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0. INTRODUCCION Y CONTEXTO

La Empresa Municipal de Aguas de La Coruna (EMALCSA), es una sociedad anénima de
capital municipal desde el ano 1977. Nacida originariamente en el ano 1903 como
sociedad privada, desde el ano 1967 es propiedad en exclusiva del Ayuntamiento de A
Coruna. Sus competencias comprenden la gestion de forma directa del sistema de agua
urbana en A Coruna y su entorno metropolitano. Dicha gestion incluye la captacion,
potabilizacion y distribucidn del agua y la posterior recogida de las aguas usadas, su
depuracion y su devolucion al medio natural, en la ciudad de A Coruna y Carral, asi como
el abastecimiento en alta a su drea metropolitana.

Asimismo, EMALCSA asume las competencias en materia de limpieza de las instalaciones
de alcantarillado por encomienda de gestion desde 1996, el mantenimiento y reparacion
de la red de abastecimiento de agua potable, la concesidn y establecimiento de
acometidas para el suministro de agua y colabora con el Ayuntamiento de A Coruna en la
gestion y prestacion de ofros servicios municipales.

La actividad de EMALCSA implica una capacidad total de tratamiento de casi 77 millones
de metros cubicos de agua y un niUmero de clientes directos superior a los 137.000. A través
de sus distintas lineas de actividad relacionadas con el agua, EMALCSA presta servicio a
una poblacién que supera los 400.000 habitantes de los municipios de A Coruna, Arteixo,
Cambre, Culleredo, Oleiros, Sada, Bergondo y Carral. Como consecuencia del desarrollo
de sus infraestructuras durante el Ultimo tercio del pasado siglo, EMALCSA es también
responsable del suministro en alta a otros 7 ayuntamientos de su entorno, lo que supone una
poblacion servida de unos 400.000 habitantes, lo que en términos relativos supone casi el
15% de la poblacion gallega.

Por tanto, toda la actividad que desarrolla EMALCSA tiene como finalidad abastecer de
agua en cantidad y calidad suficiente a la sociedad corunesa, asi como cuidar y mejorar
los recursos hidricos vinculados a la cuenca del Rio Mero, permitiendo con ello el desarrollo
y crecimiento de una buena parte de la sociedad gallega.

En este contexto, el proyecto EMALCSA#120 se plantea como parte de la estrategia de
EMALCSA para alcanzar una gestion integrada, enfocada a conectar la interaccion entre el
ciclo natural del agua, y su evolucion en un escenario de lucha contra el cambio climdtico,
la proteccion del medio ambiente y la biodiversidad o la garantia de calidad sanitaria del
agua en un contexto de aparicién de nuevos contaminantes y amenazas, que suponen un
nuevo horizonte en cuanto a la estrategia de la compania para su proceso de mejora
constante. En este sentido, el desarrollo de nuevas tecnologias orientadas al sector del agua
supone una oportunidad extraordinaria para aprovechar plenamente el potencial de la
eficiencia energética, el impulso de las actividades de I+D, la reduccién de costes, la
optimaciéon en el uso de los recursos o la gestion integrada del ciclo del agua, como factor
de crecimiento econémico y competitividad, con la innovacion tecnoldgica y cientifica
como herramienta clave.

Teniendo en mente estos objetivos globales, 1os 4 retos que inicialmente se planteaban para
el proyecto EMALCSA#120 se fundamentaban en impulsar el desarrollo de actuaciones de
innovacion para contribuir a la mejora de los servicios publicos a la ciudadania desde Ia
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perspectiva de integraciéon de la gestion con el resto de los servicios ciudadanos vy el
contexto sociogeogrdfico propio. En este sentido, EMALCSA apuesta por la Compra PUblica
de Innovacion (CPl) como herramienta para ejecutar el proyecto, fomentando asi la
innovaciéon como la herramienta clave para abordar dichos retos:

1. Monitorizacion sistemas de agua.

2. Mejoras en los sistemas de bombeo y potabilizacion.
3. Nuevos procesos de atencion al cliente/ciudadano.
4. Gemelo Digital con integracion de estrategias.

El abordaje de estos retos permitird a EMALCSA desarrollar soluciones innovadoras que
faciliten la gestion del sistema de agua y que contribuyan al progreso de la sociedad y a la
conservacion del medio natural garantizando la continvidad y calidad en la prestacion del
servicio de abastecimiento de agua, en un contexto medioambiental y social cada dia mas
complejo y exigente.

Este enfoque de proyecto es susceptible de ser financiado a través de la linea FID del
Ministerio de Ciencia e Innovacion en el marco del Programa Operativo Plurirregional FEDER
21-27, que conlleva la gestion de una Consulta Preliminar al Mercado.

Las Consultas Preliminares al Mercado estdn reguladas en el articulo 115 de la 9/2017, de 8
de noviembre, de Contratos del Sector Publico (en adelante, LCSP), por la que se
transponen las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE,
de 26 de febrero de 2014, articulos 40 y 41, los érganos de contratacion podrdn realizar
estudios de mercado y dirigir consultas a los operadores econdmicos que estuvieran activos
en el mismo con la finalidad de preparar correctamente la licitacion e informar a los citados
operadores econdmicos acerca de sus planes y de los requisitos que exigirdn para concurrir
al procedimiento.

En este marco, EMALCSA considerd de interés promover una Consulta Preliminar del
Mercado (CPM) que permitiera conocer el estado del arte actual en la materia, asi como
las capacidades de la colaboracién publico-privada y adquirir el conocimiento suficiente
sobre las soluciones mds innovadoras que el ecosistema empresarial y de investigacion
podria aportar para abordar el proyecto. Todo esto, con el objeto de preparar
adecuadamente la eventual licitacion de uno o varios contratos de Compra Publica de
Innovacion. Por lo anterior, la Empresa Municipal de Aguas de La Coruna (EMALCSA),
publica la presente convocatoria de Consulta Preliminar del Mercado para preparar Ila
eventual contfratacidn de uno o varios proyectos de Compra PuUblica de Innovacion,
informando para ello alos operadores econdmicos acerca de los retos y de las necesidades
a solventar. Este informe motivado formard parte del expediente de contrataciéon y estard
sujeto a las mismas obligaciones de publicidad que los pliegos de condiciones,
publicdndose en todo caso en el perfil del contratante del érgano de confratacion.
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1. ANTECEDENTES Y MOTIVACION

EMALCSA es una sociedad mercantil privada nacida en el ano 1903 y que desde el ano
1967 es propiedad en exclusiva del Ayuntamiento de A Coruna, siendo su actual figura
juridica establecida de forma definitiva en el ano 1977. Tiene encomendado, como medio
propio de dicho ayuntamiento y en su condicién de Sociedad Andnima de capital
Municipal, la gestion del servicio de Abastecimiento de agua en el término municipal.
Ademds, y de acuerdo con sus estatutos, presta otfros servicios al propio ayuntamiento y
gestiona el complejo CASA DEL AGUA en la ciudad de A Coruna desde el ano 2003. Como
consecuencia del desarrollo de sus infraestructuras durante el Ulfimo tercio del pasado siglo,
EMALCSA es también responsable del suministro en alta a ofros 7 ayuntamientos de su
entorno, lo que supone una poblacion servida de unos 400.000 habitantes.

Para este suministro, EMALCSA toma los recursos de acuerdo con las concesiones otorgadas
de la cuenca del Rio Mero y que suponen un caudal potencial de tratamiento de 2,3
m3/seg. La empresa fiene en el embalse de Cecebre su principal infraestructura de
regulacion, que garantiza los caudales necesarios en todos los momentos del ano. La
cuenca del Rio Mero tiene apenas 300 km2 de extension, lo que supone que menos del 1%
de la superficie de Galicia tiene la responsabilidad de abastecer al 15% de la poblacién, lo
gue nos da una idea de la importancia de su proteccion y correcta explotacion.

En sus 120 anos de historia, EMALCSA ha podido desempenar su funcidén de abastecer de
agua en canfidad y calidad suficiente a las demandas de la sociedad corunesa,
permitiendo con ello su desarrollo y crecimiento, de tal manera que el agua no ha sido
nunca un condicionante. La presencia en el drea de un puerto de gran actividad en pesca
y graneles, o de empresas como la cervecera ESTRELLA GALICIA, la refineria de REPSOL y la
embotelladora de Coca Cola (EUROPACIFIC PARTNERS), consumidores intensivos de agua,
suponen la mejor demostracion de la capacidad de la cuenca y de la compania para
responder, asi como el crecimiento de la poblacién y su bienestar a lo largo de diferentes
momentos historicos.

Que consiguiéramos llegar hasta aqui haciendo lo necesario para poder atender a nuestras
obligaciones supone una gran responsabilidad de cara al futuro, dado que los retos de la
sociedad moderna, relacionados con temas tan complejos como la lucha contra el cambio
climdtico, la proteccion del medio ambiente y la biodiversidad o la garantia de calidad
sanitaria del agua en un contexto de aparicion de nuevos contaminantes y amenazas,
suponen un nuevo horizonte en cuanto a la estrategia de la compania en su proceso de
mejora constante.

En la actualidad ya no es suficiente suministrar agua en cantidad y calidad suficiente. Ahora
los retos de los operadores estdn del lado de la gestiéon de la demanda como herramienta
de proteccion del recurso, la participacion social como mecanismo para mejorar nuestra
gobernanza y la innovacion permanente como palanca para poder acometer los retos de
futuro. En este contexto EMALCSA desarrolla desde hace mds de 10 anos una intensa
actividad de I+D+i en la bUsqueda de nuevas y mejores soluciones para su dia a dia y
también para las nuevas amenazas y exigencias de su actividad.

6 Informe de la CPM del programa de Compra Publica de Innovacion EMALCSA#120
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En la sociedad moderna la implicacion de los gestores va mds alld de captar el agua,
potabilizarla y distribuirla con eficacia, necesitamos ser capaces de concienciar y encontrar
la colaboracién ciudadana y social para poder desarrollar nuevas formas de hacer las
cosas que permitan un modelo mds sostenible. En este contexto las técnicas de economia
circular y la descarbonizacién son pilares que permitirdn disenar un modelo mds eficiente
de suministro de agua, respetando el medio y manteniendo siempre la calidad de vida de
los ciudadanos. Para ello se desarrollé a fravés de una colaboracién con el grupo GEAMA,
y bajo la Direcciéon del profesor Dr. Joaquin Sudrez un nuevo enfoque en la planificacion y
la gestion del agua denominado DUSA (Desarrollo Urbano Sensible al Agua). Este enfoque
trata de modificar la vision fradicionalmente lineal del esquema de Ciclo Integral del Agua,
utilizado de forma universal en este sector, por otra mds sistémica donde los elementos y
procesos que componen la actividad del suministro se relacionan entre si de manera
orgdnica, mediante un balance permanente de entradas y salidas de recursos y buscando
la optimizacion de los distintos elementos que componen el mix del agua urbana. DUSA
trata de integrar, mediante un proceso flexible, participativo e iterativo, los elementos del
sistema de agua urbana con el desarrollo de las ciudades y la gestion de la cuenca fluvial,
de manera que podamos mejorar la sostenibilidad de estos mediante la maximizacion de
los resultados econdmicos, sociales y ambientales de una manera equitativa. Este enfoque
promueve una aproximacion al desarrollo urbano que se adapte a las caracteristicas
naturales de los emplazamientos, protegiendo los ecosistemas naturales y optimizando el
uso del agua.

El DUSA propone una integracion de estos elementos en un sistema (no en un ciclo, que all
final no deja de ser un proceso lineal), donde estos elementos tienen entornos de
superposicion o solape que pueden ser zonas de oportunidades de mejora. A su vez, estas
“relaciones” estdn supeditadas y condicionadas por elementos como el medio acudtico y
territorial y sus connotaciones legales.
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Figura 1: Visién de ciclo tradicional y representacion lineal real del proceso de gestion del agua
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Figura 2: Esquema genérico DUSA (J. Sudrez 2017)

Si nos centramos en el dmbito del abastecimiento, el punto de oportunidad identificado
actualmente se centra en la diversificacion de las fuentes de suministro, pasando de una
gestion orientada ala oferta a través de las fuentes naturales, a una gestion de la demanda,
donde la tecnologia y los hdbitos suponen oportunidades de mejora y donde en la
actualidad debemos dar un paso mds en la bUsqueda de cdmo implementar estas ideas
en sistemas muy apalancados en prdcticas y esquemas tradicionales. Este paso estd
vinculado a conocer la calidad del agua, en cada dmbito, y entender que distintos usos
requieren distintas calidades y eso supone en el contexto del sistema una oportunidad para
mejorar las fuentes de suministro aportando agua desde otros contextos diferentes al
natural. En este caso existen grandes oportunidades de mejora, pero con importantes
limitaciones legales por el actual ordenamiento en gestidon de aguas existente tanto en
Europa como por supuesto en Espana.

Partiendo de este enfoque conceptual, EMALCSA plantea una serie de propuestas que
permitan establecer nuevas soluciones en distintos procesos e infraestructuras que nos
permitan prepararnos para prestar el servicio que tenemos encomendado con una vision
mdas sostenible, como la que se propone en el marco DUSA. Con cardcter general, los
objetivos que podemos definir, dentro de los tres ejes que definen la sostenibilidad en los
sistemas de gestion de aguas, serian:

- AMBIENTALES:
o Conservacioén y recuperacion de espacios naturales y limitar al maximo las
alteraciones de los equilibrios ecoldgicos.

8 Informe de la CPM del programa de Compra Publica de Innovacion EMALCSA#120
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o Racionalizacion de la demanda del suministro, potenciando uso de fuentes
complementarias y el uso de diferentes calidades de agua para diferentes
Usos.
o Proteccion activa de las aguas superficiales y subterrdneas, manteniendo Ia
diversidad y rigueza de los hdbitats.
- SOCIALES:
o Crear entornos urbanos de mayor calidad natural.
o Crear corredores y nodos que unan espacios de actividad social significativa.
- ECONOMICOS:
o Ahorro de costes en potabilizacién.
o Ahorro de costes en rede mediante mejora del dimensionamiento y extension.
o Mejora del valor de mercado de las propiedades a fravés de la mejora de las
condiciones del entorno.
o Mejora de la eficiencia energética en todos los procesos, tanto publicos como
privados.

Eco&gico
N

@)
soportable viable

&

Q7

sostenible
Social Econémico
4

&4
equitativo a

Figura 3: Esquema de los ejes que definen la sostenibilidad en los sistemas de gestién de aguas

Todos estos objetivos estdn directamente relacionados con la vision que EMALCSA tiene del
servicio que gestiona y para lo que es necesario involucrar al sector del conocimiento e
incorporar desde ya nuevas tecnologias y planteamientos que nos permitan alcanzar los
objetivos y contestar a los retos planteados.
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2. RETOS DE INNOVACION

Al hilo de lo anterior, EMALCSA, en el ano de su 120 aniversario, ha decidido dar un paso
mdas en el proceso innovador que siempre ha sido la base de su gestion. Desde el ano 2013,
la existencia de un drea especifica dedicada a INNOVACION ha supuesto un impulso en el
desarrollo de algunas de las iniciativas mds importantes de mejora en los 120 anos de historia
de la compania. Ese paso es un proyecto de compra publica innovadora vinculada a
cuatro retos que suponen algunos de los grandes retos de la gestion del agua en los
proximos anos y en los que Emalcsa quiere posicionarse como empresa puntera.

El proceso de consulta preliminar al mercado (CPM), desarrollado entre los meses de febrero
y marzo de 2023 arrojé, a juicio de los técnicos de la empresa, algunas oportunidades de
mejora que resultan mds que interesantes para su puesta en produccién en nuestra
compania, con el dnimo de aproximar cada vez mds nuestro modelo a la propuesta DUSA
descrita previamente (Desarrollo Urbano Sensible al Agua), y que apalancaba las
aspiraciones de mejora confinua en los pilares de sostenibilidad e integraciéon. En base a
estos resultados, se ha elaborado una propuesta de desarrollo de soluciones para los retos
planteados amparados en la base de tecnologias y técnicas propuestas por las empresas
y entidades participantes en el proceso:

RETO 1: Monitorizacion sistemas de agua.

RETO 2: Mejoras en los sistemas de bombeo y potabilizacion.

RETO 3: Nuevos procesos de atencidn al cliente/ciudadano.

RETO 4: Gemelo Digital con integracién de estrategias.

En este sentido, hay que destacar que en la etapa de CPM han participado entidades
punteras en el dmbito de desarrollo tecnoldgico y lideres en sus correspondientes sectores,
lo que da aun mds valor anadido a las conclusiones obtenidas y asegurando la
representatividad innovadora frente al estado de arte de los planteamientos.

10 Informe de la CPM del programa de Compra Publica de Innovacion EMALCSA#120
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3. RETO 1: #seguridad: MONITORIZACION DE LOS SISTEMAS DE AGUA

3.1 Antecedentes RETO 1

Menos del 1% de la superficie de Galicia, lo que supone la cuenca completa del Rio Mero,
tiene la responsabilidad de producir el agua que permite abastecer a mds de 400.000
habitantes y una importante industria agroalimentaria y textil en el drea de A Coruna.

Para llevarlo a cabo, EMALCSA dispone de recursos propios para la realizacion de las
analiticas y controles establecidos pero, para poder realizar su labor de forma mds eficaz,
siempre ha existido una alta sensibilidad hacia un mayor control de la calidad del servicio y
del agua distribuida, potenciando las acciones de monitorizacion de la calidad de agua,
tanto en la cuenca como en distribucién, en paneles instrumentados y en el desarrollo de
sistemas de captacion de datos de alta frecuencia, teniendo en cuenta las caracteristicas
propias de las condiciones orogrdficas de las infraestructuras de distribuciéon en A Coruna.

[ - - =)
Figura 4: Cuenca del Rio Mero. Superficie, con una superficie de 283,5 km? y ejemplo de sistema de
abastecimiento 11, segun planificacién hidrolégica GALICIA COSTA

AGUA NATURAL. MONITORIZACION DE CUENCA

En este contexto, desde hace mdas de 10 anos, desde EMALCSA se han iniciado, de la mano
del organismo de cuenca Augas de Galicia y ofros agentes territoriales como la Reserva de
la Biosfera Marinas Corunesas e Terras do Mandeo que ocupa todo el territorio, entre otros,
de la cuenca del Rio Mero, trabajos enfocados a la mejora del conocimiento hidrolégico y
limnolégico con el propdsito de acondicionar los tratamientos y garantizar la calidad del
agua suministrada a la poblacién en un contexto de cambios, derivados tanto de la propia
dindmica de las masas de agua como de la influencia humana o de los efectos del cambio
climatico.

Para su desarrollo EMALCSA ha desplegado en los Ultimos anos, como consecuencia de su

preocupacion por un servicio excelente, una serie de infraestructuras de monitorizacién que
permiten conocer, mds alld de lo legalmente establecido, el comportamiento tanto

11 Informe de la CPM del programa de Compra Publica de Innovacion EMALCSA#120
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cualitativo como cuantitativo de las aguas que capta y potabiliza, asi como de sus
dindmicas hidrolégicas.

El actual sistema desplegado consta de sondas multiparamétricas en los tres puntos criticos
del sistema, las dos ETAP vy la Presa de Cecebre, ésta Ultima montada sobre un perfilador
que permite realizar 6 controles diarios en profundidad, con un paso de 0,5 m y una
profundidad mdxima de 14 m, para conocer el estado de la columna de agua. Los
pardmetros de interés que se monitorizan mediante estos equipos de forma estdndar son:
oxigeno disuelto, temperatura, pH, conductividad eléctrica, potencial redox, turbidez,
concentracion de clorofila, concentracion de ficocianina, materia orgdnica disuelta
(fDOM) y nivel de profundidad.

Ademds, se captan datos meteoroldgicos como temperatura, precipitacion, ETP y viento, y
se readlizan, mediante sondas radar, aforamientos en las colas del embalse,
correspondientes a las aportaciones de los rios Mero y su afluente el Barcés, y control de
caudales mediante estimaciéon en vdlvulas y compuertas de la presa, asi como el agua
tratada en las dos ETAP (sefialadas en el mapa como WTP A TELVA y WTP CANAS).
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Figura 5: Configuracion actual del sistema de monitorizacién de cuenca del Rio Mero gestionado por EMALCSA

AGUA POTABLE. MONITORIZACION DISTRIBUCION

Por otro lado, y como se destacaba previamente, el sistema que gestiona EMALCSA es
responsable del suministro de agua no solo al ayuntamiento de A Coruna con sus 250.000
habitantes, sino también a los 7 ayuntamientos de su entorno metropolitano, que suponen
otros 150.000 habitantes, lo que en conjunto supone casi el 15% de la poblacién de Galicia.
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Para poder llevar a los ciudadanos el agua que se recoge en la cuenca y se potabiliza en
las instalaciones de A Telva y Canas, es necesaria una red de mds de 600 km con un
importante nUmero de puntos criticos, entre los que podemos considerar:

- Los bombeos de agua para garantizar la calidad del suministro. En este sentido, solo
los que gestiona directamente EMALCSA son mds de 20, pero existen también
numerosas instalaciones que los ayuntamientos del entorno tienen para atender a
sus necesidades.

- Los depositos de almacenamiento en los distintos escalones que el sistema fiene para
poder optimizar la gestion y aportar resiliencia al abastecimiento de la poblacion.

- Los puntos de entrega a otros gestores de los distintos ayuntamientos.

En la actualidad un operador es responsable legal de un importante nUmero de analiticas
de calidad de agua distribuida para verificar el cumplimiento de los pardmetros que la
reglamentacién vigente obliga. Estos se ven incrementados con la reciente transposicion
de la directiva europea de aguas de abastecimiento al ordenamiento espanol, lo que pone
a los operadores en la necesidad de incrementar sus sistemas de control sobre las redes de
distribucion. En el dmbito de la ciudad de A Corufia, de forma resumida la situacién es la
siguiente:

1) Todos los bombeos estdn telecontrolados:
- Conexidon radio/3G con sistemas de medicidn de nivel en depdsitos por sondas
piezométricas.
- Autdmata de control, con sistema inteligente para balancear el bombeo en
funcién de pardmetros de nivel y de tarifa.
- Conexion plataforma de gestion (3G).
2) Ademds, la red estd parcialmente sectorizada, de forma que un porcentaje alto de
la misma estd controlado en 15 puntos de entrega compuestos de:
- Sensor de presion.
- Caudalimetro electromagnético con rango de medida regulable.
- Conexion con plataforma de gestion (3G).
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Figura é: Mabﬁ de la red de abastecimiento del Area de A Coruﬁa, con los puntos mds significativos y
esquema general de la red principal de abastecimiento de Coruna desde cabecera de sistema
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También se dispone de puntos de control de calidad monitorizados en red:

- Panel control de calidad de agua, instalado en la red de distribucion con
instrumentacidn como: sensores de presidn a la entrada y salida del panel,
caudalimetros ulfrasénicos con rango de medida regulable, contadores de
particulas, sistemas de medida multiparamétricos para la monitorizacién fisico-
quimica de agua potable, sensores de pH, sensores de conductividad y
temperatura, sensores de cloro libre residual, sensores de oxigeno disuelto, sondas
espectrométricas (color, turbidez, NO3, COD, COT), sistemas Datalogger Arduino
para gobernar la apertura de las electrovdlvulas y actuar como dispositivos de
almacenamiento de los registros de los sensores de presion y caudalimetros o
electrovdlvulas de regulacion.

- Para las acciones de control de depdsitos se poseen equipos contadores de
particulas, integrados en los sistemas de comunicacion de los autédmatas de
control de bombeos, para disponer informacién en tiempo real.

3.2 Limitaciones actuales y necesidades a cubrir en el RETO 1

La red de abastecimiento que gestiona EMALCSA para el abastecimiento de los 400.000
habitantes del entorno metropolitano tiene unos 650 km vy, por las especiales condiciones
geogrdficas del entorno, y para garantizar un correcto servicio a la poblacién, dispone de
un amplio sistema de bombeos y depdsitos de almacenamiento. En estos momentos los
sistemas que EMALCSA tiene implementados para la monitorizaciéon de los pardmetros de
calidad en todo el sistema presentan algunas dificultades para su operaciéon y
mantenimiento, pero sobre todo para su extension en mas zonas y puntos criticos de la red.
Ademds, respecto a los controles cuantitativos (presiones y caudales), aunque los actuales
sistemas funcionan con tecnologias maduras en su concepcion de origen, estdn sujetos a
las problemdticas y limitaciones de los sistemas de integracién y comunicacion.

Los desarrollos de este reto 1 se plantean en varios dmbitos:

AGUA NATURAL (CUENCIA DEL RIO MERQ): En este dmbito la intencion es renovar los
sistemas actualmente instalados por una tecnologia mds avanzada que cubra las
necesidades, asi como la ampliacion de los puntos existentes hasta cubrir todos los puntos
singulares de la cuenca. Todo ello con el objeto de tener informacién en tiempo cuasi real
de las diferentes calidades de agua que se aportan al sistema de abastecimiento desde los
puntos mds significativos de la cuenca.

AGUA POTABLE DE LA RED DE ABASTECIMIENTO: La intencidn de EMALCSA es
implementar secciones de control que permitan cubrir los puntos mds significativos de Ia
red, con diferentes configuraciones segun las caracteristicas de cada punto, completando
una malla que permita disponer informacion en tiempo real del estado de operacion y
sanitario del suministro en niveles de prealerta.

14 Informe de la CPM del programa de Compra Publica de Innovacion EMALCSA#120
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Figura 7: Mapa de puntos significativos, depositos y gestores, de la red general gestionada por EMALCSA

De forma genérica, nos encontramos que los sistemas de monitorizacion que se
implementan habitualmente en los procesos de gestion de sistemas de agua urbano tienen
cuatro problemas bdsicos:

Sistemas
diferentes con Mantenimiento
poca complicado y
compatibilidad y caro
dificil integracion

Dificultades
tecnicas y
: logisticas para
la captaciony Desarrollo de
tratamiento de grandes

grandes cantidades despliegues en
de datos campo

Dificultades técnica
y tecnolégicas para

Figura 8: Esquema de tipologias de problemas en procesos de gestion de sistemas de agua urbana
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Los problemas detectados implican grandes dificultades para poder ampliar tanto la
densidad de puntos de muestreo como los paradmetros a controlar. En su actual
configuracion, los sistemas implementados no solo suponen un importante coste
econdémico para la empresa, sino que, y esto es lo mds importante, generan en muchos
casos desconfianza por las altas necesidades de mantenimiento, sobre todo en cuanto a
calibraciones, y las dificulfades de reposicion, que en algunos casos generan importantes
vacios de informacion. Todo ello se ve acompanado de los problemas de despliegue en
una amplia zona, lo que implica de forma transversal problemas de vandalismos y también
de danos por efectos de la intemperie.

Ofro aspecto relevante que se debe contemplar es la necesidad de que los sistemas
incorporen fuentes de alimentacion auténomas y con garantias, incluida la posible
generacion in situ, pero sobre todo que signifiquen un salto respecto a los actuales sistemas
de paneles solares y baterias, cuya fiabilidad es muchas veces insuficiente. En este sentido,
de acuerdo con la experiencia del uso de las tecnologias existentes, y de forma conceptual
se plantean las siguientes necesidades a explorar en el marco de la innovaciéon de los
sistemas de monitorizacion para aguas:
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Figura 9: Prioridades a abordar con los desarrollos de la CPI

3.4 Objetivos y requisitos esperados de las soluciones del RETO 1

Las soluciones esperadas a los problemas que se plantean en el despliegue de los sistemas
de monitorizacion para control de calidad del agua implican mejoras en diferentes dmbitos
qgue deben ser resueltos de manera multidisciplinar. De forma resumida podriamos
considerar los siguientes, desde una perspectiva fisica de los sistemas a proponer:

- Implementacion de sistemas con sondas y sistemas de monitorizacion de bajo coste.
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- Soportes configurables de alta flexibilidad y robustez, con configuracién en bloques
de sensores que puedan intercambiarse en funcién de diferentes necesidades sobre
una base tecnolégica comun.

- Sistemas de limpieza y mantenimiento de los blogques auténomo.

- Sistemas de verificacion y calibraciéon automdticos.

Ademds de estos aspectos bdsicos, también es una necesidad la ampliaciéon del rango de
pardmetros que se puedan implementar en los blogques de sensores, incluyendo nuevos
controles, tanto para agua natural como agua potable, relacionados con contaminantes
emergentes.

Por otro lado, y atendiendo a la problemdtica de explotacion de resultados, necesitamos
trabajar aspectos como:

- Algoritmia: operacion ordinaria de las series de datos obtenidas y deteccion de
anomalias funcionales, desarrollo de variables elaboradas como sensores l6gicos e
integracion de ofros metadatos no directamente obtenidos por los sistemas fisicos
(meteorologia, consumos, incidencias externas, etc.).

- Adquisicion de datos, en el sentido de la generacion y consolidacion de bases de
datos.

- Desarrollo de sistemas de alertas, tanto funcionales como de estado del medio, y
desarrollo de modelos en base a técnicas de |IA o ML.

- Generacién y distribucion de informes, tanto de los pardmetros medidos, como de
los propios sistemas.

Desde un punto de vista mdas funcional, las soluciones que se buscan para abordar el RETO
1 deben ser igualmente aplicables al medio natural (monitorizacién cuenca vy sistemas de
captacion), como para redes de distribucion.

Las soluciones deben cumplir ademds las premisas de:
- Modularidad, con un diseno que permita intercambiar configuraciones y bloques.
- Escalabilidad, de manera que el nUmero de pardmetros pueda cambiar segin
necesidades.
- Sostenibilidad, en el sentido de aspectos como la eficiencia energética, la
minimizacién en la generacion de residuos o su configuracion con criterios de
economia circular, etc.

Es por ello por lo que EMALCSA, requiere de desarrollos innovadores que permitan la
monitorizacion de los diferentes elementos que componen dicha red, mediante una
solucion tecnolégica desarrollada para su uso especifico en el sistema de aguas, que
mejore la eficiencia de las actuales, reduzca el contenido subjetivo en la toma de datos,
mejore los sistemas de verificacion y calibracion automaticos con gran autonomia y
autoalimentados segin necesidades, asi como que contemple toda la casuistica que
implica la amplia extension del sistema de abastecimiento, permitiendo avanzar en la
digitalizacion del elemento analizado para asegurar la calidad del agua y la optimizacién
del recurso en base a un conocimiento exhaustivo.
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3.5 Descripcion de SUBRETO 1.1: Sistemas inteligentes en redes de agua basada en
conducciones con capacidades mejoradas.

ANTECEDENTES y NECESIDADES ACTUALES: En el dmbito de la seguridad hidrica, es crucial
tanto disponer de procesos de gestion y aprovechamiento adecuado del recurso hidrico,
como disponer de sistemas para el control y la proteccién de su calidad. Un aspecto bdsico
para la consecucion de estos objetivos es disponer de sistemas de monitorizacion
inteligentes, de forma que actien asegurando la calidad del recurso, pero también sirvan
como herramienta para facilitar actuaciones de mantenimiento preventivo y predictivo
para asegurar la eficiencia y adecuada funcionalidad de las conducciones de aguas.

En este sentido, el principal problema al que se enfrentan las entidades gestoras, en términos
de eficiencia en la gestion del recurso hidrico, son las fugas o pérdidas de agua que se
ocasionan en las redes, y que se pueden clasificar en pérdidas reales (roturas en tuberias,
fugas, defectos en las uniones de los elementos, averias de la red o mantenimiento
insuficiente de la red) y pérdidas aparentes (agua no registrada, errores de medida o
fraudes). Esta problemdtica, Agua No Registrada (ANR), es una de las mds relevantes a la
hora de ser monitorizada, dado que implica pérdida de agua no contabilizada o pérdida
de agua no facturada, que consiste en el agua que se pierde en un sistema de
abastecimiento de agua potable antes de llegar a los usuarios finales o antes de ser
registrada y facturada correctamente. Esta tipologia de pérdidas puede ser causada por
fugas en las tuberias, conexiones ilegales o errores en la medicion, entre ofros factores. En
el caso concreto de EMALCSA, los niveles de ANR se sitUan en torno al 10%, un ratio muy
moderado, pero que presenta el inconveniente de que las metodologias fradicionales de
reduccion de dicho valor en aplicacion de politicas de mejora continua ya no han
funcionado, por lo que se requiere el desarrollo de nuevos paradigmas en el control de
redes de distribucion que permitan seguir reduciendo dicho indicador hasta aproximarlo al
0%. Por lo tanto, la monitorizaciéon y el control del ANR es un factor clave para mejorar la
gestion de los sistemas de agua urbanos y garantizar un uso eficiente y sostenible del recurso
hidrico, de ahi la necesidad de invertir en soluciones innovadoras que optimicen las redes
de abastecimiento.

Por contextualizar estas pérdidas en datos generales a nivel nacional, estudios realizados
por la Asociacion Espanola de Abastecimiento de Aguas y Saneamientos (AEAS) estiman
que el porcentaje del volumen de agua no registrada (ANR) en el ano 2022, incluyendo las
pérdidas aparentes y reales del agua, es del 23,5%. De la misma forma, a nivel nacional en
el ano 2022, las pérdidas reales (fugas, roturas y averias en la red de suministro) se estimaron
en 38 litros diarios por habitante, mientras que las pérdidas aparentes (errores de medida,
fraudes y consumos autorizados no medidos) alcanzaron los 24 litros diarios por habitante.

Los datos mencionados son de especial relevancia en un escenario tan sensible en lo
relativo a la escasez de agua como el actual, ya que estas tipologias de pérdidas, en el
proceso de distribucion generan una serie de consecuencias directamente asociadas: 1)
Necesidad de captar entre un 25% - 30% mds de agua para garantizar el abastecimiento;
2) Necesidad de fratar entre un 25% - 30% mds de agua, lo que implica el
sobredimensionamiento de las infraestructuras de depuracion y un incremento innecesario
del coste de tratamiento de agua que terminard perdiéndose sin haber llegado nunca hasta
el usuario final; 3) Necesidad de distribuir mayores volUmenes, lo que obliga a dimensionar
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las redes de fransporte con un tamano muy superior al necesario. Por tanto, no sélo es
cuestion de una pérdida de recursos hidricos, sino que se genera una falta de eficiencia y
un sobredimensionamiento de las instalaciones para captacion y tratamiento del agua.

Debido a todos estos factores, se pretende desarrollar un sistema de tuberias multicapa
altamente complejo, que incluya la insercion de una herramienta de inteligencia e
informacion a las redes de agua potable, habitualmente empleadas en los sistemas de
canalizaciones. Se trata de que el sistema de monitorizacién integre una plataforma que
gestione las comunicaciones con los sistemas de sensorizacion, la gestion de datos y su
procesado, habilitando la disponibilidad de informacién a distintos niveles para que los
equipos técnicos puedan tomar mejores y mds rdpidas decisiones que incrementen Ia
eficiencia del servicio. De este modo serd posible actuar en una doble via de desarrollo
integrada:

*IMPLEMENTACION DE NUEVOS MATERIALES Y DISENOS INNOVADORES DE ELEMENTOS
DE CONDUCCION DE AGUAS: Un sistema de tuberias multicapa con altas
prestaciones y caracteristicas mejoradas, que, ademds de prever y anficipar posibles
fugas o infrusiones, impidan el desarrollo de material bioldgico en el interior de las
canalizaciones que puedan impactar negativamente sobre la salud de los seres vivos
y aseguren la estanqueidad sin la aparicién de fisuras y fugas. Con estos desarrollos,
se propone generar configuraciones de canalizaciones con superficies extralisas en
el interior de los tubos, provocando menos pérdidas, aportando a la red de bombeo
un mejor rendimiento y minimizando el consumo energético. Los materiales a utilizar
en las tuberias se basardn en matrices poliméricas de Ultima generacion como el
PPRCT o el PE100 RC, con la inclusion de diferentes aditivos y cargas para poder
mejorar las propiedades mecdnicas de las tuberias (retardantes a la llama,
antioxidantes, desactivadores de metales, rellenos, minimizacion de tensiones
residuales, aditivos para resistencia ultravioleta, etc.). A mayores se incluirdn aditivos
antimicrobianos capaces de eliminar la formacién de biofim en el interior de las
tuberias.

*IMPLEMENTACION DE SOLUCIONES TIC INNOVADORAS PARA LA MONITORIZACION
DEL RECURSO HIDRICO: Un sistema integral que permita monitorizar online la calidad
del agua, facilitar la deteccion de fugas para minimizar al maximo la pérdida de un
recurso tan importante como el agua, un sistema de intrusion de acometidas ilegales
y, por Ultimo, un sistema de informacion de los pardmetros de red que proporcionen
una mejora considerable en los aspectos de buena gestion, uso y mantenimiento de
las redes de agua potable actuales.

Por lo tanto, el fin Ultimo que persigue en este subreto es la optfimizacion de las
infraestructuras y la monitorizacién de todo el sistema de gestion de aguas mediante el
desarrollo de un prototipo capaz de contribuir de manera eficiente a la mejora de la gestion
actual de las redes de agua gestionadas por EMALCSA, implementando un sistema viable
desde el punto de vista econdmico y medioambiental.

PLANTEAMIENTO SUBRETO 1.1: En el dmbito del proyecto se plantea el diseno, desarrollo e
implementacion de un sistema de conducciones innovadoras destinadas al transporte de
agua potable que presenten caracteristicas estructurales y de autodeteccidn mejoradas.
El enfoque innovador se centra en la utilizacion del propio sistema de tuberias y los
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elementos de unidn de las canalizaciones como dispositivos transmisores de la informacion
de la red de aguas. El sistema innovador que se pretende estard disehado con el fin de
optimizar las caracteristicas y dotar de inteligencia a los sistemas de tubos actuales, de
manera que consigan mejorar la calidad del agua, evitar la deposicion y acumulacion de
suciedad en las tuberias y mejorar el rendimiento del sistema global, minimizando las
pérdidas de carga y el consumo energético en los sistemas de bombeo. Por otro lado, se
pretende que el sistema de tuberias a desarrollar sea completamente monitorizable vy sirva
de elemento generador de inteligencia en relacion con todas las incidencias de la red y
pardmetros de gestion de uso habitual. De esta manera el sistema actuard de forma
proactiva y predictiva, mejorando la calidad del agua y evitando que uno de los recursos
cruciales para la poblacion se pierda por posibles fugas o intrusiones no detectadas (o
detectadas de forma tardia), en las canalizaciones, asi como las consecuencias de éstas
en la calidad del agua.

De esta forma, el sistema de canalizacién que se pretende desarrollar estard compuesto
por un conjunto de tubos mullicapa (con propiedades funcionales y estructurales
mejoradas), y accesorios, combinados con una plataforma integral de monitorizacion
dotada de diferentes configuraciones de sensorizacion, con el objetivo de facilitar la
deteccién temprana de fugas o infrusiones ilegales en la red. La solucion estd controlada
por un software que identifica todos los sucesos ocurridos en el sistema.

Desde el punto de vista de las soluciones de conduccion de agua innovadoras, hay que
destacar que, tradicionalmente, los tubos que son empleados en conducciones de fluidos
a presidn (agua, gas, etc.) estdn compuestos por uno o varios materiales (plasticos, metales,
etc.) en configuracidn monocapa, es decir, un solo material o una mezcla de ellos,
configurando el volumen total de la pared de la tuberia. Sin embargo, la innovacion
propuesta plantea el desarrollo de sistemas de conducciones multicapa, formados por
varias capas de distintos materiales no unidas solidariamente, cada una de ellas con una
funcion especifica:

a) CAPAS INTERNAS: Son las capas de la tuberia que estardn en contacto con el
fluido. Su presion de diseno estaria ajustada a la del tubo monocapa equivalente de
la aplicacion especifica. El objetivo de esta capa interna es resistir la presion de
diseno de la aplicacion para la que se usa el tubo. Puede incorporar elementos o
sustancias que mejoren o acondicionen las caracteristicas del fluido que transporta,
en este caso aditivos que se adicionan al polimero de la tuberia para mejorar sus
propiedades, entre los que se encuentran los aditivos antimicrobianos y aquellos otros
gue permitan alcanzar unos minimos niveles de rozamiento, modificaciones de
tensiones superficiales, etc., de cara a evitar la formacion de biofim y la deposicion
y acumulacion de suciedad en los conductos.

b) CAPAS INTERMEDIAS: Estas capas se sitUa sobre la capa interna y son las que dotan
al sistema de canadlizacién de cualidades detectoras, sirviendo como elemento
primario de monitorizacion ante una fuga o toma ilegal. Ademds, en el que caso de
una fuga o fractura en la capa interna, esta capa infermedia serviria como capa de
transporte para el fluido fugado, abriendo un canal desde el punto de rotura hasta
el punto donde estén situados los dispositivos sensores, generalmente en elementos
criticos como los manguitos. Por ofro lado, en el caso de que se realice una
captacion ilegal, al insertar un elemento de toma sin el consentimiento del titular de
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la red, se atravesaria esta capa y el agua circulante por el tubo conseguiria realizar
el mismo camino hasta el detector que en el caso de una fuga.

c) CAPAS EXTERNAS: Estas capas estan situadas sobre la capa infermedia o de
transporte. Su objetivo es proporcionar un acabado externo y servir de limite superior
del canal de fransporte creado. Al igual que la interna puede estar conformada de
varias capas unidas solidariomente, actuando como capa de acabado o
recubrimiento. Por otro lado, esta capa debe estar disenada para resistir por un
tiempo breve la existencia de presidon provocada por una fuga en la capa interna
hasta que ésta se reconduce por la capa intermedia de transporte. Como capa de
acabado externo, puede incorporar elementos que soporten las agresiones externas,
ambientales o de manipulacion.

+ (I -0

Capa Externa Capa Intermedia (DETECTORA) Capa Interna

o Capa de Acabado o Capa de Transporte o Tubo Principal

0

Figura 10: Esquemas de funcionalidad de cada capa y esquema de configuracién del concepto
multicapa a medida con capacidad detectora

Por tanto, este desarrollo estructural de conducciones multicapa actuaria como el
elemento primario de deteccién de fugas y pérdidas ante posibles fallos o roturas en su
capa interna, incorporando la capa intermedia como elemento de transferencia del fluido
fugado hacia uno o ambos de sus extremos. En una instalaciéon prototipo, estos tubos deben
anclarse de forma consecutiva mediante manguitos, quedando solidariamente unidos
hasta construir una linea continua mediante el método de polifusion. Por tanto, los
manguitos, como elementos de unidon entre sectores, se convierten en los sistemas
portadores de los elementos detectores y que transmitirdn la incidencia de alarma al
sistema de control cuando el fluido fugado llegue a ellos. Este factor anade una nueva
innovacion a la propuesta, ya que los manguitos incorporados a este nuevo sistema de
canalizacion deberdn ser disenados, modificados y desarrollados ad-hoc con respecto a
los sistemas tradicionales de unidn en tuberias pldsticas, debido al aumento de su
funcionalidad y su importancia en la herramienta integral de deteccion temprana. Para
ello, se desarrollardn nuevos procesos de unidon mediante soldadura socket (polifusion) o
mediante electrofusion. Las tipologias de sensores a colocar en los manguitos de unidn
pueden variar en cada seccién entre cables sensor (deteccion de humedad o presencia
de agua), hilos o cables conductores (para deteccidén de cortocircuitos que induzcan la
presencia de agua o humedad en el sistema, RFIDs o efiquetas TAG (para almacenamiento
y recuperacion de datos mediante senales de radiofrecuencia, proporcionar senales de
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alarma de fuga, presencia de humedad, efc...), dispositivos sensores (para detectar la
presencia de fugas por pérdidas de presion, identificacion o geolocalizaciéon de los tubos),
cables de antena RFID, sensores de fibra optica (para tfransmision de redes de datos).

Desde el punto de vista de la calidad del agua, los materiales planteados para el sistema
multicapa permiten evitar fendmenos de oxidacién, corrosion o incrustaciones metdlicas,
no favorecen el crecimiento microbiano y aportan una gran resistencia/barrera quimica
como herramienta para facilitar la potabilizacion/seguridad del agua. Poseen un excelente
comportamiento hidrdulico, alta resistencia a las corrientes telUricas y a los dcidos y bases y
atoxicas y presentan un comportamiento éptimo para suelos acidos sin interacciéon alguna
con el terreno.

Como segundo bloque del sistema integral de conftrol, se desarrollard la arquitectura para
el sistema de comunicaciones y las configuraciones de red y dispositivos de monitorizacion
que posibiliten la adquisicion, transmision, tratamiento y andlisis de los pardmetros recogidos
por los sensores desplegados en las canalizaciones multicapa. Igualmente se desarrollard
una herramienta software ad-hoc de simulacion de los sistemas de comunicacion que
cenftralice y monitorice los datos recogidos por la red de sensores. Este desarrollo implicard
implementar sistemas que permitan reproducir las nuevas estructuras fisicas y logicas que se
disenen sobre las redes de distribucion de aguas, modelar e integrar los sistemas de sensores
a nivel software y la interfaz de comunicacién con ellos y desarrollar interfaces de usuario
intuitivos, amigables y adaptados a cada perfil técnico:

- Diseno fisico: dada una topologia fisica para la red de distribucidon de aguas, se
definird la superposicion e integracion, a nivel fisico, de la sensérica y los elementos
de comunicaciones necesarios. Se evaluard y definird la arquitectura del sistema, asi
como las necesidades técnicas necesarias para su posterior desarrollo.

- Diseno légico: se establecerd la topologia logica que tendrd la red: torre de
protocolos, planos conceptuales, configuraciones de dispositivos, etc.

El despliegue de esta tecnologia de cardcter estratégico para el aumento en el
aprovechamiento y eficiencia en el uso del agua permitird mediante una solucién integral
de adquisicion de datos relevantes, la consecucion de varios desafios tecnoldgicos para la
monitorizacion y el contfrol de la ANR en este tipo de instalaciones:

- Disponer de sistemas de deteccidn online automatizados que permitan supervisar
en tiempo real el flujo y la presion en la red de distribucién de agua (detecciéon de
fluctuaciones anormales en el sistema y deteccién temprana de fugas).

- Disponer de una herramienta que proporciona estrategias de sectorizacion real de
la red, acotdndola en sectores mds controlables, de forma que se facilite la
deteccion, aislamiento y aplicacion de medidas correctivas de fugas si se observa
un aumento en las pérdidas en un sector especifico.

- Incorporar soluciones de medicion avanzada y lectura remota para habilitar una
monitorizacion continua del consumo de agua en tfiempo real, identificando
patrones anormales de consumo y posibles fugas.

- Validar dindmicas de inspeccidon preventiva y predictiva de los sistemas de
conduccion, vdlvulas, manguitos y ofros componentes del sistema de distribucion de
agua.
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- Integrar procedimientos de andlisis de datos mediante herramientas que evalien
patrones de pérdida que proporcionen informacidén valiosa sobre dreas
problematicas y tomar decisiones informadas y de forma predictiva sobre la gestion
del sistema.

Por lo tanto, mediante el desarrollo de esta solucion innovadora se pretenden cumplir los
siguientes objetivos especificos:

* Minimizar las incidencias producidas por las caracteristicas estructurales actuales de
los sistemas de tubos presentes en los sistemas de transporte de agua potable.

*Mejorar la calidad del agua que circula por el sistema que se pretende desarrollar.
* Minimizar las pérdidas de carga y consumo energético mejorando el rendimiento
de la instalacion.

*Reducir las necesidades de captacion de agua. La mejora en las redes por la via
de la reduccioén de las fugas reduciria la necesidad de captar agua para garantizar
el mismo nivel de abastecimiento a la poblacidn y permitiia optimizar las
instalaciones hidrdaulicas para la captaciéon (que tienen un importante impacto
medioambiental en las zonas de afeccidn).

* Minimizar las fugas de agua producidas sobre una red en servicio y detectar el
posible mal funcionamiento de la instalacion. El ahorro de agua beneficia a fodos los
usuarios del sistema, asi como a las companias que lo gestionan que poseerdn un
sistema de gestion optimizado.

» Automatizar todos los sistemas de gestion del agua, de forma que no sea necesario
esperar a que una fuga se manifieste, sino que la obtencidn de informacién previa y
de forma contfinuada haga detectables las denominadas “fugas invisibles”.
*Disenar un sistema de uso e instalacion prototipo, que permita una mejor gestion
integral del agua como recurso. La buena gestion del agua disminuye los costes
asociados a captacion, potabilizacion, suministro, alcantarillado y depuracion.

Como consecuencia directa de estos objetivos especificos, se alcanzarian los siguientes
objetivos a nivel macro y de valor estratégico, tanto para el sector de la gestiéon del agua
como para la sociedad:

23

*Mejora en la gestion del fluido, con la construccion de redes que minimicen Ias
pérdidas por fuga, por captacion ilegal, por mal estado general o por mantenimiento
deficiente de la red. Ademds, la plataforma permitird monitorizar y automatizar de
forma integral y coordinada, todos los elementos de gestion de una red, dotando al
sistema de inteligencia para adquirir caracteristicas predictivas ante anomalias que
afecten a la eficiencia global. Como dato relevante, el ahorro de rendimiento
energético en canalizaciones de tuberias plasticas para agua potable en todo su
ciclo de vida, con respecto a la de materiales tradicionales es de mds de un 30%.

*Mejora en los materiales y elementos de distribucion empleados, mediante una
optimizacion mecdnica y estructural que actie como primer elemento sensor, aporte
una mayor fiabilidad a las infraestructuras de canalizacién y contribuye a una mayor
sostenibilidad medioambiental. Por ofro lado, los elementos informadores
(adquisicion, monitorizacion, tratamiento, andlisis de datos y gestion de alertas)
proporcionardn los datos relevantes y las capacidades para una mejor gestion del
sistema de canalizaciones.

Informe de la CPM del programa de Compra Publica de Innovacion EMALCSA#120



ol

n L COMBNO  MNSTENO Ayuntamiento de A Coruiia o
q EINNOVACION Concello da Coruiia

Cofinanciado por

la Unién Europea

*Mejora en el rendimiento econdmico, disminuyendo los costes asociados al
mantenimiento de una red. Por ejemplo, en el caso del agua potable, la eficiencia
qgue aportaria esta plataforma de control automatizada disminuiria los costes
asociados a varias de las etapas del ciclo integral del agua, como la captacion,
potabilizacién, suministro, alcantarillado y depuracion.

ELEMENTOS DE INNOVACION: El objetivo general del planteamiento de este subreto es
conftribuir a la mejora del proceso de gestion del agua mediante desarrollos innovadores
que permitan aumentar la fiabilidad y funcionalidad de las instalaciones actuales de las
redes de distribucion y abastecimiento. Estas redes, destinadas al fransporte de agua
potable, presentardn caracteristicas estructurales optimizadas y capacidades de
deteccion online y continua. De forma mds concreta, el principal cardcter innovador de la
propuesta corresponde a la concepcidn del propio sistema de tuberias multicapa vy
elementos de unién como herramienta de transmision primaria de la informacion de la red.
A mayores de esta innovaciéon estructural, la soluciéon se suplementa con el desarrollo de
una herramienta de control a medida que procesa la informacion adquirida en los
diferentes subelementos y puntos criticos de la instalacién, de cara a predecir fallos en el
sistema, facilitar el proceso de toma de decisiones y gestionar las alertas necesarias para
que los planes de confingencia se apliquen de forma agil y eficiente. De este modo, se
conseguird una reducciéon de las pérdidas de agua y en consecuencia la reduccién del
impacto medioambiental y de los costes asociados a ellas en un contexto del recurso
hidrico tan critico como el actual. Los sistemas desarrollados no sélo poseerdn una mejor y
mads eficiente eleccién de los materiales empleados, sino que el sistema completo, dotado
de inteligencia, se fransforma en un elemento portador de la informacion de la red.

Elresultado de I+D esperado para esta plataforma inteligente de control integral de sistemas
de canalizacién para sociedades gestoras de grandes redes de distribucion, aporta las
siguientes ventajas competitivas:

*Seleccidn eficiente de los materiales empleados en los sistemas de conduccién de
agua y en sus elementos auxiliares.

*Mejora estructural y funcional de los sistemas de canalizaciones, dotdndolos de
capacidad de deteccion.

*Mejora de la calidad del agua y minimizacion de la pérdida de carga y consumo
energético de los sistemas de bombeo, mediante la incorporaciéon de aditivos y
recubrimientos superficiales de minima rugosidad en la capa inferna de las
conducciones, impidiendo la acumulacion y formacion de biofilms bacterianos.

* Monitorizacion temprana de las fugas de fluidos mediante los sistemas multicapa
dotados de inteligencia.

* Monitorizacion integral del funcionamiento de la instalacién para mejorar la gestion
de la red, incluyendo la monitorizacion de posibles intrusiones en diferentes zonas de
la red, la tfrazabilidad de la instalacion en su conjunto, la monitorizacion permanente
de los pardmetros de la red o la prediccidén temprana de actividades de renovacion
o sustitucion de elementos de la red.

En este sentido, el desarrollo de sistemas inteligentes de conducciones de alta presion y
caudal optimizadas con elementos informadores que proporcionen informacién de la
localizacioén, estado funcional, presencia de fugas, pérdidas de rendimiento, deteccion de
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acometidas ilegales, etfc...de las canalizaciones no ha sido desarrollado por ningin centro
de desarrollo tecnoldgico, universidad, empresa o inventor particular, ilustrando este factor
el impacto que supone el desarrollo propuesto. En este sentido, en el mercado si se han
localizado sistemas, que, mediante diferentes tipos de sensores y administradores de la
informacion, geolocalizan los sistemas de tuberias para tfransporte de agua, gas o petréleo,
pero en ningUn caso gestionan pardmetros de red, localizacién de fugas, etc. Por otro lado,
otra caracteristica innovadora del sistema planteado es su adaptabilidad y desarrollo ad-
hoc a las caracteristicas orogrdficas especificas que conlleva el transporte de agua en las
redes gestionadas por EMALCSA (ya mencionadas previaomente).

Por Ultimo en este apartado relacionado con el cardcter innovador de la propuesta, y con
el objetivo de incidir en la novedad y el impacto que supondria la solucién planteada, se
resumen los elementos diferenciadores del sistema propuesto:

1) Aumento de la funcionalidad y la eficiencia de los sistemas de conducciones: Los
sistemas de tuberias no solo desarrollar su funcidn de elemento transmisor del fluido, sino que
se les dota de inteligencia, actuando como elementos de deteccidon primarios de
anomalias en el recurso hidrico. Ademds, el acabado de superficies extralisas que se
plantea en su zona interna, permitird minimizar las incrustaciones de materia y las pérdidas
por rozamiento, mejorar las condiciones de salubridad de los tubos, aumentar la durabilidad
ante posibles cloraciones, limpiezas legales, efc...o incrementar las caracteristicas de
impermeabilidad del tubo a fluidos.

2) Optimizacion estructural de los sistemas de canalizacion del agua: La solucién
integral planteada debe concebirse como “la instalacion del futuro”, aportando una
durabilidad minima constatada de 100 anos. Este objetivo global a largo plazo, se
alcanzaria gracias a los subdesarrollos estructurales y parciales de la solucion: minimizacion
de fendmenos de corrosion, desgaste y taponamientos por la posibilidad de desarrollar
acabados interiores de minima rugosidad en las tuberias, una mejora en la resistencia
guimica de las canalizaciones o el empleo de biomateriales en la fabricacion de las tuberias
(obteniendo un menor impacto ambiental en su fabricacion, uso y reciclado posterior). De
la misma forma, la posibilidad de poder adaptar las soluciones de conductos multicapa a
los requerimientos funcionales de cada sector y condiciones de la instalacion, abre ofro
amplio abanico de mejoras, como: la posibilidad de maximizar la resistencia al
enterramiento del sistema de conducciones en zanja, la posibilidad de realizar biorientacion
en los materiales empleados o la posibilidad de incorporar estructuras reficuladas en las
tuberias a fin de obtener una mejora en las propiedades mecdnicas de los materiales. Es
decir, la flexibilidad que aportan los sistemas de tuberias multicapa, abre la posibilidad de
desarrollar soluciones customizadas, incorporando en cada sector la solucion multicapa
mas apropiada para los requerimientos especificos de cada drea de la instalacion.

3) Uso de la red de canalizaciones como elemento transmisor que alimente de
informacion a la plataforma de control integrada: El sistema incorpora los elementos
necesarios para habilitar la fransmisidon y obtencion de informacién, incorpora las redes de
sensores para detectar incidencias en el circuito de canalizaciones, incorpora elementos
de geolocalizacién o balizamiento de los tubos e integra los sistemas de conexion de los
elementos transmisores para que la gestion de datos sea amigable y segura. Toda la
informaciéon serd controlada por un software adaptable que optimice las labores de
mantenimiento realizadas sobre la red. La fransmision de informacién de la red contendrd
los pardmetros fisicos que se consideren adecuados, como, por ejemplo: contenido de
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cloro, pH, presidon, etc...optimizdndose durante el proceso la frecuencia y el nUmero de
puntos de recogida de datos. Adicionalmente, se implementard el sistema para la
actuacion automatizada sobre los diferentes elementos de la red: lectura de contadores,
apertura o cierre de valvulas, estado de sistemas de bombeo y depdsitos, etc.

4) Impulso de las caracteristicas de sostenibilidad medioambiental. La solucién
planteada, permitiiac un cambio de paradigma en términos tecnoldgicos vy
medioambientales, con la integracion de nuevos productos y servicios de alto valor
tecnoldgico, pero medioambientalmente sostenibles y respetuosos, evolucionando hacia
el sector de la bioeconomia y de la economia circular. Esta transicion progresiva y al mismo
tiempo irreversible hacia un sistema econdmico sostenible es un componente indispensable
de la nueva estrategia industrial de la UE. En esta linea, la conservacion y aprovechamiento
del recurso hidrico resulta esencial para poder impulsar politicas de sostenibilidad y
economia circular, al disponer de una red de tuberias eficiente y segura, que impida el
desarrollo de material bioldégico en el interior de las mismas que puedan impactar
negativamente sobre la salud de los seres vivos y aseguren la estanqueidad sin la aparicion
de fisuras y fugas. La formacién de material bioldgico puede conllevar mdulfiples
inconvenientes: impacto negativo sobre la salud de los seres vivos al tfransportar bacterias
y/0o microorganismos que puedan llegar a los consumidores finales; atasco de las tuberias
por acumulacién y necesidad de mantenimiento con relativa frecuencia; sobrepresiones
que den lugar a fisuras o roturas de la tuberia, etc.

De esta forma, la gestion de toda la informacion posibilitard la mejor gestion de fugas, la
minimizacién de las fugas invisibles y las acometidas ilegales y facil mantenimiento del
sistema de control implementado. Asi, el sistema de comunicacion y control de la solucion
que se pretende disenar debe incluir:

-Herramientas de supervision y monitorizacién de las alarmas ante la presencia de
fuga o intrusion (creacién de mddulo en la nube).

-Protocolos de comunicacion entre los sistemas sensorizados y los colectores (que
recogen la informacion del sistema en redes sectorizadas).

-Protocolos de comunicacion entre los sensores RFID (o similares) y las unidades de
control.

-Herramientas de visualizaciéon de las alarmas generadas.

-Software de infroduccién de datos de cada unidad sensorizada.

TRLs: Actualmente la solucién propuesta se encuentra en un TRL4-5 y con el desarrollo del
proyecto se pretende alcanzar un TRL8-9 mediante pruebas de validacién del prototipo en
condiciones reales en servicio en las instalaciones de EMALCSA.

RIESGOS: Han de considerarse ciertos riesgos tecnoldgicos durante la ejecucion del
proyecto, entre los que se pueden mencionar los siguientes:

Deficiencias en los sistemas de monitorizacién en los puntos mds complejos de la
red, aportando datos errébneos o con elevada incertidumbre.

*Que los sistemas de deteccion de los conductos no funcionen correctamente o su
velocidad de senal sea limitada, retrasando ligeramente la actuacion sobre posibles
fugas o intrusiones.

*Baja sensibilidad de algunos de los sensores o detectores infegrados.

26 Informe de la CPM del programa de Compra Publica de Innovacion EMALCSA#120



ol

n L COMBNO  MNSTENO Ayuntamiento de A Coruiia o
q EINNOVACION Concello da Coruiia

Cofinanciado por

la Unién Europea

*Problemas en los procesos de extrusion de tuberias para la consecucidon de
superficies internas sin rugosidad para alguno de los materiales planteados para la
capa interna. Es decir, superficies interiores que no sean lo suficientemente hidrofobas
o lisas, de modo que no se consiga la no acumulacion de materiales de desecho y
que, por lo tanto, se puedan llegar a deteriorar las tuberias antes de lo tedricamente
calculado.

eIncertidumbres con los ensayos y métodos de simulacidn que aborden las
condiciones de contorno y los requerimientos funcionales que deba soportar cada
sistema multicapa en cada zona del circuito, abocando a una eleccidén incorrecta
de la combinacion de materiales (calidad, espesor, acabado superficial, resistencia,
etc....).

e Aparicidon de pequenos poros en los recubrimientos internos, en funcién de las
caracteristicas del fluido circulante, y que puedan provocar la acumulacidon de
microorganismos o la formacion de biofilms. En esta misma linea, empleo de aditivos
antimicrobianos no adecuados o en porcentajes insuficientes para la eliminacién de
las bacterias.

*Insuficiente cantidad de registro de datos previos que puedan ser digitalizados
incorporados al sistema de control integrado, de forma que no se pueda maximizar
la experiencia previa y se aumente la incertidumbre en los nuevos desarrollos.

3.6 Descripcion de SUBRETO 1.2: Plataforma automatizada de estaciones de alerta temprana
para monitorizacion de aguas

ANTECEDENTES vy NECESIDADES ACTUALES: Como se mencionaba en los antecedentes del
RETO 1, se precisan soluciones que abarquen desarrollos en la linea de implementar
plataformas de bajo coste, desarrollar soportes configurables de alta flexibilidad y
desarrollar algoritmos para el seguimiento/interpretacion de pardmetros ambientales, que
permitan optimizar los procesos establecidos en las instalaciones del sistema de agua
urbana de A Coruna, para garantizar el suministro y la salud de los ciudadanos de drea
abastecida.

La implementacién de plataformas automatizadas de monitorizacion del agua puede
ayudar a minimizar el gasto energético al optfimizar la operacion de las plantas de
tratamiento y distribuciéon de agua. En este sentido, se requiere el control de actuaciones
como la prediccion de la demanda de agua (partiendo de datos histéricos y modelos de
prondstico que permitan ajustar la produccion de agua para satisfacer las necesidades
reales y evitar sobreproducciones que conllevan consumos innecesarios de energia), el
control de la presidn del agua (ajustando automdticamente las bombas y valvulas para
mantener la presion denfro de rangos optimos, lo que evita el desperdicio de energia
debido a presiones excesivas o insuficientes), la implementacion de operaciones
programadas mas eficientes (proporcionando informacion en tiempo real sobre las
condiciones de la red de distribucion y la calidad del agua, minimizando la energia
requerida para procesos como la filtracidon y la desinfeccion) o la gestion de
almacenamiento para la reduccidon de la necesidad de procesos de bombeo constante y
disminuir el gasto energético.
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PLANTEAMIENTO SUBRETO 1.2: Para abordar los desafios mencionados, se propone la
implantacion de una red de estaciones de alerta temprana que, con criterios de andlisis y
fiabilidad superiores a los que dispone actualmente EMALCSA en sus instalaciones, permita
reducir sustancialmente los costes de implantacion y explotacion y extender la red a otros
puntos de interés no controlados. De esta forma, se explotan las ventajas que aporta la
miniaturizacién de las sondas y su integracion en plataformas fluidicas modulares de bajo
coste, faciimente intercambiables y que analizan un amplio rango de indicadores de
calidad.

Las ventajas que se derivan del desarrollo de un sistema de este tipo son: la reduccién del
consumo de muestras y reactivos, y con ello la frecuencia de testeo y mantenimiento; la
reduccién del tamano, peso y consumo de energia, y con ello los costes de instalacion en
campo; Y la facil automatizacién del proceso de medida/calibracién en funcionamiento
auténomo, con cadencias de muestreo adaptadas a la evolucidn de los pardmetros
estudiados.

De forma mds concreta, se propone una solucidén basada en el concepto de bloque base,
cuyo sistema completo incorpora tres unidades funcionales:

a) Unidad de médulos de andlisis, que constaria a su vez de 4 subunidades, en
funcidén del principio de medida necesario para determinar el pardmetro en cuestion:
potenciométricos, amperométricos, pardmetros electroquimicos y opticos. Cada
subunidad estaria formada por los diferentes médulos, asociados cada uno de ellos
a un pardmetro distinto. Los mddulos de andlisis serian intercambiables, mediante el
uso de conceptos “Lock & Key". Esto constituye un aspecto claramente diferenciador
sobre los modelos existentes donde los elementos suelen venir predefinidos de fabrica
sin posibilidad de intercambio directo en funcidn de necesidades especificas, bien
estructurales o coyunturales. Para ello, habrd una serie de alojamientos donde se
infroducirian los médulos de andlisis para cada uno de los pardmetros a monitorizar y
cuantificar. Los mdédulos estarian constituidos por plataformas de microfluidica que
incorporan todos los elementos necesarios para la realizacion de cada uno de los
andlisis. De esta forma, en funcion del principio de deteccion elegido, éptico o
electroquimico, incorporarian ventanas fransparentes o electrodos integrados
monoliticamente o alojamientos para la integracion de éstos. Los mddulos pueden
ser facilmente extraidos de forma independiente para su reemplazo/intercambio,
manteniéndose en el alojamiento los componentes fijos de la deteccién y la
electréonica asociada a la adquisicion y tratamiento de senales. Un dato que ilustra
el enorme impacto de la solucion planteada es que, con este planteamiento
conceptual, todos los elementos necesarios para el desarrollo del sistema ocuparian
un espacio 10 veces mds reducido que el ocupado por los sistemas actuales,
aportando caracteristicas de miniaturizacion a la tecnologia innovadora
desarrollada.

Desde un punto de vista mds concreto, las variables a monitorizar serian la
conductividad, pH, redox, oxigeno disuelto, amonio, nitrato, fésforo, materia
orgdnica, turbidez, clorofila y cloro libre. Estos pardmetros permitirdn un mejor control
de la calidad de las aguas superficiales y de los procesos de eutrofizacion.

Para la obtencion de las plataformas de microfluidica, componente bdsico de todos
los moédulos de andlisis, se plantea la utilizacion de tecnologias de laminacion
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multicapa de sustratos poliméricos con el objetivo de proporcionar unas
caracteristicas mds adecuadas en términos de costes de fabricacién, rapidez de
prototipado, robustez, transparencia del dispositivo y compatibilidad con otros
procesos tecnoldgicos imprescindibles para integrar elementos de fluidica, sistemas
de deteccion y electronica de control. En base a tecnologias ya validadas en
entornos controlados y en aplicaciones de campo equivalentes, se abre la
posibiidad de integrar de forma monolitica cdmaras, micromezcladores,
membranas de separacion, filfros, etc. y sistemas de deteccién electroquimica y
Sptica.

b) Unidad de gestion de fluidos: seria la encargada de la gestidon de liquidos dentro
de los diferentes médulos de andlisis, operando microbombas y microvdalvulas para
realizar la toma de muestras, autocalibracion, medida y autolimpieza. Basicamente
se frata de una accién de “robotizacion” de estas funciones que en los sistemas
actualmente existentes siempre se realizar mediante la operacion de un especialista.
Los modulos de andilisis, disenados para operar en condiciones de flujo continuo,
aportardn simplicidad, robustez, versatilidad y alta velocidad de andilisis. La operativa
de los sistemas de gestion de fluidos de todos los mddulos de andlisis serd supervisada
por una electréonica de control configurable y desarrollada de forma ad-hoc.

c) Unidad de electrénica de control y adquisicion y procesamiento de senales: seria
la encargada de la adquisicion y procesamiento de senales de los modulos de
andlisis y su posterior fransmision, via internet o satélite, al Centro de Conftrol de
EMALCSA, asi como del control de la unidad de gestion de fluidos, siendo esta ultima
la que presenta el mayor reto innovador en cuanto al estado del arte y la que aporta
el valor diferencial de la propuesta.

El diseno conceptual del sistema debe incluir un bloque base donde se intfegren
modulos colorimétricos especificos intercambiables para el andlisis de los pardmetros
seleccionados en cada estacion. Cada moddulo constaria de una plataforma
fluidica, que integre sondas y/o sistemas de vision artificial para la deteccion optica
de cada pardmetro a medir, de forma que permitan realizar automdaticamente la
toma de muestras, el acondicionamiento, las etapas de medicion, la autocalibracién
o la autolimpieza. De la misma forma, este bloque base incorporaria la electréonica
de procesamiento de senal generada en los mdédulos y el control de la gestidon de
fluidos. Con este planteamiento conceptual, se prevé que el tamano de la estacion
de alerta se pueda reducir hasta un 70% frente al de las actuales.

Ademds, el sistema incorporard herramientas de inteligencia artificial mediante el uso de
redes neuronales cuyos algoritmos permitan corregir posibles deficiencias de las sondas
(derivas, interferencias), minimizar las acciones de mantenimiento de éstas y, ademdas,
predecir la aparicién de eventos.

Las fases del subreto 1.2 que definen su alcance se relacionan con la fabricacion de los
diferentes elementos que integran el prototipo de Estacion de Alerta, su evaluacion en
laboratorio y su validacion en campo tanto en estaciones de control de red de distribucion
como de confrol de aguas superficiales: 1) Fabricacion del bloque base y las plataformas
tipo lock&key para cada uno de los pardmetros seleccionados; 2) Evaluacion de su
funcionamiento en condiciones confroladas; 3) Validacion en campo en condiciones
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reales; 4) Diseno, desarrollo e implementacion de sistemas de explotacion de datos; 5)
Andilisis de los resultados obtenidos y pruebas de ajuste y puesta a punto final.

Por tanto, la solucién propuesta cubre las especificaciones de modularidad y escalabilidad
exigidas en instalaciones de esta envergadura como las de EMALCSA. El uso de modulos
especificos e intercambiables de bajo coste, elevada robustez y pequeno tamano
permitirdn configurar a medida la estacion de alerta, manteniendo una estructura base
comun, lo que permitird ampliar el nUmero de estaciones de control en procesos de
escalado. La miniaturizacién permitird un bajo consumo tanto de muestra y reactivos como
de energia, minimizando el mantenimiento de los equipos (factor de sostenibilidad). Por su
parte, el sistema automdatico de calibracién y autolimpiado junto al uso de IA permitirdn
mejorar la fiabilidad global de las estaciones y la calidad de informacion obtenida.

En general, la solucion propuesta aporta a los equipos robustez, alta frecuencia de andilisis,
versatilidad y una gran autonomia con un aumento en su nivel de innovacién exponencial,
al cambiar el paradigma de las instalaciones actuales a fravés de un escalado vy
miniaturizaciéon compatible con la robustez y operatividad exigibles en instalaciones con
requerimientos tan estrictos como las de EMALCSA.

ELEMENTOS DE INNOVACION: La solucion propuesta posee una versatilidad y capacidad de
reconfiguracion que permite adaptar el dmbito de aplicacion de las estaciones con suma
facilidad. El aspecto mds disruptor con respecto al estado del arte estd bdsicamente en la
“robotizacion” de todos los procesos de mantenimiento, operacion y calibracion, lo que
resuelve uno de los grandes retos de su implantacién, como son los costes asociados a estos
procesos en los sistemas actualmente vigentes en el mercado. También hay que destacar
la vision modular de la solucién, que permite sobre una estructura de bloques preformados
implementar diferentes configuraciones de pardmetros a medir sin por ello tener que hacer
modificaciones sobre la estructura general. Esta opcidon permite tener una tecnologia
comun en diferentes entornos sin que por ello se compliquen las labores tanto de operacion
y mantenimiento como las derivadas de nuevas necesidades en cuanto a parédmetros de
control o la implementacién de soluciones provisionales o la posibilidad de movilizar los
modulos en diferentes localizaciones de forma sencilla vy, por lo tanto, econdmica. Este
factor de solucidon a medida y adaptada a los requerimientos de la aplicaciéon de EMALCSA
es uno de los que marca el cardcter innovador de la propuesta, ya que su modularidad,
simplicidad y ratio coste-beneficio facilita su uso en la monitorizacidn de numerosos
pardmetros de interés medioambiental en diferentes dmbitos y maximiza los datos
disponibles para una gestion optimizada del ciclo integral del agua. Asi, soluciones en esta
linea pueden ser utilizadas tanto en el control de aguas superficiales como en el confrol de
procesos de potabilizacion y depuracion de aguas urbanas e industriales o en el control de
aguas de uso ludico.

Pero a mayores de esta innovaciéon enfocada a la aplicacion concreta de EMALCSA, la
solucion aporta ofros planteamientos innovadores especificos, teniendo en cuenta su uso
en sistemas de gestion de aguas de alta demanda y su implementacion en una solucién
ad-hoc y holistica:

- Uso de la tecnologia de multilaminacién para el prototipado rdpido a muy bajo
coste de los moédulos de andlisis, constituidos por estructuras complejas 3D que
integran sondas, sistemas de deteccidon ptica y elementos de fluidica.
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- Fabricacion de sensores ad-hoc mediante tecnologia microelectréonica para la

medicidén de pH, redox, ORP, cloro disuelto y conductividad.

- Fabricacién de moddulos con deteccidon oOptica con fuentes y detectores

miniaturizados de altas prestaciones, para la determinacion automdatica y auténoma

de pardmetros indicadores y relevantes de la calidad en aguas.

- Integracién a medida de los distintos elementos en la cuenca de referencia (sistema

natural) y en la red de distribucion de Emalcsa.

- Desarrollo de sistemas modulares a medida para efectuar los procesos de muestreo,

mantenimiento y calibracién de forma automdtica.

- Incorporacién de algoritmos IA, utilizando redes neuronales como herramienta de
enorme impacto para determinacion de las mejores sondas de monitorizacién y control de
la calidad de aguas. De esta forma, permitird mejorar la funcionalidad de las estaciones y
ayudar en el fratamiento y explotacion de la informacion generada por éstas.

Aparte de su grado de innovacion, los médulos planteados posibilitan una gran amplitud
de posibilidades en cuanto a las variables de medida a monitorizar, resultando en su
conjunto, una solucién diferenciadora:

% Modulo potenciométrico: amonio (NH4 +), nitfrato (NOS3 -).

% Modulo amperométricos: cloro disuelto, oxigeno disuelfo.

% Modulo para terminacién de pH, potencial redox, y conductividad.

% Modulo éptico: turbidez, materia orgdnica disuelta, clorofila y fosfato.

La solucion propuesta tendria un impacto econdmico importante, tanto en lo relativo a los
costes de implantacion de las futuras estaciones de control, como en los costes de
mantenimiento, pudiendo reducir del orden de entre el 50% y el 70% los gastos anuales
respecto alas soluciones actuales, lo que ilustra el impacto directo que tendria la propuesta
planteada. En este sentido, las tecnologias de microfabricacion de los mddulos de andlisis
aportarian caracteristicas de adaptabilidad y fabricacién a medida, pero también de
optimo ratio coste-beneficio, habilitando para una reduccion drdstica de los costes de
adquisicion y reposicion del equipamiento.

Ademds, al partir de las mismas técnicas analiticas utilizadas en la actualidad, pero en su
version miniaturizada, el escalado no exigird unos esfuerzos de validacion tan exhaustiva,
con tanto riesgo tecnoldgico y con plazos elevados para la obtencidén de resultados
representativos. Ademds, el uso de plataformas de microfluidica aporta simplicidad,
robustez y capacidad de funcionamiento automatizado y auténomo. Por Ultimo, hay que
destacar que, como consecuencia del tamano reducido de los equipos y su bajo coste de
implantacion y mantenimiento, se abriria una ventana de oportunidad para aumentar el
numero estaciones de control distribuidas a lo largo de la cuenca gestionada por EMALCSA.

IRLs: En el proyecto se desarrollardn diferentes elementos de la solucion tecnoldgica. De
forma general, todos los modulos de andilisis ya han sido validados individualmente sobre
muestras sintéticas y reales a escala laboratorio o campo, asi que puede considerarse que
se encuentran entorno a un nivel TRL4/5. De forma mds concreta para cada uno:

- Sensores de pH, conductividad, ORP redox y cloro libre. Para los mddulos de pH,
ORP, cloro libre y conductividad se desarrollardn sensores fabricados con tecnologia
microelectrénica. El funcionamiento de este tipo de mddulos se ha validado en redes
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de agua potable, en colectores de agua de rio y en la entrada de plantas
potabilizadoras: TRLS.

- Sensores de oxigeno disuelto, turbidez (medida Optica de dispersion) vy
concentracion de clorofila (fluorescencia). Estos médulos han sido probados vy
evaluados en prototipos finales en el lugar de medida, por lo que se parte de TRLé.

- Mdédulos de materia orgdnica disuelta, fésforo (absorbancia molecular) y los de
amonio y nifrato (electrodos selectivos de iones) han sido fabricados y evaluados
individualmente en el laboratorio con muestras sintéticas y reales, con resultados
satisfactorios: TRLS.

- Bloque Base. Estructura contenedora en la que se integran en linea los sensores y
todos los elementos auxiliares necesarios y que requerird de un desarrollo totalmente
a medida: TRL4.

- Médulo independiente con sistema de mantenimiento preventivo y autocalibracion
(autolimpieza y acondicionamiento de sensores, autoverificacion / autocalibracion,
historial de mantenimiento y control de calidad, alertas de mantenimiento): TRL4.

- Mdbdulo de acondicionamiento, adquisicion/almacenamiento de datos,
procesamiento y transmision de senal: TRL4.

En un paso intermedio de escalabilidad iterativa, el equipo completo desarrollado se
validard en el laboratorio con muestras sintéticas y reales y supondrd un salto a TRLé. En la
Ultima fase del proyecto, el equipo global se validard en campo con muestras reales,
alcanzando el nivel de madurez tecnolégica TRLS.

RIESGOS: Como se mencionaba previaomente, en cuanto al desarrollo de los mddulos de
andlisis y la unidad de gestion de fluidos, el riesgo tecnoldgico es moderado, puesto que ya
han sido evaluados en condiciones controladas sobre muestras reales. Los elementos
pasivos y activos de fluidica también han sido validados en las mismas condiciones y su
periodo operacional supera el tiempo mdximo de operacidon autbnoma entre visitas de
mantenimiento rutinario.

Por ofro lado, existe riesgo asociado a la proliferaciéon de bacterias dentro de los mddulos
de andlisis durante la evaluacion en campo, pero para ello se plantea la intfroduccion de
biocidas en la disolucion acondicionadora o incorporacion de elementos protectores como
plan de contfingencia. Por Ultimo, hay que mencionar que todas las tareas que se lleven a
cabo tanto en el medio natural (dominio publico hidraulico) como en puntos de la red de
abastecimiento, deben contar con el visto bueno y autorizacién del organismo de cuenca
(Augas de Galicia), asi como de EMALCSA, para cumplir todas las normativas vigentes.
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4. RETO 2: #eficiencia: MEJORAS EN LOS SISTEMAS DE BOMBEO Y POTABILIZACION
4.1 Antecedentes Reto 2

A Coruna y su entorno metropolitano presenta una orografia compleja, lo que ha llevado a
que el sistema de distribucion de agua tenga que asumir un nimero elevado de sistemas
de elevacion que permita cubrir de forma eficiente los servicios prestados. Précticamente
el 100% de los ciudadanos coruneses disfrutan de agua con presion suficiente desde la red
publica, sin necesidad de implementar sistemas de bombeo propios, salvo los edificios que
por normativa lo requieran. El esfuerzo que supone esta situacién particular, provoca que la
necesidad de estos sistemas de elevacidon aumenten entre un 15% y un 20% los costes
operativos de la compania, por lo que la buUsqueda de soluciones innovadoras que
minimicen estos ratios es una prioridad estratégica.

Figura 11: Planos de extension y perfiles de orografia de los sistemas de distribucion de aguas

Ademds de este factor econdmico, la contribuciéon a la reducciéon de la huella de carbono
en el contexto de la lucha contra el cambio climdtico, o las estrategias urbanas de
descarbonizacion suponen un estimulo adicional, y son aspectos esenciales del marco
DUSA (Desarrollo Urbano Sensible al Agua).

SISTEMAS DE BOMBEO

Emalcsa distribuye al ano del entorno de 31 Hm? de agua a sus clientes. Toda esta agua ha
de ser bombeada para llegar a las redes de distribucion desde las plantas de tratamiento
y, posteriormente, debe ser rebombeada, a diferentes escalones de presion, por lo menos
otro 50%. Esta operacion, aparte de las altas inversiones y costes de mantenimiento, tiene el
hdndicap de que apalanca casi el 15% de los costes operativos de la compania en energia.
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Figura 12: Esquema parcial de los sistemas de bombeo en la ciudad de A Coruna (cotas reales)

Enla actualidad EMALCSA dispone de 10 bombeos a depdsitos con diferentes capacidades
en la ciudad, ademds de los generales que se adscriben a la planta de tratamiento.

SISTEMAS DE POTABILIZACION

Por otro lado, los modelos actuales de potabilizacion son muy intensivos en energia y se
requiere la busqueda de soluciones mds eficientes que aprovechen la calidad del agua
natural de A Coruna y que permitan a su vez abordar nuevos retos como los que suponen
los contaminantes emergentes o la eutrofizacion de las masas de agua. En la actualidad los
tratamientos que se desarrollan de maneral general en las dos plantas que dispone en
sistema de agua de A Coruna que opera EMALCSA, tienen un proceso de coagulacion-
floculacion, con preoxidacion con permanganato y desinfeccidon en post fratamiento con
cloro.
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Figura 13: Esquema bdsico del proceso de captacién-potabilizacién en EMALCSA, incluida fase de bombeo
principal
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En el caso de EMALCSA, el agua captada tiene que ser bombeada a cabecera de
tratamiento en su totalidad, unos 34 hm3/ano. Desde el punto de vista de operacion los
puntos criticos de consumos energéticos estdn vinculado a los sistemas de filtrado por arena
en su limpieza. Desde una perspectiva de mantenimiento todos los elementos de las plantas
son muy intensivos, ya que ademds las instalaciones tienen una antigbedad importante, si
bien en todas ellas se han ido haciendo actualizaciones y un mantenimiento intenso que
permite su total operatividad y fiabilidad. El esquema siguiente refleja el cuadro resumen de
activos y procesos de la planta mds importante, la de A Telva, donde se ven las tres lineas
de fratamiento correspondientes a tres plantas distintas interconectadas y que
corresponden a tres ampliaciones de los anos 60 (planta 1), anos 80 (planta 2) y finales de
los 90 (planta 3), incluida en este caso una linea conjunta para fratamiento de lodos.
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Figura 14: Esquema general de activos y procesos en la ETAP A TELVA

4.2 Limitaciones actuales y necesidades a cubrir en el RETO 2

En estos momentos existen diferentes sistemas de bombeo en la compania que estdn en
fase de renovacion. En el caso de los bombeos de red de distribucién su sustitucion no es
tan inminente y estd supeditada a conseguir tecnologias que demuestren mejorias
sustanciales en rendimiento con respecto a los actuales, cuya edad media es en general
inferior a los 15 anos. De la misma forma, los sistemas de potabilizacidon se encuentran
también en un contexto de renovacion de tres de las plantas actualmente operativas:
- Planta de Canas, con una capacidad nominal de 100 I/seg, si bien y debido a su
antigledad su regimen de operacion estd en la mitad. Fue construida en los anos

20 del siglo pasado y necesita una renovacion global para poder operar en
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condiciones de eficiencia y seguridad, fanto desde el punto de vista de caudales,
como de la calidad del agua.

- Planta 1, del complejo de A Telva, con capacidad para 525 I/seg con tecnologia
de los anos 60 del siglo pasado

- Planta 2, del complejo de A Telva, con capacidad de 800 I/seg y con tecnologia
de los anos 80 del siglo pasado.

4.3 Objetivos y requisitos esperados de las soluciones del RETO 2

Desde un punto de vista funcional lo que se busca con esta accidn son propuestas que
puedan resolver los siguientes aspectos:

- Abaratamiento de los costes de inversion y complejidad en su implementacion
en instalaciones existentes.

- Optimizacién de las labores de mantenimiento y operacion de los sistemas a
implementar.

- Mejora sustancial del rendimiento energético, infroduciendo novedades vy
mejoras tanto en los sistemas de impulsion como en los procesos de potabilizaciéon
que puedan aportar mejoras significativas a los consumos eléctricos a partir de la
situacion actual.

Actualmente existen soluciones que desde un punto de vista técnico tratan de abordar la
mejora en la eficiencia y rendimiento energético de los sistemas de bombeo y
potabilizacion. Basicamente esos sistemas estdn apalancados en la mejora de los sistemas
mecdanicos y de control, mediante el uso de variadores. También es habitual combinarlos
con una mayor eficiencia en el control de demanda para poder ajustar, mediante sistemas
mds 0 menos desarrollados, los tiempos de servicio y sobre todo los framos horarios.

En la actual coyuntura energética, desde EMALCSA se plantea la necesidad de abordar
desarrollos que permitan dotar a los sistemas de bombeos y potabilizadoras de
herramientas, procesos y soluciones tecnoldgicas de marcado origen innovador, que
permitan la mejora del rendimiento energético, reduccion de costes de inversion,
optimizacion de tareas y costes de mantenimiento, asi como que contemplen aspectos
relacionados con la integracion en el entorno, la optimizacion de las infraestructuras
existentes y la economia circular en su concepcidn. Estas soluciones delben permitir superar
las limitaciones de los sistemas actuales.

El reto plantea soluciones en dos dmbitos de eficiencia, mediante la aplicacién de técnicas
de control y maniobra en base a la captacion de datos, su infegraciéon y andlisis:

- Mejoras significativas de eficiencia y operacion en sistemas de bombeo, con la
importancia que fiene a nivel global en nuestro sector y particularmente en el sistema
corunés, muy dependiente por su orografia de estas infraestructuras.

- Propuestas en el dmbito de los sistemas de tratamiento de potabilizacion, tanto en
lo referente a la eficiencia energética de los procesos como en la posible mejora de
estos procesos aplicando nuevas tecnologias.
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Una plataforma que integre de forma automdtica los controles de niveles de depdsito,
demanda de suministro en red por sectores, las necesidades reales ajustadas de bombeo
para garantizar las condiciones de suministro o el ajuste y confrol de los procesos de
potabilizacién, proporcionaria una optimizacién directa de los tiempos y caudales,
aportando no solo sustanciales ahorros energéticos, sino altas tasas de eficiencia en los
consumos del sistema intfegral de gestion.

4.4 Descripcion de SUBRETO 2.1 Desarrollo de piloto de demostracion para bombeo de agua
en régimen hiperlaminar

ANTECEDENTES y NECESIDADES ACTUALES: Las conducciones de agua pueden funcionar en
dos configuraciones, en funcion del modo en el que circula el flujo de agua: laminar o
turbulenta. El régimen laminar tiene muchas menos pérdidas energéticas y es, por tanto,
mucho mds eficiente. Sin embargo, el régimen laminar es normalmente inestable para
grandes caudales y acaba degraddndose en esas situaciones hasta convertirse en
turbulento. Por su parte, el régimen turbulento es poco eficiente y presenta muchas pérdidas
energéticas por friccion. De forma mds concreta, en régimen laminar, el flujo en tuberias
tiene unas pérdidas por friccidon proporcionales al caudal que circula por ellas, es decir, al
duplicar el caudal se duplican las pérdidas energéticas y al triplicar el caudal se friplican las
pérdidas, siendo éste un grado de eficiencia alto. En régimen turbulento, el habitual para
los niveles de caudal altos, las pérdidas por friccion son proporcionales al cuadrado del
caudal. Esto quiere decir que si duplicamos el caudal multiplicamos las pérdidas por cuatro
y si friplicamos el caudal multiplicamos las pérdidas por nueve. Lamentablemente, los flujos
laminares convencionales sélo ocurren con caudales bajos y cuando el caudal crece el
flujo laminar convencional se vuelve inestable, colapsa y se hace turbulento, aumentando
sus pérdidas.

Teniendo en cuenta este planteamiento fisico de partida, todas las conducciones actuales
de EMALCSA funcionan en régimen turbulento debido a su elevado volumen de caudal, y
son, por tanto, poco eficientes. Los avances tecnolégicos enfocados para generar un
régimen laminar con grandes caudales, conocido como régimen hiperlaminar, estdn en
plena fase de desarrollo, pero presentan unos resultados muy satisfactorios y prometedores
para casos de uso como el de EMALCSA. Como antecedentes, el régimen hiperlaminar es
tan eficiente como el régimen laminar convencional, pero en este caso va asociado a
caudales muy altos y no se vuelve inestable y se ha ensayado con éxito en entornos
contfrolados y en soluciones de demostracion para instalaciones acotadas del sector
industrial.

Teniendo en cuenta las caracteristicas propias de la red de aguas gestionada por
EMALCSA, en el marco del proyecto se propone construir un prototipo industrial de bombeo
y conduccion de agua en régimen hiperlaminar, que sea escalable para sustituir a los
sistemas de bombeo existentes actualmente en EMALCSA, caracterizados por un nivel
eficiencia acorde alos regimenes turbulentos. En este sentido, se estima que la consecucién
de un cambio de régimen en estos volumenes de caudal provocaria un ahorro energético
que puede superar el 30% respecto a los costes actuales. Huelga decir que incluso
reducciones menos ambiciosas ya tendrian un impacto enorme en los costes y rendimiento
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energético de un sistema de gestion de aguas municipal de la envergadura como el de
EMALCSA.

PLANTEAMIENTO SUBRETO 2.1: El proyecto plantea avanzar en el desarrollo de soluciones
fisicas innovadoras que actuen sobre la teoria matemdatica que valida la consecuciéon y el
mantenimiento de flujos laminares en caudales muy altos, como los presentes
habitualmente en las instalaciones de EMALCSA. Este tipo de flujo laminar no colapsa, no se
vuelve inestable y no se transforma en turbulento. Asi, de conseguir este objetivo, las
pérdidas energéticas del flujo hiperlaminar serian también proporcionales al caudal, como
se mencionaba previamente, en lugar de ser proporcionales al cuadrado del caudal, como
ocurre con los flujos turbulentos. Para ello, se aprovechardn los resultados de pruebas de
validacién a escala laboratorio y en condiciones controladas que han permitido
comprobar un comportamiento hiperlaminar equivalente al que predecian los modelos
matemdticos. Las variables que habrd que monitorizar en cada caso son el gradiente de
presiones, los perfiles de velocidades parabdlicas o las mediciones de pérdidas energéticas
proporcionales al caudal.

Para la consecucion de este objetivo, serd necesario desarrollar (diseno + fabricacion +
puesta a punto) diferentes tipologias de dispositivos laminarizadores, escalando cada uno
en funcion de la aplicacién concreta a validar por EMALCSA dentro de su red de
distribucion. Ese serd el primer paso de la construccion de un prototipo industrial, funcional
y escalable, que sea adecuado para aplicaciones industriales (recomendaciones para
efectuar el escalado del prototipo y sustituir los actuales sistemas de bombeo de EMALCSA).
De forma mds concreta, el prototipo industrial deberia abordar como minimo los siguientes
aspectos:

- Mover caudales industrialmente relevantes, del orden de 20 m3/hr.

- Utilizar tuberias de un tamano que pueda identificarse con las condiciones reales

de instalaciones industriales (del orden de DN100).

- Emplear elementos y subcomponentes estandarizados y facilmente localizables en

el mercado industrial, de forma que el proceso de escalado del prototipo cumpla

con los requerimientos de factibilidad y rentabilidad.
Las soluciones prototipo constarian de depdsitos, sistemas de bombeo con caudal
controlado, dispositivos laminarizadores, reguladores de presion, una serie de sensores de
monitorizacion (presion, caudal, temperatura ...) en distinfos puntos estratégicos,
electrovadlvulas regulables y un sistema de control ad-hoc que gobierne todos los elementos
anteriores.

Como se mencionaba previamente, el componente principal del prototipo industrial seria
el dispositivo laminarizador, ya que es el elemento de innovacion fundamental y el que
aportard las verdaderas caracteristicas funcionales de hiperlaminarizacién de los desarrollos
de la presente propuesta. Por lo tanto, se ensayardn diversos tipos de laminarizadores y se
analizard y evaluard su rendimiento. El rendimiento de un laminarizador se mide por su
rapidez y facilidad para crear flujos hiperlaminares con distintos rangos de caudales De esta
forma, durante el proyecto se determinard cual es el laminarizador que mejor rendimiento
presenta para cada rango de caudales o zona de la red de distribucion de EMALCSA.

Otro elemento importante del prototipo serd el sistema de mando y control unitario, ya que
este sistema “vigilard” continuamente la lectura de todos los sensores e incorporard los
datos obtenidos a las ecuaciones que tiene programadas en su interior. Para ello, serd
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necesario implementarle un potente procesador matematico que le permitird efectuar los
cdlculos en milisegundos, con lo que serd capaz de determinar en cada instante de forma
online la posicion de funcionamiento del laminarizador para que el régimen no se vuelva
turbulento.

De forma mds concreta, los pasos que se deben seguir para la ejecucion de los desarrollos
planteados abarcarian:

- Diseno y fabricaciéon de los laminarizadores intercambiables.

- Diseno, fabricacion, construcciéon y caracterizacion de la bancada experimental
que constituird el prototipo industrial, incluyendo la instalaciéon del depésito de agua,
bomba a caudal controlada por reguladores de presidn, electrovdlvulas regulables,
red de sensores para las tareas de medicidn y monitorizacién y el sistema de control.
- Adquisicion masiva y tratamiento avanzado de datos para la caracterizacion
funcional de los laminarizadores y el prototipo completo, incluyendo pruebas y
ensayos a diferentes caudales y presiones, con diferentes configuraciones vy
tipologias de laminarizadores.

- Andlisis de resultados y optimizacion iterativa de los desarrollos.

El objetivo final para EMALCSA seria la sustitucion de los actuales sistemas de bombeo por
otros nuevos que trabajen en régimen hiperlaminar, con el consiguiente ahorro significativo
en costes de explotacion. De esta forma, EMALCSA obtendria un ahorro sustancial en sus
costes de explotacion y dispondria del know-how y toda la informaciéon para desarrollar
nuevos sistemas de bombeo en régimen hiperlaminar para todas sus instalaciones. La
posibilidad de disponer de un prototipo industrial, también le abre el camino a EMALCSA
para poder seguir ensayando en el futuro cualquier nuevo diseno de laminarizador o
cualquier nueva situacion de flujo que surja en las instalaciones para incorporar nuevas
soluciones innovadoras sus sistemas de bombeo mds eficientes.

ELEMENTOS DE INNOVACION: En los Ultimos anos se ha procedido a validar los modelos
matemdticos que consiguen el cambio tedrico en la tipologia de flujo y se han construido
diversos laminarizadores de laboratorio para caudales bajos, pero no hay constancia de la
existencia de laminarizadores de caracteristicas industriales (conversion de flujos turbulentos
a flujos laminares en grandes caudales). Ofro elemento de innovacion es el sistema de
contfrol, que incorporaria las ecuaciones que determinan las condiciones de
funcionamiento del prototipo. Por lo tanto, los desarrollos previstos permitiian a EMALCSA
ser una entfidad lider mundial en el desarrollo de la novisima tecnologia de bombeo en
régimen hiperlaminar y disponer de una infraestructura con la que poder formar a sus
técnicos y convertirlos en expertos de una tecnologia que, sin duda, se acabard
imponiendo en todo el mundo, con lo que para EMALCSA se abriria una nueva linea de
negocio, la de consultoria especializada para ofras empresas de gestion y suministro de
agua.

De manera transversal a esta aplicacion, los resultados del proyecto serian de enorme
interés para ofras aplicaciones industriales en las que el bombeo en régimen hiperlaminar
para reducir pérdidas pueda ser determinante: refinerias de petrdleo, oleoductos,
gasoductos, industria quimica, plantas desalinizadoras, industria alimentaria, centrales
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hidroeléctricas, etc, lo que demuestra el impacto estratégico de la solucion innovadora
planteada.

IRLs: Actualmente se encuentra en nivel TRL 4, es decir, la tecnologia ha sido plenamente
validada en laboratorio y en condiciones confroladas y acotadas con resultados muy
satisfactorios. En base a los desarrollos previstos en el proyecto, se espera alcanzar un TRLS.
En este sentido, se han desarrollado varios prototipos de laboratorio que han generado flujos
hiperlaminares eficientes a partir de flujos turbulentos, con notables ahorros energéticos (del
orden de un 25%-30%). Las caracteristicas de esos flujos hiperlaminares coinciden con las
predicciones de los modelos tedricos validados, por lo que la base experimental y los
desarrollos a escala laboratorio serdn la base sobre la que construir la nueva solucidn
escalable.

RIESGOS: El principal riesgo son las posibles dificultades que puedan surgir a la hora del
proceso de escalado del prototfipo para aplicaciones de bombeo masivo de agua,
teniendo en cuenta las dimensiones y ratios de caudal que EMALCSA tiene en sus plantas.
Asi, debido a las limitaciones propias de las instalaciones cientificas y experimentales, en las
pruebas de validaciéon a escala laboratorio se han ensayado rangos de caudales y
presiones mds reducidos que los necesarios para instalaciones a escala real como las de
EMALCSA, pero los modelos han sido igualmente validados con exactitud para cualquier
rango de caudal o presidon. Otro riesgo que se debe tener en cuenta de antemano es que
algun laminarizador no tenga la condicion de universal y sdlo sirva para un rango especifico
de caudales o presiones, o que el régimen hiperlaminar se desestabilice para ciertas
frecuencias, como sucede habitualmente en los sistemas resonantes cuando existe la
presencia de muchos codos consecutivos. En esos casos, habrd que sustituirlos por sistemas
de conduccién con radios de curvatura mds suaves. En cualquier caso, estas posibles
problemadticas pueden ser cotejadas y adaptadas en base a las teorias validadas,
aplicando el método cientifico para la implementaciéon de los posibles planes de
contingencia. Como alternativa a esto, todavia existiia la opcién de instalar un nuevo
laminarizador aguas debajo de cualquier tramo conflictivo, con el objetivo de evitar o
mitigar este efecto. Como Ultimo factor de riesgo, mencionar que, de cara ala construccion
de un prototipo de caracteristicas industriales, reproducible y escalable, se debe partir de
componentes robustos comerciales existentes en el mercado. Este factor plantea retos de
tipo prdctico, en el sentido de identificar todos los subcomponentes comerciales que
habiliten el desarrollo del prototipo, pero no supone un riesgo a nivel conceptual respecto
a las validaciones existentes a escala laboratorio.

4.5 Descripcion de SUBRETO 2.2 Desarrollo de tecnologias innovadoras de potabilizacion
mediante procesos de oxidacion avanzada

ANTECEDENTES y NECESIDADES ACTUALES: Emalcsa mantiene como uno de sus objetivos
clave garantizar a sus abonados una calidad extrema del agua que distribuye. Como
tecnologia de gran impacto para la consecucién de este objetivo, la oxidacién avanzada
es un proceso utilizado en tratamiento de aguas para eliminar contaminantes organicos y
compuestos quimicos recalcitrantes que son dificiles de degradar mediante métodos
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convencionales de fratamiento de agua. Este proceso implica la generacion de especies
altamente reactivas de oxigeno u ofros oxidantes para degradar los contaminantes
presentes en el agua. Algunos de los métodos de oxidaciéon avanzada mds comunes
incluyen la oxidacion por ozono, la fotocatdlisis heterogénea, la radiacion ultravioleta
avanzada y la oxidacion por peréxido de hidrogeno. De entre todos ellos, destaca el
proceso de oxidacion avanzada mediante la adicion de ozono, conocido como
ozonizacion, ya que ofrece una serie de ventajas Unicas vy significativas en el tratamiento
del agua y la eliminacién de contaminantes. En este sentido, la ozonizacion es una
tecnologia habilitante para el desarrollo de sistemas de desinfeccion mdas efectiva, ya que
frente al cloro, es mds eficaz en la eliminacion de microorganismos patdgenos como
bacterias, virus y protozoos, aspecto crucial en un contexto en el que estdn apareciendo
nuevas tipologias de contaminantes. En este sentido, el ozono es capaz de descomponer
compuestos quimicos recalcitrantes que son dificiles de degradar mediante ofros métodos
de fratamiento de agua convencionales. También es altamente efectivo para la
inactivacion de esporas bacterianas y virus, lo que lo convierte en una opcidn superior para
la desinfeccion del agua. Lo mismo sucede con confaminantes orgdnicos, incluyendo
compuestos orgdnicos sintéticos, pesticidas o subproductos de desinfeccion. De la misma
forma, presenta propiedades organolépticas, garantizando un agua ausente de turbiedad,
solidos (metales pesados, hierro, manganeso, etc) y color y permite eliminar olores y sabores
desagradables del agua, lo que mejora significativamente su calidad y la hace mas
aceptable para el consumo humano. Por Ultimo, destacar que, a diferencia del cloro, el
ozono no produce subproductos de desinfeccion problemdticos, como trihalometanos
(THM) y dcidos haloacéticos (HAA), que pueden ser perjudiciales para la salud y mejora la
coagulacién de particulas suspendidas en el agua, lo que facilita su posterior eliminacion
por sedimentacioén o filtracion. De esta forma, los tratamientos de adicion de ozono pueden
ayudar a las plantas de tratamiento de agua a cumplir con las regulaciones y estandares
ambientales relacionados con la calidad del agua potable y la eliminacién de
contaminantes. De todos estos factores, el mds relevante es su propiedad garantista de
cara a sistemas de proteccién futura, ya que los procesos de oxidacién avanzada son
procesos no selectivos, por lo que garantizan la calidad del agua ante la presencia de virus
o bacterias desconocidos hoy en dia, ya que se basan en la destruccion de la membrana
citoplasmdtica de cualquier tipo de microorganismo, destruyéndolos de manera
instantdnea. Desde el punto de vista medioambiental, maximizan los niveles de eficiencia
hidrica, no se desperdicia agua ni energia y no se utilizan productos quimicos, por lo que su
influencia en minimizar la huella de carbono del proceso es enorme.

Sin embargo, y aunque los tratamientos de oxidacién avanzada mediante ozonizacién
presentan grandes beneficios para grandes plantas de fratamiento de aguas, también
presentan desafios y problemas ain no solventados en términos de eficiencia energética.
En este senfido, la generacion de ozono requiere una cantidad significativa de energia
eléctrica cuando hablamos de estos niveles de escalado. Los generadores de ozono utilizan
corriente eléctrica para separar el oxigeno en el aire y producir ozono y esto resulta en unos
altos ratios en cuanto al coste operativo debido al consumo de energia (exponencialmente
superiores a medida que el volumen de ozono necesario aumenta). A esto hay que sumarle
que la eficiencia de los generadores de ozono es moderada, suponiendo una limitacion en
términos de huella cuando hablamos de una planta de tratamiento de esta envergadura.
Para evitar estos efectos energéticos nocivos, es necesario disponer de sistemas de control
de la produccion y dosificacion de ozono, adaptados a las necesidades reales de cada
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tratamiento disenado, para evitar sobreproducciones y desperdicios. De la misma forma, es
importante destacar que el ozono es un gas altfamente reactivo y puede degradarse
durante su transporte desde el generador hasta el punto de aplicacion en el proceso de
tratamiento, por lo que las pérdidas de ozono a lo largo del sistema pueden aumentar los
costes energéticos y reducir la eficiencia global de las instalaciones. Un deficiente control
de todos estos factores, aumenta al mismo tiempo los recursos de tareas de mantenimiento
y los requerimientos de refrigeracion para evitar sobrecalentamientos, lo que incide en las
problemadticas asociadas a un consumo adicional de energia. Por Ultimo, destacar que
cuando hablamos de grandes plantas de gestion y fratamiento de aguas, la integracion de
la ozonizacién con otros procesos de tratamiento de agua, como la filfracion o la
desinfeccidén posterior, puede requerir una coordinacién y control cuidadosos para
garantizar una operacion eficiente.

Por tanto, para abordar estos problemas de eficiencia energética, EMALCSA plantea el
desarrollo de un prototipo que habilite para implementar sistemas de adicidén de ozono de
forma eficiente en términos energéticos, basdndose en el diseno de tfratamientos a medida
y en el desarrollo de estrategias de control y operacion mds precisas.

PLANTEAMIENTO SUBRETO 2.2: La propuesta se basa en el desarrollo de tratamientos
innovadores de oxidacién avanzada (AOP) mediante ozono y mediante la combinacion de
ozono y UV para producir radicales hidroxilo superoxidantes de los compuestos carbonados
de cadena larga, como los dcido humico y filvicos que producen la turbiedad en el agua
cuando no es por efecto de los sdlidos en suspension. Tanto los dcidos humicos como los
fUlvicos proceden de procesos de descomposicion de materia orgdnica, como hojas y
ramas del suelo, o cual es muy habitual en zonas hUmedas como es el caso de A Coruna.
Lo dcidos humicos aportan un color parduzco al agua vy los fulvicos un color amarillento. La
propuesta, combina este proceso AOP con una prefiltraciéon con arcilla expandida y carbdn
activo tras la AOP. En una primera se eliminan los sélidos que generan la turbidez, en una
segunda se da un proceso AOP para romper las moléculas orgdnicas que dan color al agua
y en una tercera una filtracion con carbdn para retener la COT procedente de las moléculas
oxidadas.

Este fipo de proceso tiene un enfoque basado en la eficiencia energética de los procesos
de bombeo y potabilizacion. Especificamente en la potabilizacion del agua potable en
cuanto a su tfurbidez y calidad microbioldgica, especialmente exigente en el nuevo
RD3/2023. Hasta ahora, los procesos de este tipo se atacaban con medios fisico-quimicos,
altamente demandantes en producto quimico (los cuales tienen elevadas huellas de CO2)
y en energia, ya que requieren de varios bombeos. La propuesta contempla un proceso
continuo, sin rofura de carga, es decir, con un Unico bombeo en cabecera sin rebombeos,
optimizando la eficiencia energética.

Los paradmetros de diseno del tratamiento que se tendrdn en cuenta serdn los consumos de
agua potable, la calidad del agua (conductividad, color, turbidez, arrastre de abonos,
nitratos, fosfatos, microbiologia, etc.) y valores de hierro (Fe) mg/l, manganeso (Mn) mg/l,
nitrdgeno amoniacal en forma de amonio (NH4) mg/I o fosfatos (P205) mg/I y los diferentes
escenarios y configuraciones de tratamiento mediante adicion de ozono. Para la linea de
tratamiento prototipo, se calculardn en funcién de los caudales de tratamiento los sistemas
de captacion desde tanques, las bombas de alimentaciéon, el tanque de oxidacion, los

42 Informe de la CPM del programa de Compra Publica de Innovacion EMALCSA#120



ol

n L COMBNO  MNSTENO Ayuntamiento de A Coruiia o
q EINNOVACION Concello da Coruiia

Cofinanciado por

la Unién Europea

equipos de adicion de ozono, las bombas de retrolavado de los filtros, las bombas
dosificadoras, los procesos de filtracidén/adsorcidon en sus diferentes etapas, las fases de
desinfeccion, los sistemas de medicion de caudal, presion o turbidez y el sistema de control
integral de la instalacion.

ELEMENTOS DE INNOVACION: Desde el punto de vista de la solucion integral de
potabilizacion, unos de los aspectos mds innovadores es el desarrollo de sistemas de
filtracidn que combinan arcilla expandida, oxidacién activa AOP y carbdn activo, ya que
permitiria la consecucién de una solucion de alto impacto para garantizar la calidad del
agua, incluso pensando en tipologias de virus o bacterias fodavia no existentes. Asi, esta
nueva tecnologia abriria una via de alto valor anadido para dar solucion a la eliminacion
de los microorganismos del futuro, sin fener que recurrir a procesos expansivos en espacio o
en el uso de productos quimicos mds severos como son los fisico-quimicos tradicionales.

De la misma forma, la solucidon prototipo se concibe desde su origen como una herramienta
automatizada, digital y conectada constantemente y en tiempo real, facilitando los
requerimientos de monitorizaciéon y control de los procesos de potabilizacidon. A mayores, y
pensando en disponer de una solucion medioambientalmente sostenible, el nuevo
desarrollo planteado permitiria reducir la huella hidrica y de CO2, factor esencial a sumarle
a su adaptacion inmediata a los contaminantes del futuro, tfanto microbioldgicos como de
metales pesados. El resultado seria una planta 100% automatizada, conectada 24/7
mediante tecnologia 4.0, totalmente controlable en remoto, con todos los paradmetros
medidos en tiempo real.

Por tanto, el cardcter innovador global se nutre de pequenos saltos tecnoldgicos parciales,
como la ausencia de uso de producto quimico, el aseguramiento de la eliminacion de
bacterias, virus y microorganismos de Ultima generacion, la eliminacion de fendmenos de
turbidez (incluso la generada por COT disuelto), la supresion de metales pesados, hierro y
manganeso o la posibiidad de un hacer un control 100% en remoto sin presencia de
personal, al no requerir reposicion de producto quimico.

IRLs: El desarrollo parte de un TRLé, siendo el objetivo a la finalizacion del proyecto la
validacién del sistema prototipo en un TRL8. Durante el proyecto se desarrollardn los
aspectos de funcionamiento combinado de los procesos individuales, su interaccién vy los
efectos de unos sobre otros a nivel de automatizacién, mantenimiento e interaccion del
personal de operacién en remoto.

RIESGOS: Al ser un enfoque tan innovador, hay varios desafios tecnolégicos que deben
tenerse en cuenta a la hora de planificar los sistemas de tratamiento y disenar las
instalaciones prototipo. Por un lado, cierta incertidumbre en el escalado de las etapas de
diseno y cdiculo de las tecnologias de filtracién con arcilla expandida. Lo mismo sucede
con las tecnologias de uso y aplicacion de ozono y UV, y sobre todo, de la interaccion de
todas ellas en un sistema hibrido (incertidumbres en uso, aplicacién, confrol vy
manipulacion). De la misma forma, se estima con riesgo medio el proceso de escalado de
la tecnologia de carbdn activo, en lo relativo a factores de dimensionamiento, confrol de
lavados y sistemas de manipulacion. Por Ultimo, y dado el cardcter multidisciplinar y
multifuncional de la solucién, las tareas de integracion y automatizacion del sistema de
control tendrdin en cuenta la interaccién de todos los subcomponentes.
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5. RETO 3: #comunicacién: NUEVOS PROCESOS DE ATENCION AL CLIENTE/CIUDADANO
5.1 Antecedentes Reto 3

La sociedad moderna requiere de sus servicios publicos transparencia y eficiencia. En este
sentido muchos de los procesos relacionados con la atencién al cliente cldsica, se han
qguedado obsoletos y requieren una reingenieria basada en el uso de los datos y las TIC.
EMALCSA presta su servicio de forma directa a unos 250.000 habitantes en las poblaciones
de Coruna y Carral, y de manera indirecta a otros 150.000 en los ayuntamientos de Arteixo,
Culleredo, Cambre, Oleiros, Sada y Bergondo, que gestionan su distribuciéon por medios
propios.

Figura 15: Distribucién de los ayuntamientos dependientes del sistema de EMALCSA

En la actualidad los ratios de satisfaccidon en términos de servicio, calidad de producto y
precio que tienen los ciudadanos atendidos por EMALCSA de forma directa es muy alta
segun las encuestas que de forma periddica se realizan desde la Direccion Administrativa
de la compania. No obstante, dado que esa valoracion es asi desde hace anos, se entiende
gue no debemos quedarnos parados ante una aparente percepcidon positiva, dado que
necesitamos incrementar ese grado de satisfaccion de forma permanente para garantizar
la calidad de nuestro frabajo.

Los aspectos mds innovadores de la nueva politica del agua, amparada a nivel europeo
en la DMA (Directiva Marco del Agua), indican la necesaria participacion ciudadana en
todos los procesos relacionados con el uso del agua. En este sentido los modelos cldsicos
de prestaciéon no ofrecen demasiadas herramientas para que la sociedad desarrolle esa
participacion. En la actualidad las principales actividades de conexidon con el
ciudadano/cliente son:

- El contrato de suministro, una accion puntual que en la mayoria de los casos se hace
de forma telefénica o a través de la oficina virtual (menos). El nUmero de operaciones
contractuales al ano, incluyendo los cambios de titular y subrogaciones no llega a
las 2.000, sobre un total de 136.000 confratos existentes.
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- La facturaciéon, que en nuestro caso tiene una frecuencia trimestral para la gran
mayoria de clientes y mensual para un porcentaje inferior al 1% de los clientes que
suponen casi el 70% de la facturaciéon en términos de volumenes de agua servidos.

- Las quejas/reclamaciones, una actividad cuya vinculacion principal es la
facturacién o los problemas con los contadores y que tiene también un volumen
anual muy residual, con menos de 5.000 expedientes sobre un volumen de mds de
600.000 facturaciones al ano. También existen quejas/reclamaciones vinculadas a:

o la calidad del servicio (problemas puntuales de presiones/caudales)

o Las obras y reparaciones de red y sus efectos en la calidad del agua vy el
servicio

o La propia atencion en las operaciones de confratacion derivadas de plazos
de desprecintado de contadores o cortes por impagos

o Oftros servicios adicionales prestados por la compania como limpieza de redes
de alcantarillado o actividades vinculadas a los servicios en la Casa del Agua.

Por ofro lado, el canal de comunicacioén mdas usado es la atencion telefénica, con un trafico
de mds de 60.000 llamadas ano. El segundo es la oficina de atencidn presencial, con unas
15.000 visitas/ano y finalmente la oficina virtual donde el nUmero de clientes registrados es
menor de 5.000 y su uso es practicamente nulo, salvo para la gestion de facturas y de forma
residual alguna reclamacion.

5.2 Limitaciones actuales y necesidades a cubrir en el RETO 3

En las ciudades hacer un uso eficiente del agua es una manera de preservar el medio
ambiente, y para ello debemos mejorar no solo las infraestructuras y los servicios, sino
también la relacion con los ciudadanos mediante herramientas de sensibilizacion,
monitoreo y participacion publica. Ademds, las sociedades urbanas modernas presentan
nuevos retos como los de una poblacidon envejecida, con muchas personas solas, o la
presencia de enfermedades o tecnologias medicas dependientes del agua que es
necesario controlar y garantizar.

La formaciéon e informacién de los ciudadanos requiere también de un enfoque
tecnoldgico vy sistemdtico que hay que integrar de alguna manera en los procesos de
negocio. Ademdas, la nueva ley SAC, cuyo proyecto de ley fue aprobado recientemente
impone a las empresas en general, y el sector del agua en particular, una serie de
estdndares de servicio y calidad para cuyo seguimiento serd necesario el desarrollo de
procesos y herramientas nuevos. Entre las principales novedades de esta normativa,
destacan:

- Los SAC, ademds de resolver quejas y reclamaciones, atenderdn y resolverdn
incidencias y consultas de los usuarios. Estas podrdn presentarse incluso por el mismo
canal por el que se contraté y debe quedar constancia (grabacion de llamada e
informaciéon de acceso).

- El servicio se prestard 24 horas / 365 dias al ano y por numeracioén sin coste para el
cliente.

- Serd obligatorio implantar un sistema de evaluacion de calidad y auditarlo
anualmente mediante empresa acreditada.
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- La formacion especializada al personal del SAC y la atencidn de un supervisor
durante la llamada, si el cliente lo solicita, serdn obligatorias.

- Laresolucion de quejas y reclamaciones se realizard en un mes (o 15 dias hdbiles).

- Habrd atencién especializada para personas discapacitadas (mensajeria escrita
instantdnea movil o video interpretacion en lengua de signos).

Todos estos aspectos deben integrarse de manera natural en herramientas y actividades
gue impliguen de forma activa a la ciudadania, sacando de los actuales esquemas de
gestion alos operadores. En estos momentos, con las redes prdcticamente renovadas y una
ANR<10%, no es posible mejorar de forma significativa los ratios de uso de agua sino somos
capaces de implicar a los ciudadanos en nuestras politicas de gestion, todas ellas
vinculadas en el marco DUSA como sostenibles e infegradas en los servicios ciudadanos
generales.

En este sentido actualmente la compania no dispone de herramientas de andlisis para
poder evaluar tendencias o progresiones de los distintos aspectos de la atencion al cliente
mads alld de estadisticas numéricas. No tenemos referencias con respecto a problemas en
diferentes dmbitos geogrdficos y por supuesto no tenemos habilitados mecanismos que
animen a la participaciéon del publico en mejoras de hdbitos de consumo o que impliquen
una mejor comprension de las actividades de la compania para poder asumir cambios
tarifarios derivados de diferentes coyunturas como pueden ser inversiones en
infraestructuras, subidas de precios de energia o consumibles o la propia evoluciéon
tecnoldgica de los servicios con sus costes asociados.

Recordemos en este punto que el precio del agua en Espana estd en general por debajo
de los costes operativos de las companias y que, si bien Coruna lo tiene cubierto en un 100%
con la actual tarifa, esta es muy baja con respecto a las necesidades que los nuevos
requerimientos normativos y las inversiones pendientes, sobre todo atendiendo a criterios de
sostenibilidad e integracion de estas, van a implicar importantes acondicionamientos para
poder atenderlas de forma viable. En este sentido es necesario trasladar la sociedad las
hipotecas que un porcentaje alto de la poblacién, Coruna y su cinturobn metropolitano,
imponen al resto de los entes vinculados a la cuenca del Rio Mero en términos de
proteccion del recurso y que, de alguna manera debemos retornar al medio.

También es importante los aspectos relacionados con la solidaridad y la oportunidad que A
Coruna tiene de exponer su modelo de gestion en el mundo, sobre todo con una gran
vocacion en Hispanoameérica, para poder ayudar a otras comunidades a mejorar su gestion
del agua, y en este senfido hay que llegar a los ciudadanos para que conozcan vy
compartan la vision de la compania en las actividades y retos que se planteen de
participacion en programas multilaterales de cooperaciéon internacional.

5.3 Objetivos y requisitos esperados de las soluciones del RETO 3

Los planteamientos que se pretende obtener estdn vinculados a la implementacion de
técnicas y tecnologias que cumplan tres objetivos bdsicos:
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- Mejorar la capacidad de la compania de resolver de una manera mas personal y
eficiente todas las relaciones con los clientes ciudadanos e integre de forma
amigable todos los canales de conexion.

- Desarrollo de actividades y técnicas que permitan ampliar y medir la implicacién de
los ciudadanos en los procesos de cambio en los modelos de gestion basados en la
sostenibilidad, la integracién vy la solidaridad que se propugnan en el marco
conceptual DUSA.

- Mejora y monitorizaciéon de las actividades relacionadas con el cliente/ciudadano,
mediante el andlisis de actividades y resultados para optimizacion constante de los
procesos, mediante la integracion del Big Data o los modelos de A, asicomo sistemas
avanzados de visualizacion.

Para ello es necesario disponer de soluciones que monitoricen y analicen las actividades
actuales y propongan de forma constante un modelo de atencidén que cumpla en cada
momento diferentes necesidades. Asimismo, es importante la atencién a tendencias vy
necesidades en el dmbito local, metropolitano, autondmico, nacional e internacional que
tengan relacién con la gestion del agua y que supongan oportunidades para lanzar retos
ciudadanos que mejoren la relacion de la ciudad con el agua, a nivel funcional pero
también a nivel emocional, convirtiendo a Coruna en una comunidad implicada con el
desarrollo y la proteccién de los recursos y un modelo para ofras ciudades.

5.4 Contenido innovador Reto 3

En este momento, existen soluciones y tecnologias en el mercado que estdn relacionadas
o fienen una potencial aplicacién directa en los procedimientos de comunicacion, gestion
y conftrol, pero su adaptacién a las necesidades especificas del reto de forma natural es
cuando menos limitada, sobre todo porque las caracteristicas socio-econdmicas vy fisicas
en términos de territorio de cada dmbito son diferentes y es necesario atender a estas
particularidades dentro de la solucidn/es.

Es por ello por lo que EMALCSA, responsable de la gestion del servicio de Abastecimiento
de agua en el tférmino municipal, requiere de desarrollos innovadores que permitan dotar a
su sistema tecnologias innovadoras que permitan superar las limitaciones de los sistemas
actuales, facilitar la gestiéon de incidencias, infegracion del sistema, etc.

Las tecnologias o soluciones propuestas, si bien podrdn ser generales o particularizadas a la
resolucién de una problemdatica concreta, deberdn estar preparadas para su demostracion
o prueba a corto plazo con todas sus funcionalidades definidas.

Las propuestas relativas a este reto estén todas ellas apalancadas en el uso de la tecnologia
para mejorar los procesos de atencién al cliente o las relaciones de la sociedad con nuestra
compania. Las propuestas mayoritariamente abordan el uso de sistemas de asistencia de
voz e inteligencia artificial para la implementacion de Chatbots como una manera de
agilizar los procesos de consulta y abaratar los costes relacionados con los servicios que se
prestan actualmente mediante medios telefénicos, que es el principal canal de
comunicacion del sector.
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El reto era fundamentalmente exploratorio, porque si bien la sociedad empieza a
demandar el uso de ofros canales como redes sociales, esta demanda es muy residual. Lo
gue se pretendia era reconocer tendencias, sobre todo vinculadas a otros sectores, que
permitieran avanzar en nuevos modelos de relacién. En este sentido si que parece que los
sistemas de asistencia de voz, junto con la gamificacion, parecen herramientas que en el
futuro tendremos que implementar en nuestra gestion. Como elemento también de interés
han aparecido los sistemas vinculados a la inteligencia artificial para mejorar el manejo de
los procesos mediante el andlisis de los datos vinculados a los procesos de gestion de
clientes (reclamaciones, incidencias, consumos, etc.), que son datos masivos de los que
disponemos series histéricas largas que son susceptibles de usar para conocer mejor el
comportamiento de nuestros clientes y adelantarnos a sus necesidades.

Este Ultimo planteamiento estd muy en linea con el desarrollo de un gemelo digital que
permita emular el mapa de gestiones realizadas con clientes y usuarios, relacionarlo con las
operaciones de distribucidn y con otfros eventos ciudadanos y ofrecer. Una experiencia 360
a los ciudadanos en lo que se refiere a su relacion con el suministro de agua.

En el dmbito del reto 3 parece muy interesante la opcion de la gamificacion como
herramienta de relacion con los clientes. Trasladar la importancia del agua, las condiciones
del medio que la dispone en nuestro entorno y como desde la sociedad se puede mejorar
para hacer mads eficiente nuestra gestion es un reto permanente que no siempre se
consigue con los medios tradicionales (fundamentalmente comunicacion estdndar y sobre
todo publicidad y promocién, muy Utiles en entornos comerciales, pero poco aplicables en
entornos monopolisticos como nuestro caso). La infegracién de herramientas vinculadas a
la inteligencia artificial y su uso mediante técnicas de gamificacion serdn en el futuro el
vector mds importante en el que apuntalar la relacion de los ciudadanos con nuestra
actividad e incorporarlos como agentes activos de mejora de los procesos de gestion del
agua.

En este sentido es necesario la exploracion de las posibilidades reales de estas tecnologias
para los procesos de atencién al cliente, pero también en procesos de mejora de nuestras
acciones en el dmbito de esas relaciones. La formacién del personal interno en base a
sistemas gamificados parece a la vista de las propuestas una de las apuestas mds
importantes para la mejora y desarrollo ya media plazo y en este senfido es mds que
oportuno incorporarlas a nuestra gestion mediante una aplicaciéon especifica.

Atendiendo a lo planteado en la propuesta de desarrollo, se han valorado dos tipos de
actuaciones:

- Integracion de los procesos de gestion comercial de la compania al gemelo digital
como una manera de alimentar los procesos de mejora de atenciéon al cliente/ciudadano.
En este caso trataremos los aspectos concretos en la propuesta del reto 4.

- Desarrollo de una plataforma de gamificaciéon donde se analicen todos los procesos
de negocio y se disene y desarrolle mediante un entorno amigable soluciones gamificadas
para la resolucion de incidencias y la explicacion de procesos (Que, porque y para que).
En este caso y a modo de ejemplo es del méximo interés disponer en determinados periodos
de herramientas para trasladar a la sociedad la problemdtica de una sequia, de una averia
importante o de un proceso de cambio de tarifas, etc. La plataforma no solo deberia
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implementar mecanismos para el desarrollo de una bateria de juegos, sino también Ia
posibilidad mediante la aplicaciéon de inteligencia arfificial de desarrollar ofras propuestas
en diferentes momentos, adaptando cada juego no solo a la casuistica que lo
desencadena, sino también a las “condiciones de contorno” de cada momento, de
manera que la propuesta no quede en productos enlatados y estaticos que suponen un
gran esfuerzo en su desarrollo pero por su inmovilidad se amortizan pronto. La capacidad
evolutiva de las propuestas debe ser una de las caracteristicas de las propuestas para esta
plataforma.

Por supuesto un aspecto fundamental es la adaptacion de las propuestas a diferentes
entornos de distribucion, empezando por los cldsicos como la pdgina web o redes sociales
y tferminando en entornos mds disruptivos.
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6. RETO 4: #planificacion: GEMELO DIGITAL CON INTEGRACION DE ESTRATEGIAS
6.1 Antecedentes Reto 4

Las infraestructuras que dan cobertura a los servicios de abastecimiento de agua a las
ciudades se disenan y construyen con horizontes de amortizacion técnica y econdmica muy
largos. Basta el ejemplo de que las redes de abastecimiento tienen una duraciéon
garantizada de 50 anos, pero en muchos casos tienen edades superiores. Los depdsitos de
almacenamiento y ofras infraestructuras que por su complejidad y coste elevado necesitan
periodos aun mdads largos ni siquiera se prevé su obsolescencia vy si la tienen, su reposicion es
complicada, o imposible, por cuestiones urbanisticas o de complejidad en el contexto de
las infraestructuras urbanas.

En los Ultimos 25 anos hemos pasado de un modelo de gestidon de la oferta, es decir, la
sociedad consumia agua y la extraiamos de la naturaleza sin ponernos limites, a ofro
basado en la gestion de la demanda. En este caso las administraciones empezaron a
preocuparse por el uso eficiente del agua y forzando a los agentes sociales a implementar
Mmecanismos y procesos para consumir menos agua sin afectar a la productividad o la
calidad de vida. Los resultados son un descenso del volumen de agua por usuario que ha
pasado de 150-1701/hab. Dia a menos de 100-120 I/hab. Dia en la actualidad en los sistemas
mds avanzados, entre los que se encuentra Coruna.

En este contexto somos conscientes en el momento presente que la planificacion de las
futuras infraestructuras requiere analizar no solo cuestiones de cardcter puramente técnico,
basadas en las necesidades y la implementaciéon de mecanismos para satisfacerlas, sino
que es necesario infroducir en los modelos otros elementos de decision que tienen que ver
con las grandes politicas sociales, medioambientales y econdmicas con una perspectiva
de largo recorrido. Para que esas decisiones sean las mejores posibles es necesario conocer
qgue es lo que hacemos ahora y coémo funciona, no solo para que a nivel operativo
podamos optimizar recursos y oportunidades, sino también para entender que cosas
podriamos hacer mejor en el futuro, ya que muchas veces el presente lo tenemos
apalancado por los diseno y desarrollos hechos hace unos anos. Estos se hicieron con
visiones completamente distintas a las que ahora se imponen en el contexto de lucha
contra el cambio climdtico, proteccidon del medio ambiente y la biodiversidad y la
estrategia de infraestructuras verdes con su nueva vision del medio urbano conectado con
el medio natural.

En la actuadlidad las herramientas como sistemas de telecontrol y modelos hidrdulicos,
vinculados todo a sistemas GIS y herramientas de cdlculo mds o menos desarrollados, son
técnicas y tecnologias muy implantadas y con las que vivimos el dia a dia. Estas han
simplificado y optimizado nuestros procesos, haciéndolos mds eficientes y resilientes y
aportando calidad al trabajo de los profesionales de los operadores urbanos. Sin embargo,
las ciudades, y sus servicios, son cada dia mds complejos y la ciudadania mds exigente y
concienciada, lo que supone en muchos casos necesidades adicionales que las empresas
debemos cubrir, no solo como soluciones muchas veces coyunturales, sino también en los
procesos de planificacion de los servicios del futuro y, tal y como el DUSA propone, con una
vision integrada y sostenible.
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6.2 Limitaciones actuales y necesidades a cubrir en el RETO 4

En la actualidad las herramientas, denominadas gemelos digitales, que son capaces de
integrar sobre una misma tecnologia diferentes elementos como GIS, sistemas Scada y de
telecontrol o comerciales y datos de fuentes externas varias estdn en un alto grado de
madurez, incluso muchas veces por encima de los sistemas de los que se alimentan, que,
en muchos casos, como Coruna, son precarios con respecto a las capacidades de las
plataformas de andlisis.

En ese sentido es necesario redisenar un modelo de gemelo digital que sea capaz, con una
base pequena de fuentes establecer sistemas, que permitan introducir variables externas all
sistema de agua urbano, para poder afrontar una modelizacion de lo que serdn esos
sistemas en el futuro. En esta linea adquiere interés la posibilidad de combinar fuentes
propias parciales con modelos externos que puedan ser similares, para hacer proyecciones
en el diseno de infraestructuras, con criterios de eficiencia y reduccién de costes, tanto de
inversion como de operacion. También es importante. la infroduccion de elementos de
valoracién donde los intangibles (paisaje, calidad de vida, integracién, valores culturales o
histéricos), puedan ser cuantificados de manera que tengan la adecuada contribuciéon a
los modelos de desarrollo, son grandes retos en el marco DUSA que debe guiar el diseno de
los sistemas de agua en las ciudades del futuro. Estos elementos tienen en si mismo dos
dificultades:

- Que son particulares de cada sistema y que no estdn catalogados a nivel global de
una forma sistematica.

- Que los criterios de valoracién son muy subjetivos y es necesario llevarlos de aluna
manera a un sistema de valoracion objetivo en base a los grandes retos que
acompanan en el mundo actual el desarrollo urbano, con elementos como las
infraestructuras verdes, la descarbonizacion, la movilidad inteligente y sostenible o los
servicios sociales como claves.

Todos estos elementos son manejados de forma habitual, por los tecndlogos que aportan
herramientas para mejorar el desempeno en términos, sobre todo, de operacion de
sistemas de agua urbanos. En nuestro caso el reto no es tanto la operacién en si misma, que,
por supuesto tiene un gran interés y que tiene un recorrido en términos de medicion y mejora
indudable, sino también los aspectos relacionados con la planificacion estratégica
infegrada y las soluciones que se deben implementar con horizontes de mds de 50 anos. En
este sentido, necesitamos plantear mediante modelizacién escenarios de desarrollo con
infroduccién no solo de condiciones intrinsecas, sino también de aportar los valores de los
demds factores de desarrollo urbano.

6.3 Objetivos y requisitos esperados de las soluciones del RETO 4

Sobre la base de un modelo de gemelo digital estdndar se busca la aportaciéon de dos
elementos:
- ldentificacion de aspectos relacionados con el desarrollo urbanos que sean
relevantes para el diseno futuro de la ciudad, su entorno y los elementos de influencia
en el drea metropolitana. A partir de esa identificacion la clasificacion y
determinaciéon de su importancia relativa y la sistematizacion técnica y tecnoldgica
de su integracion en los modelos de gemelo digital.
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- Establecimiento de un modelo algoritmico de relacion entre los distintos elementos
relacionados en los entornos de desarrollo urbano, su importancia en términos de
modelizacion para diferentes escenarios y el diseno y desarrollo del modelo de A
Coruna.

La necesidad concreta estd también vinculada al desarrollo de un modelo de
identificacion, clasificaciéon, cuantificacion y relaciones de los elementos descritos para su
aplicacién de forma sistemdatica en cualquier modelo de desarrollo urbano.

6.4 Contenido Innovador Reto 4

Actualmente existen medidas innovadoras que desde un punto de vista técnico tratan de
abordar la adaptabilidad de las infraestructuras a las nuevas necesidades y la seguridad y
comodidad de las ciudades y entornos. Es por ello por lo que EMALCSA, responsable de la
gestion del servicio de Abastecimiento de agua en el término municipal, requiere de
desarrollos innovadores que permitan realizar una planificacion estratégica integrada de los
diferentes escenarios a futuro.

En este sentido, necesitamos plantear, mediante modelizacién, escenarios de desarrollo
con introduccién, no solo de condiciones intrinsecas, sino también de aportar los valores de
los demds factores de desarrollo urbano, pero también con perspectiva global teniendo en
cuenta estrategias europeas, nacionales y regionales, para la planificacion de las futuras
infraestructuras y el rediseno permanente de procesos y actividades relacionadas con el
servicio de abastecimiento.

El desarrollo de gemelos digitales es una de las grandes apuestas de mejora de la gestion
en el mundo moderno. Disponer de un entorno virtual que refleje de forma cierta la realidad
de nuestro negocio es una herramienta de gran potencial para la mejora de nuestros
procesos de negocio. Las propuestas recibidas en este sentido en la consulta al mercado
asi lo indican.

La consulta nos ha demostrado que no existen soluciones comerciales al desarrollo de un
gemelo digital, ya que todo lo que se plantea en el dmbito comercial es parcial, y en ningun
caso se han planteado como nosotros queremos un gemelo digital que integre no solo los
procesos mds cldsicos, vinculados a la produccién o los procesos mds industrializados, sino
también a las cuestiones colaterales del negocio y, en especial, a la mejora de la prestacion
de la compania, tanto en términos econdmicos como, y sobre todo, de mejora de las
prestaciones a los ciudadanos.

Las propuestas recibidas nos indican que un gemelo digital es un constructo especifico para
cada empresa, donde mediante lainnovaciéon tecnoldgica se conectan cosas (programas,
datos, plataformas, etc), entre si, y ademds se establecen de forma automdatica las
relaciones enfre esos elementos. Las propuestas también infegran como un elemento de
potencial mejora de los gemelos digitales la capacidad predictiva, y por lo tanto de
planificacion, de estos mediante la aplicacion de la inteligencia artificial como herramienta
intrinseca en su desarrollo.

En este planteamiento las propuestas han abordado:
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- Todas las plataformas de gestion vinculadas a los procesos productivos,
especialmente aquellas relacionadas con la monitorizacion de la calidad (reto 1), y
los procesos de potabilizacién y distribucion (reto 2).

- La gestion comercial de la compania (parcialmente reto 3), con todos los elementos
de negocio y su histérico, haciendo una integracién en un modelo territorial que
relacione las incidencias con los procesos de gestion técnica y a partir de ahi
establecer la reingenieria de estos para su mejora continua.

- Por supuesto es bdsico que en un modelo de integracion se contemplen los
aspectos relacionados con el entorno, y por lo tanto, debe contemplarse como
elementos de andlisis en la foma de decisiones a corto, medio y largo plazo.

El desarrollo de la plataforma tiene un componente de investigacion importante, no solo
vinculado a los aspectos tecnolégicos, que son a la vista muy complejos, sino también en
respuesta al para que del gemelo las relaciones entre los elementos y, sobre todo, como se
van a poder visudlizar los mismos. En este sentido adquiere vital importancia en su
implementacion la integracion del lenguaje natural como principal interfaz de uso, dado
que la complejidad del modelo no parece que se pueda resolver, de una forma amigable,
mediante interfaces estdndar de cuadros de mando o pantallas de consulta.

El desarrollo de la propuesta del gemelo digital tiene que ser capaz de integrar todos los
elementos que componen la gestion de la compania, ya enumerados en la propuesta de
desarrollo, y en el dmbito de los elementos del entorno adquiere vital importancia la
investigacion y el desarrollo de la integracion de aspectos como:

o Urbanismo (diferentes normal, empezando por la normativa urbanistica local.

o Conservacion del Medio (Normativa medioambiental, estrategiaos...).

o Gestion de recursos hidraulicos (Plan Hidroldgico vigente).

o Vida social (agenda de actividades).

o Clima (con todas las correlaciones con los distintos elementos).

o ETC.

El alcance real del gemelo no se circunscribe a la infegracion en una aplicacion de estos
elementos, sino al establecimiento de las reglas de relacion y la implementacion, mediante
técnicas de inteligencia artificial y machine learning, de todos ellos y conseguir con eso una
herramienta que responda a los retos de garantia de calidad, servicio y sostenibilidad que
la sociedad demanda en la gestion de los servicios publicos en general y con el agua en
particular por sus connotaciones.
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7. DESARROLLO DE LA CONSULTA PRELIMINAR AL MERCADO (CPM)
7.1. Convocatoria y publicaciéon de bases de la CPM

El 12 de enero de 2023 se aprobaron las bases de EMALCSA, por la que se aprobaba la
Convocatoria de la Consulta Preliminar del Mercado en el marco del programa de Compra
PUblica de Innovacion EMALCSA#120. Esta Resolucion fue publicada el 25 de enero de 2023
en la Plataforma de Contratacion del Sector Publico y difundida a través de la web del
proyecto: https://www.cpiemalcsa.es/

Todo lo anterior a efectos de que pudieran tener acceso y posibilidad de realizar
aportaciones todos los posibles interesados, en cumplimiento de lo previsto en el articulo
115 de Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector PUblico. En las bases de la
convocatoria se especificaban, entre otros aspectos, el objeto de la consulta y las
condiciones de participacion.

7.2. Organizacién de la Consulta Preliminar al Mercado

En el desarrollo de la consulta participd, personal de EMALCSA.
e Ricardo Vazquez Pérez. Director del Area de 1+D+l (EMALCSA).

José Manuel Orejon Guillén.

Miguel Garcia del Valle.

Sonia Vinas Prieto.

Romdn Maceiras Pedreira.

Franco Ramos Carballedo.

Adridn Lopez Orol.

Inés Varela Vdzquez.

Carmen Pilar Alcdzar Sdnchez-Vizcaino.

Mercedes fraga Méndez.

Adicionalmente, el equipo responsable del proyecto por parte de EMALCSA contd con el
asesoramiento de una empresa experta en el desarrollo de la Consulta Preliminar al
Mercado, SIDI CONSULTORIA Y GESTION S.L. (de nombre comercial Knowsulting), haciendo
uso de la posibilidad de asesoramiento prevista en el articulo 115.1 de la LCSP. Estos asesores
expertos acompanaron al equipo de EMALCSA a lo largo de todo el proceso de CPM,
incluyendo los eventos informativos y las reuniones con las entfidades, aportando su
conocimiento y experiencia en el dmbito de la Compra Publica de Innovacion y Consultas
Preliminares del Mercado y apoyando operativa y administrativamente en el desarrollo de
los frabajos, difusion de la convocatoria, organizacion y participacion en el evento de
presentacion, soporte en la evaluacion de las propuestas recibidas y participacion en
reuniones internas de seguimiento.

7.3. Evento de presentacion de CPM

Para garantizar que el proceso recibia la suficiente publicidad, el dia 25 de enero de 2023
a las 09:30 horas, se celebrd un evento publico de presentacion de la Consulta Preliminar al
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Mercado. Con anterioridad a la misma se realizaron las correspondientes labores de
difusion, incluyendo el contacto con clisteres, asociaciones de empresas tecnoldgicas y
otras enfidades.

La jornada se llevo a cabo en formato hibrido (presencial, en la Sala Leonardo da Vinci de
la DOMUS (A Coruna) vy vitual a través de la plataforma  YouTube:
https://www.youtube.com/watch2v=EWNdQAcmhy8&1=304s). La agenda fue la siguiente:

Bienvenida y presentacion del acto

B Ricardo Vazquez Pérez. Director del Area de 1+D+ (EMALCSA)
09:40 Infroduccion al Programa de CPIEMALCSA#120

’ Ricardo Vdzquez Pérez. Director del Area de 1+D+l (EMALCSA)
10:20 Como participar en un proceso de CPM

Manuel Antonio Varela Rey. Director de Knowsulting.

10:25 Ruegos y preguntas

Clausura del evento

1030 ) picardo Vazquez Pérez. Director del Area de [+D+l (EMALCSA)

Esta jornada de apertura, a la que se inscribieron mdas de 130 entidades, supuso un primer
contacto entre la entidad contratante y las entidades asistentes, cuya relacién estd anexa
(Anexo lll) del presente documento.

A lo largo del evento se recibieron preguntas por algunas de las empresas participantes,
que fueron resueltas por parte del equipo técnico del Programa y recogidas en un
documento de Preguntas y Respuestas Frecuentes (Anexo IV de este informe).

El documento de Preguntas y Respuestas Frecuentes, asi como las presentaciones utilizadas
por los ponentes de la jornada de en sus intervenciones, fueron publicados en el portal web
corporativo del proyecto. En el Anexo | de este informe puede consultarse la informacioén
completa de este evento.
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llustracion 1 Planteamiento dreas CPM. Ricardo Vdzquez Pérez. Director del Area de I+D+l (EMALCSA)
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PLANTEAMIENTO

#SEGURIDAD #PLANIFICACION

EFE@%EEF[EN]@M NUBVOS
MONITORIZACION ENERGETICA EN PROCESOS DE GCEMELO DIGITAL
STSTEMAS DE LOS SISTEMAS DE 6

ATENCION AL INTECRACION DE

AGUA NATURAL Y BOMIBEO Y CLIENTE
ESTRATEGIAS
POTABLE MEIORA LA JCIUDADANG
POTABILIZACION

Los primeros 4 retos del Programa EMALCSA#120

llustracion 2 Los primeros 4 retos del programa. Ricardo Vdzquez Pérez. Director del Area de I+D+I (EMALCSA)

56 Informe de la CPM del programa de Compra Publica de Innovacion EMALCSA#120



i

~J
c Ayuntamiento de A Corufia

i
i

Concello da Coruia
Cofinanciado por
la Unién Europea

RETO 1: MONITORIZACION SISTEMAS DE AGUA

0o

emalcsa

emaLcsa#i20

Situacién actual. Necesidades no cubiertas:

* Mejorar la
interoperabilidad
e integracion de
los sistemas de
monitorizacion

* Abaratamiento de
las labores de
mantenimiento y
operacion

Sistemas
diferentes con Mantenimiento
poca complicado y
conTntibilidad y caro
dificil integracion

Dificultades técnical
v tecnoldgicas para

a captaclon y Desarrollo de
tratamlento de grandes

grandes cantldades despliegues en
de datos campo
«Disefiar, desarrollar Mejorar la
implementar sistemas ™
de explotacion de escila'lm‘l;de y
datos control de los
sistemas en
campo

llustracion 3 Reto 1. Ricardo Vdzquez Pérez. Director del Area de 1+D+I (EMALCSA)

RETO 2: EFICIENCIA ENERGETICA EN LOS SISTEMAS DE BOMBEO Y
POTABILIZACION

emalcsa#l20

Situacién actual. Necesidades no cubiertas:

DIAGRAMA ETAP LA TELVA

llustracion 4 Reto 2. Ricardo Vézquez Pérez. Director del Area de 1+D+I (EMALCSA)
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RETO 3: NUEVOS PROCESOS DE ATENCION AL CLIENTE/CIUDADANO  @MAQALCSQ #1120

Situacién actual. Necesidades no cubiertas:

PARTICIPACION

CIUDANA

HERRAMIENTAS

llustracién 5 Reto 3. Ricardo Vdzquez Pérez. Director del Area de I+D+l (EMALCSA)

RETO 4: GEMELO DIGITAL CON INTEGRACION DE ESTRATEGIAS emalLcsQ#i20o

Situacién actual. Necesidades no cubiertas:

MAL IMPLANTADA

GEMELO
DIGITAL

vaviiouyvsaa N3I1g

llustracion 6 Reto 4. Ricardo Vézquez Pérez. Director del Area de I+D+l (EMALCSA)
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Necesidad Consultas Financiacién Licitaciones Ejecucién Justificacién

llustracion 7 Marco de la Consulta Preliminar al Mercado. Manuel Antonio Varela Rey. Director de Knowsulting.

emaLcsa#120
|} I A

Fases y plazos de la 12 Consulta Preliminar de Mercado

Presentacién de Estudio de las Informe de Posibles nuevas
Publicacién de los propuestas propuestas . consultas
retos y solicitud de conclusiones
Y Completar el Se podra convocar En su caso, Emalcsa

Se publicard en la
Plataforma de
Contratacion del sector
Publico y en el portal
web

propuestas convocara a nuevos

formulario y proponer individualmente a
Ideas para dar soluciones concretas participantes concretos
respuesta a los retos que den respuesta a para ampliar la
planteado. los retos de la informacion sobre su

convocatoria. propuesta de solucion.

procedimientos de
Consultas Preliminares
al Mercado

Las propuestas pueden
dar respuesta parcial a
un reto o a varios retos.

Se pueden realizar Se esperan propuestas de
propuestas de forma soluciones

individual y/o conjunta

llustracion 8 Fases y Plazo de la CPM. Manuel Antonio Varela Rey. Director de Knowsulting

7.4. Formulario para entidades participantes
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Con el fin de poder obtener la mayor cantidad de informacién sobre las propuestas de
solucion y las caracteristicas de las empresas, denfro de la convocatoria de la CPM, se
incluyd un anexo con un formulario de respuesta (disponible como Anexo Il en este
documento), que fue cumplimentado por parte de todas las entidades participantes. Este
formulario se puso a disposicidn del publico en la web del proyecto.

Asimismo, se indicd a los participantes en la propia convocatoria y durante el evento, que,
en ningun caso, la informacién proporcionada seria vinculante. La aplicaciéon de la
informacioén recibida se limita exclusivamente a su posible consideracion y/o inclusion en el
desarrollo del proyecto y en la ulterior definicion de las especificaciones de un eventual
procedimiento de contratacion por parte de EMALCSA.

7.5. Propuestas presentadas

Taly como estaba previsto en las bases de la convocatoria, el 12 de enero de 2023, se cerrd
el plazo de presentacion de solicitudes el 22 de febrero de 2023 a las 23:59, habiéndose
recibido un total de 65 propuestas. Algunas de las propuestas recibidas, pertenecian a varios
retos. Se indican a continuacion los acronimos de las propuestas presentadas y las entidades
que las presentaron.

ENTIDAD PARTICIPANTE

ABN
ADASA SISTEMAS, S.A.U.
ALTIA CONSULTORES S.A.
AMPLIA SOLUCIONES S.L.
FCC AQUALIA S.A-INSTITUTO TECNOLOGICO DE GALICIA (ITG)
AQUATEC
CONSULTING INFORMATICO DE CANTABRIA S.L.
GLOBAL OMNIUM IDRICA, S.L.U.
RIAM INTELEARNING LAB S.L.
GRUSAMAR & CENTRO TECNOLOGICO VICOMTECH
(IMB-CNM) CSIC- UDC-UNIZAR-UAB
INPROSEC AUTO SL (PROPUESTA 1)
INPROSEC AUTO SL (PROPUESTA 2)
LIBELIUM
ITERA TECNICA — IOTSENSE — VODAFONE — UNIVERSIDAD DE LA CORUNA
METEOBIT
MYTRA CONTROL SL
SCILING SOCIEDAD LIMITADA
ALAVA INGENIEROS
SOCIEDAD IBERICA DE CONSTRUCCIONES ELECTRICAS (SICE)
SIXTEMA PROYECTOS DE INFORMACION S.L.
TECDESOFT (TECNICAS DE SOFT S.A.)-GRADIANT
TECDESOFT (TECNICAS DE SOFT S.A.)-UDC

Tabla 1 Propuestas presentadas Reto 1

60 Informe de la CPM del programa de Compra Publica de Innovacion EMALCSA#120



Cofinanciado por

la Unién Europea

ENTIDAD PARTICIPANTE

AMPLIA SOLUCIONES S.L.

CONSULTING INFORMATICO DE CANTABRIA S.L.

GLOBAL OMNIUM IDRICA, S.L.U.

RIAM INTELEARNING LAB S.L.

MYTRA CONTROL SL

INOVE INGENIERIA S.A. (VINCI ENERGIES ESPANA)

ALTIA CONSULTORES S.A.

FCC AQUALIA S.A-ITG

AQUATEC

AQUATEC - CREATECH

AYESA ADVANCED TECHNOLOGIES S.A.

DHI GROUP

GSJ SOLUTIONS-CONSTRUCTORA SAN JOSE

INPROSEC AUTO SL

INTEGRACIONES TECNICAS DE SEGURIDAD, S.A.

|IOX BUSINESSTECH S.L. + LA FRONTERA CREATIVE DESIGN S.L. (PROPUESTA 1)

|IOX BUSINESSTECH S.L. + LA FRONTERA CREATIVE DESIGN S.L. (PROPUESTA 2)

SCILING SOCIEDAD LIMITADA

TECDESOFT (TECNICAS DE SOFT S.A.)

Tabla 2 Propuestas presentadas Reto 2

ENTIDAD PARTICIPANTE

GLOBAL OMNIUM IDRICA, S.L.U.

RIAM INTELEARNING LAB S.L.

ALTIA

AYESA ADVANCED TECHNOLOGIES, S.L.

INETUM ESPANA S.A.

IOX BUSINESSTECH S.L. + LA FRONTERA CREATIVE DESIGN S.L. (PROPUESTA 1)

IOX BUSINESSTECH S.L. + LA FRONTERA CREATIVE DESIGN S.L. (PROPUESTA 2)

SCILING SOCIEDAD LIMITADA

STRATESYS TECHNOLOGY SOLUTIONS S L

COTESA CENTRO DE OBSERVACION Y TELEDETECCION ESPACIAL

Tabla 3 Propuestas presentadas Reto 3
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ENTIDAD PARTICIPANTE

GLOBAL OMNIUM IDRICA, S.L.U.

MYTRA CONTROL SL

DHI GROUP

ADASA SISTEMAS, S.A.U.

ALTIA CONSULTORES S.A.

FCC AQUALIA S.A+1TG

AYESA ADVANCED TECHNOLOGIES S.A.

COTESA CENTRO DE OBSERVACION Y TELEDETECCION ESPACIAL

DIMENSIONA CONSULTORIA TECNOLOXICA

GRUSAMAR & CENTRO TECNOLOGICO VICOMTECH

METEOBIT
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SOCIEDAD IBERICA DE CONSTRUCCIONES ELECTRICAS (SICE) Y
SEMICONDUCTORES Y SISTEMAS S.A. (SEYSTIC)
SIXTEMA PROYECTOS DE INFORMACION S.L.

Tabla 4 Propuestas presentadas Reto 4
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7.6. Entrevistas con las empresas participantes

Las bases de la convocatoria preveian la posibiidad de realizar reuniones con los
participantes de forma que se pudiera profundizar en la informacién aportada, o abordar
posibles dudas o cuestiones surgidas durante el andilisis de la propuesta.

Tras la recepcion y andilisis de las propuestas presentadas por las entidades participantes, el
equipo del proyecto recurridé a esta posibilidad y mantuvo entrevistas individuales con
algunas de ellas. Durante dichas entrevistas las empresas presentaron sus soluciones en
detalle, y el equipo del proyecto tuvo la oportunidad de profundizar en cada una de ellas.

En dichas entrevistas participd, al menos un miembro del equipo de proyecto de EMALCSA,
y uno de los expertos de la empresa Knowsulting.

En total, se realizaron 12 entrevistas (alguna entidad ha sido entrevistada para mds de una
propuesta). Se indican a continuacion el n° de entrevistas realizadas en cada refo. A
continuacién, se detallan las entidades entrevistadas, y la fecha de realizacién de cada
entrevista.

RETO 1. Monitorizacion Sistemas de Agua
ENTIDAD ENTREVISTADA FECHA
SCILING SOCIEDAD LIMITADA 18/05/2023
ITERA TECNICA — IOTSENSE — VODAFONE — UNIVERSIDAD DE LA
CORUNA 23/05/2023
ADASA SISTEMAS, S.A.U. 24/05/2023
ALTIA CONSULTORES S.A. 24/05/2023
FCC AQUALIA S.A.-INSTITUTO TECNOLOGICO DE GALICIA (ITG) 25/05/2023
LIBELIUM 02/06/2023
GLOBAL OMNIUM IDRICA, S.L.U. 14/06/2023
(IMB-CNM) CSIC- UDC-UNIZAR-UAB 19/05/2023

Tabla 5 Entidades Entrevistadas Reto 1
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RETO 2. Eficiencia Energética en los sistemas de Bombeo y Potabilizacion
ENTIDAD ENTREVISTADA FECHA
INTEGRACIONES TECNICAS DE SEGURIDAD, S.A. 11/05/2023
SCILING SOCIEDAD LIMITADA 18/05/2023
IOX BUSINESSTECH S.L. + LA FRONTERA CREATIVE DESIGN S.L.
PROPUESTA 1
IOX BUSINESSTECH S.L. + LA FRONTERA CREATIVE DESIGN S.L. 23/05/2023
PROPUESTA 2
ALTIA CONSULTORES S.A. 24/05/2023
FCC AQUALIA S.A.-INSTITUTO TECNOLOGICO DE GALICIA (ITG) 25/05/2023
INOVE INGENIERIA S.A. (VINCI ENERGIES ESPANA) 26/05/2023
AYESA ADVANCED TECHNOLOGIES S.A. 30/05/2023
GLOBAL OMNIUM IDRICA, S.L.U. 14/06/2023

Tabla 6 Entidades Entrevistadas Reto 2

RETO 3. Nuevos procesos de atencion al cliente/ciudadano
ENTIDAD ENTREVISTADA FECHA
SCILING SOCIEDAD LIMITADA 18/05/2023
IOX BUSINESSTECH S.L. + LA FRONTERA CREATIVE DESIGN S.L. 23/05/2023
ALTIA 24/05/2023
GLOBAL OMNIUM IDRICA, S.L.U. 14/06/2023
AYESA ADVANCED TECHNOLOGIES, S.L. 01/06/2023

Tabla 7 Entidades Entrevistadas Reto 3

RETO 4. Gemelo Digital con Integracion de Estrategias

ENTIDAD ENTREVISTADA FECHA
ADASA SISTEMAS, S.A.U. 24/05/2023
ALTIA CONSULTORES S.A. 24/05/2023
FCC AQUALIA S.A-INSTITUTO TECNOLOGICO DE GALICIA (ITG) 25/05/2023
AYESA ADVANCED TECHNOLOGIES S.A. 01/06/2023
GLOBAL OMNIUM IDRICA, S.L.U. 14/06/2023

Tabla 8 Entidades Entrevistadas Reto 4

Dada la complejidad técnica de las soluciones, de forma previa a cada entrevista se envidé
a cada entidad un email informativo donde se les informaba del orden del dia de la
entrevista y de las posibles preguntas que les podrian realizar los responsables de los retos.
Adicionalmente, se solicitaron ampliaciones de informacién con el objeto de obtener un
mayor nivel de detalle y de homogeneizar la informacioén recibida para el reto.

Una vez finalizado el periodo de entrevistas, se procedidé a analizar toda la informaciéon
disponible para los diferentes retos, con el objetivo de identificar y clasificar las mejores
propuestas desde el punto de vista del cumplimiento funcional del alcance propuesto,
desde el punto de vista del cardcter innovador planteado y desde el punto de vista
econdémico.
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8. RESULTADOS DE LA CPM

En primer lugar, es preciso apuntar que el proceso de gestion de la informacion para los
trdmites de la CPM ha funcionado correctamente. En este sentido, en todo momento han
estado disponibles los formularios, presentaciones y demds documentos en la web del
proyecto o en el perfil del contratante del Sector PUblico.

8.1. Datos de participacion

El 22 de febrero de 2023 se cerrd el plazo de presentacidon de solicitudes y se procedid a su
andlisis. Los resultados fueron los siguientes:

Reto 1: Monitorizacidn sistemas de agua

Propuestas presentadas: 22.

Propuestas categorizadas de interés alto: 8.

Entrevistas realizadas: 8 entrevistas, alguna de ellas compartida con propuestas

presentadas a los otros retos propuestos por parte de la misma entidad.

Las preguntas realizadas han sido comunes en todas las entrevistas y planteadas

para conocer el alcance, presupuesto y despliegue de éstas:

- 3Qué tipo de sensores de bajo coste tienen pensado implementar?

- 3COmo es su configuracion y sus mantenimientos?

- 3Cudles son los pardmetros que se incluyen en la oferta?

- sExiste diferencia entre sistema para Agua Natural y para Agua Potable? En caso
afirmativo, scudles son las diferencias?

- 3En qué TRL se encuentra la tecnologia propuesta?

- Desglose de presupuesto y de las lineas de trabajo

- Riesgos de la solucion, técnicos y de negocio.

Las entidades promotoras de las propuestas han dado respuesta a todas las preguntas
planteadas.

Reto 2: Mejoras en los sistemas de Bombeo y potabilizacion:

65

Propuestas presentadas:19.

Propuestas categorizadas de interés alto: 8

Entrevistas realizadas: 9 entrevistas, alguna de ella compartida con propuestas

presentadas para otros retos por parte de la misma entidad.

Las preguntas realizadas han sido comunes en todas las entrevistas y planteadas

para conocer el alcance, presupuesto y despliegue de estas:

- 3Cudles son las variables de andlisis y cudl es su densidad de datos para poder
obtener resultados?

- 3En qué TRL se encuentra la tecnologia propuesta?

- Desglose de presupuesto y de las lineas de trabajo

- Riesgos de la solucion, técnicos y de negocio.
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Las entidades promotoras de las propuestas han dado respuesta a todas las preguntas
planteadas.

Reto 3: Nuevos procesos de atencidn al cliente/ciudadano

e Propuestas presentadas:10.

e Propuestas categorizadas de interés alto: 4

e Entrevistas realizadas: 5 entrevistas, alguna de ella compartida con propuestas
presentadas para otros retos procedentes de la misma entidad.

e Las preguntas realizadas han sido comunes en todas las entrevistas y planteadas
para conocer el alcance, presupuesto y despliegue de estas:
- 3Cudles son las variables de andlisis y cudl es su densidad para poder obtener

resultados?

- 3En qué TRL se encuentra la tecnologia propuesta?
- Desglose de presupuesto y de las lineas de trabajo
- Riesgos de la solucion, técnicos y de negocio.

Las entidades promotoras de las propuestas han dado respuesta a todas las preguntas
planteadas.

Reto 4: Gemelo digital con integracion de estratégicas.

e Propuestas presentadas: 13
e Propuestas categorizadas de interés alto: é
e Entrevistas realizadas: 5 entrevistas, alguna de ellas efectuada a entidades que
presentaban propuestas para otros retos complementarios.
e Las preguntas realizadas han sido comunes en todas las entrevistas y planteadas
para conocer el alcance, presupuesto y despliegue de estas:
- 3Qué alcance tiene la propuesta de GEMELO DIGITAL en cuanto a las actividades
de EMALCSAZ? (Plantas de tratamiento, red de distribucion, sistemas de gestion).
- 3Qué elementos de estrategia se infegran como entorno en la propuesta del
gemelo?
- 3En qué TRL se encuentra la tecnologia propuesta?
- Desglose de presupuesto y de las lineas de trabajo
- Riesgos de la solucion, técnicos y de negocio.

Las entidades promotoras de las propuestas han dado respuesta a todas las preguntas
planteadas.

Aspectos destacables para los 4 retos:

e Buena respuesta del mercado a los retos planteados. Entidades participantes con
actividad y experiencia en I1+D en proyectos y tecnologias similares a las necesarias
para el desarrollo de los retos.

e Propuestas heterogéneas y diversificadas: Participacion de PYMES en la consulta,
grandes empresas privadas, centros de investigacion y universidades.

e Alto nivel de participacion de entidades gallegas.
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9. CONCLUSIONES Y SIGUIENTES PASOS
9.1. Infroduccidn de las conclusiones

Reto 1: Monitorizacion sistemas de agua:

Conrespecto ala calidad de las propuestas recibidas, sélo 9 de las propuestas ofrecen una
respuesta funcional y técnica cercana a la totalidad del reto, y se sitGan entre TRL 4 y TRL 9,
con un nivel de madurez promedio de TRL 5.

Con respecto ala duracién estimada de ejecucion de las propuestas, las 9 propuestas que
ofrecen una solucién cercana a la totalidad del reto tienen duraciones comprendidas entre
los 15y 36 meses, con una duracion promedio de 24 meses.

Tras el andlisis de las propuestas, y con el objetivo de priorizar las actuaciones en el dmbito
del proyecto, se ha concluido que las propuestas recibidas en el presente reto se pueden
dividir en 2 subretos de interés:

e Subreto 1.1: Plataforma de confrol inteligente de la red de agua basada en
sistemas de conduccién con capacidades de deteccion.

e Subreto 1.2: Plataforma automatizada de estaciones de alerta temprana para
minimizar el gasto energético.

Dichas propuestas de ambos Subretos, han cumplido con las necesidades expuestas por
EMALCSA y ofrecen un interés medio-alto porque satisfacen los intereses y abordan las
necesidades del reto planteado en la CPM. Ademds de su contenido innovador, se situan
entre un TRL 4 y un TRL 9, con un nivel de madurez promedio de TRL 5, factor que demuestra
el margen de desarrollo y escalabilidad de los planteamientos del proyecto.

Considerando lo anterior, se concluye que se dan las circunstancias para iniciar un
procedimiento de contratacion de Compra PuUblica de Innovacion para el proyecto
“"EMALCSA#120". Es por ello por lo que desde EMALCSA se solicitard financiacién al Ministerio
de Ciencia e Innovacién, a través de la Linea FID, para poder llevar a cabo el proyecto.

Reto 2: Mejoras en los sistemas de bombeo v potabilizacion:

Conrespecto ala calidad de las propuestas recibidas, sélo 7 de las propuestas ofrecen una
respuesta funcional y técnica cercana a la totalidad del reto, y se sitGan entre TRL 4 y TRL 9,
con un nivel de madurez promedio de TRL 5.

Con respecto ala duracién estimada de ejecucion de las propuestas, las 7 propuestas que
ofrecen una solucién cercana a la totalidad del reto tienen duraciones comprendidas entre
los 5y 36 meses, con una duracidon promedio de 24 meses.

Tras el andlisis de las propuestas, y en funcidon de la fipologia de sistemas a las que se

enfocaban las propuestas recibidas, se ha concluido que los planteamientos de mayor
interés para este reto se pueden dividir en 2 subretos principales:
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e Subreto 2.1: Desarrollo de piloto de demostracion para bombeo de agua en
réegimen hiperlaminar.

e Subreto 2.2: Desarrollo de tecnologias innovadoras de potabilizacion mediante
procesos de oxidacidon avanzada.

Sin embargo, con el objetivo de priorizar la solucién de mayor alcance e impacto para
EMALCSA, se ha descartado la via de actuaciéon centrada en los sistemas de potabilizacion
(Subreto 2.2). A esto, hay que sumarle que las propuestas recibidas para este subreto
presentan un menor contenido innovador, lo que dificulta su planteamiento de cara a
poder iniciar un procedimiento de contratacién de Compra PUblica de Innovacion. En este
sentido, las propuestas relacionadas con el Subreto 2.1, han cumplido con las necesidades
expuestas por EMALCSA y ofrecen un interés medio-alto porque satisfacen los intereses y
abordan las necesidades del reto planteado en la CPM. Ademds de su contenido
innovador, se situan entre un TRL 4 y un TRL 9, con un nivel de madurez promedio de TRL 4,
factor que demuestra el margen de desarrollo y escalabilidad de los planteamientos del
proyecto.

Considerando lo anterior, se concluye que se dan las circunstancias para iniciar un
procedimiento de contratacién de Compra PUblica de Innovacion para el subreto 2.2 del
proyecto "EMALCSA#120". Es por ello por lo que desde EMALCSA se solicitard financiacion
al Ministerio de Ciencia e Innovacion, a fravés de la Linea FID, para poder llevar a cabo el
proyecto.

Reto 3: Nuevos procesos de atencion al cliente/ciudadano:

Conrespecto ala calidad de las propuestas recibidas, sélo 6 de las propuestas ofrecen una
respuesta funcional y técnica cercana a la totalidad del reto, y se sitGan entre TRL 4 y TRL 9,
con un nivel de madurez promedio de TRL 7.

Con respecto ala duracién estimada de ejecucion de las propuestas, las é propuestas que
ofrecen una solucién cercana a la totalidad del reto tienen duraciones comprendidas entre
los 12 y 36 meses, con una duracion promedio de 24 meses.

Una vez analizadas las propuestas de este Reto 3 se concluye que las propuestas no han
cumplido con las necesidades de EMALCSA, dado su bajo contenido innovador, la
posibilidad de dar solucion al reto con soluciones de mercado y el menor impacto de las
propuestas, en comparacion con otros retos.

Reto 4: Gemelo digital con integracidon de estratéqicas:

Con respecto a la calidad de las propuestas recibidas, sdlo 10 de las propuestas ofrecen
una respuesta funcional y técnica cercana a la totalidad del reto, y se sittan entre TRL 3 y
TRL 9, con un nivel de madurez promedio de TRL 7.
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Conrespecto ala duracion estimada de ejecucion de las propuestas, las 10 propuestas que
ofrecen una solucién cercana a la totalidad del reto tienen duraciones comprendidas entre
los 12 y 24 meses, con una duracion promedio de 18 meses.

Una vez analizadas las propuestas de este Reto 4, se concluye que los planteamientos no
cubren todas las necesidades funcionales requeridas, ni con el grado de robustez necesario
pensando en una instalacion industrial. De la misma forma, el cardcter innovador en
conjunto es inferior al de los Retos 2 y 2, por lo que se ha decidido priorizar esas lineas de
desarrollo pensando en una CPI.

9.2. Procedimientos de contratacion

Por otra parte, para la contratacién de las soluciones innovadoras, se prevé licitar a través
de los siguientes procedimientos:

e Conftratacion publica ordinaria:

o Podrd ser planteando en algunos casos la incorporacion de mejoras
valorables en contrataciones que EMALCSA viene realizando, mediante la
modificacion de contratos en curso, o

o Através de nuevas licitaciones (confratos menores, o procedimientos abiertos,
en los que se incluyan nuevas especificaciones a objetos tradicionales, o en
los que se planteen nuevos objetos de contrato).

e Compra PUblica de Tecnologia Innovadora (CPTI): compra puUblica de un bien o
servicio que no existe en el momento de la compra, pero que puede desarrollarse
en un periodo de tiempo razonable. requiere el desarrollo de tecnologia nueva o
mejorada para poder cumplir con los requisitos demandados por el comprador.
Se puede dividir en fases.

e Asociacion para la Innovacion: desarrollo de productos, servicios u obras
innovadores y la compra ulterior de los suministros, servicios u obras resultantes,
siempre que correspondan a los niveles de rendimiento y a los costes mdaximos
acordados enfre los érganos de contrataciéon y los participantes. Se trata de un
procedimiento segun la LCSP.

Se prevé la busqueda de fondos para estos proyectos, con el fin de contar con la linea de
financiacion del Ministerio de Ciencia e Innovaciéon (Linea FID (nuevas convocatorias).
Actualmente EMALCSA no cuenta con financiacion para poder desarrollar el proyecto.

Los plazos, presupuestos y procedimientos de contratacidn que se presentan a
continuacién, son aproximados y susceptibles de ser reconsiderados tras un estudio
particularizado.

9.3. Mapa Demanda Temprana

Se presenta a continuacién el mapa de demanda temprana donde se describen los
proximos  pasos a seguir en cada uno de los retos finalmente seleccionados como
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prioritarios, en base a su impacto y su cardcter innovador. Los plazos, presupuestos y
procedimientos de contratacién que se presentan a continuacién, son aproximados vy
susceptibles de ser reconsiderados tras un estudio particularizado.

Procedimientos Presupuesto

N° Reto /Area Interés Implementacion . X
/ P previstos estimado

1 Monitorizacion sistemas de agua

2 Mejoras en los sistemas de bombeo y potabilizacion

2.2 Ef|C|en.c.|o . BAJO No se prevé No aplica en esta fase
potabilizacidn

3 Nuevos procesos de atencion al cliente/ciudadano

Servicio BAJO No se prevé No aplica en esta fase

4 Gemelo digital con integracion de estratégicas

Planificacion BAJO No se prevé No aplica en esta fase

Tabla 9: Mapa demanda temprana

Partiendo de toda la informacién anterior, se concluye que se ha recogido suficiente
informacién como para dar por cerrada la Consulta Preliminar al Mercado del proyecto
“"EMALCSA#120" y proceder a la confeccion de los futuros pliegos de contratacion, que se
estima que se podrian publicar, una vez obtenida la financiacién correspondiente, durante
el 2024 y el 2025.

Finalmente, se prevé un calendario como el recogido a contfinuacion:
e Primer trimestre de 2024: Solicitud de la financiacion.
e Segundo trimestre de 2024: Obtencién de la financiacion.

e Finales de 2024-2025: La redaccién de Pliegos Administrativos y técnicos para el
procedimiento de Compra PuUblica de Tecnologia innovadora y publicaciéon de lafs)
licitacion(es).

e 2024-2028: Ejecucion de contrato(s) de CPI.
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Las licitaciones resultantes del proceso serdn publicadas en el perfil de contrataciéon del
Estado.

No se descarta la posibilidad de ampliar la informacién recabada en este proceso o realizar
un nuevo proceso de Consulta Preliminar al Mercado en el futuro, si se estimase conveniente
concretar algunas de las conclusiones reflejadas en este informe. En su caso, dichas
acciones serdn publicitadas en la pdagina web del proyecto y en el Perfil del Contratacion
del Estado.
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ANEXO I: ACTA DEL EVENTO DE PRESENTACION
Fecha: 25 de enero de 2023
Horario: de 09:30 a 10:30 horas.

Lugar: La jornada se llevo a cabo en formato hibrido (presencial, en la Sala Leonardo
da Vinci de la DOMUS (A Coruna) vy virtual a través de la plataforma YouTube:
https://www.youtube.com/watchev=EWNdJdQAcmhy8&t=304s).

1. Asistentes
Por parte de EMALCSA:
e Ricardo Vazquez Pérez. Director del Area de [+D+l (EMALCSA)

Por parte de SIDI CONSULTORIA Y GESTION S.L. (de nombre comercial Knowsulting),
empresa que presta la asistencia asesoramiento y apoyo de la empresa para el
desarrollo de las actuaciones necesarias en el proceso de consultas preliminares del
mercado.

¢ Manuel Varela Rey, Socio Director Knowsulting.

Entidades participantes: Se desglosan en detalle en el Anexo lll. Todas ellas habiendo
remitido la correspondiente inscripcion.

2. Orden del dia de la jornada
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Agenda

Bienvenida y presentacion del acto
09:30 | Ricardo Vazquez Pérez
Director del Area de I+D+i de Emalcsa

Introduccion al Programa de CPI EMALCSA#120
09:40 | Ricardo Vazquez Péerez
Director del Area de I+D+i de Emalcsa

Como participar en un proceso de CPM
10:20 | Manuel Antonio Varela Rey
Director de Knowsulting

10:25 | Ruegosy preguntas

Clausura del evento
10:30 | Ricardo Vazquez Pérez
Director del Area de |1+D+i de Emalcsa

3. Desarrollo de la reunién

Apertura
e Se comunica a fodos los asistentes que la jornada va a ser grabada.
e Se activala grabacion de la jornada.
e Se presentan agenda y ponentes.

e Se comunica que se seguird una presentacion en diapositivas para el desarrollo
de la jornada.

Bienvenida y presentacién del acto. Ricardo Vazquez Pérez. Director del Area
de I+D+l (EMALCSA)

Intfroduccion al programa de CPl EMALCSA#120. Ricardo Vdazquez Pérez.
Director del Area de [+D+| (EMALCSA)
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e Los primeros 4 retos del programa de CPI de EMALCSA. Ricardo Vazquez
Pérez. Director del Area de |+D+l (EMALCSA)

e Presentacion del reto 1. Monitorizacion sistemas de Agua
- Se exponen las principales motivaciones y objetivos del reto.
- Se definen los requisitos de la solucién buscada.
e Presentacion del reto 2. Mejoras en los sistemas de bombeo y potabilizacion.
- Se exponen las principales motivaciones y objetivos del reto.
- Se definen los requisitos de la solucién buscada.
e Presentacién reto 3. Nuevos procesos de atencidon al cliente/Ciudadano.
- Se exponen las principales motivaciones y objetivos del reto.
- Se definen los requisitos de la solucién buscada.
e Presentacion reto 4. Gemelo Digital con Integracion de Estrategias.
- Se exponen las principales motivaciones y objetivos del reto.
- Se definen los requisitos de la solucién buscada.
4. Como participar en un proceso de CPM

Manuel Antonio Varela expone aspectos importantes del procedimiento de la Consulta
Preliminar al Mercado de las propuestas esperadas, destacando:

e Plazo de presentacion de solicitudes: hasta el 22 de febrero de 2023.
e El Anexo Il Formulario a cumplimentar obligatoriamente para participar.

e Regulacion de la Consulta Preliminar al Mercado (Ley de Contratos del Sector
PUblico).

e El Marco de la Consulta Preliminar de Mercado: Linea FID del MCIN

e Proximos pasos de la CPM: andlisis de las propuestas, entrevistas, informe de
conclusiones.

5. Ruegos y preguntas.

e P. 3Es posible presentar propuestas para hacer prototipose
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e R. En principio si, a pesar de que la posicidn de partida pase, por realizar un
prototipo, que se valide en un entorno simulado inicial y posteriormente en un
entorno real facilitado por EMALCSA.

Estardn en TRLs muy bajos, que son muy elegibles con la financiacion por lo
gue no habria problema.

6. Cierre de la jornada.

Se agradece la asistencia y se invita a participar en la Consulta Preliminar al Mercado.
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ANEXO II: FORMULARIO DE PARTICIPACION

Ficha de propuestas de soluciones innovadoras de la consulta preliminar al mercado de
EMALCSA en el marco del programa de compra publica de innovaciéon EMALCSA#120. Esta
ficha se encuentra a disposicion de los interesados en el sitio web del proyecto en el dominio
de Internet: https://www.cpiemalcsa.es

Datos Basicos

Nombre de la entidad participante

Reto/s al que se presenta propuesta (marcar | [0 (EMALCSA-1) Monitorizacidn sistemas de Agua

tantos como aplique) 1 (EMALCSA-2) Eficiencia Energética en los sistemas de Bombeo y
potabilizacion

[J (EMALCSA-3) Nuevos procesos de Atencidn al Cliente/Ciudadano
[ (EMALCSA-4) Gemelo Digital con Integracion de Estrategias

Nombre de la propuesta
Acrénimo

Datos de la persona representante
Nombre del Interlocutor (o representante de
la propuesta en caso de propuesta conjunta)
Teléfono

Correo Electronico

Direccion

Datos Proponente

Afio de constitucidn

Sector o ambito de actividad

Tipo de Entidad OAuténomo

[dGran Empresa privada
CPYME

[JEmpresa publica
[Centro de Investigacion
Universidad

[Centro Tecnoldgico
[JOtro

Propuesta conjunta de varias personas fisicas
o juridicas. sid NO O
Marque Si o NO.

Centros y principales recursos de 1+D
(personales y materiales) en UE, Espafay
resto del mundo:

Facturacidn total de su entidad en los 2020 2021 2022
ultimos 3 ejercicios (€).

Informacion adicional

¢Su entidad tiene facturacion de tecnologias
similares a las de esta propuesta en los sid NO I
ultimos 3 ejercicios? Responda Si o NO.

En caso de haber respondido Si a la pregunta
anterior, diga cudl fue la facturacion
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acumulada de tecnologias similares a las de
esta propuesta en los uUltimos 3 ejercicios.
¢Considera que existen certificaciones
técnicas relevantes de las que dispone su
entidad para acometer retos como los que se
plantea? Responda Si o NO.

En caso de haber respondido Si a la pregunta
anterior, diga cudles son esas certificaciones
(max. 300 caracteres).

sid NO O

¢Considera que el personal de su entidad
tiene calificaciones que son especificamente siC NO I
relevantes para acometer retos como los que

se plantea? Responda Si o NO.

En caso de haber respondido Si a la pregunta
anterior, diga cudles son esas calificaciones
(max. 300 caracteres).

¢Ha hecho inversién en 1+D en los ultimos 3
ejercicios? Responda Si o NO. siO NO O

En caso de haber respondido Si a la pregunta
anterior, diga cudl ha sido el importe de
dicha inversién gasto en los ultimos 3
ejercicios.

¢Su entidad ha obtenido financiacion publica
de concurrencia competltlya'para p'roy?c.tos siC NO I
de I+D en alguno de los 3 ultimos ejercicios?

Responda Si o NO.

En caso de haber respondido Si a la pregunta
anterior, diga que volumen de financiacién
de este tipo ha recibido en los ultimos 3
ejercicios.

Si su entidad es una universidad, un centro
de investigacion, o centro tecnoldgico,
estaria dispuesto a colaborar a través de un
convenio con la entidad promotora del
proyecto

Descripcion de la propuesta de solucion

Breve resumen de la propuesta de solucidn:
especificacion funcional (maximo 1000
caracteres). Esta informacién podra ser
incorporada, total o parcialmente al informe
publico de resultados.

Descripcidn de la posible idea que pueda
satisfacer la necesidad planteada, descrita
desde un enfoque funcional (maximo 1000
palabras). Esta informacidon podra ser
incorporada, total o parcialmente al informe
publico de resultados.
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¢Considera que su propuesta da una solucion
integral a los retos a los que se presenta sid NO I
propuesta?

En caso de haber respondido “No”, éa qué
elementos concretos del reto/ de los retos
considera que da solucion su propuesta?
Duracion estimada para la ejecucién de la
propuesta planteada (meses)

En la medida de lo posible, detalle las fases y
plazos para la ejecucion de la propuesta
planteada

Coste estimado del desarrollo de su solucion
propuesta (€) En caso de ser posible, indicar
diversos escenarios de alcance:

Beneficios aportados por la soluciéon
propuesta para EMALCSA (aprox. 850
caracteres)

Beneficios aportados por la soluciéon
propuesta para otros agentes (mas alla de
EMALCSA) (aprox. 850 caracteres)

Elementos de innovacion (nuevas tecnologias
entregadas y soluciones innovadoras).

(aprox. 500 caracteres)

Resultados de I+D: soluciones innovadoras
esperadas. (aprox. 500 caracteres)

Elementos diferenciadores de su propuesta
frente a los productos y servicios que se
encuentran ya disponibles en el mercado.
(aprox. 500 caracteres)

¢Cudles considera que son principales
riesgos del proyecto? (aprox. 850 caracteres)

¢ Existe alguna limitacién normativa para el
desarrollo y validacién de la solucidn que
debiera tenerse en consideracion? ¢Seria
necesaria alguna modificacion temporal de la
misma? (aprox. 850 caracteres)

Nivel de desarrollo actual en el que se
encuentra su solucion propuesta: Indicar el
nivel de madurez tecnoldgica (TRL) en el que
se encuentre:

Describir el estado actual de madurez
tecnoldgica de la propuesta y los diferentes
elementos que la componen, y los
desarrollos a realizar en el marco del
proyecto. (aprox. 1000 caracteres)
Necesidades tecnoldgicas a tener en cuenta
para la aplicacion de su propuesta (indicar
ejemplos)

Despliegue
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Indique las regulaciones y normativa
asociada a la necesidad planteada

Considera que existe alguna limitacion o
barrera especifica para el despliegue del
producto en el mercado ¢Cual?

Sobre los Derechos de Propiedad Intelectual
e Industrial (DPII), a prioriy por las
caracteristicas de su entidad, ¢Tiene ésta
limitaciones para compartir los DPII con el
organismo contratante?

Sitd

NoQ

En caso de haber respondido “Si”, detalle
dichas limitaciones. Asimismo, exponga qué
DPIls podrian ser compartidos y las
condiciones para ello (titularidad, licencias
de uso, cesidn codigos fuente)

Sobre los Derechos de Propiedad Intelectual
e Industrial (DPIIs), indique todos los DPIls
que podria generar su proyecto,
desglosandolos en la mayor medida posible.

En caso de desarrollarse una solucién similar
a la recogida en su propuesta, éestaria su
entidad interesada en su posterior
comercializacion?

sitd

NoQ

En caso de haber respondido Si a la pregunta
anterior, indique si su entidad tendria
inconvenientes en que se estableciera un
royalty sobre las ventas futuras de la solucion
propuesta ¢ Qué porcentaje de las ventas
considera que podria ser compartido con el
organismo contratante?

¢Cudles considera que son los principales
riesgos del proyecto?:

Indique si existen Derechos de Propiedad
Intelectual e Industrial (DPII) preexistentes
de la entidad que seria necesario utilizar

Sitd

NoQ

En caso de haber respondido “Si” Detalle qué
Derechos de Propiedad Intelectual e
Industrial (DPII) preexistentes de la entidad
seria necesario utilizar y qué valor aportarian
en el desarrollo del proyecto

Autorizacién de uso de los datos aportados (marque Si o NO)

Si NO
Autorizo a EMALCSA al almacenaje y difusion de los datos de contacto: O O
Autorizo a la EMALCSA a mantener accesible y actualizada la informacidn necesaria, total o O O
parcial, sobre la propuesta presentada:
Autorizo a EMALCSA a divulgar la informacién o documentacién técnica o comercial que, en
su caso, no sea identificada como confidencial: O O

' Declaraciones Obligatorias (marque SioNO)
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Si | NO

La propuesta presentada esta libre patentes comerciales, copyright o cualquier otro derecho de
autor o empresarial que impida su libre uso por parte de EMALCSA o de cualquiera otraempresa | ] | O
colaboradora en el desarrollo de futuros proyectos

Autorizo a EMALCSA al uso de los contenidos de las propuestas que se limitard exclusivamente a
la posible inclusién de los contenidos en el proceso de definicidn en las especificaciones de un O | ad
eventual procedimiento de contratacion a través de una Contratacion Publica de Innovacion.

Documentacién adjunta aportada
Nombre del archivo: Breve descripcion: Confidencial*
O

*Marcar en el caso de que la documentacion correspondiente sea confidencial
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ANEXO Ill: ENTIDADES INSCRITAS EN EL EVENTO DE LANZAMIENTO

Relaciéon de entidades inscritas, segun orden alfabético:

N.° ORGANIZACION
1 SICE
2 3EDATA
3 ABAKAL INGENIEROS
4 ACCIONA
5 ADASA SISTEMAS, SAU
6 AGANOVA
7 AGBAR
8 AGS WATER SOLUTIONS
9 ALBOSA
10 ALTIA CONSULTORES SA
11 AMETIC
12 ANTEA GROUP
13 ANTEA IBEROLATAM, S.L.U. (ANTERIORMENTE ICEACSA CONSULTORES)
14 APPLUS+
15 AQUADAT
16 AQUALIA
17 AQUAOLEIROS
18 AQUASIS
19 ARSONDATA METERING SL.
20 ARTIFICIAL INTELLIGENCE TALENTUM
21 AUGAS DE GALICIA
22 AYESA
23 BAHIA SOFTWARE
24 BALIDEA
25 BGEO OPEN GIS
26 BOREAS AGUA E INDUSTRIA
27 BUNTPLANET
28 CADAGUA
29 CANAL DE ISABEL Ii
30 CAPALADA NARANCO SERVICIOS SLU
31 CARTIF
32 CDTI

81

Informe de la CPM del programa de Compra Publica de Innovacion EMALCSA#120




Cofinanciado por
la Unién Europea

~
9 GomEANO  MNSTENO Ayuntamiento de A Corufia o
N B emaLcsa

33 CEIT
34 CELLNEX
35 CENTRO TECNOLOGICO CTC
36 CETIM CENTRO TECNOLOGICO
37 CITIC-UDC
38 CLEAN WATER INGENIERIA
39 CLUSTER ECCO
40 CLUSTER INNOVASTURIAS
41 CONSORCIO DE AGUAS BILBAO BIZKAIA
42 CORPORACION TECNOLOGICA DE ANDALUCIA
43 CsIC
44 CYll
45 DAM
46 DATAPRO
47 DEPURACION DE AGUAS DEL MEDITERRANEO
48 DIAGNOSTIQA CONSULTORIA TECNICA
49 DIMENSIONA
50 DRACE GEOCISA
51 ECONET
57 ENERGYLAB
53 EPTISA SERVICIOS DE INGENIERIA, S.L.
54 ESCALA
55 ESPINA OBRAS HIDRAULICAS S.A.
56 EURECAT CENTRO TECNOLOGICO
57 EUROFINS CAVENDISH
58 EUROFINS-IPROMA
59 FADA CATEC
60 FCC AQUALIA
61 FUNDACIO EURECAT
62 FUNDACION CETIM
63 FUNDACION INSTITUTO TECNOLOGICO DE GALICIA
64 GESTION Y TECNICAS DEL AGUA S.A.
65 GIMENO DIGITAL TECHNOLOGIES
66 GLOBAL OMNIUM IDRICA, SLU
67 GLOBAQUA
68 GNOSS
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69 GRADIANT
70 GRUPO ALAVA
71 GRUPO ETRA
72 GRUPO GIMENO
73 GRUPO VALORA
74 H20
75 HACH
76 HEXAGON AB
77 HIDRALAB S.L.
78 2CAT
79 IDOM
80 ILUX VISUAL TECHNOLOGIES
81 INDROPS, S.L.
82 INGENIERIA INSITU
83 INL INTERNATIONAL IBERIAN NANOTECHNOLOGY LABORATORY
84 INTEGRACIONES TECNICAS DE SEGURIDAD, S.A.
85 INTERNATIONAL IBERIAN NANOTECHNOLOGY LABORATORY
86 INYCOM
87 ITCL CENTRO TECNOLOGICO
88 ITELSIS
89 IZERTIS
90 KBK INTERNATIONAL
91 KYNDRYL
92 LACROIX SOFRAL
93 LYNX VIEW
94 MAREA, S.L.
95 MEJORAS ENERGETICAS SA
96 MINSAIT
97 MONOM
98 MONTEAGUDO NATURA SL
99 MULTIVERSE COMPUTING
100  |NEC IBERICA
101 NGC CONSULTORES
102 NORLEAN
103 NOVOTEC CONSULTORES, S.A.
104 NTTDATA
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105 NUNEGAL CONSULTING

106 NUNSYS

107 ODIN SOLUTIONS SL

108 PESA MEDIOAMBIENTE, SAU

109 PRIVADA

110 PROXIMED

111 PROYFES.L.

112 R

113 SCILING

114 SEOPAN

115 SERYE INGENIEROS S.L.
116 SGS

117 SICE

118 SIXTEMA PROYECTOS DE INFORMACION S.L.

119 SOCIEDAD IBERICA DE CONSTRUCCIONES ELECTRICAS S.A.

120 SOLAR DEL VALLLE I+

121 SRM CONSULTING

122 STRATESYS

123 TECNOLOGIAS PLEXUS SL

124 TELEFONICA

125 TELEVES CORPORACION

126 TESWATER GLOBAL

127 TRATAMIENTOS ECOLOGICOS DEL NOROESTE

128 TYPSA
129 UNIVERSIDADE DA CORUNA
130 VEOLIA

131 VICOMTECH

132 VIXIA SYSTEM S.L.

133 VODAFONE ESPANA

134 VONROLL HYDRO

135 WARNIA

136 WAVECOM

137 XESMEGA

138 ZELIG STRATREGY, S.L.

139 ZOOMARE
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ANEXO IV: PREGUNTAS FRECUENTES

Esta ficha se encuentra a disposicion de los interesados en el sitio web del proyecto en el
dominio de Internet: https://www.cpiemalcsa.es

Las consultas relacionadas con el proceso de consultas o con alguno de los retos, se formuld
a fravés del correo: cpi2023@emalcsa.es

1. ¢A quién va dirigida esta Consulta Preliminar al Mercado?

La convocatoria es abierta y se dirige a personas fisicas o juridicas que tengan intencion de
colaborar con Emalcsa en la presentacion de propuestas de solucidn, tanto en su definicion
y alcance, como en su desarrollo e innovacion tecnoldgica. En cualquier caso, cada una
de las personas interesadas deberd asumir los eventuales costes derivados de su
participacion.

2. ;Cudl es el objeto de esta Consulta Preliminar al Mercado?

El objeto de la presente Consulta Preliminar del Mercado es recopilar la informacion
necesaria para preparar una o varias eventuales contrataciones publicas. Asimismo, tiene
como objeto promover la participacion de personas fisicas o juridicas, para la presentacion
de propuestas de solucion innovadoras que puedan dar solucidn a los retos planteados en
el anexo | de la presente convocatoria, mediante la utilizacion de tecnologias que superen
las prestaciones de las existentes actualmente en el mercado.

Concretamente se pretende que, a partir de los resultados de la Consulta Preliminar al
Mercado, se pueda contar con el conocimiento suficiente sobre las soluciones mds
innovadoras que el mercado podria desarrollar para definir las especificaciones funcionales
gue permitan la innovacion y sean factibles de alcanzarse.

3. ¢(Pueden presentarse propuestas de forma conjunta?

Si, es posible. Cuando una propuesta de solucion se presente de forma conjunta por un
grupo de personas o enfidades deberd identificarse aquella que las represente, a efectos
de interlocucién con el Organo de Contratacion. Asimismo, se presentard un Unico
formulario (Anexo ll), en el que se indique la entidad que actuard en representacion del
grupo de personas o entidades. Se podrd modificar dicho formulario para incorporar los
datos de cada una las entidades o se podrdn aportar datos agregados de todas las
entidades que forman el grupo.
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4. Si se presenta una propuesta conjunta entre varias entidades, ;se tomard como una
propuesta indivisible o podrdn tenerse en consideracion elementos concretos de la misma?
Tanto si se presenta una propuesta de forma individual como en asociacidén con varias
entidades, el Organo de Contratacién podrd considerar de interés tanto la propuesta en su
conjunto o exclusivamente partes concretas de la misma.

5. ¢Puedo presentar varias propuestas?

Se admitird la presentaciéon de varias propuestas de solucidon por una misma persona fisica
o juridica, ya sea individualmente o en forma conjunta con otros, incluso para un mismo
reto.

6. ;Puedo enviar una propuesta que dé solucion a varios retos?

Si, se podrdn propuestas que aborden varios retos de forma conjunta. No obstante, se
solicita que dicha propuesta se presente, con el mismo acrénimo, a todos los retos a los que
pretende dar solucién, ya que cada reto serd trabajado por un equipo diferente.

7. ;Como se redliza la presentacion del formulario Anexo 1I? ;Se puede anexar algin
documento adjunto mds detallado sobre la solucion presentada?

La presentacion de propuestas de solucidn se realizard a través del perfil del contratante de
Emalcsa, que se redirige a la Plataforma de Contratos del Sector Publico, a través del
siguiente enlace: https://emalcsa.es/index.php/es/nodo/id/128

Las propuestas de solucion se identificardn con un acrénimo, el cual se indicard en todas
las comunicaciones en el asunto del correo electrénico.

Para homogeneizar y facilitar el envio de los resultados obtenidos en el desarrollo de las
propuestas de solucién, se deberd cumplimentar el Anexo Il (disponible para su descarga
en la pdagina web). Se podrd acompanar el Anexo Il con documentacion adicional de
soporte, de formato libre, que podrd identificarse como confidencial, siempre y cuando no
supere los SMb.

8. ;Serd necesario determinar los presupuestos?

Los interesados deberdn cumplimentar el formulario Anexo Il. Uno de los aspectos a
infroducir en el mismo es el presupuesto, es decir, el coste estimado derivado del desarrollo
completo y validacién de la solucién propuesta en euros (€). Este presupuesto deberd incluir
todos los costes para el desarrollo y validacion de la propuesta presentada.

86 Informe de la CPM del programa de Compra Publica de Innovacion EMALCSA#120


https://emalcsa.es/index.php/es/nodo/id/128

: '- ~/
T el | Bt Ayuntamiento de A Coruiia
EINNOVACION Concello da Coruiia
Cofinanciado por

la Unién Europea

Los datos facilitados en el formulario son orientativos y no vinculantes para la entidad que
presenta la propuesta.

9. ¢Existe un plazo limite de tiempo para la presentacion de propuestas?

La fecha limite para la presentacion de las propuestas es el 22 de febrero a las 23:59 horas.
Las propuestas se podrdn presentar en cualquier momento durante el periodo
comprendido entre la publicacion de la convocatoria y la fecha de finalizaciéon
establecida.

10. ;Puedo modificar la propuesta mientras esté vigente el plazo de presentacion?

Si, se podrdn enviar sucesivas versiones de una propuesta de solucidén, con el mismo
acrénimo, pero cada propuesta de solucidn enviada sustituird completamente ala anterior.
Por ello, la nueva propuesta de solucidn deberd incluir todo lo que se considere que sigue
siendo vdlido de las anteriores.

11. ¢Hay una inversion minima?

El Organo de Contratacién no se obliga a financiar ni a aceptar las propuestas de solucion
presentadas en esta convocatoria. Una vez realizada la definicion de las especificaciones
técnicas y/o funcionales de los sistemas, servicios o productos a desarrollar (a partir de las
ideas de soluciones innovadoras recogidas como resultado de esta convocatoria) que
servirdn de base para la ejecucion de un prototipo a escala real de las soluciones
planteadas con el grado de concrecién necesario, el Organo de Contratacion iniciard, si
asi lo considera, el correspondiente procedimiento de contratacion.

12. ;Una vez finalizado el proceso de Consultas Preliminares al Mercado, ;jcémo se
pretende desarrollar el proyecto?

Se pretende que, a partir de los resultados de la Consulta Preliminar del Mercado, el Organo
de Confratacion tenga conocimiento suficiente de las soluciones mds novedosas y Optimas
existentes en el mercado para el lanzamiento de uno o varios eventuales procedimientos
de Compra PUblica de Innovacion.

Finalizada la consulta, el Organo de Contratacion, con el fin de garantizar la transparencia
e igualdad de oportunidades entre los participantes de un eventual procedimiento de
contratacién ulterior que se pueda convocar, publicitard la informacidon necesaria de las
propuestas de solucion, no designada como confidencial por los proponentes, y podrd
publicar un *“Mapa de Demanda Temprana” de las futuras contrataciones, con informacion
relativa a objeto y plazo, de los lotes ulteriores de contfrataciéon que se pretendan convocar.
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13. ;Quién puede participar en esta convocatoria?

En esta convocatoria pueden participar todo tipo de entidades y personas fisicas o juridicas
gue tengan voluntad de participaciéon y de colaboracion con EMALCSA para el desarrollo
del reto en su definicidon, alcance, desarrollo e innovacidn. En este sentido, la convocatoria
busca la participacion de todo aquel que pueda "aportar conocimiento” para el desarrollo
y ejecucion del reto planteado. En la fase de contrataciéon, sélo podrdn participar las
personas naturales o juridicas nacionales o extranjeras que cumplan los supuestos del
articulo 65 de la Ley 9/2017.

14. ;Pueden participar empresas extranjeras en el proceso?

Si, cualguier empresa puede presentar propuestas en el procedimiento de Consulta
Preliminar de Mercado, siempre y cuando sean presentadas en inglés o castellano.

En las licitaciones, se estard a lo dispuesto enla Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos
del Sector PUblico, por la que se transponen al ordenamiento juridico espanol las Directivas
del Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014,
articulos 65 y siguientes.

15. ;Se avisard a los participantes sobre nueva informacion relativa a los avances de las
consultas preliminares?

Se avisard por los canales habilitados.

16. ;Podria NO participar en la Consulta Preliminar, pero Sl en la previsible futura licitacion?

Si, es posible participar en la futura licitacidon, aungue no participen en la consulta.

17. ;Entendemos que la informacion que se detalle en la propuesta no es vinculante para
la CPI posterior, nos lo podéis confirmar?

En esta fase del proceso de CPI, no es vinculante ninguna informacién que presenten en la
propuesta. Las condiciones finales se establecerdn en la licitaciéon, en la que, si se deberd
presentar datos del representante legal, estructura juridica etc.

18. ;Los datos de la persona representante que firma la propuesta, deben ser de una
persona juridica con poderes de representacion en la empresa?
En esta fase del proceso, no es necesario aportar poderes de representacion de la persona

que firme la propuesta. La empresa debe decidir, en cualquier caso, con el conocimiento
de su propia organizacion, que persona debe firmar la propuesta.
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19. ¢ Existe alguna indicacion de coste o inversiéon en cada uno de los retos?

No existe ninguna limitacién de gasto en cada reto. Los presupuestos que se han indicado
son meramente orientativos, por lo que se pueden presentar propuestas que superen el
presupuesto estimado para cada reto.

20. ;Qué grado de profundidad se requiere?, para mayor profundidad necesitariamos
conocer del equipamiento que tienen Emalcsa. Entendemos que solo es de ideas generales.

Respecto del grado de profundidad, en principio es suficiente con que respondan a las
preguntas del formulario (Anexo ll), si bien se permite que las entidades interesadas suban
documentacién adicional si necesitan aportar mayor detalle. Una vez analizado el
formulario y resto de documentacién adicional aportada por las entidades participantes en
la consulta, Emalcsa podrd solicitar la ampliacion de informacién sobre los aspectos que se
consideren necesarios, por escrito, o a tfravés de una entrevista personal.

Las soluciones propuestas deberdn ser soluciones innovadoras que encajen en la
descripcion de alguno de los retos descritos en el Anexo |.

Sobre los equipamientos de los que dispone actualmente Emalcsa, en el Anexo | de
descripcion de los retos, podrdn encontrar una descripcion de los equipamientos de los que
dispone actualmente Emalcsa y su ubicacion. En caso de que necesiten mayor detalle,
necesitaremos que concreten la informacién que necesitan conocer para formular sus
propuestas.
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