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. Denominacién en inscripcion 126, NIF A86488087, Domicilio Social: C/ Santa Engracia, 125, 28003 Madrid.

Canal<’
de Isabel |

R B

Plan de Recuperacion,

Transformacién y Resiliencia Financiado por la Unién Europea
o NextGenerationEU
|

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS QUE HA DE REGIR
EN LA CONTRATO DE SERVICIOS DE ASISTENCIA TECNICA
PARA EL DESARROLLO DE UN SISTEMA DE ALERTA
TEMPRANA EN 13 EMBALSES DE CANAL DE ISABEL I
BASADO EN MODELOS HIDRODINAMICOS Y DE CALIDAD
PARA LA TOMA DE DECISIONES OPERACIONALES EN
TIEMPO REAL

EXPEDIENTE N.2: 192/2024

Area: Desarrollo de la Innovacion
Fecha: 11 de junio de 2025

Pagina 1 de 21



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

Canal < R [

de ISa bel | | Tramian de Recuperacion. «a  Financiado por Ia Unién Europea  P1i€80 de Prescripciones Técnicas
o p— NextGenerationEU 192/2024

1. OBIJETO

El objeto del Contrato es la prestacién de los Servicios de Asistencia Técnica para el desarrollo de un
sistema de alerta temprana en 13 embalses de Canal de Isabel Il basado en modelos hidrodindmicos y
de calidad para la toma de decisiones operacionales en tiempo real.

El producto del proyecto se integrard en una plataforma Unica con alojamiento web para monitorizar la
alerta temprana ante eventos relevantes, asi como para la toma de decisiones en cuanto a posibles
escenarios correctivos futuros o preventivos.

2. ANTECEDENTES

La calidad del agua almacenada en los embalses es modificada por las cargas contaminantes presentes
en la propia cuencay que llegan al embalse a través de los rios o arroyos. Este contrato busca desarrollar
un sistema que, en tiempo real y mediante el uso de modelos matematicos, ayude a la toma de
decisiones de operacion de los embalses y a su vez permita evaluar escenarios correctivos futuros para
tomar medidas o actuaciones preventivas.

La gestidon adecuada de los recursos hidricos es critica para garantizar un suministro de agua en
condiciones dptimas. En la Comunidad de Madrid, los recursos principales son los embalses. La
escorrentia superficial que se genera en las cuencas llegara a un rio y eventualmente se almacenara en
un embalse como agua bruta hasta su demanda aguas abajo ya sea para consumo, como caudal
ecoldgico, como energia hidroeléctrica, como trasvase o por necesidades operativas.

Los embalses son infraestructuras donde el agua permanecera almacenada largos periodos de tiempoy,
segln la composiciéon de la cuenca y el régimen hidrolégico, es posible que ocurran fenédmenos
indeseables como la eutrofizacién, contaminacién por bacterias fecales, malos olores o alto contenido
de sedimentos.

Los principales aportes a embalses son los rios y arroyos, algunos con persistencia estacional y otros
permanentes, pero no son los Unicos. Puede ocurrir que un embalse reciba algun vertido intermitente
proveniente de la red de drenaje durante la época de lluvia o vertidos de agua residual tratada de
manera continua.

Por otro lado, las précticas agricolas, asi como el comportamiento antropogénico en las cuencas
vertientes pueden ser, potencialmente, fuentes de contaminacién puntual o difusa. El agua, a su paso
por la cuenca, arrastrara estos contaminantes hasta el embalse. A esto hay que afiadir que en los
embalses de la Comunidad de Madrid también se pueden producir fendmenos locales que son fuentes
de contaminacion, algunos como resultado de la presencia de aves durante su proceso migratorio u
otros debidos a la historia del uso del suelo.

Dentro de las tareas de Canal de Isabel I, S.A., M.P. (en adelante “Canal de Isabel Il o “Canal”) para la
gestién de los embalses, la empresa realiza la medicién de caudales y niveles de agua en embalse y
aportes, asi como de la precipitacion en las proximidades a fin de cuantificar la disponibilidad real de los
recursos hidricos. Ademas, se encarga de monitorizar la evolucién y presencia de sustancias quimicas y
bioldgicas en la masa de agua para posteriormente determinar la evolucién de la calidad del agua en
general y el estado tréfico de los embalses en particular. Las campafas de monitoreo de caudales se
realizan de manera continua mientras que las de calidad de manera puntual. Ademas, se realizan
estudios especificos para caracterizar las fuentes de contaminacion que afectan a la dinamica de los
embalses.
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Todas estas tareas, fundamentales para garantizar el recurso y capacidad de suministro y consignas de
operacion de ETAP y presas, se ejecutan a nivel de embalse y la zona o dominio de estudio abarca sus
proximidades y el comportamiento del agua embalsada. Los pardmetros de calidad en embalses se
muestrean Unicamente a nivel puntual y con una frecuencia de calidad bimensual mientras que los
caudales y niveles se monitorizan de manera continua. En este escenario, la precipitacién Unicamente
es considerada indirectamente, una vez la escorrentia generada llega al punto de medida. Ademas, si el
muestreo no es continuo, puede ocurrir que un evento de precipitacidon no se capture y por lo tanto se
subestime o sobreestime su impacto.

3. ALCANCE DE LOS TRABAJOS

El objeto del contrato es la prestacidn de Servicios de Asistencia Técnica para el desarrollo de un sistema
de alerta temprana para la ayuda a la toma de decisiones en la gestiéon de 13 embalses. El sistema
funcionara tanto para pardmetros de calidad como de hidrodindmica y funcionara en tiempo real. El
sistema incluird toda la cuenca vertiente y se basara en tres pilares: datos observados y pronosticados,
modelos operacionales y ayuda a la toma de decisiones.

El producto del proyecto se integrard en una plataforma Unica con alojamiento web para monitorizar la
alerta temprana ante eventos relevantes, asi como para la toma de decisiones en cuanto a posibles
escenarios correctivos futuros o preventivos.

El sistema de alerta temprana es un sistema de ayuda a la toma de decisiones operacionales en embalses
en tiempo real, en adelante ODSS, ha de ser capaz de pronosticar tanto las causas de los impactos que
se detectan en el embalse como los efectos que pueden producir. Para ello, el ODSS se ha de basar en
multiples fuentes de datos como son:

e Sensores de medida
e Toma de muestras en campo
e Modelos matematicos

Los modelos operacionales de los embalses serdn el resultado de combinar los modelos matematicos
basados en los procesos hidrolégicos, hidrodindmicos y biogeoquimicos que ocurren en la cuenca y en
los embalses. El proceso de modelizacidn del entorno y simulacién numérica del proyecto abarca desde
el prondstico de la evolucidn lluvia - escorrentia e infiltracion de la cuenca vertiente a embalse, pasando
por la obtencién de los caudales en la entrada a embalse y algunos puntos adicionales de la cuenca,
estudio del comportamiento de los embalses y la integracidn de un modelo operacional para gestionar
los recursos hidricos. Paralelamente a estos modelos relacionados con el flujo del agua, también se
desarrollaran modelos de calidad para diagnosticar los problemas en base a la Tabla 1 del apartado 3.2
del presente pliego. El sistema de gestién de embalses ha de permitir, como minimo, planificar lo
siguiente:

e Actuaciones frente a posibles escenarios de contaminacidn de las aguas.

e Actuaciones u operaciones hipotéticas en infraestructuras de saneamiento gestionadas por
Canal y que puedan mejorar el comportamiento hidrodindmico o la calidad de agua embalsada.

e Actuaciones operacionales en presas, principalmente del tipo apertura o cierre de compuertas,
vertidos, desaglies, tomas de agua o sistemas de turbinas.

e Actuaciones frente a posibles escenarios de inundaciones.

e Actuaciones operacionales de tomas a canales o azudes.
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Ademas de las operaciones habituales mencionadas en el parrafo anterior, también se podra hacer
estudios, mediante simulaciones, de patrones de comportamiento de largo plazo para la busqueda de
mejoras ante fendmenos mas complejos y de larga duracidon que puedan suponer la implantacion de
nuevas y quizds complejas actuaciones operacionales en la misma presa u otros. Los datos de salida del
ODSS serdn el resultado de combinar procesos automaticos, procesos de control de calidad integrados
y la evaluaciéon de incertidumbres mediante el uso de modelos matematicos y se presentaran en una
interfaz grafica customizada para resolver los siguientes retos:

e Monitorizar el balance hidrico y de contaminacién temporal tanto para un embalse como por
sistemas de subcuencas hidroldgicas. Analisis estadisticos de los datos

e Consultar datos fisicos y topograficos de embalses y cuencas

e Consultar datos de cuenca en secciones de interés a lo largo del tiempo

e Visualizar datos y resultados segun las necesidades del plan estratégico de Canal

e Cuantificar los parametros relacionados con el medioambiente y de gestién de Canal en base a
la legislacion vigente y normativa interna de la empresa

e Extraccidn de datos histdricos, en situacién actual y pronosticados.

e Integrar la visualizacidn de factores que afecten al tratamiento del agua potable

e Identificar las actuaciones necesarias en cuenca para reducir problemas de calidad y problemas
en la masa de agua

e Evaluar escenarios hipotéticos enfocados a la mejora de operativa hidrodindmica y de calidad

e Integrar variaciones o cambios en los modelos a fin de representar la actualizacion del
funcionamiento del embalse

e Sugerir 6rdenes de actuaciones operativas en el modelo
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3.1.LOS EMBALSES DE CANAL DE ISABEL Il

En Canal de Isabel Il se gestionan directamente 13 embalses ubicados en la cabecera de la cuenca
hidrografica del Tajo y se aprovechan o reciben aguas de al menos dos embalses mas. Estan ubicados en
las zonas de alta montaia y en las cuencas hidrolégicas del Lozoya, Manzanares, Guadarrama, Alberche
y Guadalix. Se abastece a un total de 6,7 millones de habitantes.

Hay cinco sistemas de embalses en cascada, cinco en la cuenca del rio Lozoya, dos en la cuenca del rio
Manzanares, dos en la cuenca del rio Guadarrama y dos en la cuenca del rio Alberche. Ademas, hay
embalses individuales en dos cuencas: uno en el rio Guadalix y uno en el rio Jarama.
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Hay situaciones mas o menos regulares en que la captacion del agua también se hace desde embalses
no gestionados directamente por Canal. Ademas, hay al menos tres trasvases entre embalses de gestion
directa. Por otro lado, existen un total de 78 pozos de aguas subterraneas como fuente adicional de
recurso hidrico para la Comunidad de Madrid (en adelante CAM).

Todas estas situaciones deben ser consideradas cuando se trata de evaluar la disponibilidad y balance
del recurso hidrico de la CAM.
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3.2.FENOMENOS INDESEABLES COMUNES

Los principales fendmenos que afectan a los embalses son:
e Eutrofizacion y crecimiento excesivo de fitoplancton
e Contaminacion por bacterias fecales
e Contaminacidn por metales y compuestos reducidos
e Alto indice de transporte de sedimentos
e Presencia compuestos productores de olores

A continuacidn, se indican los fendmenos de ocurrencia o deficiencias detectados en los embalses
gestionados por Canal de Isabel Il (Tabla 1) y que causan los fendmenos indeseables en base a los
estudios y muestreos realizados desde la Subdireccién de Calidad de las Aguas de Canal de Isabel II, S.A.,
M.P. Se ha observado que el comportamiento suele ser ciclico anualmente mientras que la distribucién
espacial es heterogénea tanto en los ejes vertical como horizontal.

Deficiencias detectadas Descripcion

Problemas de floculacién y decantacion en la ETAP

Presencia de algas/fitoplancton Toxicidad de algunos metabolitos de origen bacteriano. Estos metabolitos
estan asociados a determinados tipos de cianobacterias

Los mas destacados son: hierro, manganeso, sulfhidrico y amonio
Presencia de metalesy Originados por su resolubilizacién en condiciones de bajo potencial de
compuestos reducidos oxidoreduccién a causa del consumo de oxigeno en los niveles tréficos, alta
produccion de materia orgdnica e importante sedimentacién

Presencia de compuestos
productores de olores
Presencia de bacterias
indicadoras de contaminacion Coliformes, enterococos, E. coli, Clostridium perfringens
fecal

Geosmina, metilisoborneol (MIB), Tricloroanisol (TCA), otros

Deteccion de acidos haloacéticos (HAAs) en las masas de agua bruta 'y

Presencia de acidos haloacéticos . .
previas al tratamiento

3.3.EL ENFOQUE DE CANAL DE ISABEL Il

Desde Canal se promueve el estudio de detalle de los patrones de comportamiento de la hidrodinamica,
asi como de los pardmetros de calidad tanto en tiempo como espacio con el propdsito de mejorar la
gestion de la masa de agua. Estos estudios han sido enfocados a entender los fendmenos descritos en la
Tabla 1. Este aumento de conocimiento sera util para optimizar los procesos de tratamiento del agua
destinada a consumo humano.

Se ha desarrollado una prueba piloto de la metodologia en un primer embalse donde se estudio
mediante modelos matematicos tridimensionales el comportamiento hidrodindmico y de calidad
(modelo de eutrofizacién, patogenos, olores y metales). Se realizd para un afio completo. El estudio
validé la metodologia ya que permite determinar el impacto de los fendmenos que ocurren en la cuenca
y su efecto en el embalse. Este modelo ha de ser actualizado ante un cambio en el comportamiento de
la cuenca o de las operaciones que en él ocurran.

Pagina 6 de 21



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

Canal < R (2]

de ISa bel l | Tramian de Recuperacion. «a  Financiado por Ia Unién Europea  P1i€80 de Prescripciones Técnicas
A NextGenerationEU 192/2024

Una de las tareas principales del presente contrato es replicar esta tipologia de estudio para los embalses
restantes teniendo en cuenta los fendmenos especificos y posteriormente implementar para los 13
embalses, el sistema de alerta temprana para la operacién de los embalses en tiempo real. Este proyecto
se desarrollara a nivel de cuenca, es decir, los datos de entrada al embalse se obtendran de un estudio
hidrolégico de la cuenca tanto en términos hidroldgicos-hidraulicos como de contaminacion.

3.4.LA SOLUCION BUSCADA

Aunque sea una solucién integral para todos los embalses gestionados por Canal, el desarrollo del
estudio se realizara por embalses. A continuacion, se incluye un esquema del flujo de trabajo (Imagen 2)
y después se enuncian brevemente las tareas minimas que deben incluirse en el desarrollo del sistema.
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Fase 0. Fase de tareas globales previas

e Adquisicidon de herramientas para Canal de Isabel Il, S.A., M.P.

En Canal de Isabel Il ya se dispone de las herramientas del paquete Mike Zero, concretamente
se dispone de Mike 3 y Ecolab para realizar modelos matematicos tridimensionales de los
embalses. Las mismas herramientas de simulacién deben ser empleadas en el desarrollo del
presente proyecto. Las tareas de modelizacion de la cuenca y operacionalizacion de los modelos
de embalses requeriran el uso de nuevas herramientas como es el caso de Mike Hydro Basin y
Mike Operations o softwares equivalentes que sean compatibles e integrables con las
herramientas del paquete Mike Zero. En este sentido, serd necesario que la empresa
adjudicataria adquiera para Canal, una licencia de Mike Basin y una licencia de Mike Operations
0 equivalentes para el uso durante el seguimiento del proyecto por parte de Canal de Isabel Il.
Deberd ser la misma herramienta que se vaya a usar en el desarrollo del modelo de cuencas y
operacionalizacién del sistema. Esta herramienta serd propiedad de Canal de manera perpetua.

e Alojamiento de la solucion

Se debera desarrollar tareas de alojamiento del sistema de alerta resultante donde se incluira
mantenimiento de la solucién para cada embalse y del sistema completo para la duracidn
completa del proyecto.

e Desarrollo de la interfaz de usuario y nuevas herramientas

Se iniciaran los trabajos de montaje de la plataforma de acuerdo con los requerimientos de uso
esperados por parte de Canal de Isabel Il, principalmente se iniciardn los desarrollos de la
interfaz de usuario y montaje del sistema de monitorizacién.

e Transferencia del conocimiento

Se iniciara el desarrollo del sistema de formacion y transferencia del conocimiento a diversos
niveles de usuario tanto de los modelos matematicos como del sistema de toma de decisiones
y alerta temprana de los embalses.

e [Infraestructura del dato

Serd necesario montar un sistema que integre datos en tiempo real y pronosticados de la
hidrodindamica y calidad en los embalses tanto para los modelos de cuenca como para la
operacionalizacion.

Fase 1. Fase de trabajos desglosados para cada embalse

e Modelos matematicos de los embalses

Sera necesario realizar modelos matematicos tridimensionales de cada uno de los embalses
tanto para la hidrodindmica como para la calidad. En base a la referencia de un modelo previo
recientemente finalizado, se determinan las siguientes premisas que estos desarrollos deben
cumplir:

o Herramientas que emplear: Paquete Mike Zero (Mike 3 y Ecolab)
o Modelos que desarrollar:
o Hidrodinamico
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o Modelos ecolégicos o de calidad:
= De eutrofizacién
= De bacterias patogénicas fecales (E.coli y enterococo)
= De olores (compuestos productores de olores)
= De metales
o Esquema del método numérico
o Dimensionalidad: tridimensional
o Método numérico: Volumenes finitos
o Discretizacion espacial:
= Horizontal: mallado desestructurado
= Vertical: mallado estructurado del tipo o — z
o Método de integracién temporal:
= Semi-implicito. Términos horizontales tratados explicitamente y términos
verticales tratados implicitamente.
o Acoplamiento entre hidrodindmica y calidad: desacoplado
o Datos exportables
o Periodo de estudio en esta tarea: un afo hidroldgico

La resolucion de modelos matematicos hidrodindmicos serd mediante las ecuaciones de Navier-
Stokes y la resoluciéon de los modelos de calidad sera mediante los procesos biogeoquimicos para
cada modelo.

Estos modelos se desarrollaran para 12 de los 13 embalses puesto que uno ya tiene un modelo
realizado.

En adelante cualquier referencia a modelos de calidad incluye los siguientes: eutrofizacion,
patédgenos, compuestos productores de olores y metales. El estudio de la formacién y evolucion
de acidos haloacéticos (HAAs) ha de incluirse dentro del modelo de eutrofizacion. El estudio de
metales mediante modelos Unicamente sera desarrollado en tres embalses mientras que el resto
de los modelos de calidad se desarrollard en todos los embalses. Estos modelos se realizaran y
validara con los datos histéricos del afio de estudio elegido.

Distribucion del desarrollo de los modelos

Ocurrira que, para algunos embalses, la empresa adjudicataria desarrollara estos modelos de
manera integra (Caso 1 de la Tabla) y otros modelos de embalse se desarrollaran parcialmente
entre Canal y la empresa adjudicataria. Cuando el desarrollo sea conjunto entre Canal y la
empresa adjudicataria (Casos 2.1, 2.2, 2.3 y 2.4 de la Tabla) o Unicamente por parte de Canal
(Caso 2.5 de la Tabla), se requerird un minimo de horas de soporte técnico por parte de la
empresa adjudicataria para control de calidad y seguimiento de desarrollo que se indican en la
tabla posterior.

El Caso 3 se trata del embalse que ya ha sido modelizado y cuyo desarrollo de sistema de toma
de decisiones y alerta temprana debe ser ejecutado en este proyecto. Ademas, el modelo de
eutrofizacidon debera ser actualizado para integrar datos de la evolucién del manganeso (Mn),
hierro (Fe) y acidos haloacéticos (HAAs).
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Definicion Caso %adjudicataria | %Canal Soporte h
De'sar‘rollo Qe modelo completo por 1 100% 0% 0
adjudicataria
2.1 75% 25% 80
2.2 50% 50% 120
Desarrollo de modelo conjunto entre 23 25% 75% 160
Canal y empresa adjudicataria 24 10% 90% 160
25 0% 100% 160
Ya realizado 3 0% 0% 0
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El numero de embalses para cada caso se indica en la seccién posterior de Fase de los Trabajos.
A continuacion, se indican las tareas principales a realizar para cada embalse:

Tareas principales Casosly2.1a25 |Caso3
Hidrodindmico X
Eutrofizacion X x?
Modelos matematicos | Productores de olores X
Bacterias patogénicas X
Metales* X
Modelo de cuenca X X
Operacionalizacion de los modelos X X
Plataforma de ODSS X X
Alojamiento de la solucion X X

!Unicamente para 3 embalses en los casos 1y 2.1, no aplica al caso 2.5
2Se actualizard para incluir la evolucidon de Mn, Fe y HAAs

e  Modelos matematicos de la cuenca hidroldgica

Los datos de entrada de esta tarea son datos en tiempo real y de pronéstico de la lluvia, [ldmina
de agua y caudales en la cuenca. Ademas, se incluira la evolucién de los contaminantes segun el
uso del suelo que son arrastrados a los cauces tanto de manera difusa como puntual y que son
de relevancia para el estudio de la calidad de agua en embalses. El grado de importancia del
aporte de contaminantes dependera del tipo de cuenca y de los fendmenos indeseables que se
produzcan en el embalse.

Estos modelos deben tener la capacidad de implementar diversas escalas temporales y deben
permitir datos con distribucién espacial. Los datos meteoroldgicos medidos y pronosticados se
emplearan para generar un prondstico hidrolégico de escorrentia superficial e infiltracion que
se produce en la cuencay llega a los rios hasta desembocar en los embalses. Estos calculos seran
realizados con Mike Hydro Basin o equivalente y se debera tener en cuenta las masas de agua
subterranea. De manera paralela se obtendra la evolucidn de los parametros de calidad de las
cuencas hasta los embalses y serdn tomados como datos de entrada en los embalses. La
evolucidn de la calidad en cuenca es calculara con Ecolab de Mike Zero o equivalente.

Esta tarea también incluira las subtareas de reasignacién del agua y gestidn del recurso hidrico
a nivel de embalse y a nivel global cuando se trate de la plataforma integral.
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El producto principal de estos modelos de cuenca es el prondstico de hidrogramas vy
polutogramas de entrada al embalse. Sin embargo, no serdn los Unicos puntos donde se
obtengan estos hidrogramas y polutogramas. Se definird una cantidad de puntos de interés que
pueden ser tanto aguas arriba como aguas abajo del embalse.

Esta tarea se desarrollara para la totalidad de embalses, ya sea de manera individual o por
agrupaciones de embalses. Este procedimiento se acordara entre Canal y la empresa
adjudicataria.

e Disefio de la infraestructura del dato

Serd necesario actualizar el sistema que integre datos en tiempo real y pronosticados de la
hidrodinamica y calidad de cada embalse tanto para los modelos de cuenca como para la
operacionalizacion. Ha de integrar los datos en tiempo real y pronosticados tanto
meteoroldgicos como hidrodinamicos y de calidad.

Se realizard para los 13 embalses.

e Operacionalizacién del modelo hidrodinamico y de calidad

Esta tarea permitira construir el modelo en una herramienta funcional para simular, analizar y
pronosticar el comportamiento del embalse para dar soporte a la gestidon de recursos hidricos
(superficiales y subterraneos) y la toma de decisiones en términos de hidrodinamica y calidad.
La gestidn de recursos hidricos tendra en cuenta todas las fuentes de agua: embalses, trasvases,
pozos subterrdneos y otros.

Esta tarea integrard los modelos de las tareas de Modelos matematicos en cuencas y embalses
y sus prondsticos o predicciones resultantes. Ademas, se alimentara de los datos medidos en
tiempo real del mismo embalse para validar los resultados y asimilar los cdlculos.

En esta tarea se incluird el desarrollo de un andlisis de los resultados que se adapte a las
necesidades de los interesados en el embalse concreto. Se realizara una interfaz customizada,
se generardan mapas 2D, asi como boletines e informes y por Ultimo se integrara un sistema de
alertas y advertencias adecuadas a las necesidades de los usuarios, fendmenos de ocurrencias
y fendmenos indeseables de calidad habituales en el embalse. Asi mismo, se adaptard a las
necesidades de la linea estratégica LE2 de Calidad de suministro de Canal de Isabel I, S.A.,
M.P., concretamente en el plan operativo P2.1 de actuaciones en la captacion.

A continuacidn, se indican las acciones minimas que se desarrollaran durante esta tarea. Algunas
acciones podrdn ser desarrolladas en la tarea posterior, es decir, cuando el embalse se integre
en la plataforma.

o Postprocesado de datos mediante mapas 2D, 3D o perfilado del embalse en secciones
de interés
o Boletines e informes de prediccion y diagnosis para un periodo determinado de:
=  Meteoroldgica (lluvia, sequia, nieve, evaporacién, temperatura, otros)
= Hidroldgica
= Carga contaminante en cuenca y embalse en puntos singulares (boyas, tomas
de agua, puntos varios del embalse, otros)
= Evolucién de las variables hidrodindmicas en embalse en puntos singulares
(boyas, tomas de agua, puntos varios del embalse, otros)
o Los boletines e informes serdn adaptados en contenido y frecuencia segun el cliente al
que esté destinado:
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Areas de analisis medioambiental

Areas involucradas en la gestion de ETAP

Areas involucradas con la gestién de presas

Areas involucradas en la gestion de EDAR

Areas involucradas en la gestion de las redes de drenaje
Areas involucradas con la gestidn del recurso hidrico de Canal
Otros interesados internamente

Agentes externos, si fuera el caso

o Sistema de alerta y advertencias

Estaran relacionados con cualquiera de los campos mencionados previamente
Se disefiardn de acuerdo con las necesidades de los agentes implicados en el
entorno de cada embalse

Ademads, habra indicaciones globales de gestion del recurso hidrico y de
operacion de las infraestructuras

Se realizard para los 13 embalses.

Fase 2. Fase de desarrollo de la plataforma de ODSS integral

El producto del estudio de cada embalse se integrard en una Unica plataforma de ayuda a la
toma de decisiones operacionales y de alerta temprana. Esta plataforma sera accesible con
distintos niveles y contara con una interfaz de usuario acorde al nivel de acceso.

Las acciones desarrolladas en la tarea anterior de operacionalizaciéon podran ser ejecutada en
esta tarea. Las acciones que se incluyen en esta tarea son al menos las siguientes:

Visor global de cuenca

o Visor de detalle del estado del agua a nivel cuenca (2D), rio (1D) y embalse (1D, 2D y 3D)
de los datos histéricos, actuales y pronosticados. Visor de datos de Canal de Isabel Il que
se consideren relevantes.

o Sistema de alerta temprana a nivel sistema de embalse, cuenca con varios embalses y
de toda la Comunidad de Madrid. Serd tanto ante eventos relevantes de hidrodindmica
como de calidad.

o Ayuda a la toma de decisiones de planificacion de la cuenca a largo plazo

Cambios o actuaciones en rios y su efecto sobre el embalse

Cambios en la cuenca que produzcan efectos a largo plazo en embalses
Evaluacidon de impacto de agentes externos

Efecto de posibles acciones sobre las presas

Evolucidon del sedimento en el fondo y cambios o actuaciones sobre él
Evolucidon de indicadores de manera agregada o desagregada

Actuaciones que impliguen cambios en las condiciones de contorno o
geomeétricas del entorno.

o Ayuda a la toma de decisiones mediante escenarios de embalse a corto plazo

Efecto de operaciones de infraestructuras gestionadas por Canal (depuradora,
ETAP, presas, red de drenaje, manipulacidn de tomas, otros).

Evaluacién con operaciones con modificaciones en la estacionalidad.
Comparacidon para resultados de diferentes escenarios operaciones en
embalses.
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= Por ultimo, serd posible testear o ejecutar actuaciones de mejora que pueden
incluye implicar modificaciones en el modelo de tal manera que siempre se
represente la realidad.

La plataforma incluira un selector de la escala temporal y espacial de los resultados y el tipo de
analisis a realizar. También se podra seleccionar la escala espacial de andlisis. El disefio y uso
definitivo serd customizado para las necesidades de Canal, debera ser agil en la computacion y
permitira obtener respuestas suficientemente rapidas que permitan una actuacién inmediata o
cambio operacional. Sera posible difundir los datos brutos, informes sobre operaciones
particulares o informes de diagnosis para un periodo determinado e incluso las tareas de gestion
de recursos hidricos tanto superficiales como subterrdneos a nivel de embalse y a nivel integral.

Las actualizaciones de mejora que se implementen en campo o todas aquellas variaciones que
se actualicen durante la ejecucién del proyecto en cualquier embalse estudiado, deberdn ser
actualizadas.

El licenciamiento de las herramientas necesarias para el estudio recaera plenamente en la
empresa adjudicataria. El presupuesto debe contemplar todos los supuestos hasta la puesta en
servicio de la plataforma para todos los embalses estudiados de manera conjunta. Adema3s,
Canal de Isabel Il dispondrd, en propiedad, de una licencia para cada herramienta (una licencia
para Mike Basin y una licencia para Mike Operations o equivalentes), pero Unicamente sera
empleada para el seguimiento de los trabajos y proyectos puntales, no debera estar usada de
manera continuada en el desarrollo de la alerta temprana. En este sentido, Canal ya dispone de
una licencia perpetua de Mike 3 y Ecolab para el seguimiento de los modelos matematicos. Canal
no dispone ni de Mike Basin ni Mike Operations o equivalentes por lo que, segun se indica en la
fase 0, estas herramientas deberan ser adquiridas de manera perpetua en propiedad de Canal
para su uso durante el seguimiento de los trabajos. Estas nuevas licencias permaneceran en
propiedad de Canal de manera perpetua.

Se realizard para los 13 embalses.

Fase 3. Alojamiento de la solucién

Se debera desarrollar tareas de alojamiento del sistema de alerta resultante donde se incluira
mantenimiento de la solucién para cada embalse y del sistema completo para la duracion
completa del proyecto. Se incluye el alojamiento de los datos brutos de partida, los datos de
partida tratados, el desarrollo de los modelos y los resultados obtenidos tanto en la fase de
desarrollo de los modelos como de operacionalizacion de los modelos tanto numéricos como
graficos y los modelos ejecutados. Tanto el alojamiento como la garantia deben estar asegurados
para todo el contrato y sera aplicable a todos los embalses. En esta fase se afiadiran los trabajos
desarrollados durante la Fase 2.

Se realizard para los 13 embalses.

Fase 4. Transferencia del conocimiento
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Serd necesario realizar tareas de transferencia del conocimiento entre empresa adjudicataria y
Canal de Isabel Il de todo el sistema mediante formaciéon a usuarios de la plataforma y
especialistas desarrolladores del equipo de Canal. Ademas, durante el desarrollo del contrato se
entregardn tanto los desarrollos parciales de cada embalse.

A final del contrato toda la plataforma, desde el desarrollo hasta le alojamiento web de todo el
proyecto serd transferido a Canal de Isabel Il en las condiciones en que Canal pueda alojar y dar
continuidad a los servicios del presente contrato.

Se realizard para los 13 embalses.
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4. INFORMACION DISPONIBLE

Canal de Isabel Il dispone de la siguiente informacidn, que se considera de utilidad para la realizacién del
trabajo, y se pondra a disposicion del adjudicatario. El adjudicatario deberd preservar la confidencialidad
de la misma conforme lo indicado en el PCAP.

e Datos hidrdulicos y de calidad del agua histdricos para simulaciones, calibracidn y validacion de
los resultados.

e Batimetria actualizada del embalse.

e Acceso a los datos de las campafias de muestreo especificas para el proyecto y de las que se
hacen con regularidad

e Disponibilidad condicionada de toma de muestras y andlisis del laboratorio de calidad de las
aguas de Canal de lIsabel Il, S.A., M.P. En este se podran analizar los parametros que
justificadamente, y con previa conformidad de la direccion de Canal, sean necesarios para
realizar los modelos de calidad requeridos.

e Datos de entrada de la contaminacién monitorizada por Canal

e Se dara acceso al modelo de embalse desarrollado y finalizado

La entrega de estos datos no exime al adjudicatario de garantizar la calidad de los datos y de completar
los mismos en caso de ser necesarios.

5. FASES DE TRABAJO

Desde Canal de Isabel Il y de acuerdo con las necesidades actuales de empresa se determinara el orden
de estudio de los embalses. Ademas, hara una revisidon conjunta adjudicatario-Canal de los datos de
partida existentes, incluyendo datos de teledeteccién brutos y aquellos usados y tratados por Canal, y
revision de las campafias de campo ejecutadas o en fase de muestreo y se actualizaran necesidades de
instrumentacién y muestreo, si fuera necesario.

La siguiente tabla indica el reparto del nUmero de embalses a desarrollar segliin caso y afio de desarrollo:

CASO N.2 embalses | Aol | Afio2 | Afo3 | Aflo4 | Aho5
1 1 1
2.1 4 2 2
2.2 6 1 2 1 1 1
2.3 -
2.4 -
2.5 1 1
3 1 1
Total 13

Podria ocurrir el caso de reajuste de nimero de modelos en cada caso, sin embargo, no serd posible
reajustar el presupuesto del proyecto. También podria ocurrir que Canal proponga cambiar algin
embalse listado en la Imagen 1 por algin embalse no gestionado directamente pero que resulta de
relevancia para los intereses del objeto de estudio. En ningln caso se podrd modificar el nimero de
embalses estudiados ni el presupuesto del proyecto.
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Para la realizacion del trabajo objeto del contrato, la empresa adjudicataria debera realizar las siguientes
tareas, sin que necesariamente sea en ese orden (ver esquema de la Imagen 2).

Fase 0. Trabajos previos globales

Se adquiriran las herramientas adicionales necesarias para que Canal realice el seguimiento del
desarrollo del proyecto. Las nuevas herramientas seran adquiridas por la empresa adjudicataria y serdn
propiedad de Canal. Se debe tener en cuenta que las herramientas deben ser las indicadas en el apartado
anterior o equivalentes ya que ha de ser compatible con las herramientas que Canal dispone
actualmente.

La empresa adjudicataria también iniciara los trabajos de disefio del sistema de infraestructura del dato,
de la plataforma integral, tareas para la transferencia del conocimiento y del alojamiento de la solucidn.

Serd necesario tener tantas reuniones de seguimiento como sean necesarias. La programacion se
establecera durante el inicio de los trabajos.

Fase 1. Estudio de cada embalse

Aunque la solucidn final sea un sistema que integre todos los embalses y la operacién pueda ser conjunta
segln necesidad, el desarrollo del proyecto se realizara inicialmente a nivel embalse o grupo de
embalses si se considera necesaria la agrupacién por subcuencas.

Cualquier estudio del caso 1 6 2 iniciara con una reunion donde Canal indicara el nombre del embalse,
los fendmenos de ocurrencia habituales y las necesidades especificas de la empresa y que deben ser
afrontadas en los modelos. Todos los embalses deberan ser estudiados en términos hidrodinamicos,
eutrofizacidn, olores y patdgenos. Un total de tres embalses también debera ser estudiado en términos
de metales. Dado el actual estado del arte de los modelos, la empresa adjudicataria sera responsable de
proveer de todos los modelos mencionados y que se requieran dentro de la lista de los indicados,
independientemente de la fuente u origen del contaminante. Es decir, deberd contar con un equipo con
conocimiento suficiente para implementar aquellas actualizaciones o mejoras, incluso mediante la
implementacién de nuevo cddigo de programacién, que se consideren oportunas. En el caso de un
estudio de tipo 2 se definira el sistema de trabajo entre Canal y la empresa adjudicataria.

Se establecerd una hoja de ruta y duracién estimada de cada tarea, asi como de las reuniones de
seguimiento.

Todos los productos obtenidos deberan ser entregados a Canal de Isabel Il tanto en formato ejecutable
como de resultados.

Se definird los tiempos de ejecucidn para la prediccién y de célculo de los modelos para alimentar la
prediccién.

La empresa adjudicataria recibird todos los datos necesarios y disponibles para la ejecucion de los
trabajos por parte de Canal y serd responsable de adquirir todos aquellos que sean necesarios,
principalmente aquellos relacionados con la prediccién meteoroldgica.

Se emitird un informe por cada modelo (hidrodinamico, eutrofizacién, patégenos, olores y metales)
requerido y un informe global del estudio del embalse. El formato sera acordado durante la ejecucién
de los trabajos. Se mantendrdn tantas reuniones de seguimiento como sean necesarias.

Pagina 17 de 21



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

Canal < R [

de ISa bel | | Tramian de Recuperacion. «a  Financiado por Ia Unién Europea  P1i€80 de Prescripciones Técnicas
o p— NextGenerationEU 192/2024

En el embalse del caso 3 no se desarrollard el modelo matematico puesto que ya existe uno (si sera
actualizado en términos de los pardmetros de manganeso y hierro. Consultar apartado anterior) y Canal
lo entregara a la empresa adjudicataria al inicio de los trabajos. Si se implementara la modelizacion de
la cuenca y la operacionalizaciéon del modelo para integrar los datos en tiempo real y pronosticar el
comportamiento de acuerdo con el apartado anterior. Este sera el primer embalse que realizar.

En cuanto al modelo de cuenca, Canal indicard el nimero de secciones o puntos de control extras para
la obtencién de hidrogramas y polutogramas en tiempo real.

Fase 2. Integracion en el sistema ODSS

Todos los embalses se integraran en la plataforma o sistema ODSS de acuerdo con las necesidades que
se definan para cada embalse y las necesidades globales del proyecto.

Se mantendran tantas reuniones como sean necesarias para la ejecucion de los trabajos y ajuste a las
necesidades del proyecto.

Fase 3. Alojamiento de la solucién

Esta fase se realizara a nivel de embalse, conjunto de embalses o cuenca. Se hara en un alojamiento
externo y el mantenimiento debera estar garantizado para la duracidn del proyecto, previa aprobacion
de Canal.

Fase 4. Transferencia del conocimiento

Durante el desarrollo del proyecto se transferira el conocimiento acerca del estudio de todos los
embalses a Canal de Isabel Il a fin de conocer el funcionamiento interno del sistema ODSS a nivel de
usuario y un nivel de experto, si fuera necesario.

Afinal del contrato toda la plataforma serd desarrollada y alojada, en la versidn actualizada, y la totalidad
del desarrollo sera transferido a Canal de Isabel Il en las condiciones en que Canal pueda alojar y dar
continuidad a los servicios del presente contrato.

Mencion a los requisitos de obligatorios (y no puntuables)

Canal de Isabel Il define los siguientes criterios o requisitos fundamentales e invariables para que una
oferta sea tenida en consideracién. Estos requisitos no seran puntuables, sino Unicamente verificables y
son de obligatorio cumplimiento. La Proposicion que no cumpla los requisitos técnicos minimos
establecidos en este Pliego de Prescripciones Técnicas no sera tomada en consideracion en el presente
procedimiento de licitacion.

En cuanto a los medios personales. El equipo de trabajo debe estar integrado por un Responsable de los
trabajos con titulacidn superior asignado a la coordinacion general de los trabajos, un Ingeniero experto
en modelizacién matematica de la hidrodinamica de las masas de agua superficiales, bidlogo experto en
modelos ecoldgicos de masas de agua superficiales con titulacién de doctorado en limnologia y por
ultimo un ingeniero experto en montaje de sistemas de alerta temprana en el campo del agua .

En cuanto a los medios materiales. Las herramientas de calculo que se vayan a emplear deben ser
integrables con Mike Zero o equivalentes tales como las indicadas en los apartados anteriores y que aqui
se repiten:

o Mike Zero o equivalente
o Mike Hydro Basin o equivalente
o Mike Operations o equivalente
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Los detalles se pueden consultar en el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares de manera mas
detallada en el apartado 5 del Anexo |. En el apartado 8 del Anexo |, se incluyen los criterios cuantificables
mediante la mera aplicacion de férmulas y los criterios sujetos a juicio de valor.

6. PRESENTACION DE LOS TRABAJOS

Los licitadores presentaran sus ofertas de conformidad con lo indicado en las clausulas 9 y 11 del Pliego
de Clausulas Administrativas Particulares.

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

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

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

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

A partir de este punto, se realizaran al menos las siguientes entregas, de acuerdo con lo especificado en
el apartado de fases del trabajo, considerando una duracién total maxima del proyecto de 60 meses.

Entrega de informes y ficheros generados durante el estudio:
Fase 0. Entrega de una presentacién con las tareas principales desarrolladas.

Fase 1. Para el desarrollo de cada embalse se entregarad un informe de cierre de cada modelo (5 informes
por embalse), un informe del modelo cuenca y un informe global con las conclusiones de diagnosis
extraidas que incluya el estudio de las propuestas de escenarios relevantes y la posible implementacion.
Tanto el formato como los detalles del informe seran acordados al finalizar cada fase.

Fase 2. El informe de detalle técnico y manual de instrucciones para los perfiles de usuarios serdn
entregados al final del proyecto. Tanto el formato como los detalles del informe serdn acordados al
finalizar cada fase.

Fase 3. Al inicio de los trabajos se entregard una propuesta de alojamiento de la solucién en un servidor
externo. Afadir al final la transferencia de la plataforma.

Fase 4. Se entregara plan de formacién y documentacién de ensefianza generada.
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7. MEDICION Y ABONO DE LOS TRABAJOS

A continuacion, se indica el criterio de abono de los trabajos, asi como la posible subdivision de cada
tarea a nivel de embalse o a nivel de abono Unico. Esto ultimo puede ser variable de acuerdo con la
metodologia de trabajo ofertado. En el caso de la tarea de Alojamiento de la solucién (fase 3), se abonara
anualmente para cada embalse ejecutado durante el afio de estudio y sera acumulado para los embalses
estudiados en afios previos.

Abono de los trabajos segtin de desarrollo de tareas Criterio
Fase Tareas principales, incluye informes Inicio |Final gﬁlisién
Fase 0 |Trabajos previos 100% |- Global
Hidrodindmico 5% 95% Embalse
Eutrofizacion 5% 95% Embalse
Modelo’s‘ Productores de olores 5% 95% Embalse
matematicos . :
Fase 1 Bacterias patogénicas 5% 95% Embalse
Metales 5% 95% Embalse
Modelo de cuenca 5% 95% Embalse
Operacionalizacion de los modelos 5% 95% Embalse
Fase 2 Plataforma de ODSS 5% 95% Embalse
Fase 3 ﬁlojamiento de la solucién (acumulado por embalses 59 95% Embalse
esarrollados)
Fase 4 |Transferencia del conocimiento 5% 95% Embalse
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8. MEDIOS TECNICOS Y HUMANOS

El Adjudicatario nombrard un representante que sera el Responsable de los trabajos, que debera cumplir
los requisitos y contar con la experiencia indicada en el apartado 5 del Anexo | del Pliego de Clausulas
Administrativas Particulares o la que el licitador oferte en su caso, conforme a lo indicado en los criterios
de valoracion referidos a este perfil en el apartado 8 del citado Anexo |.

El formato de la proposicidn relativa a los criterios sujetos a un juicio de valor (SOBRE 2) viene indicado
en el apartado 6 del Anexo | del Pliego de Clausulas Administrativas Particulares.

De conformidad con lo indicado en la clausula 11 del Pliego de Cldusulas Administrativas Particulares,
los licitadores sélo deberdn incluir la documentacion relativa a los criterios cuantificables mediante la
mera aplicacién de formulas en el Sobre 3. En caso de incluir dicha documentacién en cualquiera de los
restantes sobres de la oferta, la oferta del licitador no serd tenida en cuenta en el presente
procedimiento de licitacidn.

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

Firma: Firma:

gér?gaiggb%ectromcamente por: Antonio Lastra Firmado electronicamente por: Jaime Flores

06 Cabeza
En Ia fecha y hora 17.06.2025 15:06:03 CEST En la fecha y hora 17.06.2025 15:06:57 CEST

Antonio,Lastra de la Rubia Jaime Flores Cabeza
Jefe de Area Desarrollo de la Innovacidén Subdirector de [+D+i
\VeBe

Firmado electronicamente por: JUAN
SANCHEZ GARCIA
En la fecha y hora 18.06.2025 16:14:44 CEST

Juan Sanchez Garcia
Director de Innovacion e Ingenieria
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