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1. OBIJETO

El objeto de este contrato es desarrollar e implementar una herramienta de ayuda en la decisiéon para la
operacion en tiempo real de un conjunto de sistemas de saneamiento pertenecientes a la red de drenaje
urbana gestionada por Canal de Isabel Il. La solucion estara especialmente enfocada a la gestion de los
episodios de lluvia y el objetivo preferente sera minimizar la carga contaminante vertida al cauce recep-
tor proveniente de las descargas del sistema de saneamiento. Para lograr este objetivo, la herramienta
desarrollada debera proponer consignas de operacion actualizadas a partir de la informacién obtenida
de la monitorizacién de la red de drenaje, de previsiones a muy corto plazo de precipitacion y de simu-
laciones realizadas sobre modelos matematicos de la red de drenaje capaces de predecir la evolucién
del comportamiento del sistema en distintos escenarios de operacion.

2. ANTECEDENTES

La red de drenaje urbana perteneciente a la Comunidad de Madrid gestionada por Canal de Isabel Il
tiene una longitud de cerca de 15.000 km y es en su mayoria de tipo unitaria. Se divide en un total de
158 sistemas o cuencas de saneamiento independientes. Cada uno de estos sistemas de saneamiento
puede estar conformado por varios de los siguientes elementos: red de drenaje superficial, red de alcan-
tarillado, colectores y emisarios, estaciones de bombeo, laminadores, aliviaderos y tanques de reten-
cion. Todos estos elementos tienen el objeto de recoger y transportar las aguas residuales hasta la EDAR
situada en el punto de salida de la cuenca receptora. En episodios de lluvia, cuando la capacidad de
transporte y almacenamiento del sistema de saneamiento y la capacidad de tratamiento de la estacién
depuradora se ve superada, es esperable que se produzcan vertidos a cauce de agua sin tratar.

En relacidn con estas descargas del sistema unitario, Canal de Isabel Il, como gestor del ciclo integral del
agua de la Comunidad de Madrid, ha de cumplir con las directrices marcadas tanto por el Reglamento
del Dominio Publico Hidraulico (en adelante RDPH) como por las establecidas por el organismo de cuenca
(la Confederacidon Hidrografica del Tajo, en adelante CHT) y las relativas a la reciente Directiva 2024/3019
sobre el tratamiento de aguas residuales urbanas (en adelante TARU).

El marco normativo claramente incide en la necesidad de implementar nuevas medidas de proteccién
de la calidad de las aguas continentales ante los vertidos incontrolados que se producen en tiempo de
lluvia. En este sentido, si bien tradicionalmente los condicionantes del vertido han estado basados en
criterios de dilucidn (el Plan Hidrolégico del Tajo 2022 — 2027 exige vertidos de agua residual bruta solo
si hay dilucidn 5:1 entre agua pluvial y agua residual), con la reciente aprobacién del RD 35/2023 se exige
un cambio de criterio, se abandona el concepto de dilucidn para apostar por criterios basados en la
calidad del agua vertida. Asi, el Real Decreto exige que los vertidos provenientes de redes separativas
tengan una calidad minima equivalente a un pretratamiento mientras que a los desbordamientos de
redes unitarias se les exige que tengan una calidad minima equivalente a un tratamiento primario. Por
otro lado, relacionado con el vertido de las aguas depuradas, la directiva TARU actualiza tanto las nece-
sidades de los procesos como las condiciones de vertido.

A esta mayor exigencia normativa se le afiade el previsible aumento de fendmenos meteoroldgicos ex-
tremos que haran que sean cada vez mas frecuentes las situaciones en las que, en episodios de lluvia, la
capacidad de los sistemas de drenaje urbano y saneamiento se vea superada. Consecuentemente, tam-
bién se espera que incrementen los vertidos a cauce de agua no depurada.
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Po otra parte, durante el proceso de operacién de un sistema de saneamiento en tiempo de lluvia, ade-
mas de la importancia de cumplir con los requisitos de vertido establecidos en la normativa, es necesario
también tener en consideracién que, cuando una EDAR trabaja por encima de su caudal nominal, la
calidad del agua entregada al cauce se puede ver mermada. Especialmente pueden verse afectados el
proceso bioldgico y la decantacion secundaria, etapas claves para garantizar una adecuada calidad de
vertido de agua depurada. Por lo tanto, la operacién del sistema debera ir enfocada, no sélo a evitar que
se produzcan vertidos sin tratar con calidad inadecuada, sino a garantizar también que la EDAR se man-
tenga en un régimen de caudales estable. Ademads, se deberd cumplir con la premisa fundamental de
garantizar que no se produzcan inundaciones en superficie por falta de capacidad hidraulica de la red de
drenaje.

En este sentido, el rendimiento que se puede obtener de un determinado sistema de saneamiento, es-
pecialmente en lo que se refiere a las descargas del sistema unitario que durante un episodio de lluvia
intensa se pueden llegar a producir, tanto en lo que se refiere a su magnitud como a la concentracién de
su carga contaminante, pueden variar en gran medida segun cual sea la gestidn que se realice. Asi, los
sistemas de saneamiento cuentan con diferentes elementos de transporte, retencién y laminacién como
son: baipases, estaciones de bombeo, tanques de retencidon o laminadores y aliviaderos. En particular,
los sistemas de saneamiento complejos (en general aquellos pertenecientes a grandes nucleos urbanos)
suelen presentar un abanico de posibles alternativas de operaciéon es muy amplio. Esta circunstancia
hace necesario disponer de unos criterios de operacidn que faciliten llevar a cabo una gestién alineada
con el objetivo de proteccién del medio receptor y garantizar asi que, en caso de desbordamiento de
sistema de saneamiento (en adelante DSS) se pueda hacer con las restricciones de calidad minimas es-
peradas.

Dado que la capacidad de respuesta de un sistema de saneamiento unitario ante un evento pluviomé-
trico depende en gran medida del volumen de escorrentia superficial generado, de la duracidn e inten-
sidad de la lluvia y de la carga contaminante arrastrada, la casuistica de escenarios de operacion puede
ser ilimitada. Como ejemplo, un sistema con tanques de tormentas de capacidad de almacenamiento
significativa podria operarse permitiendo la derivacidn y retencién de aquellos volimenes de agua que
no pudieran ser asumidos por la red de drenaje y la planta depuradora hasta alcanzar su limite de alma-
cenamiento, situacion en la que empezaria a producirse el vertido de agua sin tratar. Alternativamente,
la decision sobre si almacenar o no agua podria estar basada en la calidad del caudal trasegado, de ma-
nera que pudiera favorecerse que el vertido se limitara fundamentalmente a aquellos volimenes con
menores niveles de contaminacién.

Es por todo ello que se requiere de una solucidn integral que facilite la toma de decisiones para la ope-
racion en tiempo real de las distintas infraestructuras que integran los sistemas de saneamiento de la
Comunidad de Madrid gestionados por Canal de Isabel Il y que esta operacidn se establezca en base a la
calidad del agua trasegada.

3. ALCANCE DE LOS TRABAJOS

El trabajo consistird en el desarrollo de una herramienta de control en tiempo real para la ayuda en la
operacion de la infraestructura de drenaje urbano, su implementacién en un conjunto de sistemas de
saneamiento y la posterior evaluacién de su desempefio una vez se encuentre operativa. La finalidad
principal sera la de proporcionar criterios de operacién en tiempo real en episodios de lluvia, con el
objetivo de reducir la carga contaminante vertida al medio receptor por efecto de las descargas de la
red de drenaje. Asi, se contempla que, a la finalizacién de los trabajos, se haya hecho un despliegue de
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la aplicacién en un total de 7 sistemas de saneamiento y que, en cada uno de estos sistemas, su com-
portamiento haya quedado validado por un periodo de, al menos, 12 meses, si bien estas cifras podran
variar a criterio de la Direccién de los Trabajos.

Los sistemas de saneamiento sobre los que se implementard y evaluard el funcionamiento de la aplica-
cion serdn designados por la Direccion de los Trabajos. Dado que la casuistica de sistemas que integran
la red de drenaje urbana gestionada por Canal de Isabel Il es muy amplia, se apuesta por hacer una
seleccidn en base a la complejidad que plantee su explotacién, de manera que puedan evaluarse distin-
tos alcances de la implementacién de la herramienta de ayuda en la operacidn.

En general la complejidad de un sistema de saneamiento desde el punto de vista de su operacién va
ligada al nUmero de compuertas, bombeos y demas actuadores sobre los que hay poder de decisidn en
su maniobra. Estos elementos permiten el llenado y vaciado de tanques de retencidn, favorecen o impi-
den vertidos a cauce, limitan el flujo de caudal en colectores, etc. Atendiendo a esta clasificacién, se ha
establecido una categorizacidn en 3 niveles de complejidad. Por una parte, el sistema Manzanares pre-
senta una envergaduray dificultad en su operacién muy superior al resto, de ahi que se contemple como
un caso singular. La implementacién de la herramienta de operacién en tiempo real en esta infraestruc-
tura se considera prioritaria e imperativa. Ademas, se contempla llevar a cabo la implementacién y vali-
dacidn de la herramienta en 4 sistemas de complejidad media, asi como en otros 2 sistemas de topologia
mas sencilla. En cualquier caso, como ya se ha indicado, esta previsién de alcance podra variar a criterio
de la Direccion de los Trabajos en funcién de los condicionantes que puedan ir surgiendo en el transcurso
del proyecto.

De cara a que el ofertante pueda hacer su valoracidon econédmica y de alcance de los trabajos, en el Apén-
dice que acompafia a la presente Memoria se incluye una descripcidén de las caracteristicas principales
de un conjunto de sistemas de saneamiento clasificados como de complejidad baja e intermedia, asi
como del propio sistema Manzanares.

La prevision de avance en el desarrollo e implantacién de la solucion de control en tiempo real en los
distintos sistemas de saneamiento objeto de estudio se presenta a continuacion:

e Sistema Manzanares: se prevé que abarque los 3 primeros afios de duracién del contrato

e Sistemas de complejidad intermedia: se contempla realizar dos implantaciones en el segundo
ano y otras dos en el tercero

e Sistemas de saneamiento sencillos: |a previsidn es llevar a cabo una implementacién en el primer
afio y una segunda a lo largo del tercer afio de duracién del contrato.

Para cada uno de los sistemas de saneamiento seleccionados, se hard una implantacién de la herra-
mienta que abarque la totalidad de la infraestructura de drenaje urbano, incluyendo tanto colectores
como tanques de retencion. El producto del proyecto se integrara en una plataforma unica, alojada en
la infraestructura on-premise o en la nube de Canal de Isabel I, estado esta decisidn sujeta a criterio de
la Direccidn de los Trabajos. La aplicacion funcionard de manera continua y establecera en todo mo-
mento consignas de operacidon actualizadas para todas las compuertas y actuadores incluidos en la in-
fraestructura de drenaje urbano, distinguiendo entre escenarios de lluvia o tiempo seco. Estas consignas
de maniobra, en episodios de lluvia, se actualizardn con una frecuencia ajustada al tiempo de respuesta
del sistemay a la intensidad del aguacero, pudiendo llegar a ser hasta cincominutal en los escenarios de
operacion mas complicados.
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Para establecer estas recomendaciones de operacidén, la herramienta se alimentara con informacion en
tiempo real del estado en el que se encuentra el sistema de saneamiento mediante conexién con el
sistema SCADA de Canal de Isabel Il. La informacidn recibida incluira tanto posiciones de apertura de
compuertas, arranque y parada de bombas, caudales circulantes y niveles en colector y tanques de re-
tencidn, asi como pardmetros de calidad en colectores, puntos de alivio y en salida de EDAR. Para aque-
llos sistemas de saneamiento que no cuenten con instrumentacion suficiente como para proporcionar
informacién completa que permita poder caracterizar el estado del sistema, se prevé la instalacion por
parte del adjudicatario de limnimetros y sondas de calidad, cuyas lecturas deberan ser también incorpo-
radas a la informacion de base de la herramienta de toma de decision.

Asi mismo, el médulo de control incorporara informacién espacial distribuida de precipitacién caida en
la cuenca, y de prediccidn a corto plazo mediante conexidon con sistema de informacidn pluviométrica
radar. La actualizacion de la informacién también podra requerirse que sea cincominutal si la Direccidn
de los Trabajos asi lo juzga oportuno.

Toda esta informacién obtenida de campo se utilizard para actualizar un modelo matematico compu-
tacional de la red de drenaje, que permitira representar el estado actual del sistema y, mediante la si-
mulacién de distintos escenarios de operacién, estimar también cudl podra ser su evolucién futura. Para
mejorar la capacidad de prediccidn de la herramienta de modelizacidn, ésta deberd utilizar como datos
de partida la informacion proporcionada por el SCADA corporativo de Canal de la situacién en la que se
encuentra el sistema al inicio de la simulacion. De todas las alternativas de operacién simuladas, el sis-
tema deberd escoger la mds conveniente, en base a unos objetivos establecidos de antemano. Para ello,
serd necesario desarrollar distintas soluciones de optimizacién adaptadas a la complejidad del sistema
de saneamiento objeto de estudio.

Preferentemente, la operacidn del sistema deberd ir enfocada a minimizar la carga contaminante de las
descargas que se realicen al cauce en el caso de superarse la capacidad de la red de drenaje. Este objetivo
debera implementarse en un algoritmo de optimizacion capaz de establecer la consigna de operacion
preferida en base a la evolucion prevista del sistema. Una vez determinada la maniobra de actuacién
mas ventajosa el sistema debera emitir una alerta al operador para que pueda ejecutarla. Este proceso
se ird repitiendo con la frecuencia establecida por la Direccion de los Trabajos. Ademas de la emisién de
alertas, la herramienta debera tener también capacidad para conectar con el sistema de telemando de
Canal de Isabel Il, de manera que la consigna de operacién pueda ser ejecutada directamente sin nece-
sidad de tener que validarse por el operador.

Mas alla de esta descripcidn general, las tareas a realizar por el adjudicatario para alcanzar un completo
despliegue de la herramienta en cada uno de los sistemas de saneamiento seleccionados se detallan a
continuacion:

3.1. TRABAJOS DE BASE

Este apartado engloba una serie de tareas de ambito general y por tanto no especificas a la implemen-
tacién de la solucidn en un sistema de saneamiento determinado. Por una parte, contempla el desarrollo
del enfoque general de la solucidn, tanto en lo que se refiere al aplicativo del mddulo de control/interfaz
como alas funcionalidades que debera incorporar, destacando especialmente el desarrollo del algoritmo
de optimizacién. Igualmente, como parte de estos trabajos previos se abordara el disefio de la arquitec-
tura de comunicaciones a implementar para la conexiéon con el SCADA propietario de Canal donde se
recogen los datos de campo de la red de sensores desplegada para el control y monitorizacidn de la red
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de drenaje urbano, con los sensores desplegados por el contratista en el desarrollo del presente con-
trato, asi como con los actuadores a los que deberd enviar las consignas de operacién. Por ultimo, se
incluye como trabajo previo la solucién escogida para albergar el aplicativo.

DISENO DEL MODULO DE CONTROL

El ofertante debera incluir en su metodologia la descripcion de la solucidn propuesta para la implemen-
tacién de la herramienta de ayuda en la decisién. En este sentido, se admite tanto el empleo de herra-
mientas comerciales como el empleo de soluciones de desarrollo propio disefiadas de manera especifica
para tal fin siempre y cuando cumplan con todos los requisitos establecidos en el presente Pliego. El
producto final implementado debera ser capaz de realizar tanto la monitorizacidn en tiempo real del
estado del sistema de saneamiento como el control de este, permitiendo asi una operacion integrada y
centralizada del sistema de saneamiento. En sus funcionalidades como visor, la herramienta debera pre-
sentar de manera amigable a través de sindpticos la informacién suministrada por el conjunto de senso-
res desplegados en la red de saneamiento para la monitorizacién de su evolucién. La herramienta debera
permitir realizar un procesado de las sefiales recibidas, de cara a obtener series histdricas de variables
dependientes obtenidas a partir de los datos brutos registrados. Asi mismo, debera incluir como funcio-
nalidad la generaciéon de graficos que representen la evolucidn en el tiempo de las distintas sefiales te-
lemedidas vy la posibilidad de realizar un filtrado de las lecturas entrantes con capacidad para proporcio-
nar una estimacion de valores coherentes en el caso de rechazarlas.

Ademas de sefiales de sensores, el aplicativo debera ser capaz de recibir y representar informacion co-
rrespondiente a imagenes radar de lluvia caida y prediccién a corto plazo. Como fuentes de informacion,
indistintamente podrd emplearse el sistema de radares desplegados por Canal de Isabel Il o, alternati-
vamente, la red de radares perteneciente a la AEMET. En ambos casos debera garantizarse la posibilidad
de conexidn en tiempo real para el volcado de la informacion.

Otra funcionalidad que se le debera exigir a la herramienta es la posibilidad de compartir informacion
con las distintas soluciones comerciales que existen en el mercado para la modelizacion hidraulica y de
calidad de la red de saneamiento. En este sentido, debera garantizarse la conexidn entre estos dos apli-
cativos, por una parte, para poder proporcionar informacién de campo actualizada al modelo hidraulico
y de calidad de cara a establecer las condiciones de contorno y facilitar el calibrado del mismo vy, por
otra, para suministrar al mddulo de control informaciéon del estado de la red de saneamiento comple-
mentaria a la proveniente de los sensores desplegados. Desde el médulo de control también deberd ser
posible lanzar simulaciones de la herramienta de modelizacién considerando distintos escenarios de
operacion.

Un requisito adicional que se le requiere a esta herramienta es la de ser capaz de establecer y enviar
consignas de operacién del sistema. Para ello, la solucidn deberd incorporar un motor de calculo que le
permita determinar la maniobra mas conveniente en cada instante. En un apartado posterior de este
Pliego se describe el alcance de este algoritmo de optimizacion de la operacidn cuyo nivel de desarrollo
podra ser mayor o menor en funcién de la complejidad del sistema de saneamiento sobre el que se
implemente. En cuanto al establecimiento de consignas, deberd garantizarse la posibilidad de conexion
entre la herramienta a desarrollar y el sistema de telemando de Canal de Isabel.

Serd potestad de Canal decidir acerca de la conveniencia de que estas consignas de operacion requieran
de la aprobacion previa por parte del operador o puedan ejecutarse de manera automatica actuando
sobre el sistema de telemando sin validacidn humana. En este ultimo caso, por tratarse de una actividad
critica, debera cumplir con los estandares de desarrollo seguro fijados por Canal de Isabel Il (Area de
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Aplicaciones y Ciberseguridad) y, como es pertinente, debera ser sometida a la correspondiente audito-
ria de seguridad previa a su puesta en produccién.

Serd responsabilidad del adjudicatario la instalacién completa de la herramienta, asi como los gastos
derivados de su puesta en servicio y licencias de uso y mantenimiento a lo largo de la duracién de los
trabajos. En este sentido, serd necesario facilitar a Canal de Isabel Il un minimo de 2 licencias con privi-
legios de administrador para empleo de la aplicacion en el tiempo de duracién del contrato.

DISENO DE LA PLATAFORMA DONDE SE ALOJARA EL APLICATIVO Y ARQUITECTURA DEL SISTEMA DE CO-
MUNICACIONES

El consultor se encargara de proporcionar todos los equipamientos y licencias de software requeridos
para alojar la herramienta, asi como para establecer la arquitectura de comunicaciones y transferencia
de informacion de todas las conexiones que deberan establecerse entre el mddulo de control y el resto
de aplicaciones periféricas necesarias para el funcionamiento de la herramienta (al menos aplicacién
radar de informacién pluviométrica, SCADA y sistema de telecontrol y telemando de Canal, red de sen-
sores desplegada por el contratista y modelos hidraulicos y de calidad de la red de saneamiento). El
mantenimiento completo de las utilidades para el envio y recepcién de datos y la comunicacién con el
SCADA corporativo de Canal sera responsabilidad del adjudicatario, si bien podra contar con la colabo-
racion de Canal de Isabel Il en las tareas relativas a la conexion con su sistema SCADA y su red de tele-
control y telemando. Se incluyen en el Apéndice 2 los requisitos de obligado cumplimiento establecidos
por Canal para la conexidn con su red corporativa de datos. Serd necesario disponer de conectividad
VPN dedicada.

La solucién propuesta para definir las conexiones para el intercambio de informacién con el médulo de
control, asi como la plataforma donde se albergara este, debera estar descrita por el ofertante en su
metodologia. En este sentido, Canal de Isabel Il contempla dos posibles escenarios para albergar el apli-
cativo de control, bien en infraestructura on-premise con servidores dedicados, o bien en infraestructura
corporativa de Canal en la nube de Microsoft Azure. En este ultimo caso, si se decide por una solucion
en la nube, Canal podra requerir el empleo de la plataforma analitica de datos corporativa Databricks.

Cualquier implantacidn que se lleve a cabo deberd contar con el visto bueno de los técnicos de Canal de
Isabel Il y sea cual sea la configuracién escogida, la solucién finalmente implementada debera cumplir
de manera obligatoria con todos los requisitos en cuanto a seguridad de la informacién establecidos por
Canal de Isabel II.

El adjudicatario propondra la tecnologia y valorara el software, licencias, mantenimiento, etc., necesa-
rios para su correcto funcionamiento a lo largo de toda la duracién del contrato. Igualmente, deberd
correr con todos los gastos tanto de implementacién y desarrollo como de gestion y mantenimiento de
la solucién desarrollada.

DISENO DEL ALGORITMO DE OPTIMIZACION

En el apartado DISENO DEL MODULO DE CONTROL, dedicado a describir las funcionalidades del aplica-
tivo, se ha detallado que la herramienta debera proporcionar en tiempo real consignas de operacidn
para las compuertas, valvulas, bombeos y demas actuadores que incluyan los sistemas de saneamiento
sobre los que se implemente la herramienta. El licitador debera describir detalladamente en su metodo-
logia el algoritmo de calculo que utilizard para establecer estas consignas de operacién actualizadas, que
deberdn ir evolucionando en funcién de la situacién en la que en cada instante se encuentre el sistema
de saneamiento.
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En este sentido, se contempla la posibilidad de implementar soluciones de diferente alcance, adaptadas
a la complejidad del sistema de saneamiento sobre el que se vayan a implementar. De esta manera, para
aquellos sistemas cuya topologia sea sencilla y por tanto admitan un nimero reducido de alternativas
de maniobra, las reglas de operacidn podran no ser dindmicas, sino basadas en unos escenarios tipo
establecidos de antemano, en base a unos determinados umbrales, bien de precipitacién o de nivel al-
canzado en colectores. Estos umbrales podran definirse a partir de lecturas proporcionadas por la red
de monitorizacion desplegada o a partir de valores estimados proporcionados por un modelo hidraulico
y de calidad de la red de saneamiento. La implementacion de esta solucidn podra realizarse mediante
arboles de decision o cualquier otro método analitico que permita establecer en tiempo real la toma de
decisiones sobre la maniobra a efectuar. Como minimo, el ofertante debera detallar en su oferta una
propuesta de metodologia para ser aplicada en sistemas sencillos. Ademas, se contempla como opcién
a valorar en la oferta la posibilidad de incluir mds de una alternativa de solucidn.

Para sistemas de mayor complejidad, sera necesario recurrir a técnicas avanzadas de control de procesos
para el desarrollo e implementacidn del algoritmo de optimizacion de la operacién. El ofertante debera
desarrollar en su metodologia la descripcién de la técnica propuesta, detallando los motivos por los que
la consideran idénea para su empleo como herramienta de control en tiempo real. En la valoracién de
la oferta se tendra en consideracion si el algoritmo propuesto ha sido ya implementado con éxito en la
operacion de sistemas de saneamiento complejos en otros casos de estudio.

Si bien la propuesta del método de célculo a utilizar es abierta, no se admitird en ningln caso y para
ninguna tipologia de sistema de saneamiento la utilizacidn de algoritmos de aprendizaje automatico, ni
para establecer predicciones sobre la evolucion del sistema ni para la toma de decisiones sobre su ope-
racion, en consonancia con lo establecido en el Reglamento Europeo de Inteligencia Artificial, donde se
prohibe expresamente la utilizacion de sistemas IA / LLM para el control directo de infraestructuras cri-
ticas sin supervisién humana.

Deberd garantizarse que la herramienta ofertada tenga la capacidad de utilizar toda la informacion de
campo disponible del estado en que se encuentra el sistema de saneamiento (niveles en tanques y co-
lectores, caudales circulantes y aliviados y calidad asociada, posicion de compuertas y actuadores, infor-
macion radar de precipitacion y prediccidn a corto plazo, etc.) de cara a utilizarla como informacion de
partida para la realizacién de simulaciones de su evolucién futura considerando distintas alternativas de
operacion y conforme a las previsiones de precipitacion proporcionadas por el radar meteorolégico.

La informacion del estado del sistema podrd provenir indistintamente tanto de la red de monitorizacién
desplegada en la infraestructura de saneamiento como de lecturas virtuales proporcionadas por el mo-
delo hidraulico y de calidad. Para tal fin, deberd garantizarse que este modelo esta correctamente cali-
brado y sus variables de entrada actualizadas en tiempo real a partir de la informacion de campo dispo-
nible y de la posicion real en la que se encuentran compuertas y actuadores.

Dado que el objetivo que se persigue es proporcionar consignas de operacion en tiempo real (actuali-
zandose cada cinco minutos en aquellos sistemas que requieran una respuesta mas rapida), las simula-
ciones para poder determinar la maniobra de operacién mas conveniente han de poderse ejecutar en
un lapso muy corto de tiempo. Por tal motivo, en la solucién que proponga el ofertante debera indicar
el coste computacional de estos procesos y los tiempos de calculo necesarios para establecer las consig-
nas de actuacion.

De cara a definir la estrategia de control 6ptima, se establecera una funcién objetivo que consistirad en
una representacién matemadtica del objetivo operativo a definir: Seglin este enfoque, el optimizador
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proporcionard acciones de control recomendadas para un periodo de tiempo correspondiente a varios
pasos de cdlculo. Estas consignas previstas a futuro se irdn reajustando en cada nueva iteracién de
calculo segun la evolucién del sistema.

A nivel general, la meta a alcanzar consistird en minimizar las descargas que en episodios de lluvia pue-
dan realizarse desde el sistema unitario. El objetivo de minimizacion podra estar basado tanto en el
control de volumen como en la carga de contaminantes y la finalidad sera encontrar el procedimiento
de operacién de la red de drenaje e infraestructura asociada que permita minimizar el efecto negativo
de una eventual descarga sobre el cauce receptor.

Sin embargo, este objetivo debera ser compatible con una operacion robusta y parsimoniosa del sistema,
para evitar maniobras erraticas como constantes arranques y paradas o aperturas y cierres de valvulas.
Asi mismo, la reduccion del volumen o de la carga contaminante vertida al medio debera estar condicio-
nada a la premisa fundamental de no producir inundaciones en entorno urbano por una operacién inco-
rrecta de la red de drenaje. En su oferta el licitador definird la manera en la que quedara definida esta
funcién objetivo en el modelo numérico de optimizacién.

En relacidon con esta tarea de parametrizacion de la funcién objetivo, en sistemas de saneamiento de
poca complejidad en los que pueda justificarse que no existird variacion sustancial de la concentracion
de la carga contaminante en los distintos puntos de vertido, el adjudicatario podra proponer a la Direc-
cion de los Trabajos el prescindir de emplear la optimizacién basada en criterios de calidad.

MODELIZACION HIDRAULICA Y DE CALIDAD

En el marco de la redaccién de Planes Directores y Estudios de Sistemas de Drenaje Urbano, Canal dis-
pone de modelizaciones matematicas y estudios hidraulicos de gran parte de los sistemas de sanea-
miento pertenecientes a la red de drenaje que gestiona. La mayoria de estas modelizaciones se han
elaborado sobre las herramientas Infoworks ICM o SWMM. De cara a facilitar la realizacion de los traba-
jos, en el caso de que los sistemas de saneamiento sobre los que se decida implementar la herramienta
de control en tiempo real dispongan de esta modelizacion hidraulica, Canal la pondra a disposicion del
adjudicatario de los trabajos de cara a que pueda incorporarla a su herramienta de ayuda en la decision.
Sin embargo, el adjudicatario entendera que el producto se entrega tal como est3, sin ninguna garantia.
Cualquier defecto, error o necesidad de modificacidon que se identifique durante su empleo a lo largo de
la ejecucidn del presente contrato debera ser solucionado por el adjudicatario. En particular, sera misién
del adjudicatario realizar si es necesario la reingenieria del software para permitir la conexion del modelo
con el médulo de control y optimizador. Asi mismo, dada la importancia que entraia disponer de un
modelo debidamente calibrado, si en el desarrollo de los trabajos se identificaran inexactitudes que im-
pidieran el correcto desempefio de la herramienta, sera labor del adjudicatario realizar los pertinentes
correcciones y ajustes, si bien para obtener informacion de campo podra contar con la realizacion de
informes de inspeccién por parte de los técnicos de Canal de Isabel II.

En el caso de que alguno de los sistemas de saneamiento escogidos para la implementacién de la solu-
cion de optimizacion no disponga de una modelizacion, sera responsabilidad del adjudicatario elaborar
un modelo hidrodindmico que incluya a los colectores principales, asi como las infraestructuras asocia-
das vy calibrarlo de acuerdo con los niveles de precisién exigidos por Canal. Conviene indicar en este
sentido que el licitador deberad asumir la modelizacién del Sistema Manzanares, ya que es segura su
inclusion entre los seleccionados para implementar la herramienta de control en tiempo real y Canal no
dispone de la modelizacién de su red de drenaje. La herramienta utilizada para llevar a cabo la modeli-
zacion se determinard a criterio de la Direccion de los Trabajos. A la finalizacién del presente contrato,
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tanto el modelo de este sistema como el de cualquier otro que pueda haber sido acometido por el adju-
dicatario, serd entregado a Canal de Isabel II.

Serd también tarea del adjudicatario, incorporar una funcionalidad que permita estimar la calidad de los
flujos circulantes por la red de saneamiento y caracterizar las descargas al medio receptor que puedan
tener lugar en episodios de lluvia. Se ha indicado en el apartado de DISENO DEL ALGORITMO DE OPTI-
MIZACION que, de manera excepcional, en los sistemas de saneamiento de menor tamafio y mas sencilla
operacion, la optimizaciéon de la operacidn del sistema podra plantearse exclusivamente en términos de
reduccion de volumen vertido, prescindiendo de la calidad. Sin embargo, en el resto de los casos de
estudio, sera obligatorio considerar como funcidn objetivo la minimizacidn de la carga contaminante
vertida a cauce, para lo cual deberd establecerse un criterio que permita estimar la evolucién de la cali-
dad en los caudales trasegados en tiempo de lluvia.

El licitador debera presentar en su propuesta la metodologia a utilizar para la incorporacion de la calidad
como variable de decision. La solucion preferente serd incluirla como parametro de cdlculo dentro de la
modelizacién de la red de drenaje. Para ello, debera disponerse de informacién de campo continua y de
calidad suficiente como para poder garantizar el calibrado continuo del modelo. De cara a posibilitar
esta tarea, la caracterizacion del efluente mediante monitorizacidn debera realizarse de manera seme-
jante a como se hard con las variables hidraulicas (nivel y caudal) y de posicién de compuertas y actua-
dores. Dado que las sondas de turbidez y conductividad son las que mejor comportamiento presentan
en campo y las de mas facil mantenimiento, se apostara por utilizar estos parametros como variable
dependiente, de cara a estimar el resto de los pardmetros contaminantes a partir de ellas. Serd tarea del
adjudicatario llevar a cabo la adquisicién de la instrumentacién y su posterior instalacion y manteni-
miento en todos los puntos requeridos. El fabricante y tipologia de sondas, mddulos de control y esta-
ciones remotas a instalar deberan ser consensuados con Canal de Isabel de cara a facilitar la incorpora-
cion las lecturas registradas dentro de su SCADA corporativo. Mientras no se haya realizado esta inte-
gracion, sera responsabilidad del adjudicatario el establecer la arquitectura de comunicacidn necesaria
para que las lecturas registradas por las sondas desplegadas en campo se incorporen en tiempo real a la
herramienta de ayuda en la operacion.

Mas alla de esta monitorizacion in situ, continua y en tiempo real de la calidad, ante la posibilidad de
que las lecturas obtenidas puedan verse afectadas en determinadas situaciones, y esta circunstancia
pueda llegar a afectar al calibrado y desempefio del modelo numérico de simulacidn de la calidad, como
alternativa, el ofertante debera desarrollar en su oferta otras soluciones simplificadas de estimacién de
la evolucién de la carga contaminante de los flujos trasegados y vertidos en los diferentes elementos
gue constituyen un sistema de saneamiento. Estas podran apoyarse tanto en modelos tedricos del trans-
porte de contaminantes en la red de drenaje o procesos de sedimentacidn en tanques como en campa-
fias de toma de muestras en campo para la caracterizaciéon de efluentes. La solucién propuesta sera
objeto de valoracidon en la presente licitacidon. A criterio de la Direccién de los Trabajos, podra ser apli-
cada en sistemas de saneamiento de complejidad intermedia, asi como en los de mayor complejidad,
como solucién alternativa cuando no se pueda disponer de informacién en tiempo real de las sondas de
calidad desplegadas en campo.

3.2. IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION EN LOS SISTEMAS DE SANEAMIENTO ESCOGIDOS

La herramienta de operacion se implementara de manera individualizada en un conjunto de sistemas de
saneamiento seleccionados por Canal de Isabel Il. Cada uno de estos sistemas contard con un desarrollo
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propio de la aplicacién, adaptado a sus particularidades y necesidades. Como se ha expuesto en los apar-
tados anteriores, en funcién de la complejidad de la topologia del sistema de saneamiento y de las va-
riables de decisidn con que cuente, la solucidn escogida para el optimizador de la operacion podra variar.
Mas alla de estas diferencias, todas las implementaciones estardn conformada por los mismos elemen-
tos:

e Despliegue de sensores de campo para complementar la monitorizacidn de la red con que pueda
contar Canal de Isabel.

e Implementacion del visor del estado del sistema. Integrard las sefales de campo provenientes
del SCADA de Canal, y de los puntos de monitorizacion desplegados si fuese necesario. Estas
lecturas aparecerdn representadas en sindpticos junto con infografias de la infraestructura de
saneamiento.

e Conexidn con en el sistema de informacion radar de precipitacion caida y prediccién a corto
plazo.

e Modelizacidn hidraulica/de calidad del sistema de saneamiento (en el caso de que Canal no dis-
ponga de un modelo calibrado) y conexién con el médulo de control.

e Conexidn con el sistema de telemando de Canal de Isabel Il para la activacién de las consignas
de operacién establecidas. Display con la representacién de estas consignas en la interfaz.

Si bien los trabajos se realizardn de manera individualizada, por sistemas, todas las implementaciones
se alojardn en una plataforma unica, con el fin de que multiples usuarios puedan acceder a la herra-
mienta a través de una Unica licencia de uso de la aplicacion informatica.

A continuacidn, se incluye una descripcion de las tareas minimas que deberan abordarse para la imple-
mentacién de la herramienta en un sistema de saneamiento cualquiera:

Fase 1. Revision del comportamiento actual del sistema

Para evaluar la capacidad hidraulica del sistema, se analizaran los resultados obtenidos del modelo hi-
drodinamico de la red de saneamiento, caso de existir éste. Se compararan los resultados de estas simu-
laciones con el andlisis de los registros histéricos de la monitorizacidén del sistema recogidos por el sis-
tema de telecontrol de Canal de Isabel Il. Asi mismo, el adjudicatario mantendra reuniones con el per-
sonal de Canal encargado de la explotacidn de la infraestructura de cara a recibir informacion de primera
mano sobre la estrategia de operacién actualmente vigente. A partir de toda la informacidn recopilada,
el adjudicatario elaborara un primer informe del estado actual en que se encuentra el sistema. Se deta-
llardn cudles son los condicionantes que existen en la explotacidn, asi como los criterios y reglas que la
definen. Igualmente, se revisard la topologia de la red para conocer sus alternativas de operacion y sus
limitaciones. Se prestara especial atencién en conocer los criterios de operacion de la EDAR ante la po-
sibilidad de que este elemento pueda ser el que constrifia la capacidad hidraulica del sistema. Como
resultado de este primer trabajo de enfoque, se definirdn los actuadores para los que el aplicativo debera
establecer las consignas de operacidn en tiempo real y se estableceran los limites en la operacién deri-
vados del riesgo de inundaciones por saturacidn de la red de colectores.

Fase 2. Instalacién de sensores y sistema de registro y envio de la informacidén para la monitorizacién
en campo

Se identificardn en primer lugar aquellas variables de campo que se consideren necesarias para caracte-
rizar en tiempo real el estado en el que se encuentra el sistema y también permitir un correcto ajuste
del modelo hidrdulico y de calidad. En el caso de que los sensores desplegados por Canal en su red de
telecontrol no sean suficientes como para garantizar estos requisitos, el adjudicatario llevara a cabo la
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instalacidn de los equipos necesarios para asegurar que el sistema de saneamiento queda correctamente
monitorizado.

En los puntos considerados como estratégicos de cada sistema escogido, al menos deberdn poderse
realizar lecturas continuas de nivel, turbidez y conductividad. El ofertante recogera en su metodologia
su propuesta de equipos a instalar. Se apostard por el empleo de sondas de medida in situ que aporten
datos de forma continua. De entre las distintas soluciones comerciales existentes en el mercado, se es-
pecificaran en la oferta los equipos a utilizar, los parametros que se espera poder medir con ellos y las
labores de conservacién y mantenimiento requeridas. Tal y como se ha indicado en el apartado de MO-
DELIZACION HIDRAULICA Y DE CALIDAD, el adjudicatario sera responsable tanto de la adquisicién como
de la instalacién y el mantenimiento de todas las sondas por él desplegadas.

Para la instalacion de la instrumentacion, asi como para la realizacidon de las tareas de limpieza y mante-
nimiento, Canal de Isabel |l facilitara los correspondientes permisos de acceso a su ubicacién. En la me-
dida de lo posible, Canal también intentara facilitar la conexidn eléctrica para alimentar los equipos de
monitorizacién y comunicacién instalados.

Como ya se ha indicado, la opcidon preferente para la recepcién de lecturas medidas por estos sensores
pasa porque Canal de Isabel Il apueste por integrar dentro de su sistema SCADA las sefiales de los sen-
sores instalados por el adjudicatario. En esos casos, el contratista Unicamente deberd hacerse cargo de
las tareas de conexion y comunicacién entre el mddulo operativo y el SCADA central de Canal donde
guedaran recogidos los datos del sensor instalado.

Sin embargo, mientras que Canal no lleve a cabo esta integracion, correran por cuenta del adjudicatario
las tareas de conexién y los gastos de comunicacidn para el envio en tiempo real de las lecturas medidas
por los sensores instalados. Esta comunicacién debera cumplir con los requisitos necesarios tanto en
cuanto a velocidad de la transmision para poder ser utilizados por la herramienta de control en tiempo
real, como en cuanto a garantias de calidad para evitar la pérdida de informacion. A tal efecto, el ofer-
tante describird en su metodologia la arquitectura propuesta para el despliegue del sistema compuesto
por equipos de medida y estaciones remotas para la adquisicién y transmisién de datos y enlaces de
comunicacion inaldmbrico via operador, contemplando la conexion y el protocolo de comunicacién con
el médulo de control de la herramienta de ayuda en la decision.

Toda integracion de sensorizaciones que se realice por fuera de la infraestructura de automatizacion de
Canal, debera de realizarse mediante conectividad de operador de telecomunicaciones a través de APNs
privados que dispongan de routers en los Centros de Proceso de Datos de Canal, mediante la tecnologia
escogida por el adjudicatario (3G/4G/NB-IoT). No se permitira la integracién de datos a aplicativos que
residan en infraestructura de Canal mediante conectividad a través de APNs publicos por Internet.

El adjudicatario sera responsable del mantenimiento y calibrado de las sondas instaladas durante la du-
racion de los trabajos y debera establecer los sistemas adecuados para garantizar la limpieza y conser-
vacion de los equipos, asi como la deteccidn de posibles problemas de comunicacién, desconexiones,
etc., al objeto de evitar la pérdida de informacién. Para ello, se contempla realizar visitas semanales a
cada instalacién.

Ademas de la monitorizacion de la red de drenaje, el adjudicatario debera desplegar en cada sistema de
saneamiento estudiado al menos un pluviémetro portatil con capacidad para medir y registrar el histo-
rico de la precipitacion caida. El objetivo de esta actuacidn es el de poder disponer de datos de lluvia
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que puedan servir de contraste a la informacién radar, de cara a evaluar falta de precisién en esta he-
rramienta o identificar desviaciones que pudieran producirse si los emplazamientos escogidos presen-
taran un régimen pluviométrico en la cuenca no asimilable a la informacién proporcionada por los rada-
res de Canal de Isabel.

Fase 3. Desarrollo e implementacion del modelo hidraulico y de calidad

Serd necesario disponer de un modelo hidrodindmico calibrado capaz de reproducir de manera fidedigna
y en tiempo real el comportamiento del sistema de saneamiento. Este modelo estara conectado al apli-
cativo de control de la operacidn. Recibira informacion proveniente de la red de monitorizacién desple-
gada con el fin de ajustar las condiciones de partida de las simulaciones a efectuar. Asi mismo, proveera
al optimizador de informacion completa del estado del sistema y de una previsién de su evolucién a
corto plazo para distintos escenarios de operacidn. El alcance de esta tarea de modelizacién ha quedado
definido en el apartado MODELIZACION HIDRAULICA Y DE CALIDAD. En base a lo establecido en ese
apartado, existiran dos escenarios a la hora de acometer la modelizacion de un sistema de saneamiento:

e Canal dispone de un modelo hidraulico del sistema de saneamiento actualizado: en tal caso el
modelo serd entregado al contratista quien se encargard de comprobar su correcto funciona-
miento comparando datos reales de niveles y caudales registrados en el sistema de saneamiento
durante episodios de lluvia con los resultados de simulaciones efectuadas con idénticos escena-
rios de precipitacién y de operacidon de compuertas y actuadores. En funcidn de los resultados
obtenidos se dictaminara si el modelo requiere ser modificado o recalibrado para conseguir un
mejor ajuste con los datos observados. En el caso de que haya que realizar alguna correccion,
esta correra por cuenta del adjudicatario.

e Canal nodispone de un modelo hidraulico del sistema de saneamiento o éste no estd actualizado
a la geometria actual del sistema: en tal caso su desarrollo corresponderd al contratista, quien
debera elaborar una modelizacién simplificada del sistema que abarque la red de colectores
principales y las infraestructuras asociadas. Para realizar este cometido se utilizara el software
de modelizacién por el que Canal decida optar. Como informacién de partida para su elabora-
cion, Canal suministrara toda la informacién de que disponga sobre la geometria de la infraes-
tructura. Igualmente, Canal se hara cargo de acometer los informes de inspeccién necesarios
para obtener levantamientos topograficos y replanteos que permitan realizar una correcta geo-
metrizacion de la infraestructura de saneamiento.

Este modelo deberd mantenerse actualizado a lo largo de todo el periodo en el que se encuentre activa
la herramienta de control de la operacién, de tal manera que cualquier actuacidn que se lleve a cabo en
la infraestructura en el tiempo de duracidn de los trabajos debera ser incorporada a la modelizacién.

Fase 4. Desarrollo e implementacidn del aplicativo

La herramienta descrita en el apartado DISENO DEL MODULO DE CONTROL se utilizara para ser imple-
mentada en cada uno de los sistemas de saneamiento objeto de estudio. La solucion estara totalmente
adaptada a las particularidades de cada infraestructura, asi como a sus requisitos de operacién. Las fun-
ciones que permitira llevar a cabo esta implementacidn seran al menos las siguientes:

e Adquisicién de datos: la herramienta debera recoger en tiempo real cuanta informacion exista
de sensores y actuadores desplegados en campo. La adquisicién de estos datos debera poderse
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realizar tanto mediante conexién con el SCADA de Canal como con SCADAS locales dedicados a
infraestructuras estratégicas como EDAR o tanques de tormenta. Asi mismo, deberd poder reci-
bir en tiempo casi real las seiales de los puntos de monitorizacidn desplegados por el contratista
mientras estos no queden integrados en el sistema de telecontrol de Canal. Al margen de las
sefiales de campo, la herramienta integrara la informacion radar de precipitaciones existente
adaptada al enclave donde se ubique el sistema de saneamiento.

e Supervision: la herramienta recogerd y procesara todas las sefales anteriores, de manera que
sea posible visualizar en sindpticos de la infraestructura el estado de la red de saneamiento,
tanto a nivel de caracterizacion y cuantificacion de caudales trasegados como del estado en el
gue se encuentren los elementos de maniobra. La plataforma incluird un selector de la escala
temporal y espacial de los resultados y el tipo de andlisis a realizar. También se podra seleccionar
la escala espacial de andlisis. A partir de las lecturas de campo, la herramienta debera poder
proporcionar otras derivadas, como es el caso de la estimacion del caudal vertido a partir del
nivel medido en el vertedero o los porcentajes de llenado de tanques a partir de las lecturas de
altura de lamina. El disefio y uso definitivo de la herramienta sera customizado para las necesi-
dades de Canal.

e Historizacion: todos los datos registrados por el sistema de control deberdn quedar almacenados
para permitir su posterior analisis, la elaboracién de informes y reportes y la realizacién de si-
mulaciones de operacién con datos histéricos para la evaluacion de las tareas de optimizacion
del proceso. Todos estos procesos se ejecutaran desde el propio médulo de control.

e Control y alarmas: sera tarea del adjudicatario establecer las conexiones necesarias con el sis-
tema de telemando de Canal de Isabel Il de cara a poder enviar drdenes de operacion a todos
los dispositivos remotos de control de maniobra localizados en el sistema de saneamiento. El
protocolo de comunicacion industrial a utilizar sera el definido por Canal de Isabel Il y podra
variar para cada uno de los sistemas de saneamiento seleccionados. A través del sistema de
control remoto de Canal, estas consignas de operacion deberan poder ser enviadas de manera
automatica al actuador. Alternativamente, en lugar de su envio al sistema de telemando, la Di-
reccion de los Trabajos podrd optar porque las consignas de operacién sean presentadas al per-
sonal responsable de explotacion como propuesta de actuacidén para su validacidn previa. Ade-
mas de determinar las maniobras a efectuar, el sistema incluira el establecimiento de alarmas
en el caso de detectar el fallo de alguna de las sefiales de campo o cuando se produzca la su-
peracién de un escenario de operacién determinado.

Fase 5. Desarrollo e implementacién de la Iégica del controlador

La solucion escogida para la herramienta de optimizacion sera adaptada a las particularidades del sis-
tema. El alcance de la solucidn sera determinado por la Direccidn de los Trabajos en base a las propuestas
gue presente el adjudicatario. Todas las propuestas de algoritmo de control deberan ser testeadas off-
line mediante simulaciones realizadas sobre la herramienta de modelizacién utilizando siempre que sea
posible datos reales de precipitacidon de cara a evaluar su comportamiento antes de su implementacién
definitiva en el médulo de control. La Direccién de los trabajos podrd decidir realizar ensayos de distintas
soluciones de algoritmo de optimizacidn, con el fin de evaluar el desempefio de cada una de ellas antes
de optar por la implementacién de la solucién definitiva.
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Fase 6. Transferencia del conocimiento

El adjudicatario de los trabajos realizara tareas de formacién destinadas a que el personal de Canal pueda
aprender el manejo y operacion de la herramienta implementada, tanto a nivel de usuario como de
administrador. El objetivo que se persigue es el de posibilitar que desde Canal se pueda hacer uso de la
herramienta una vez se encuentre en servicio, para la gestién de la operacidn diaria del sistema de sa-
neamiento. Ademas de las tareas basicas de operacidn, la formacién como administrador debera capa-
citar al personal de Canal para la generacidn de nuevas infografias y sindpticos del sistema y la incorpo-
racion de nuevas sefiales de puntos de monitorizacidn o actuadores. También debera ser capaz de con-
trolar el envio de las érdenes de actuacién reales, asi como las simulaciones de operacidn que se realicen
mediante el modelo numérico desarrollado. A la finalizacidn de los trabajos, toda la plataforma, desde
el desarrollo hasta el alojamiento del aplicativo, sera transferido a Canal de Isabel Il en las condiciones
necesarias para que Canal pueda alojar y dar continuidad a los servicios del presente contrato.

3.3. TRABAJOS DE TOMA DE MUESTRAS Y ANALITICAS DE LABORATORIO

Bien para servir de contraste y calibracidn de los registros de calidad medidos por las sondas de lectura
continua instaladas por el adjudicatario, o para poder disponer de analiticas de aquellos pardmetros que
no puedan ser medidos por estos sensores o en aquellos emplazamientos donde no se puedan instalar
éstos, se prevé realizar campafias de muestreo mediante el uso de tomamuestras automaticos que se
alojaran en puntos estratégicos de cada uno de los sistemas de saneamiento escogidos. Una vez selec-
cionados los sistemas de saneamiento objeto de estudio, el contratista presentard a la Direccion de los
Trabajos una propuesta de puntos a muestrear para cada sistema. En cada uno de estos puntos selec-
cionados se instalara un tomamuestras y se realizaran distintas campafias de muestreo, diferenciando
entre tiempo seco y episodios de Iluvia con el fin de caracterizar la carga contaminante del flujo trase-
gado en estos dos escenarios.

Con los tomamuestras se deberan podran almacenar un nimero de muestras predefinido con una de-
terminada secuenciacién, hasta un maximo de 24 muestras simples. Para la caracterizacion de episodios
de vertido al medio natural, la activacién del tomamuestras en tiempo de lluvia debera poder hacerse a
partir de la superacidn de una cota establecida de antemano en el colector o punto de alivio. Para ello,
deberd realizarse una instalacién conjunta de tomamuestras y limnimetro asociado. La frecuencia en la
toma de muestras deberd poderse configurar para adaptarse a la duracion esperada del aguacero. En
tiempo seco podra ser preferible la toma de muestras consecutivas a intervalos horarios para abarcar
un dia completo.

Los licitadores deberan incluir de manera detallada en su oferta el alcance y la metodologia a seguir para
la toma de muestras. Para cada punto de muestreo, se prevé realizar un minimo de 2 campafas en
tiempo seco y otras 3 en episodio de lluvia. En cualquier caso, el estudio se plantea con un enfoque
abierto que permita alterar la propuesta inicial, si el adjudicatario lo estima conveniente y cuenta con el
visto bueno de la Direccidn de los Trabajos, con el objeto de adaptar los trabajos de campo a los criterios
gue se consideren mas relevantes segun el avance del proyecto y el conocimiento adquirido sobre la
caracterizacion de vertidos en tiempo de lluvia.

Los tomamuestras permanecerdn instalados en un punto de control determinado hasta alcanzar el ho-
rizonte planteado de campafias a realizar en tiempo seco y de lluvia. Cumplido el objetivo, sera respon-
sabilidad del adjudicatario hacerse cargo de la desinstalacidon del tomamuestras, asi como de su instala-
ciéon en un nuevo punto de control si resultase necesario. Dada la dificultad inherente que plantea el
trabajo de programacion previa para conseguir la activaciéon del tomamuestras cuando se produzca un
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evento de lluvia y considerando también la incertidumbre de cudl sera la pluviosidad durante el desa-
rrollo de los trabajos, no es posible anticipar el tiempo que sera necesario mantener instalado un equipo
en un determinado punto de control. Por tal motivo, sera requisito que el adjudicatario pueda disponer
de hasta 12 equipos de toma de muestras operativos de manera simultanea.

Serd responsabilidad del adjudicatario realizar cuantas actividades sean necesarias para la obtencién de
las muestras, asi como su conservacién y transporte en condiciones adecuadas. El adjudicatario manten-
drd sus equipos de toma de muestras en perfecto estado de limpieza, poniendo a disposiciéon de Canal
de Isabel Il los registros de dichas operaciones para verificar los mantenimientos realizados. Siempre que
se vayan a llevar a cabo visitas a las instalaciones de la red de saneamiento, se informard previamente
de ello a la Direccidn de los Trabajos para su aceptacion. No se realizard ninguna actividad sin previo
conocimiento y visto bueno por parte del personal de Canal de Isabel II.

Después de cada campania, se recabara toda la informacién necesaria que permita discernir si se daban
condiciones excepcionales en el momento de la recogida de muestras. En particular, cuando el dia de
muestreo coincida con un episodio de lluvia, el adjudicatario proporcionara a Canal la informacién de
que disponga de su red de pluvidmetros portatiles desplegada, de cara a caracterizar los eventos que se
capturen. Por otra parte, el adjudicatario comunicard a la Direccidn de los trabajos cualquier incidencia
gue se hayan producido durante la toma de muestras (incumplimiento de la programacién, muestras
con aspecto inusual, etc.). Las muestras se recepcionaran en el laboratorio designado por Canal de Isabel
Il en un plazo maximo de 24 horas desde su recogida, respetando en todo caso los tiempos de conser-
vacidn declarados en el dmbito de acreditacion del laboratorio o del método.

Si bien preferentemente las muestras se analizardn en el laboratorio de Calidad de las Aguas de Canal
de Isabel ll, ante la posibilidad de que en episodios de lluvias las campafias de muestreo se simultaneen
en varios sistemas de saneamiento y el nUmero de analiticas a acometer en un dia concreto sea superior
al asumible por Canal se ha establecido en el presupuesto una partida de realizacion de analiticas. Por
lo tanto, el adjudicatario deberd contar con un laboratorio acreditado donde poder realizar los ensayos
sobre las muestras recogidas. Las analiticas a realizar serdan, como minimo, las siguientes: DBO5, DQO,
NTK, fosforo, sélidos en suspension (totales y volatiles), conductividad, oxigeno disuelto, turbidez y pH.
El ofertante podra ampliar el nimero de parametros a analizar si asi lo considera oportuno, debiendo
dejar constancia de ello en su metodologia

Como resultado de estas tareas, el adjudicatario, ademas de disponer de las lecturas de caudal y calidad
de las aguas proporcionadas por los sensores de lectura continua instalados, podra contar con los resul-
tados de las analiticas de laboratorio de las campafias de muestreo realizadas. En el caso de las analiticas
llevadas a cabo por Canal, los resultados de estas serdn facilitados por la Direccion de los Trabajos con
periodicidad mensual.

La informacién obtenida de estas analiticas debera utilizarse a la hora de establecer la metodologia com-
plementaria a la modelizacion numérica detallada para la estimacién de la calidad del caudal circulante
por la red de drenaje urbano. El ofertante debera detallar en su oferta su propuesta de analisis estadis-
tico de toda la informacién proporcionada con el objeto de conseguir una caracterizacion afinada de la
calidad del flujo trasegado y vertido al medio receptor en cada punto de monitorizacion.

4. PRESENTACION DE LOS TRABAJOS

Pdgina 17 de 31



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.

\;y Financiado por - Plan de Recuperacién, Pliego de Prescripciones
Ca nal - la Unién Europea & STEMAR oA LA TRANBIOON (COLOGKA Transformacién
a

de |Sa bel ” NextGenerationEU e ‘ y Resiliencia Técnicas - 213/2025

D )

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

En el plazo de tres semanas a partir de la firma del contrato, el adjudicatario deberd presentar la si-
guiente documentacion:

e Plan de trabajo donde se sefialen plazos y fechas para la realizacién de las distintas fases del
proyecto indicadas en los apartados anteriores.

e Relacidn de personas implicadas en el trabajo y misidn asignada a cada una de ellas.

Transcurridas dos semanas, el director del proyecto aprobard este informe o indicara los cambios nece-
sarios antes de iniciar el trabajo.

Antes de dar comienzo a las implementaciones en cada uno de los sistemas escogidos, se presentard un
informe preliminar documentando la propuesta de herramienta de control a utilizar junto con las alter-
nativas de algoritmo de optimizacidon contempladas. Igualmente, se detallaran los equipos y funcionali-
dades que conformaran la arquitectura de comunicaciones y la plataforma donde se implementard la
herramienta de control de la operacidn. Serd necesario evaluar las funcionalidades de conexién tanto
con los modelos hidrodindmicos como con el sistema radar de informacion pluviométrica y el SCADA
corporativo de Canal de Isabel Il. Se prevé que estas tareas preliminares se prolonguen durante los 6
primeros meses de duracion del contrato. Una vez evaluadas y validadas las prestaciones de la herra-
mienta por parte de la Direccién de los Trabajos podra darse comienzo a la fase de implementacion de
la solucidn.

La programacion del avance en la implementacion de la solucion en los sistemas de saneamiento esco-
gidos estd descrita en el apartado 3 ALCANCE DE LOS TRABAJQOS, si bien, como ya se ha indicado, esta
planificacién podra variar a criterio de la Direccién de los trabajos en funcidn de los condicionantes del
proyecto. A medida que se vayan definiendo los sistemas de saneamiento sobre los que se implementara
la solucidn, el adjudicatario presentara informes individualizados donde se concretara la metodologia
de la implementacion del médulo de control y tipologia de optimizador a emplear en cada caso de estu-
dio. En este informe preliminar se incluird también un diagndstico de la validez del modelo hidrodina-
mico de la red de drenaje facilitado por Canal (en el caso de existir este).

Igualmente, serd necesario hacer una valoracién del alcance de los trabajos de campo que habran de
acometerse para la monitorizacién de la red de saneamiento y la caracterizacién de los vertidos que se
puedan producir en los puntos de alivio, tanto de manera continua como mediante la instalacién de
tomamuestras. El adjudicatario de los trabajos presentara, tras es el estudio previo de la topologia del
sistema de saneamiento, una relacion de puntos de monitoreo preseleccionados sobre la red de drenaje
urbano, junto con una descripcidn de su situacidn y caracteristicas fisicas del emplazamiento. En el caso
de que sea necesario llevar a cabo visitas de inspeccion a la red de drenaje, estas se realizaran tras ser
consensuadas con la Direccién de los Trabajos. Como ya se ha indicado, se prevé mantener activos de
manera simultdnea hasta un maximo de 12 tomamuestras repartidos entre los diferentes sistemas de
saneamiento objeto de estudio, si bien esta cifra podra variar en funcion de las necesidades del proyecto.

Durante la fase de implementacién de la herramienta en cada sistema de saneamiento escogido, se lle-
vardn a cabo testeos offline utilizando datos reales de precipitacion medida por la red de pluviometros
de Canal asi como por el sistema radar. Mediante estas simulaciones se podra evaluar la idoneidad de |a
solucién desarrollada, afinar el algoritmo del optimizador y contrastar las desviaciones existentes entre
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la operacion real llevada a cabo por Canal y la propuesta por la herramienta de ayuda en la decisién.
Mediante estos testeos, se evaluard también la bondad del ajuste del modelo hidrdulico y de calidad que
correrd en continuo. Una vez verificado el buen funcionamiento de la herramienta en el sistema en cues-
tién, ésta pasard a estar en servicio en la operacién en tiempo real. Tal y como se ha indicado, se con-
templa que todas las implementaciones estén en funcionamiento un minimo de 12 meses en el periodo
de duracién del contrato, con el fin de testear su robustez.

Transcurridos estos 12 meses se procederd a presentar un informe de detalle para cada implementacién,
con el analisis del desempefo de la herramienta en ese periodo. Este informe incluira, una evaluacion
pormenorizada del funcionamiento de la aplicacidn, detallando los volimenes y cargas contaminantes
vertidas en los distintos episodios de lluvia acontecidos, asi como las incidencias y anomalias observadas
y resueltas y principales conclusiones obtenidas.

Como conclusidn del proyecto, se elaborard un documento de sintesis para la difusién de las experiencias
adquiridas y transmisién del conocimiento para permitir el manejo de la herramienta por parte de los
operadores de Canal de Isabel.

5. METODOLOGIA A SEGUIR EN LOS TRABAJOS

El estudio se plantea con un enfoque abierto que permita, a propuesta del adjudicatario y con el visto
bueno de la direccién del proyecto por parte de Canal de Isabel Il, incidir en aquellos aspectos que se
consideren mas relevantes segun el progreso de los trabajos y el conocimiento adquirido. El alcance y la
metodologia a seguir en los trabajos seran establecidos a juicio del adjudicatario, definiéndose de ma-
nera detallada en la oferta técnica que se presente. En este sentido, la metodologia a presentar en la
oferta técnica debera cubrir, como minimo, los siguientes aspectos:

e Metodologia para el disefio e implementacion del médulo de control

e Metodologia complementaria a la modelizacién numérica detallada para la estimacion de la ca-
lidad del caudal circulante por la red de drenaje urbano

e Metodologia para la toma de muestras y lectura continua de parametros de calidad en la red de
drenaje urbana

e Metodologia para la implementacién de la arquitectura para el registro y envio de datos, asi
como del hospedaje del médulo de control e interfaz de la herramienta de ayuda en la decision

e Metodologia para el disefio e implementacion del algoritmo de optimizacién

6. ABONO DE LOS TRABAJOS

Se presentaran certificaciones mensuales sobre las unidades ejecutadas y recibidas en el periodo y a los
precios unitarios ofertados por el adjudicatario. Las unidades de medicidn y susceptibles de abono seran
las que se recogen a continuacidn. El nimero de unidades indicadas corresponde al escenario hipotético
de valoracidn, a efectos de las propuestas econémicas que se presentardn. Los trabajos facturables serdn
los realmente realizados en el desarrollo del contrato.
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Concepto

Unidades
(1)

Soporte técnico para el desarrollo y mantenimiento de la solucion propuesta como he-
rramienta de ayuda en la decisidn. Incluye la mejora y actualizacién del médulo de con-
trol y resto de aplicaciones que integran la herramienta de ayuda en la decisidn, asi como
la resolucién de incidencias funcionales a lo largo de todo el periodo de duracién del
contrato.

Licencia de la herramienta de ayuda en la decision. Alquiler de licencia con permisos de
administrador para uso por parte del personal de Canal de Isabel Il de la herramienta
informatica del médulo de control. Por unidad y mes:

84

Desarrollo de la plataforma del aplicativo y arquitectura de comunicaciones. Imple-
mentacién de la solucidn para alojamiento de la herramienta de ayuda en la decisidn y
desarrollo de la arquitectura de comunicaciones y transferencia de la informacién entre
el Mddulo de Control, sistema de telecontrol y telemando de Canal y resto de aplicacio-
nes periféricas. Incluye tanto soluciones provisionales de implementacion para la fase de
desarrollo como implementacién definitiva para la fase de produccion

Mantenimiento del sistema de comunicaciones y envio, registro y procesado de datos.
Registro, procesado y andlisis de la informacién meteorolégica, informacién proporcio-
nada por los sensores instalados en campo y mantenimiento del sistema de comunica-
ciones, incluyendo transmisidon y conexion con el médulo de control, almacenamiento de
datos y mantenimiento de los sistemas de comunicaciones y conexiones con la plata-
forma que hospeda el Centro de Control y software de comunicacién. Por mes:

42

Diseiio del algoritmo de optimizacidon y metodologia para la estimacion de la calidad.
Desarrollo de la solucién tedrica a implementar como optimizador para la propuesta de
consignas de operacidn, incluyendo distintas alternativas para aplicar en sistemas de sa-
neamiento de diferente complejidad y metodologia para la estimacion de la calidad del
flujo circulante en ausencia de informacién de campo.

Desarrollo del médulo de control. Desarrollo de la herramienta informatica para la mo-
nitorizacién, control en tiempo real y operacion integrada de la red de drenaje urbana,
incluyendo todas las funcionalidades y requisitos establecidos en el Pliego de Prescrip-
ciones Técnicas.

Desarrollo, implementacion y mantenimiento de la herramienta de control en tiempo
real en el Sistema Manzanares. Despliegue de la herramienta de simulacién y control en
tiempo real basado en simulaciones predictivas y metodologias de control dindmico
orientadas a la calidad del vertido y generacién de consignas de operacion en tiempo real
y su envio al sistema de telemando de Canal sin intervencidn manual del operador. In-
cluye evaluacidn del comportamiento de la herramienta tras su implementacién y co-
rreccion de posibles deficiencias hasta la finalizacién del contrato. Por unidad implemen-
tada:

Desarrollo, implementacidon y mantenimiento de la herramienta de control en tiempo
real en sistema de saneamiento de complejidad intermedia. Despliegue de la herra-
mienta de simulacién y control en tiempo real basado en simulaciones predictivas y
metodologias de control dindmico orientadas a la calidad del vertido y generacién de
consignas de operacién en tiempo real y su envio al sistema de telemando de Canal sin
intervencién manual del operador. Incluye evaluacion del comportamiento de la herra-
mienta tras su implementacién y correccion de posibles deficiencias hasta la finaliza-
cion del contrato. Por unidad implementada:
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Concepto

Unidades
(1)

Desarrollo, implementaciéon y mantenimiento de la herramienta de control en tiempo
real en sistema de saneamiento de topologia sencilla. Despliegue de la herramienta de
simulacion y control en tiempo real basado en reglas de operacién simplificadas y gene-
racion de consignas de operaciéon en tiempo real y su envio al sistema de telemando de
Canal sin intervenciéon manual del operador. Incluye evaluacién del comportamiento de
la herramienta tras su implementacién y correccién de posibles deficiencias hasta la fi-
nalizacion del contrato. Por unidad implementada:

Desarrollo e implementacion de un modelo matematico de la red de drenaje urbano
e infraestructuras asociadas pertenecientes al Sistema Manzanares. Modelizacion
matematica simplificada de la hidraulica y calidad del sistema utilizando la herramienta
informatica que Canal designe y posterior implementacién para su funcionamiento en
la operacidn en tiempo real. Incluye las calibraciones del modelo necesarias posteriores
a su implementacion.

Desarrollo e implementacion de un modelo matematico de la red de drenaje urbano
e infraestructuras asociadas pertenecientes a un sistema de saneamiento de
complejidad intermedia. Modelizacion matematica simplificada de la hidraulica y
calidad del sistema utilizando la herramienta informdtica que Canal designe y posterior
implementacién para su funcionamiento en la operacién en tiempo real. Incluye las
calibraciones del modelo necesarias posteriores a su implementacién.

Actualizacion y calibrado de un modelo matematico existente perteneciente a un
sistema de saneamiento de complejidad intermedia. Actualizaciéon de un modelo
existente utilizando la herramienta informatica que Canal designe y posterior
implementacion para su funcionamiento en la operacidn en tiempo real. Incluye las
calibraciones del modelo necesarias posteriores a su implementacién.

Implementacion de punto de control para caracterizacion de la calidad del flujo
trasegado en instalacidn perteneciente a la red de drenaje urbana. Adquisicién e
instalacion de sondas de medida continua de calidad de las aguas, asi como equipos
para el registro y transmisién de datos. Incluye instalacion eléctrica y/o baterias para la
alimentacion de las instalaciones y conexionado para la integracidn de las sefiales en el
sistema de comunicaciones. Por unidad:

Implementacién de punto de control para la medida de nivel del flujo trasegado en
instalacidn perteneciente a la red de drenaje urbana. Adquisicion e instalacidn de
equipos de medida continua de nivel del flujo circulante, asi como equipos para el
registro y transmision de datos. Incluye instalacion eléctrica y/o baterias para la
alimentacién de las instalaciones y conexionado para la integracion de las sefiales en el
sistema de comunicaciones. Por unidad:

Implementacién de punto de control para caracterizacion de nivel y calidad del flujo
trasegado en instalacion perteneciente a la red de drenaje urbana. Adquisicién e
instalacion de equipos de medida continua de nivel y sondas de calidad de las aguas, asi
como equipos para el registro y transmision de datos. Incluye instalacién eléctrica y/o
baterias para la alimentacién de las instalaciones y conexionado para la integracién de
las sefiales en el sistema de comunicaciones. Por unidad:

10

Toma de muestras, recogida y traslado a laboratorio. Programacion de la campaiia,
toma y recogida de muestras simples y transporte a laboratorio. Incluyendo instalaciéon
y posterior retirada del tomamuestras si fuese necesario. Por cada campafia de mues-
treo - punto de muestreo:

75
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(1)

Concepto

Analitica de laboratorio para el control y seguimiento de la calidad de las aguas
residuales, conforme a la normativa vigente. Incluyendo analiticas de, al menos, DQO,
DBOs, nitrégeno total, fosforo total, amonio, nitratos sélidos en suspensién (totales y 60
volatiles), conductividad, oxigeno disuelto, turbidez y pH y emisién y entrega de
informe analitico con interpretacion basica de resultados. Por unidad:

Mantenimiento de punto de control para la caracterizacion de efluentes y procesado
de datos. Mantenimiento de sondas y equipos de medida, sistemas de comunicaciones
y equipos de registro y transmision de datos (incluyendo reparacion o sustitucion de los
dispositivos en caso de averia). Por cada punto de control - mes:

Suministro, instalacion y mantenimiento de pluvidmetro portatil. Adquisicion,
instalacion y mantenimiento de pluviometro portatil con resolucién de 0,1 mm para la 10
obtencién de hietogramas de precipitacion. Por unidad:

450

7. MEDIOS TECNICOS Y HUMANOS

El adjudicatario nombrara un representante responsable del proyecto, que deberd contar con la titula-
cion y experiencia en trabajos similares requerida en el Pliego Administrativo que rige el presente con-
curso de asistencia técnica. Este responsable sera el interlocutor Unico con el Director de los Trabajos
gue designe Canal de Isabel II.

El adjudicatario dedicard a la realizacién del proyecto contratado una plantilla de acreditada solvencia
técnica, para que la labor comprometida pueda ser realizada de modo satisfactorio y en el plazo esta-
blecido. En sus ofertas, los licitadores presentaran una relacidn de personal que se asignaria al trabajo
encomendado, con indicacién de su titulacidn, experiencia y dedicacidn al proyecto.

El adjudicatario se comprometera a aportar los recursos humanos recogidos en su oferta. En el caso de
que alguna de las personas propuestas no pudiera incorporarse al proyecto el contratista propondra a
Canal de Isabel Il recursos alternativos con categoria profesional y experiencia igual o superior a los pro-
puestos inicialmente, propuesta que debera ser aceptada por la Direccidn del Proyecto.

El adjudicatario velara porque el equipo designado para la ejecucidn de los trabajos tenga la suficiente
estabilidad como para no poner en riesgo la consecucién de estos en calidad y tiempos. Cualquier cambio
gue aun asi se produjera deberd ser puesto en conocimiento de Canal de Isabel Il con la suficiente ante-
lacién y se reemplazard el recurso por otro de igual o superior categoria.

Para un correcto seguimiento de la ejecucidn del proyecto, resolucién de posibles incidencias y asegura-
miento del cumplimiento de objetivos y plazos, se programardn reuniones mensuales, con asistencia de
miembros de la Direccidn de los trabajos por parte de Canal de Isabel Il y del responsable del proyecto
por parte de la empresa adjudicataria.
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8. REQUISITOS DE SEGURIDAD DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO

e Principios de Seguridad de obligado cumplimiento para la prestacion de los servicios objeto
del contrato.

o Cumplimiento legal activo.

El adjudicatario debe ser consciente de las obligaciones legales en materia de
Tecnologias de la Informacién (en adelante Tl) que adquirird en caso de resultar
adjudicatario, tales como, y sin limitarse a, el RD 311/2022, de 3 de mayo, por el que se
regula el Esquema Nacional de Seguridad (en adelante ENS), la Directiva (UE) 2022/2555
del Parlamento Europeo y del Consejo, de 14 de diciembre de 2022, relativa a las
medidas destinadas a garantizar un elevado nivel comun de ciberseguridad en toda la
Unidn (en adelante, Directiva NIS2), y el Reglamento (UE) 2024/1689 del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 13 de junio de 2024, por el que se establecen normas
armonizadas en materia de inteligencia artificial.

Estas obligaciones legales se materializan en obligaciones técnicas como podrian ser la
gestion de incidentes o las evaluaciones, analisis, gestidn y tratamiento de riesgos.

El adjudicatario asegurara que, en caso de resultar adjudicatario, informara a Canal de
Isabel Il de la ubicacién geografica y de los paises desde los que presta el Servicio y en
los que puede almacenar y tratar la informacion de Canal de Isabel I, tanto durante la
normal prestacion del Servicio, como en caso de contingencia. Por otro lado, el
adjudicatario debera obtener de Canal de Isabel Il autorizacién para cualquier cambio
de ubicacion geografica o de los paises desde los que presta el Servicio.

o Politicas de Seguridad.

El adjudicatario deberd conocer y cumplir las medidas de seguridad recogidas vy
especificadas y detalladas a continuacién. De igual manera, el adjudicatario deberd tener
establecidas Politicas de Seguridad de los Sistemas de Informacién en su empresa.

o Responsabilidad.

La realizacion de funciones Tl por parte de un tercero no debe perjudicar la supervision
de Canal de Isabel Il y, por ende, del servicio que se realicen.

El adjudicatario por tanto es responsable directo de los riesgos Tl que se derivan de las
actividades que se le han contratado, en la medida de que de él depende el disefio,
transformacidn, construccién y operacidon de los sistemas, servicios y actividades
realizadas objeto de la presente licitacidn.

El licitador debera asegurar que, en caso de resultar adjudicatario, dispondrd de las
figuras que se indican en el punto "roles de seguridad" de estos requisitos de seguridad.
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o Clasificacidn de la informacién y de activos.

El adjudicatario garantizara la confidencialidad de la informacién propiedad de Canal de
Isabel Il conforme a lo indicado en el PCAP, asi como la informacion reservada de
autenticacién, desplegando los mecanismos de control que procedan en cada caso.

El adjudicatario debera realizar un tratamiento de la Informacién teniendo en cuenta la
clasificacion de la Informacidn que haya realizado el Responsable de la Informacién y del
Servicio de Canal de Isabel Il. El adjudicatario debe disponer de un inventario de dicha
informacidn (activos, clasificacién, valoracidn y riesgos), siendo su responsabilidad
mantenerla al dia con rigurosidad, exactitud, completitud y calidad. Asi mismo, esa
informacidn debe ponerse de forma accesible, practica y segura a Canal de Isabel I, en
particular, al Area de Ciberseguridad de Canal de Isabel II.

Los activos de informacidn, en lo referente a elementos de software (sistemas
operativos, software base, complementos, aplicaciones y servicios), hardware (sistemas
informaticos de red y seguridad), asi como cualquier otro elemento que tenga valor para
el servicio debe estar adecuadamente documentado. Para esto, se debera incluir
fabricante, marca, modelo, version, parches, configuraciones, usuarios con derechos de
acceso, el detalle de los derechos para los mismos, asi como cualquier otra informacion
gue se requiera necesaria para su operacidén, administracién y gestion de incidentes,
supervisién y auditoria.

o Control de la cadena de suministro de la tercera parte.

El adjudicatario podrd realizar la subcontratacidn en los términos y condiciones
recogidos en el PCAP y en el PPT. El subcontratista cumplird totalmente con las
obligaciones existentes entre Canal de Isabel Il y el adjudicatario, incluidas las
obligaciones contraidas frente a las diferentes autoridades de control.

El adjudicatario debera informar a Canal de Isabel Il de la subcontratacion de parte del
Servicio, debiendo cumplir los requisitos correspondientes de seguridad en relacion con
parte del contrato en que intervenga.

o Garantias de supervision.
= Supervision.

El adjudicatario debera habilitar los mecanismos para garantizar la supervision
del nivel de seguridad por parte de Canal de Isabel Il. Esta supervision incluye,
aunque no se limita, a la visién y acceso en modo sdlo lectura a las consolas de
los diferentes sistemas de seguridad que soporten el Servicio, los usuarios que
tienen acceso, los permisos de éstos, los eventos, configuraciones, reglas, etc.;
en suma, a cuantos elementos recojan, traten, transmitan, procesen y
almacenen informacion relativa a los sistemas de Canal de Isabel II.
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= Trazabilidad.

El adjudicatario deberd habilitar suficientes mecanismos para garantizar el
registro, auditoria y trazabilidad de los eventos, operaciones, acciones y
actividades llevados a cabo y/o materializados en las aplicaciones,
microservicios, sistemas e infraestructura involucrados en el Servicio. Los
registros deberan estar accesibles y disponibles para el Canal de Isabel Il en caso
de ser requeridos, asi como debidamente protegidos.

= Auditorias.

El adjudicatario deberd permitir y colaborar, en el caso que sea necesario, en las
diversas auditorias a las que se encuentra sujeta Canal de Isabel Il. Asimismo, el
licitador se compromete a facilitar en todo lo posible a la Oficina Técnica de
Seguridad (OTS) de Canal de Isabel Il la realizacién de una prueba de penetraciéon
del conjunto de la solucidn ofertada, en caso de resultar adjudicatario.

=  Documentacion.

El adjudicatario pondra a disposicién de Canal de Isabel Il la definicidn, el disefio
y esquemas de los elementos, mecanismos y arquitecturas de seguridad vy
continuidad de negocio desplegadas sobre la infraestructura tecnoldgica y los
procedimientos y procesos que soportan el Servicio, incluyendo:

- Activos de informaciodn, incluyendo el mapa y dependencias.

- Configuraciones.

- Procesos (conforme al proceso de documentacion de procesos).
- Procedimientos técnicos.

= Disponibilidad, Recuperacidn, contingencia, crisis, continuidad de negocio y
planes de salida.

De entre los diversos escenarios en los que sea necesario aplicar un plan de
contingencia o incluso el de salida, por parte de Canal de Isabel Il es de particular
importancia la necesidad de identificar y retener, a alto nivel, las competencias
basicas adecuadas a un nivel operativo dentro de Canal de Isabel Il para que, in
extremis, pueda tener la capacidad de reanudar el control directo de las
actividades objeto del contrato. El adjudicatario debe por tanto hacer una
propuesta de identificacion de dichas competencias y capacidades. Ademas, el
adjudicatario debera facilitar el proceso de devolucién de la informacién
propiedad de Canal de Isabel Il inherente a un cese o rescision del contrato.
Adicionalmente, se deberan aportar los certificados de destruccién segura
emitidos por un prestador de servicios que acrediten la eliminacidn completa,
irreversible y confidencial de datos o documentos, ya sean fisicos o digitales que
contengan informacién propiedad de Canal de Isabel II.
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= Concienciacion.

El adjudicatario debera garantizar la adecuada formacidn, concienciacién y
capacitacién del personal involucrado en la prestacion del Servicio a Canal de
Isabel Il. Dicho personal deberd contar con formacién y conocimientos
especificos de las tecnologias involucradas en la prestacién del Servicio,
Seguridad de la Informacién y la legislacién aplicable en el contexto del Servicio.

Cumplimiento normativo.

o

o

o

El adjudicatario, de conformidad con la Ley 12/2018, de 7 de septiembre, de seguridad
de lasredes y sistemas de informacion, se asegurara de que se satisfaran las obligaciones
en relacion con los incidentes de seguridad.

Tal como se recoge en el PCAP, el adjudicatario debe contemplar el compromiso de
devolucién y/o destruccion (a eleccion de Canal de Isabel IlI) de toda la informacion
propiedad de Canal de Isabel Il recabada durante la ejecuciéon de los Servicios.

Si por la naturaleza del proyecto, Canal de Isabel Il requiere del borrado y destruccién
de cualquier soporte de informacidén englobado dentro del alcance de los Servicios
prestados; el adjudicatario deberd aplicar un procedimiento seguro de borrado y
destruccion conforme a lo indicado en el Esquema Nacional de Seguridad en lo referente
al borrado y destruccién de soportes de informacion.

Asimismo, para cada borrado y destruccion realizada, el adjudicatario debera entregar
a Canal de Isabel Il un certificado emitido por un prestador de servicios que acredite la
eliminacion completa, irreversible y confidencial de datos o documentos, ya sean fisicos
o digitales, que recogera, al menos, los siguientes campos:

= Fecha de recogida del material.

= Personal proveedor encargado de la recogida y transporte.

=  Procedimiento detallado empleado en el borrado y destruccidn realizada.
=  Fecha de la destruccién de la informacion.

Roles de seguridad.

o

Responsable de Seguridad.

El adjudicatario debe disponer de un Responsable de Seguridad para el proyecto con la
adecuada formacion y experiencia en gestionar el servicio tal y como establece el
articulo 13 en su apartado 5 del ENS.

Responsable del Proyecto.

El adjudicatario debe disponer de un Responsable del Proyecto.
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o Equipo de seguridad.

El adjudicatario debe disponer de un completo equipo de seguridad que garantice el
disefio, la construccién, configuracion, monitorizacion, operacién y administracién de
los controles de seguridad y privacidad para el correcto mantenimiento del nivel de
riesgo aprobado por Canal de Isabel .

o El adjudicatario debe entender y asumir que la responsabilidad fina de la Seguridad de
los datos, recae en el Canal de Isabel Il y, por designacién de funciones dentro de ésta,
en el Responsable de la Seguridad de Canal de Isabel Il, motivo por el que debera
disponer de los procesos, normas, procedimientos, recursos, actividades,
informaciones, registros, facilidades, herramientas y disposicién de colaboracidn que
faciliten al Responsable de la Seguridad de Canal de Isabel Il, las tareas de supervision,
auditoria, gestion y notificacidn de incidentes de seguridad que se pudieran producir en
relacidn con el Servicio.

En relacion con las auditorias.

Canal de Isabel Il podra solicitar informes técnicos de auditorias, o cualquier otro documento
relevante para evidenciar que se mantienen en todo momento los niveles de seguridad de
los servicios que presta el adjudicatario durante toda la ejecucién del contrato (por ejemplo:
SSAE16, IASE 3402 SOC 2 Tipo Il, etc.)

Canal de Isabel Il podra realizar revisiones de seguridad y de continuidad de negocio, asi
como auditar los sistemas de informacion y procesos que traten, almacenen o gestionen
informacién de su propiedad.

El adjudicatario debera proporcionar a Canal de Isabel Il o a cualquier tercero designado a
tal efecto por Canal de Isabel Il y/o Autoridad de Control, acceso completo de la institucién
a las ubicaciones y centros de trabajo desde los que se presten los Servicios, incluyendo
cualquier dispositivo, sistema, red y datos utilizados para la prestacién de los Servicios
contratados (derecho de acceso).

La empresa adjudicataria deberd colaborar con Canal de Isabel Il para dar cumplimiento a
las obligaciones internas y externas de auditoria.

= Canal de Isabel Il se encuentra sujeta a diversas auditorias externas, ya sea por
requerimientos regulatorios, legales, normativos, sectoriales, contractuales, etc. Es
por ello por lo que Canal de Isabel Il podra solicitar al adjudicatario, sélo si es
estrictamente necesario, su colaboracidon diligente con el fin de entregar las
evidencias y participar en las entrevistas de auditoria.

= Estas auditorias pueden responder a las siguientes necesidades:

- Auditoria bianual (autoimpuesta).

- Auditorias de terceros, entre otras, y no excluyentes:
= |GAE.
= Tribunal de cuentas.
= Econdmico — Financiera.
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= UlC.
= CNPIC.
=  Auditorias extraordinarias.

e Gestion de identidades y accesos.

o

El adjudicatario debera establecer y desplegar mecanismos de control que garanticen el
acceso restringido y adecuado (tanto légico como fisico) a la informacién propiedad de Canal
de Isabel Il. Cualquier acceso no explicitamente autorizado sera prohibido.

El adjudicatario deberd entregar a Canal de Isabel Il un informe ejecutivo que describa las
medidas de seguridad fisica implementadas para garantizar el control de acceso a las
instalaciones (incluyendo CPDs u otras dependencias) desde las cuales se preste el servicio
objeto del contrato.

El adjudicatario debera garantizar que el servicio cuenta con mecanismos de control en la
autenticacion.

Los usuarios del adjudicatario que vayan a hacer uso de redes o sistemas de informacion
propiedad de Canal de Isabel Il, y/o vayan a acceder a informacion propiedad de Canal de
Isabel Il, deben estar dados de alta en los sistemas de Gestidn de ldentidad de Canal de
Isabel Il. Para ello, deberan proporcionar al responsable del proyecto de Canal de Isabel Il
los siguientes datos:

= Nombre y dos apellidos.
= Cuatro ultimos digitos del DNI/NIE.
= Correo electrénico profesional.

Los usuarios del adjudicatario dados de alta en los sistemas de Gestién de Identidad de Canal
de Isabel Il seguirdn en todo momento todas las indicaciones de seguridad que se les
transmitan desde Canal de Isabel Il junto con sus credenciales de acceso.

El adjudicatario deberd identificar los diferentes colectivos que haran uso de los activos de
la informacion objeto del alcance del contrato que en principio son:

= Personal del adjudicatario.

=  Personal subcontratado (o de la cadena de suministro de las laaS, PaaS o SaaS).

=  Personal de Canal de Isabel Il.

= (Clientes finales.

= Dentro de estos colectivos se identificardn los usuarios privilegiados
(administradores, auditores, seguridad, etc.) y los no privilegiados.

El adjudicatario notificara con la mayor diligencia, y siempre por conducto del Responsable
del Proyecto designado por la empresa, la desvinculacidn del personal propio previamente
asignado a la prestacion de los servicios, tan pronto dicho personal deje de formar parte del
equipo de trabajo.

Se prohibe el uso de cuentas genéricas o compartidas. El adjudicatario debera implementar
controles técnicos y procedimientos de monitorizacidon que permitan la deteccidn, registro
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y notificacion de la creacion y utilizacién de credenciales no asociadas de manera
individualizada a un uUnico usuario, para garantizar los principios bdsicos de acceso, la
confidencialidad, la integridad y la trazabilidad establecidos en el Esquema Nacional de
Seguridad y en otras normativas internacionales de seguridad de referencia (ISO/IEC 27001,
etc.).

e Cumplimiento del Reglamento Europeo de Inteligencia Artificial.

o

Si el producto o servicio contratado implica la utilizacién de sistemas o modelos de
Inteligencia Artificial, el adjudicatario debera cumplir con lo dispuesto en el Reglamento (UE)
2024/1689 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 13 de junio de 2024, por el que se
establecen normas armonizadas en materia de inteligencia artificial, y normativa de
desarrollo, tanto la vigente en el momento del contrato como la que pudiera ser de
aplicacion durante la duracién del mismo vy, en todo caso, debera cumplir con los siguientes
requisitos:

= Asignard e indicara a Canal de Isabel Il quien tiene las funciones y responsabilidades
técnicas y operativas y proporcionarad la direccién y apoyo claros sobre el uso de los
sistemas de IA y la aplicacién de la ley de proteccién de datos.

= En el caso de que se traten datos de categoria especial, en aplicacién del art. 10.5
letra f) del RIA, “los registros de las actividades de tratamiento de conformidad con
los Reglamentos (UE) 2016/679 y (UE) 2018/1725 vy la Directiva (UE) 2016/680,
deben incluir las razones por las que el tratamiento de categorias especiales de
datos personales es estrictamente necesario para detectar y corregir sesgos, y por
las que ese objetivo no puede alcanzarse mediante el tratamiento de otros datos".
Se solicitard al proveedor explicacidn de tales razones.

= Documentara las finalidades para el uso de datos personales en cada etapa del ciclo
de vida de la IA, y en caso de que se utilizaran para otras finalidades distintas a las
originalmente definidas, aportara evaluacién analizando si son compatibles con la
finalidad originalmente perseguida. Cada una de dichas etapas, en su consideracién
individualizada, debera cumplir con los requisitos del RGPD en materia de
privacidad. A modo de ejemplo, para facilitar esta informacién, el adjudicatario
puede utilizar la tabla del ciclo de vida del dato de la ISO 29134:2017.
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Recogida
Almacenamiento
Uso
Transferencia

Eliminacion

Fase del ciclo de IA:
[CONCEPCION/ DISENO Y
DESARROLLO/ VERIFICACION Y
VALIDACION/ DESPLIEGUE/
OPERACION Y MONITORIZACION/
REEVALUACION/ RETIRADA]

Interesado Responsable | Encargado | Tercero

El adjudicatario garantizara que cuenta con una base de legitimacion valida para
tratar datos personales en cada una de las fases.

El adjudicatario garantizara que se han aplicado técnicas de desidentificacion a los
datos de entrenamiento antes de extraerlos de su fuente y compartirlos con Canal
de Isabel Il. En caso de no aplicar tales técnicas, el adjudicatario garantiza que dichos
datos han sido obtenidos licitamente.

El adjudicatario entregard, mediante una evaluacion de impacto (EIPD), las
diferentes formas en que el sistema de IA podria generar resultados
discriminatorios, erréneos o injustificado, incluyendo en ese caso medidas técnicas
y organizativas adecuadas para mitigar o gestionar esos riesgos de manera continua.

El adjudicatario documentara y evaluara los requisitos de explicabilidad y
transparencia, considerando el sector o caso de uso en el que vaya a desplegarse el
sistema de IA.

El adjudicatario documentara y evaluard qué datos se consideran necesarios para
asegurar un conjunto de datos de entrenamiento representativo, confiable y
relevante. El proveedor se compromete a informar a Canal de Isabel Il, y en su caso,
corregir, cualquier caracteristica del conjunto de datos del entrenamiento que
requiera ajustar el sistema con suficientes casos de uso.

El adjudicatario deberd entregar descripcién de cdmo pueden facilitarse las
solicitudes de derechos de los interesados en materia de proteccidon de datos a lo
largo del ciclo de vida del sistema de IA donde se traten datos personales.
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= El adjudicatario documentara y evaluara cuando ha previsto una revisién humana
significativa en la cadena de decisiones, quién realizard dicha revision y qué
informacién adicional tendrd en cuenta a la hora de tomar la decisién final.

= Eladjudicatario asegura haber establecido un entorno de experimentacidny prueba
controlado en la fase de desarrollo y previa a la comercializacion del sistema.

Firma:

Firmado electronicamente por: Antonio
Lastra de la Rubia
En la fecha y hora 13.03.2026 13:20:38 CET

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

Firmado electronicamente por: JUAN
SANCHEZ GARCIA
En la fecha y hora 16.03.2026 10:25:27 CET

Juan Sanchez Garcia
Director de Innovacion e Ingenieria

Firma:

Firmado electronicamente por: Jaime Flores
Cabeza
En la fecha y hora 13.03.2026 13:42:12 CET

Jaime Flores Cabeza
Subdirector de [+D+i
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CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS DE SANEAMIENTO ATENDIENDO A
SU COMPLEJIDAD.

El trabajo a desarrollar contempla implementar la herramienta de control en tiempo real en diferentes sistemas de
saneamiento. Segun las caracteristicas propias de cada uno de estos sistemas, la complejidad que comportara el
desarrollo de esta solucién y su puesta en servicio podra ser diferente. Para tener en cuenta esta circunstancia,
en el cuadro de precios de la presente licitacion se han establecido tres unidades presupuestarias diferentes. Por
una parte, se establece una partida para la implementacién de la solucion en el sistema Manzanares. Por presentar
una envergadura y dificultad en su operacidon muy superior al resto, se contempla como un caso singular. Ademas,
como escenario hipotético de valoracion, se contempla llevar a cabo la implementacion y validaciéon de la

herramienta en 4 sistemas de complejidad intermedia, asi como en otros 2 sistemas de topologia mas sencilla.

En general la complejidad de un sistema de saneamiento, desde el punto de vista de su operacion, va ligada al
ndamero de compuertas, bombeos y demas actuadores sobre los que hay poder de decisiéon en su maniobra. Sin
embargo, también pueden influir otras variables como pueden ser la superficie de cuenca o la longitud de
colectores, el numero de tanques de retencién y su capacidad de almacenamiento, la magnitud del caudal
circulante, el tiempo de respuesta ante un evento de precipitacion, etc. De cara a que el ofertante pueda hacer su
valoracién econdmica y de alcance de los trabajos, se incluye a continuacion una descripcion de las caracteristicas
principales de un conjunto de sistemas de saneamiento, escogidos a modo de ejemplo, y clasificados como de

complejidad baja e intermedia, asi como del propio sistema Manzanares.

1. Sistemas de saneamiento clasificados como de complejidad baja

Como ejemplos representativos de esta categoria se presentan los sistemas de saneamiento de Endrinal y
Galapagar-Torrelodones. Se trata de sistemas que dan servicio a municipios localizados en zonas eminentemente
rurales, alejados entre si y con densidades de poblacion reducidas. A continuaciéon, se presentan sus

caracteristicas principales:

SUPERFICIE Ne LONG.
N2 EBAR N2 POZOS N2 TANQUES? |N2 EDAR

(KM2) ALIVIADEROS COLECTORES
Sistema
Galapagar- 76 9 20 3928 1 1 137
Torrelodones
Sistema

X 167 13 39 1443 2 1 522

Endrinal

2. Sistemas de saneamiento clasificados como de complejidad intermedia

Se corresponde con sistemas localizados en la periferia de la ciudad de Madrid. Dan servicio a municipios
densamente poblados y de tamafio considerable. Como ejemplos representativos de esta categoria se presentan

los sistemas de saneamiento de Casaquemada, Navalcarnero y Soto Gutiérrez. Cuentan con un mayor niumero de
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tanques de retencion que los sistemas de complejidad sencilla. A continuacion, se presentan sus caracteristicas

principales:
SUPERFICIE
N2 EBAR
(KM2)
Sistema
118 3
Casaquemada
Sistema
180 11
Navalcarnero
Sistema Soto
218 4

Gutiérrez

3. Sistema Manzanares

Ne
ALIVIADEROS
27
55
14

N2 POZOS

8226

15205

11938

N2 TANQUES®?

12

12

N2 EDAR

LONG.
COLECTORES

331

628

479

Se trata del sistema de saneamiento que recoge la mayor parte de los caudales transportados por la red de drenaje

urbana de Madrid (asi como de algunos municipios limitrofes). Cuenta con un total de cinco EDAR dispuestas en

cascada, de manera que los excedentes no tratados por las plantas situadas en cabecera pueden enviarse a las

situadas aguas abajo. El sistema dispone también de numerosos tanques de tormenta, cuya capacidad de

almacenamiento total es de 1,2 hm?3, asi como de varios baipases que permiten conectar las cuencas vertientes

de las dos margenes del rio Manzanares, cauce receptor de las descargas del sistema de saneamiento producidas

en episodios de lluvia. A continuacion, se resumen sus caracteristicas principales:

SUPERFICIE
N2 EBAR
(KM2)
Sistema
504 19
Manzanares

Ne
ALIVIADEROS

283

N2 POZOS

173009

N2 TANQUES®

N2 EDAR

LONG.
COLECTORES

6146
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CONDICIONES PARA LA CONEXION A LA RED CORPORATIVA DE DATOS DE
CANAL DE ISABEL Il, S.A. POR PARTE DE CONTRATISTAS.

El adjudicatario queda obligado a realizar una conexion privada a la Red Corporativa de Datos (en adelante, RCD)
de Canal de Isabel Il, Sociedad Andnima, M.P. (en adelante, Canal de Isabel Il) para la realizacion de aquellos
trabajos contemplados dentro del alcance del presente contrato que lo requieran. El adjudicatario, por tanto, debera
asignar un recurso técnico especializado en redes de datos y comunicaciones, que se responsabilice, en el ambito
de la prestacion de los servicios asociados al contrato de prestacion de servicios, de la configuracion y
mantenimiento de la parte de la infraestructura de comunicaciones entre el adjudicatario y Canal de Isabel Il que
sea responsabilidad del adjudicatario, al objeto de garantizar el cumplimiento de estas condiciones de conexion,

la cual se realizara bajo los siguientes condicionantes obligatorios:

1. Conexién unica del operador de comunicaciones con la RCD de Canal de

Isabel Il.

El operador de comunicaciones elegido por el adjudicatario para la puesta en marcha de la conexion de la misma
con Canal de Isabel Il entregara en un Unico punto tanto la totalidad del trafico gestionado del propio adjudicatario
como el de las otras empresas colaboradoras que conecten a través de dicho unico punto con Canal de Isabel Il.
Esto es, si el operador de comunicaciones elegido por el adjudicatario ya presta servicio a alguna otra empresa
colaboradora de Canal de Isabel II, la nueva conexién debera utilizar la infraestructura fisica existente en Canal de
Isabel Il para generar la nueva conexion, sin que sea necesaria la instalacion de nuevo equipamiento fisico ni la
realizacién de ninguna actividad en las dependencias de Canal de Isabel Il. La utilizacidn de infraestructura comun
por parte de las distintas empresas colaboradoras no supone la disponibilidad de conexion entre las mismas,
siendo el objeto la conexién privada uno a uno de cada una de las empresas colaboradoras con Canal de Isabel
Il. En caso de que el operador no preste en la actualidad este servicio a ninguna empresa colaboradora, podra
realizar la conexion a la RCD de Canal de Isabel I, teniendo en cuenta la casuistica expuesta para futuras
conexiones de otras posibles empresas colaboradoras. El operador de comunicaciones preservara la privacidad
de las comunicaciones con la RCD de Canal de Isabel Il y, en especial, entre las diferentes empresas

colaboradoras a las que pudiera dar servicio con la misma infraestructura.

En caso de que el contrato sea adjudicado a una Unién Temporal de Empresas (UTE), se presentara igualmente
una unica conexion a Canal de Isabel Il, y seran las empresas que forman la UTE las que deberan coordinarse
entre ellas y realizar las acciones que sean necesarias para garantizar que la prestacion de los servicios

contratados por parte de Canal de Isabel Il se realice exclusivamente a través de dicha conexién unica.

Cada conexion unica a Canal de Isabel Il va ligada a un unico contrato. No se permitira que un contratista con mas
de un contrato con Canal de Isabel Il comparta una misma conexién para contratos distintos, salvo autorizacion
expresa de los responsables en Canal de Isabel Il de cada uno de los contratos y la presentaciéon de un informe
que garantice que las caracteristicas de la linea (ancho de banda, latencias etc.) y que las caracteristicas de

conexion de las operativas de los distintos contratos hacen que no haya afeccion posible entre los mismos.
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La conexion Unica principal con Canal de Isabel Il debera entregar el trafico a la RCD de Canal de Isabel Il en la

siguiente direccion:

Oficinas Centrales Canal de Isabel Il, Sociedad An6énima, M.P.
C/ Santa Engracia 125
Edificio 4

2. Conexién de backup, contingencia o respaldo con la RCD de Canal de Isabel
Il

Si por parte del servicio de Canal de Isabel Il responsable del adjudicatario se identificara que el servicio contratado
es critico, o tuviera unos requisitos de disponibilidad altos (por ejemplo, 24x7), el adjudicatario quedara obligado a
provisionar una segunda linea de comunicacion con Canal de Isabel Il a través de otro operador de comunicaciones
distinto del seleccionado para la linea de comunicacion principal, y en los mismos términos identificados en el
punto 1. “Conexion unica del operador de comunicaciones con la RCD de Canal de Isabel II”, con el objeto de
disponer de una linea adicional de backup, contingencia o respaldo, y poder asi garantizar la disponibilidad de las

comunicaciones.

La conexion de backup con Canal de Isabel Il debera entregar el trafico a la RCD de Canal de Isabel Il en la

siguiente direccion:
Poligono Industrial El Carralero (Majadahonda)

ETAP Majadahonda
Edificio Espejo

3. Direccionamiento IP.

El adjudicatario se adecuara a los rangos de direccionamiento IP privados establecidos por Canal de Isabel Il. Se
establecera por parte de Canal de Isabel Il un rango IP compatible, en el que el adjudicatario se integrara en la
RCD de Canal de Isabel Il. Si fuera necesaria la aplicacién de traduccion de direcciones (NAT) ésta sera
responsabilidad exclusiva del adjudicatario, bien con medios propios o bien a través de la capacidad de la linea

contratada con el operador de comunicaciones elegido por el adjudicatario.

4. Monitorizacién de la conexidn.

La linea de comunicaciones debera estar dimensionada conforme a los trabajos y servicios que se prestan en el
alcance del contrato, permitiendo una prestacion eficiente de los mismos. El adjudicatario debera facilitar la
informacién basica del dimensionamiento y de los requisitos de las conexiones: N.° de conexiones, ancho de

banda, latencia, errores fisicos de red, etc.
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El cumplimiento de estos parametros de dimensionamiento debera ser monitorizado por el adjudicatario y, como
parte de los informes de servicio mensuales, el adjudicatario debera facilitar un informe de uso de las conexiones

que incluya, al menos, las siguientes graficas de uso de la red a lo largo del mes:

e N.°de conexiones establecidas (entrante/saliente)
e Ancho de banda consumido (entrante/saliente)
e Latencias

e Errores de red (fisicos)

Adicionalmente se debera hacer una auditoria de forma periédica (al menos, 2 veces al afio) donde se compruebe
el cumplimiento efectivo de los requisitos de conectividad en base al dimensionamiento realizado en el proyecto,
tanto en la linea principal como en las de backup, en caso de existir. El adjudicatario debera facilitar un informe
con los resultados de la auditoria en el que se compruebe el cumplimiento de los parametros del dimensionamiento

y de los requisitos de las conexiones.

El adjudicatario tiene la obligacion de asegurar el correcto estado de la conexién por parte del operador de
telecomunicaciones en todas sus lineas de comunicacion (principal y de backup, en caso de existir). El
adjudicatario esta obligado a realizar las comprobaciones oportunas con el operador ante cualquier posible
problema de acceso a los sistemas de Canal de Isabel Il, proporcionando las evidencias de que el trafico se entrega
en el extremo de Canal de Isabel Il y que parte de la interfaz del router de operador que conecta con el extremo
de Canal de Isabel Il. Solo si tras las pruebas realizadas hay evidencia de que no es un problema del operador, se
trasladara la incidencia a los técnicos de Servicios de Red y Accesos de Canal de Isabel I, y siempre a través del

responsable de contrato en Canal de Isabel Il

Canal de Isabel Il se reserva el derecho de monitorizar la linea de comunicaciones solicitada por el adjudicatario.
Para ello se debe garantizar el acceso de consulta SNMP a los routers en extremos (no a los routers que pudieran

componer la propia red del operador de telecomunicaciones) dedicados a la conexién con Canal de Isabel II.

5. Contacto.

En caso de duda sobre alguna de las condiciones reflejadas en este documento, el adjudicatario puede dirigir sus
consultas o dudas, haciendo referencia a los apartados de este documento, exclusivamente a su responsable o

interlocutor en Canal de Isabel Il, quien se encargara de tramitarlas de forma interna.

Una vez finalizada las prestaciones del contrato, el adjudicatario estara obligado a solicitar la baja del servicio con
el operador de telecomunicaciones, y ha de informar al responsable o interlocutor del contrato en Canal de Isabel
Il una vez se haya producido la baja efectiva del servicio, quien a su vez informaré internamente a las areas de

Canal de Isabel Il involucradas en la prestacién del servicio.
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