O RENOVACION DE UNO YA EXISTENTE?

[J SI Los datos comparativos figuran en el anexo a este documento.
NO

¢SE ENCUENTRA INCLUIDO EN LA PLANIFICACION PLURIANUAL VIGENTE?

(] SI Cédigo asignado:
NO

MEMORIA JUSTIFICATIVA

A.

NECESIDAD E IDONEIDAD DEL CONTRATO
A.1: NECESIDADES QUE SATISFACER

Esta asistencia técnica para la ejecucion de los trabajos de simulacion CFD (Computational Fluid Dy-
namics) y simulacién de procesos bio-légicos y/o fisicoquimicos esta enmarcada dentro del marco de
gestion y mejora de infraestructuras gestionadas por Canal de Isabel II, S.A., M.P. por lo que general-
mente estaran asociadas a resolver un problema sobre el comportamiento de uno o mas fluidos para
obtener una diagnosis detallada tanto sobre la hidrodindmica como de los procesos bioldgicos y/o
fisicoquimicos que ocurren con el fin de proponer alternativas que optimicen los procesos o funcio-
namiento de una infraestructura; ya sea mediante modificaciones constructivas, en la operacion o
para nuevos disefios.

El presente contrato de SERVICIOS DE ASISTENCIA TECNICA PARA LA REALIZACION DE UN ESTUDIO
DE DETALLE DE LA HIDRODINAMICA Y PROCESOS QUE OCURREN EN LAS INFRAESTRUCTURAS ME-
DIANTE MODELOS MANTEMATICOS CFD ha sido disefiado con el objetivo de lograr establecer para-
metros y criterios para la estandarizacién de mejoras y pautas de disefio y operacién en los diferentes
procesos del ciclo urbano del agua.
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Canal de Isabel I, S.A., M.P. es la empresa responsable de la gestion de las infraestructuras asociadas
al ciclo integral del agua en la Comunidad de Madrid donde da servicio a unos 6,74 millones de habi-
tantes en total. A grandes rasgos, se puede decir que cuenta con las siguientes infraestructuras:

Red de tratamiento | 14 estaciones de tratamiento de agua potable (ETAP)

Red de distribucion

371 depdsitos, 34 de los cuales tienen una capacidad de
entre 18000 y 535000 m3

17787 km de aduccién y distribucion

131 estaciones elevadoras

Red de saneamiento | 133 estaciones de bombeo de agua residual

157 estaciones depuradoras de agua residual (EDAR)
65 tanques de tormentas

14884 km de red de alcantarillado municipal
869 km de grandes colectores y emisarios

Red de reutilizacién

33 plantas de reutilizacion
706 km de red de agua regenerada

A.2: IDONEIDAD DE LA PROPUESTA PLANTEADA:

Naturaleza de los estudios

Se modelizaran tanto casuisticas de flujo externo como de flujo interno, incluyendo estudios en tube-
rias a presion y estudios donde el comportamiento de la |ldmina de agua es de especial relevancia.
Ademas, puede ocurrir que para un mismo estudio se requiera evaluar una situacion estacionaria, asi
como alguna operacién de maniobray por lo tanto se deba incluir un estudio transitorio para el mismo
proyecto. Los fluidos pueden ser tanto newtonianos como no newtonianos en una Unica fase o mul-
tifdsicos y con variacidon de temperatura.

A continuacion, se indican las casuisticas que se podrian incluir en las simulaciones y que han sido
agrupadas en tres clasificaciones:

Clasificacidn A. Segun complejidad de simulaciones:

Depdsito de ldamina de agua fija

Depdsito de ldmina de agua variable

Depdsito con fluido no newtoniano

Depdsito con lamelas o equivalentes

Depdsito con lamelas y partes moviles o equivalentes

Depdsitos con componentes maviles sin simplificaciones geométricas

Aliviadero

Tanque bifasico agua-aire o trifasico (agua-aire-fango)

Tuberia a presidon monofasico o bifasico

Infraestructura con transferencia de calor

Evaluacién de una infraestructura individualmente y su relaciéon con un proceso glo-
bal de la planta

Dispersién y conveccidon de gases contaminantes para flujos exteriores e interiores
Tanque con agitacion mecanica o con partes moviles

Tanques donde interese el estudio hidrodindmico y de procesos bioldgicos
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e Otros
Clasificacion B. Segtin tipologia de infraestructuras:

e Reactores bioldgicos de EDAR con/sin agitacion y con/sin recirculaciones
e Decantadores

= Estdticos

= Lamelares

= Multipisos

= Accelator

=  ActiFlo
= Pulsator
=  Otros

e Digestores anaerobios

e  Evaluacion de procesos

e  Tuberias a presion

e Sifones

e (Canales

e Bombeos

e Aliviaderos

e Difusién y dispersién de gases contaminantes emitidos a la atmdsfera
e Depbsitos de almacenamiento

e Depdsitos de almacenamiento con agitacion
e Otros

Clasificacidn C. Segun régimen de funcionamiento:

e Estacionario
e Transitorio
= Aperturas / cierres de elementos de regulacion
= Puesta en funcionamiento
=  Hidrograma dado
= Curva de concentracion de sustancias

Se incluye una partida presupuestaria para el desarrollo Unicamente de geometrias tridimensionales
y cuya modelizacién CFD no estd incluida en el contrato. Son los proyectos tipo del caso B.
Por ultimo, de los estudios propuestos para el caso A podran ser complementados, a peticion de Canal
de Isabel Il, S.A., M.P. o necesidad durante el estudio, por un desarrollo de modelos a escala reducida
con maquetacion impresa incluida. Son los proyectos tipo del caso C.
Nuevas necesidades en el desarrollo de los modelos
Se requerird el uso de nuevas tecnologias para:

e  Verificacion y validacion de los resultados

e  Problemas donde hay necesidad de aumentar la fiabilidad de la solucién para un
conjunto de infraestructuras. Modelos reducidos o prototipados.
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e Problemas donde sea necesario realizar simulaciones de alta definicion para extraer
pardmetros de calibracidon que se utilicen en modelos posteriores y con software
empleados por Canal de Isabel I, S.A., M.P.. Es el caso de la caracterizacién de algu-
nos equipos tales como: pardmetros para simplificar las lamelas a volumenes poro-
sos, agitadores mecdnicos, difusores, otros.

e Testeo de metodologias para acelerar los procesos de calculo hasta convergencia
de simulaciones de alto coste.

e |dentificacién de patrones de comportamiento en flujo pseudoestacionario.

A.3: JUSTIFICACION DE LA INSUFICIENCIA DE MEDIOS (PARA CONTRATOS DE SERVICIOS):

En la actualidad, Canal de Isabel II, S.A., M.P. lleva a cabo estudios de detalle mediante simulaciones
CFD de manera interna. Sin embargo, el aumento de peticiones, asi como la complejidad de algunos
estudios o la capacidad computacional requeridos, han conducido a la externalizacién de una parte
de esta tipologia de estudios mediante el presente contrato. Los motivos principales son la falta de
personal cualificado con formacién especifica en modelos matematicos y calidad de agua y dedicados
especificamente a estas labores asi como la disponibilidad de los equipos puesto que las licencias que
tenemos limitan la posibilidad de abastecer de estos trabajos durante periodos de alta demanda. Por
otro lado, se ha detectado la necesidad de implementar mejoras en los estudios que incluyen el poner
en funcionamiento las nuevas tecnologias y metodologias de resolucién de los problemas basados en
los resultados CFD hidrodinamicos en conjunto con modelos quimicos y/o bioldgicos de tal manera
que pueda dar una solucién completa a las infraestructuras cuyo grado de funcionamiento est3 rela-
cionado y directamente condicionado por el proceso de tratamiento del agua (potabilizacién o depu-
racion).

B. JUSTIFICACION DE LOS VALORES ECONOMICOS

A continuacion, se indica el escenario hipotético orientativo en términos del numero y tipologias de
simulaciones y el presupuesto asociado. La estimacion ha sido realizada en funcién de la demanda
actual. Es este caso ocurre que los salarios de las personas empleadas para la ejecucién de un modelo
estdn incluidos en el precio total de desarrollo de un modelo. Las estimaciones respetan los minimos
exigibles por aplicacion del salario minimo interprofesional y convenio colectivo del sector.

B.1. Escenario hipotético propuesto

Las tipologias propuestas son las siguientes:

Caso ‘ Proyecto tipo ‘ Infraestructura
1 Reactores bioldgicos
2 Reactores bioldgicos - procesos bioldgicos
3 Decantadores simples
4 Decantadores complejos hidraulicamente
5 Decantadores complejos - procesos sedimentacion
A 6 Digestores anaerobios complejos - procesos
7 Bombeos
8 Aliviaderos
9 Vertidos - procesos afeccion bioquimica
10 Depdsitos
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11 Conducciones
12 Emisiones a la atmdsfera - procesos ambientales
13.1 Geometria simple
B 13.2 Geometria singular simple
13.3 Geometria singular compleja
C 14 Modelo a escala reducida

B.2. El presupuesto unitario por tipologia es el siguiente:

PO 6
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL | 5-516,81 € | 11.492,53 € | 3.677,61 € | 4.597,01 € | 9.194,02€ |6.43581€
13% gastos generales | 717,18 € | 1.494,03€ | 478,09€ | 597,61€ | 1.19522€ | 836,65€
6% gastos industriales | 33L,01€ | 689,55€ | 220,66€ | 27582€ | 551,64€ | 386,15€
Suma | 1.048,19€ | 2.183,58 € | 698,75€ | 873,43€ | 1.746,86€ | 1.222,80€
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION (SIN IVA) | 6:565,00 € | 13.676,11 € | 4.376,36 € | 5.470,44 € | 10.940,88 € | 7.658,61 €
VA | 1.378,65€ | 2.871,98€ | 919,03€ | 1.14879€| 2.297,59€ | 1.608,31 €
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION (CON IVA) | 7-943,65 € | 16.548,09 € | 5.295,39 € | 6.619,23 € | 13.238,47 € | 9.266,92 €
PO 8 9 0
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL | 4-137,31 € | 4.137,31 € | 7.355,22 € | 2.758,21€ | 2.758,21 € | 7.35522¢€
13% gastos generales | 537,85€ | 537,85€ | 956,18€ | 358,57€ | 35857€ | 956,18€
6% gastos industriales | 248,24€ | 24824€ | 44131€ | 16549€ | 16549€ | 44131€
Suma | 786,09€ | 786,09€ | 1.397,49€ | 524,06€ | 524,06€ | 1.397,49€
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION (SIN IVA) | 4:923,40 € | 4.923,40 € | 8.752,71€ |3.282,27€|3.282,27€ | 8.752,71€
lvA | 1.033,91€ | 1.03391€ | 1.838,07€ | 689,28€ | 689,28€ | 1.838,07€
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION (CON IVA) | 5-957,31 € | 5.957,31 € | 10.590,78 € | 3.971,55 € | 3.971,55 € | 10.590,78 €
TIPO 13.1 132 133
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL | 207,00 € | 431,25 € | 690,00 €
13% gastos generales | 26,91€ | 56,06 € | 89,70 €
6% gastos industriales | 12,42€ | 25,88€ | 41,40€
Suma | 39,33€ | 81,94€ |131,10€
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION (SIN IVA) | 246,33 € | 513,19€ | 821,10€
VA | 51,73€ | 107,77 €| 172,43 €
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION (CON IVA) | 298,06 € | 620,96 € | 993,53 €
TIPO 1w
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL | 346,21 €
13% gastos generales | 45,01 €
6% gastos industriales | 20,77 €
Suma | 65,78 €
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION (SIN IVA) | 411,99 €
IVA | 86,52 €
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION (CON IVA) | 498,51 €
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B.3. Calculo de los costes unitarios

Los costes unitarios, en términos de precio de ejecucion material (PEM), han sido calculados de la siguiente ma-
nera:

Caso A: Infraestructuras que se estudiaran mediante modelos y simulaciones CFD

Los costes por mano de obra han sido computados teniendo en cuenta el XX Convenio Colectivo Sectorial de Em-
presas de Ingenieria y Oficinas de Estudios Técnicos, Inspeccidn, Supervision y Control Técnico y de Calidad para el
afio 2023.

Desglose de costes para los proyectos del caso A

El presupuesto de ejecucion material (PEM) de cada modelo ha sido desglosado en los siguientes conceptos. El
calculo se indica en términos de relacion porcentual del total del PEM:

Concepto Relacion porcentual
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL (PEM) 100%
Mano de obra Inge_:mero especialista en CFD y/o procesos |85%
Delineante 5%
Herramientas y materiales 10%

El desglose de cada uno de los proyectos del caso A es el siguiente:

Caso A. Modelos CFD
1 2 3 4 5 6
PRESUPUESTO DE EJECU-

CION MATERIAL (PEM) | S-51681€ | 11.49253€ | 3.677,61€ | 4.597,01€ | 9.194,02€ | 6.43581€
Mano :i';fjn'em eSPECIa | 1 68929€ | 9.768,65€ | 3.12597€ | 3.907,46€ | 7.814,92€ | 5.470,44€
de
obra |Delineante 275,84 € 574,63 € 183,88€ | 229,85€ 459,70 € 321,79 €
Herramientas y materiales 551,68 € 1.149,25 € 367,76 € 459,70 € 919,40 € 643,58 €

Caso A. Modelos CFD

7 8 9 10 11 12
PRESUPUESTO DE EJECU-

CION MATERIAL (pEN) | 4137:31€ | 4137,31€ | 7.355,22€ | 2.758,21€ | 2.758,21€ | 7.35522¢€
Mano e OSSP 3516, 71€ | 351671€ | 6.25194€ | 2344,48€ | 2.34448¢€ | 6.251,94€
de obra

Delineante 20687€ | 20687€ | 367,76€ | 13791€ | 13791€ | 367,76€
Herramientas y materiales 413,73 € 413,73 € 735,52 € 275,82 € 275,82 € 735,52 €

Caso B: Modelado geométrico 3D de infraestructuras sin simulacién CFD

Los costes por mano de obra han sido computados teniendo en cuenta el XX Convenio Colectivo Sectorial de Em-
presas de Ingenieria y Oficinas de Estudios Técnicos, Inspeccidn, Supervision y Control Técnico y de Calidad para el
afio 2023.
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Desglose de costes para los proyectos del caso B

El desglose del presupuesto de ejecucién material (PEM) de cada geometria ha sido desglosado entre los siguientes
conceptos.

Relacidn porcentual

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL (PEM) 100%
Mano de obra del delineante 90%
Herramientas y materiales 10%

El desglose de los modelos del caso B es el siguiente:

Relacion Geometria 3D sin modelizacion
porcentual 13.1 13.2 13.3
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 100% 207,00 € 431,25 € 690,00 €
(PEM)
Mano de obra del delineante 90% 186,30 388,13 621,00
Herramientas y materiales 10% 20,70 43,12 69,00

Caso C: Generacién de maquetado de modelos a escala reducida

Los costes por mano de obra han sido computados teniendo en cuenta el XX Convenio Colectivo Sectorial de Em-
presas de Ingenieria y Oficinas de Estudios Técnicos, Inspeccidn, Supervision y Control Técnico y de Calidad para el
afio 2023.

Desglose de costes para los proyectos del caso C

El desglose del presupuesto de ejecucidon material (PEM) de cada modelo reducido ha sido desglosado entre los
siguientes conceptos. Los costes han sido extraidos de la oferta del adjudicatario del contrato menor
2020_EXP_000001344 realizado entre los afios 2020y 0221.

Relacidn porcentual

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

(PEM) 100%
Herramientas y materiales 70%
Mano de obra 30%

El desglose de los modelos para el caso C es el siguiente:

Relacién Modelo a escala reducida
porcentual 14
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL
100% 346,21 €
(PEM)
Herramientas y materiales 70% 242,35 €
Mano de obra 30% 103,86 €
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B.4. El presupuesto estimado del contrato, por lotes, es el siguiente:

Uds  cédigo

Uds lotel Nombre Precio unitario  Total lote 1 Total lote 2

Canal de Isabel I, Sociedad Andnima, M.P. inscrita en el Registro Mercantil de Madrid al Tomo 29.733, Folio 86, Seccién 8, Hoja M-534929. Inscripcion 12. Denominacion en inscripcion 126, NIF A86488087, Domicilio Social: C/ Santa Engracia, 125, 28003 Madrid

lote2 tipologia
2 3 2 Reactores bioldgicos - procesos biolégicos 16.548,09 € 33096,18 49644,27
2 1 3 Decantadores simples 5.295,39 € 10590,78 5295,39
3 2 4 Decantadores complejos hidraulicamente 6.619,23 € 19857,69 13238,46
1 3 < (I:)i(e;(;antadores complejos - procesos sedimenta- 13.238,47 € 1323847 39715,41
3 3 6 Digestores anaerobios complejos - procesos 9.266,92 € 27800,76 27800,76
2 3 7 Bombeos 5.957,31€ 11914,62 17871,93
15 10 8 Aliviaderos 5.957,31 € 89359,65 59573,1
1 3 9 Vertidos - procesos afeccion bioquimica 10.590,78 € 10590,78 31772,34
15 3 10 Depdsitos 3.971,55 € 59573,25 11914,65
3 2 11 Conducciones 3.971,55 € 11914,65 7943,1
1 1 12 Emisiones a la atmdsfera - procesos ambientales 10.590,78 € 10590,78 10590,78
15 15 13.1 | Geometria 3D sin modelizacion. Tipo 1 298,06 € 4470,9 4470,9
13 12 13.2 | Geometria 3D sin modelizacién. Tipo 2 620,96 € 8072,48 7451,52
7 8 13.3 | Geometria 3D sin modelizacién. Tipo 3 993,53 € 6954,71 7948,24
10 10 14 Modelo a escala reducida 498,51 € 4985,1 4985,1
Zzis:izztzsto estimado para el total de modelos 323.010,80 € | 300.215,95 €
El resumen del presupuesto se indica a continuacion:
Concepto Lote 1 Lote 2 TOTAL
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL | 224.328,60 € 208.497,77 € 432.826,37 €
13% gastos generales 29162,74 27104,71
6% gastos industriales 13459,73 12509,87
Suma 42622,47 39614,58
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION (SIN IVA) | 266.951,07 € 248.112,35 € 515.063,42 €
IVA 56059,73 52103,6 108.163,32 €
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION (CON IVA) | 323.010,80 € 300.215,95 € 623.226,74 €
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5. PROCEDIMIENTO DE ADJUDICACION

ABIERTO

NEGOCIADO

CONTRATACION BASADA EN ACUERDO MARCO (AM)

CONTRATACION ESPECIFICA DERIVADA DE SISTEMA DINAMICO DE ADQUISICION
(SDA)

OO0OX

Firma:

Firmado electronicamente por: Antonio
Lastra de la Rubia
En la fecha y hora 28.11.2023 16:25:10 CET

Antonio Lastra de la Rubia
Jefe de Area Desarrollo de la Innovacién

Firma:

Firmado electronicamente por: Jaime Flores
Cabeza
En la fecha y hora 28.11.2023 16:26:20 CET

Jaime Flores Cabeza
Subdirector de [+D+i

Firma:

Firmado electronicamente por: JUAN
SANCHEZ GARCIA
En la fecha y hora 01.12.2023 10:26:45 CET

Juan Sanchez Garcia
Director de Innovacién e Ingenieria
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