Finan.cfiado por . . conte . Plan de Recuperacion,
la Unién Europea {73 DEESPANA  PARALA TRANSICION ECOLGGICA Transformacién

<> ¥ EL RETO DEMOGRAFICO o :
NextGenerationEU e W v Resiliencia -

Plan de Recuperacién, Transformacion y Resiliencia (PRTR) | Financiado por la Unién Europea -
NextGenerationEU. Proyecto seleccionado por el Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto
Demografico | Cofinanciacion por el Mecanismo de Recuperacién y Resiliencia (MRR) en el marco de la tercera
convocatoria del PERTE de Digitalizaciéon del Ciclo del Agua.

PLIEGO DE CLAUSULAS TECNICAS PARTICULARES QUE HA DE REGIR EL
PROCEDIMIENTO DE CONTRATACION DE LOS SERVICIOS DE MODELIZACION
AVANZADA Y OPTIMIZACION DEL PROCESO DE DEPURACION EN LA EDAR DE
SABADELL RIU-SEC.

Actuacion A006 A.8

N.° EXP. CP_A006_1



Financiado por e Plan de Recuperacién,
la Unién Europea ofhin CPERNA  PARA LA TRAnsicioN EcoLoaica Transformacién
N 1GeneralomEU 2 - Y EL RETO DEMOGRAFICO ‘ y Resiliencia

ex I )

Plan de Recuperacién, Transformacion y Resiliencia (PRTR) | Financiado por la Unién Europea -
NextGenerationEU. Proyecto seleccionado por el Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto
Demografico | Cofinanciacién por el Mecanismo de Recuperacién y Resiliencia (MRR) en el marco de la tercera
convocatoria del PERTE de Digitalizacién del Ciclo del Agua.

N.O EXP. CP_ADDB_ Loerooooroseessseesseessessssssssssssssssssssssssesssssssessssessssesssssesessesessessssessssessssssssesessneen 1
1. ANTECEDENTES ..ottt sse st sttt st s s s snens 3
2. OBJETO DEL CONTRATO ..ovtiereeereeresesesresessssesssssssesssssssesssssssessssessesssssssessssessesssssssesssssssensssssssnssssssssssesnes 3
3. DESCRIPCION DETALLADA DE LOS TRABAJOS......cccccemmmmmmeeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseen 4
3.1. Desarrollo del modelo integral de Simulacion de ProCeSO0........ceemeesssmeessmesessneens 4
3.1.1 Software y planteamiento GENETAI .........oeeerreerseersseessessssesssessssssssessssesssssssssssssnens 4
3.1.2 Calibracién y diagndstico de la operacion actual........eeeeesmeesssessssssssmsssnnes 4
3.1.3 Evaluacion de estrategias de operacion en la Linea R1......eceoneeveeeveeenneens 4
3.1.4 Herramienta de control y apoyo a la decisidn (ROM).......cnneenneennseseessnsenneens 5

3.2. Modelizacion CFD de unidades d€ PrOCESO .......cowrereessmsesssmsessssesssssssssssssssssssssssssseess 5
3.2.1. Reactor biol0giCO (LINEA RL)....coueeeeeesmeessseessssssesssssssssessssssssssssssssssesssssssssssssssanes 5
3.2.2. Reactor bioldgico de membranas (MBR).......ceeesssssssssessssssssssssessssanes 6
3.2.3. DeCaANACION SECUNUANTA c.vuuveeusrersserssssesssssessssssesssssssssssessssssssssssesssssssssssssssssssessssssssssssessssanes 6

G T2 S o =153 o = F= 1= {0 o] o 00N 6
3.3. Comprobaciones hidraulicas de la EDAR (sobreeixidors y alivios)........ceeenens 7
3.4. Integracion con SCADA Y GEMELQO DIGITAL ...crecteeeensssessssssssssssssssssssssssssssssess 7
4. METODOLOGIA MINIMA EXIGIBLE..ooseevrrseeerrsseseessssessssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssessassseees 7
5. ENTREGABLES ...ttt st s s st ssssssnessssnsans 8
6. PLAZO DE EJECUCION......ooovrrrreeesssssssssmsssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssessen 9
AR O(0101:30) 37X 03 (0] 148 38 21010 (0] 1S 9
8. PROPIEDAD INTELECTUAL, CONFIDENCIALIDAD Y USO DE LOS RESULTADOS............. 10
9. CRITERIOS DE ACEPTACION ...ooooooeeeeeeeeeeeeeesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssenes 10



RERMl Financiado por LA Plan de Recuperacion, .
* r la Unién EUI'DPea o 37:: STEPARS  PARA La TRANSICION ECOLOGICA Transformacioén ¢
* ok <@ Y EL RETO DEMOGRAFICO W v Resiliencia .

NextGenerationEU

Plan de Recuperacion, Transformacién y Resiliencia (PRTR) | Financiado por la Unién Europea -
NextGenerationEU. Proyecto seleccionado por el Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico |
Cofinanciacién por el Mecanismo de Recuperacion y Resiliencia (MRR) en el marco de la tercera convocatoria
del PERTE de Digitalizacion del Ciclo del Agua.

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

Servicio de modelizacion avanzada y optimizacién del proceso de depuracion en la
EDAR de Sabadell Riu-Sec

1. ANTECEDENTES

El sistema de saneamiento de Sabadell esta constituido principalmente por los dos
sistemas hidraulicos que confluyen en las estaciones depuradoras de Riu Sec y Riu
Ripoll, integrando colectores estructurales, colectores secundarios, estaciones de
bombeo, by-pass de emergencia y puntos de vertido en episodios de lluvia.

Como gestor del sistema, Aigles de Sabadell requiere disponer de una modelizacion
avanzada que le permita la optimizacion de los procesos de depuracion.

2. OBJETO DEL CONTRATO

El objeto del presente contrato es la prestacion de los servicios de modelizacién
avanzada, simulacién numérica y optimizacién del proceso de depuraciéon en la
EDAR de Sabadell Riu-Sec, incluyendo:

e El desarrollo y calibracion de un modelo integral de simulacion de proceso de
la EDAR (wide-plant) con especial énfasis en la Linea R1 del reactor bioldgico.

e Eldesarrollo de modelos de Dinamica de Fluidos Computacional (CFD) en 3D
y a escala real de los principales equipos y tanques de la instalacion (reactor
biol6gico R1, reactor biolégico de membranas MBR, decantacion secundaria y
digestor anaerobio).

e Lacomprobacién hidraulica de la EDAR, con especial atencion a los elementos
de sobreelevacion/sobreeixidors, determinando el caudal maximo tratable y los
posibles cuellos de botella hidraulicos.

El objetivo final es disponer de herramientas de apoyo a la decisién que
permitan optimizar la explotacion de la EDAR, reduciendo consumos energeéticos,
mejorando la calidad del efluente, optimizando la produccion de biogas y
minimizando problemas hidrodinamicos y de operacion.
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3. DESCRIPCION DETALLADA DE LOS TRABAJOS

3.1. Desarrollo del modelo integral de simulacién de proceso
3.1.1 Software y planteamiento general

e El adjudicatario desarrollara un modelo integral de la EDAR utilizando software
comercial de simulacién de procesos de depuracién de aguas residuales
(por ejemplo, BioWin o equivalente), que permita la modelizacion detallada de
todas las etapas relevantes del tratamiento biolégico, linea de agua y linea de
fangos.

e El modelo debera representar, como minimo: pretratamiento simplificado, reactor
biolégico (con énfasis en la Linea R1), MBR, decantacion secundaria,
recirculaciones, linea de fangos y digestion anaerobia.

3.1.2 Calibracion y diagnéstico de la operacién actual
e Calibracion del modelo a partir de datos histéricos de explotacion (caudales,
cargas, SST, DQO, N, P, oxigeno disuelto, produccién de fangos, produccién de

biogas, etc.).

e Ajuste de parametros cinéticos, estequiométricos y de fraccionamiento del
influente hasta reproducir razonablemente:

o Calidad de efluente.

o Produccion de fangos.

o Necesidades de aireacion.

o Produccion de biogas y comportamiento de la digestion.

e Elaboracion de un informe de diagndstico de la operacion actual, identificando
limitaciones de proceso y margenes de mejora.

3.1.3 Evaluacién de estrategias de operacion en la Linea R1

e Andlisis de diferentes escenarios operacionales sobre el reactor biolégico R1
(cambios en caudales de recirculacion interna y externa, tiempos de retencion,
consigna de oxigeno, estrategias de nitrificacion-desnitrificacion, etc.).

e Evaluacion de la influencia de las estrategias en:
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o Eliminacién de DQO, Ny P.
o Consumos de aireacion y energia.

o Produccion de fangos y biogas.

3.1.4 Herramienta de control y apoyo a la decisién (ROM)

e A partir del modelo calibrado se desarrollara un Modelo de Orden Reducido
(ROM) que permita, de forma sencilla, analizar el efecto de cambios en los
principales parametros operacionales.

e EI ROM podra implementarse en forma de:

o Hoja de calculo avanzada, aplicacion sencilla o interfaz gréfica; y

o Incluira un nimero reducido de variables de entrada (caudales, cargas,
consigna de OD, recirculaciones, etc.) y de salida (calidad del efluente,
produccion de fangos, energia, biogas, etc.).

e Se valorard la incorporacién de un médulo de control tipo “controller” (por
ejemplo, BW Controller o equivalente) que permita analizar distintos lazos de
control y consignas.

3.2. Modelizacion CFD de unidades de proceso

El adjudicatario desarrollarA modelos CFD en 3D, a escala real y en régimen
estacionario (y transitorio cuando se justifique), para las siguientes unidades:

3.2.1. Reactor biolégico (Linea R1)

e Modelo multifasico agua-aire con representacion de:

o Sistema de aireacion (difusores o sistema existente).

o Sistemas de agitaciébn mecénica, vehiculadores y recirculaciones.
e Calculo de:

o Campos de velocidad y distribucién de turbulencia.
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o Gradientes de concentracion de oxigeno disuelto y contaminantes.
o Volumenes muertos, cortocircuitos hidraulicos y zonas de mala mezcla.
e Implementacion de submodelo bioquimico simplificado que represente
nitrificacion/desnitrificacion y consumo de sustrato, al menos a nivel de

distribucién de cargas.

e Propuesta de mejoras de configuracidn y/o de operacion (reubicacion o
cambio de agitadores, recirculaciones, aireacion, deflectores, etc.).

3.2.2. Reactor biologico de membranas (MBR)

e Modelo multifasico focalizado en:
o Aireacion en tanques de membranas.

o Calculo del gradiente de velocidad y esfuerzo cortante sobre los
médulos de membrana.

e |dentificacién de zonas de baja velocidad y posible ensuciamiento, con

propuestas de mejora (modificacién de aireacion, cambios geométricos o de
operacion).

3.2.3. Decantacién secundaria

e Modelo multifasico agua-soélidos centrado en la hidraulicay el comportamiento
del manto de fangos.
e Evaluacion de:
o Distribucién de velocidades, cortocircuitos y zonas de re-suspension.
o Evolucion del manto de fangos y rendimiento de eliminacién de SST.

e Propuesta de mejoras (modificacion de entradas, salidas, deflectores, etc.).

3.2.4. Digestor anaerobio
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e Modelo multifasico centrado en la hidraulica del digestor y el comportamiento
de los sistemas de agitaciébn comerciales existentes.

e Consideracion de la reologia del fango mediante un submodelo de viscosidad
en funcién del % de SST.

e Evaluacion de:
o Tiempos medios de residencia y tiempos de renovacion.

o Formacion de zonas muertas y estratificacion.

Propuestas de mejora en la agitacién y, en su caso, en la configuracion interna.

3.3. Comprobaciones hidraulicas de la EDAR (sobreeixidors y alivios)

e Modelizacion 3D a escala real de los sobreeixidors y elementos de alivio
presentes en la EDAR, para distintos caudales de entrada.

e Calculo, como minimo, de:
o Caudal aliviado y caudal tratado para diferentes escenarios de entrada.
o Tiempos de inicio y fin de alivio en funcién del caudal de entrada.

o ldentificacion de cuellos de botella hidraulicos en lineas, canales o
estructuras.

e Evaluacion del efecto de elementos internos en los labios de los sobreeixidors
(deflectores, rejillas, etc.) y propuesta de modificaciones para minimizar los
alivios sin comprometer la capacidad hidraulica.

3.4. Integracién con SCADA y GEMELO DIGITAL

e Se creara un enlace para acceder al modelo integral de la EDAR desde el
Scada, el Gemelo digital. y el sistema de supervision y control de Aiglies
Sabadell.

e Coordinacién con el responsable del sistema SCADA.

4. METODOLOGIA MiNIMA EXIGIBLE

El adjudicatario debera:
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1. Utilizar software CFD reconocido en el sector (Ansys Fluent, OpenFOAM,
COMSOL o equivalente) y justificar su idoneidad.
2. Definir claramente:
o Geometria 3D empleada y simplificaciones asumidas.
o Mallado (calidad, numero de celdas, refinamientos locales).
o Modelos de turbulencia, multifasicos y reologia utilizados.
o Condiciones de contorno, hipotesis y criterios de convergencia.

3. Realizar sesiones de contraste con personal técnico de la EDAR para validar
hipétesis y resultados intermedios.

4. Documentar todos los modelos, simulaciones y resultados de manera que sean
reproducibles.

5. ENTREGABLES

Como minimo, el adjudicatario entregara:
1. Plan de trabajo detallado, con cronograma y responsables.
2. Informe de modelo integral de proceso, incluyendo:
o Descripcién del modelo, parametros calibrados y calidad del ajuste.
o Diagnéstico de la operacién actual.
o Resultados de los distintos escenarios simulados.
3. Herramienta ROM / sistema de apoyo a la decision, con manual de uso y
sesion de formacion al personal de la EDAR.
4. Informes CFD especificos para cada unidad (R1, MBR, decantacion, digestor),

con:

o Descripcién de geometria, mallado y condiciones de contorno.
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o Resultados (campos de velocidad, distribuciéon de OD/contaminantes,
tiempos de residencia, comportamiento del manto de fangos, etc.).

o ldentificacién de problemas y limitaciones.

o Propuestas de mejora y estimacion cualitativa/ cuantitativa de su impacto.
5. Informe de comprobacién hidraulica de la EDAR, con:

o Curvas de caudal tratado/caudal aliviado.

o ldentificacién y justificacién de cuellos de botella.

o Propuestas de mejora.
6. Copia de los archivos de modelo (formato nativo del software y, cuando sea

posible, formatos abiertos) y documentacion asociada.

7. Presentacion final ante la entidad contratante (en formato presencial o en linea)
con resumen ejecutivo y conclusiones.

6. PLAZO DE EJECUCION

El plazo maximo de ejecucion del contrato se fija el 31 de mayo de 2026

El adjudicatario debera presentar un cronograma detallado, cinco dias después de la
firma del contrato.

7. COORDINACION Y REUNIONES

e Se establecera un coordinador técnico por parte de la entidad contratante y un
jefe de proyecto por parte del adjudicatario.

e Se celebraran, como minimo:
o Reunién de arranque.
o Reunién de revision de modelo de proceso.
o Reunién de revision de cada modelo CFD.

o Reunidn de cierre y presentacion final.
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De cada reunidn se levantara acta.
8. PROPIEDAD INTELECTUAL, CONFIDENCIALIDAD Y USO DE LOS
RESULTADOS

e Todos los datos facilitados por la entidad contratante seran confidenciales.

e Losresultados, informes, modelos calibrados y herramientas ROM
generados seran propiedad de la entidad contratante, que podra utilizarlos sin
restricciones en el &mbito de explotacion de la EDAR.

e El adjudicatario necesitara autorizacion expresa para utilizar los resultados con
fines comerciales o de difusion técnica.

9. CRITERIOS DE ACEPTACION

Los trabajos se consideraran aceptados cuando:

1. Se hayan entregado todos los entregables detallados en el apartado 5 con el
nivel de detalle requerido.

2. Los modelos de proceso y CFD reproduzcan razonablemente el
comportamiento medido en planta, segun indicadores acordados en la fase de
arranque (calidad de efluente, produccién de fangos, campos de velocidad,
tiempos de residencia, etc.).

3. Se hayan presentado y discutido las propuestas de mejora y su justificacion
técnica.

4. Se haya realizado la sesién de formacién sobre el uso del ROM y de las
herramientas suministradas.

En Sabadell, a fecha de firma electrénica

Sr. Lluis Jordan Bayod
Organo de contratacion
Companyia d’Aigiies de Sabadell, S.A
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