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1.- OBJETO

El objeto de este pliego es establecer las prescripciones técnicas para llevar a cabo los trabajos
de integracion del conjunto de datos del Programa de Vigilancia de las aguas subterraneas del
C.A. El Cabril (PVH) para desarrollar y explotar los modelos hidrogeolégicos requeridos por el
Consejo de Seguridad Nuclear (CSN) asi como analizar sus implicaciones en la seguridad de la
instalacion, lo que supone tanto la explotacion como la actualizacion de los modelos existentes.

Este proceso incluye: la revision e integracion de la informacion geologica-estructural de las
distintas areas del C.A. El Cabril en los modelos hidrogeologicos, el tratamiento y analisis de los
datos aportados por el PVH (hidrogramas, datos meteorolégicos, aforos.....), la interpretacion
de los ensayos hidraulicos para la adopcién y revision de parametros hidraulicos de calculo y la
integracion en los modelos del conocimiento hidrogeoquimico del emplazamiento, con el
objetivo ultimo de implementar toda esta informaciéon en los modelos matematicos
actualmente en explotacion y actualizar los nuevos modelos que integran los trabajos de
caracterizacion de las nuevas zonas de almacenamiento que se estan llevando a cabo.

Los modelos hidrogeologicos conceptuales y numéricos existentes a escala regional y local en
tres dimensiones deben permitir modelar el comportamiento del flujo subterraneo en
condiciones estaticas y dinamicas de potenciales areas adyacentes a las instalaciones actuales,
asi como simular los efectos antrépicos derivados de la construccion de nuevas celdas a corto y
largo plazo.

2.- CONTEXTO GENERAL Y ANTECEDENTES

El Centro de Almacenamiento de Residuos de Sierra Albarrana se encuentra en la finca de El
Cabril (Cérdoba), y originalmente se concibié como un conjunto de 28 celdas ubicadas en dos
plataformas (Norte y Sur) en la zona excavada del cerro de Los Morales para el almacenamiento
de los residuos de baja y media actividad (RBMA). Desde el 2007 se lleva disenando vy
parcialmente implementado la ampliacion del centro para la manipulacion y almacenamiento de
Residuos de Baja y Muy Baja Actividad (RBBA). Esta ampliacion, autorizada por el Consejo de
Seguridad Nuclear (CSN), consiste en un conjunto de cuatro celdas mas que conformaran la
Plataforma Este. Hasta el momento se han construido las dos celdas ubicadas méas al Sur de dicha
plataforma, numeradas, de Sur a Norte, como Celda 29 y Celda 30, aunque se tiene prevista la
construccion en breve (antes del 2027) de una nueva, la Celda 31. Finalmente, y con el fin de
satisfacer la futura demanda prevista en el Programa General de Residuos Radiactivos (PGRR),
también se contempla a corto plazo la construccion de una nueva plataforma de
almacenamiento de RBMA en la zona meridional de la parcela de Enresa (denominada Plataforma
Sureste), y cuyos trabajos de investigacion y caracterizacion del medio se llevan realizandose
desde el ano 2019 y que siguen en curso.

Las rocas que afloran en el emplazamiento de El Cabril (figuras 1y 2) son rocas metamorficas de
alto grado, con una deformacién ductil muy intensa (con desarrollo de una esquistosidad muy
penetrativa y pliegues isoclinales replegados con direccion general de la estructura N1552E)
pertenecientes al Paleozoico inferior.
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Figura 1. Formaciones geologicas de El Cabril.
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Figura 2. Columna litoestratigrafica esquematica de las rocas que afloran en el
emplazamiento de El Cabril.

Su comportamiento hidrogeoldgico es la de un medio fisurado de baja permeabilidad en el que
la circulacion y almacenamiento de agua se realiza a través de cambios litolégicos, asi como de
un complejo sistema de fracturas, diaclasa, microfisuras y discontinuidades que afectan a la
matriz rocosa muy poco permeable.

El Cabril y su entorno presentan la singularidad de ser una zona extensamente monitorizada
tanto en espacio (mas de 200 puntos de control), como temporal (mas de 35 anos de medidas
en continuo). Como puntos singulares se dispone de un conjunto muy significativo de ensayos
hidraulicos (>200), indicando la naturaleza poco permeable y la gran anisotropia de los
materiales que componen el terreno. También se tiene informacién procedente de dos
conjuntos de ensayos de trazadores bajo flujo convergente, asi como numerosos ensayos de
inyectabilidad Lugeon.




PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

VICEPRESIDENCIA <

TERCERA DEL GOBIERNO
s { enresa
b Y DEESPANA MINISTERIO
a a

Clave: Revision: Fecha: Pagina:

035-ES-SU-0082 0 Diciembre 2023 5 de 26

El flujo subterraneo en El Cabril tiene un comportamiento muy variable tanto espacial como
temporalmente, esto es debido a que se trata de un medio fracturado muy heterogéneo que
abarca varias formaciones geoldgicas e intercalaciones de materiales con un comportamiento
hidrogeologico notablemente anisétropo.

El gradiente hidraulico regional se encuentra fuertemente condicionado por el abrupto relieve,
siguiendo una direccion aproximada O-E. La fuerte anisotropia global del medio, con una
marcada direccion cercana a N155%E, hace que en algunas zonas el flujo sea practicamente
perpendicular al gradiente, puesto que el flujo subterraneo transcurre preferentemente a través
de los cambios litolégicos y la fracturacién longitudinal en direccion Sur-Norte.

Los distintos estudios hidrogeoldgicos realizados a lo largo de los anos han permitido distinguir
los siguientes elementos hidrogeoldgicos que condicionan el flujo general y que proporcionan
las bases para la distribucion en zonas utilizadas en los modelos hidrogeoldgicos existentes:

e El subsuelo esta formado por rocas metamorficas muy fracturadas, pero poco
permeables. El agua circula fundamentalmente por las fracturas o por la roca alterada.
La facturacion del medio estd presente a todas las escalas, desde fallas con
representacion cartografica a microfisuras, formando una matriz tridimensional densa
en toda el area de estudio.

e la matriz rocosa es heterogénea y anisdtropa. Su conductividad hidraulica esta
controlada por el diaclasado y la fracturacion, a su vez controladas por la litologia y la
macroestructura geolodgica, siendo la formacion Albariza menos permeable que la
formacion Cabril. Los niveles metaarcosicos y cuarciticos son los que presentan mayor
densidad de diaclasado y por su continuidad son las formaciones mas significativas
desde el punto de vista hidraulico.

e La anisotropia en la conductividad hidraulica coincide en general con el plano de
esquistosidad y con la direccion de las capas. La anisotropia se atribuye a que la
esquistosidad favorece la formacién de diaclasado y al estado tensional de la roca.

e Las fallas longitudinales (coincidentes con la esquistosidad y la direccion de las
formaciones) pueden actuar como caminos preferentes. Algunos caminos son fallas
cartografiadas y otros (pueden ser contactos litolégicos) se han puesto en evidencia
durante los ensayos de bombeo, ylo por la similitud de hidrogramas. Por el contrario,
las fallas transversales tienen una importancia limitada como elementos conductivos,
pudiendo en alglin caso constituir barreras hidraulicas en aquellos casos en los que
estan rellenas de materiales arcillosos.

e la permeabilidad y el indice de diaclasado varian con la profundidad y la litologia. Las
permeabilidades mas altas se dan en la parte mas superficial, por alteracion metedrica
y a la fracturacion.

Ademds del modelo conceptual de funcionamiento de las aguas subterrdneas y del control
periddico piezométrico y de la calidad que se realiza de éstas, con el fin mejorar la seguridad del
emplazamiento y dar cumplimento a las demandas de organismo regulador (Consejo de
Seguridad Nuclear), desde el ano 1991 se lleva desarrollando la modelacion numérica del flujo
subterraneo de la zona en el que se encuentran las instalaciones del C.A. de El Cabril y su entorno
mas inmediato.

Como parte de la vigilancia de la seguridad de las aguas subterraneas del emplazamiento, asi
como para la aportacion a la mejora del conocimiento del funcionamiento del modelo de flujo de
la zona y herramienta predictiva de posibles escenarios, la instalacion cuenta actualmente con 3
modelos numéricos hidrogeologicos con diferentes alcances y objetivos:
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- Modelo Hidrogeologico Regional (MHR). Es el primer modelo numérico desarrollado y fue
inicialmente disenado para el estudio del comportamiento de las aguas subterraneas en las
plataformas de almacenamiento de RBMA Plataforma Norte y Plataforma Sur, englobando
toda la instalacion y alrededores (Figura 3). Originalmente fue concebido como un modelo de
elementos finitos mediante codigo TRANSIN-IV, migrandose posteriormente a diferencias
finitas utilizando inicialmente el codigo MODFLOW 2005, y mas recientemente a la nueva
version de este, MODFLOW 6. Actualmente este modelo consta de una malla de 180.900
celdas (4 bloques con 335 filas y 135 columnas) de diferentes tamanos, siendo esta mas
refinada en la zona de las plataformas N y S. Este modelo dispone de 139 puntos de control
piezométrico. Su principal utilidad es la del estudio y simulacién del comportamiento de las
aguas subterraneas en toda la instalacion, prestando mayor atencion al entorno de las
plataformas Norte y Sur, y suministrando informacion relevante para los dos modelos
numeéricos locales.

Figura 3. Limites del Modelo Hidrogeol6gico Regional.

Modelo Hidrogeologico Local de la Plataforma Este (MHLPE). Este modelo de diferencia finitas
fue creado con MODFLOW 2005 para el estudio del comportamiento de las aguas
subterraneas en el emplazamiento de las celdas de almacenamiento de RBBA denominada
Plataforma Este. Actualmente el modelo numérico engloba dos de las cuatro celdas de
almacenamiento previstas y esta constituido por una malla de 4 bloques con 180.900 celdas
(Figura 4). Este modelo dispone de 46 puntos de control piezométrico. Su objetivo principal
es ver en detalle la interaccion de estas celdas de almacenamiento con el flujo subterraneo en
este sector y el seguimiento de las aguas subterraneas desde el punto de vista de la seguridad
en el mismo.
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Figura 4. Modelo Hidrogeologico Local de la Plataforma Este.

Modelo Hidrogeologico Local de la Plataforma Sureste (MHLPSE). Modelo numérico de
diferencias finitas de reciente creacion mediante MODFLOW 2005 motivado por la futura
construccion de la nueva plataforma de almacenamiento de RMBA Plataforma Sureste. Este
modelo, actualmente compuesto por una malla de 42.350 celdas (11 capas de 70 filas y 55
columnas), se encuentra en proceso de desarrollo, llevandose a cabo la integracion de la
informacion de interés hidrogeoldgico que se va recibiendo de las diferentes campanas de
investigacion que se van realizando (Figura 5). Por ahora dispone de 14 puntos de control
piezomeétrico, aunque se tiene previsto que este niumero se incremente de forma significativa
con el tiempo. Inicialmente la utilidad de este modelo es de apoyo a la caracterizacion
hidrogeologica de la zona, aportando informacién relevante al modelo conceptual del
funcionamiento de las aguas subterraneas de la zona antes de la construccion de la
plataforma. Posteriormente, este modelo sera utilizado para valorar la interaccion de la nueva
infraestructura sobre el flujo subterraneo en este sector y su seguimiento desde el punto de
vista de la seguridad.

3.- ALCANCE DE LOS TRABAJOS

Los trabajos que debera efectuar el contratista se concretan en las siguientes actividades.

Actividad 1. Trabajos previos a la implementacion de los diferentes modelos conceptuales y
numeéricos, y gestion de proyecto.

Actividad 2. Analisis de la recarga y de los parametros hidraulicos para la modelizacion de las
aguas subterraneas del C.A. El Cabril,

Actividad 3. Actualizacién e integracion de datos en el Modelo Hidrogeoldgico Regional.
Actividad 4. Actualizacion del Modelo Hidrogeologico Local de la Plataforma Este con
MODFLOW 6.

Actividad 5. Actualizacion e integracion de los datos en el Modelo Hidrogeoldgico Local de
la Plataforma Este.

Actividad 6. Actualizacion y desarrollo del Modelo Hidrogeoldgico Local de la Plataforma
Sureste.
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- Actividad 7. Analisis de sensibilidad y simulacion de transporte advectivo para distintos
escenarios de calculo sobre el Modelo de la Plataforma Este y Regional.

- Actividad 8. Actividades relacionadas con el licenciamiento de la ampliacion e integracion
de resultados hidrogeoldgicos en el Estudio de Seguridad.

- Actividad 9. Revision del alcance del Programa de Vigilancia Hidrogeoldgica (PVH) del C.A. El

Cabiril.

A continuacion se desarrollan cada una de las actividades de acuerdo con el programa
orientativo incluido en el apartado 4.

3.1. Actividad 1. Trabajos previos a la implementacion de los diferentes modelos conceptuales
y numéricos, y gestion del proyecto

Antes de iniciarse las distintas actividades contempladas en este pliego, y de forma coordinada
con Enresa, deberan realizarse una serie de tareas preparatorias para abordar el desarrollo de los

distintos

modelos conceptuales y numeéricos, asi como para establecer las bases para las

distintas simulaciones predictivas e hipdtesis consideradas en cada caso.

Revision e integraciéon de la informacion histérica disponible geoldgica-estructural,
hidrogeologica, hidrogeoquimica y meteorologica del emplazamiento de las distintas
areas del C.A. El Cabril en los modelos hidrogeolégicos, el tratamiento y analisis de los
datos aportados por el PVH (hidrogramas, datos meteoroldgicos y de aforos) y
procedentes de estudios de caracterizacion presentes y futuros.

Propuestas metodoldgicas para la calibracion de los modelos a escala local.
Elaboracién de una propuesta justificada de nuevas investigaciones, ensayos
hidraulicos u otras actividades especificas de investigacion complementarias en las
distintas areas de estudio.

Discusion y planteamiento de las bases para las distintas simulaciones predictivas a
lo largo del contrato.

Dentro de este grupo de tareas, también se incluyen las actividades propias de la gestion de
proyecto como son:

Elaboracion de un Plan Inicial de los trabajos

Elaboracién de un Plan Especifico de Calidad

Elaboracién de un Plan Especifico de Formacion

Elaboracién de informes trimestrales de seguimiento técnico y econédmicos

Gestion documental del proyecto (garantia de calidad, elaboracién de actas, envio
documentacion, etc)

Se trata de un proceso recurrente a lo largo de todo el contrato y se prevé que los trabajos
de esta actividad sean realizados por los siguientes perfiles:

Director de Proyecto. Serad el responsable de la gestion del proyecto reportando
periodicamente a Enresa, mediante informes de seguimiento técnico y econémico, la
evolucion de los trabajos. Colaborara en las labores de recopilacion de informacién y
en la elaboracion de entregables.

Especialista Senior de Hidrogeologia. Coordinara los trabajos de caracter
hidrogeologico, supervisando la actividad del Técnico Especialista. Sera el encargado
de llevar la carga técnica del contrato, siendo el responsable de la elaboracion de los
entregables técnico de caracter hidrogeoldgico.
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e Técnico especialista. Llevara a cabo la recopilacion y analisis de los datos de partida
colaborando con el Especialista Senior de Hidrogeologia en la elaboracion de los
diferentes entregables.

3.2. Actividad 2. Analisis de la recarga y de los parametros hidraulicos para la modelizacion
de las aguas subterraneas del C.A. El Cabril

Dos de los parametros que mas influyen en los resultados de la simulacion numérica del flujo
subterraneo es la entrada de agua al sistema o recarga y la capacidad del terreno de la
transmision de esta. En el caso del C.A. El Cabril y debido a las caracteristicas fisicas del
terreno (meteorologia, fisiografia, geologia y estructuras) esta informacion es dificil de
obtener de forma fiable y experimental.

Es practica habitual en la numeracion de numérica que la informacion de la recarga se
obtenga de forma tebrica mediante la calibracién numérica. Actualmente el calculo de la
recarga de los modelos numéricos del C.A. el Cabril se esta realizando mediante el programa
EsayBal 10.8 para toda su serie temporal. En cambio, para la modelacion numérica si se
utilizan datos experimentales de los parametros hidraulicos del terreno procedentes de
campanas de caracterizacion anteriores.

En este sentido, procedente de los numerosos estudios de caracterizacion realizados de los
diferentes emplazamientos de almacenamiento e infraestructuras y de la creacion de puntos
de control de las aguas subterraneas dentro del PVH de la instalacidon, existe abundante
informacion, tanto de caracterizacion hidraulica especifica (ensayos tipo pulso, slug, de
extraccién y de inyeccion), como de inyectabilidad, tipo Lugeon, muchos de estos Ultimos en
zona no saturada. Estos datos podrian contribuir a una determinacion mas realista sobre la
cantidad y distribucién de la recarga natural superficial de la zona, asi como de la capacidad
de transmisién de agua del terreno en la zona saturada.

Partiendo de los datos proporcionados por las campanas de campo, en esta actividad se
contempla la realizacion diferentes analisis de heterogeneidad del emplazamiento y su
entorno de estos parametros con el uso apropiado de los principios de geoestadistica y
técnicas espaciales.

Como resultado de este proceso se prevé la elaboracion de mapas geoestadisticos que
representen la heterogeneidad hidraulica de las distintas zonas de estudio para su posterior
implementacion en los diferentes modelos numéricos mediante el método inverso.

Se considera la realizacién, durante el primer ano de contrato (segundo semestre de 2024 y
primer semestre de 2025), de un primer estudio con los datos disponibles hasta ese
momento, y una actualizacion posterior con la nueva informacién obtenida procedente de
los trabajos de ampliacion de la instalacion. Aunque se tiene prevista que esta actualizacion
se lleve a cabo alolargo del segundo semestre de 2026 y primer semestre de 2017, ésta queda
sujeta a los periodos de finalizacion de los trabajos de caracterizacidon y control previstos.

Se prevé que los trabajos de esta actividad sean realizados por los siguientes perfiles

e Director de Proyecto. Supervision de los trabajos y participacion en la elaboracion de
entregables.
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e Experto de Hidrogeologia. Realizacion de los estudios geoestadisticos en
colaboracién con el Especialista Senior de Hidrogeologia.

e Especialista Senior de Hidrogeologia. Realizacion de los estudios geoestadisticos en
colaboracién con el Experto de Hidrogeologia.

e Técnico especialista. Llevara a cabo la recopilacion y analisis de los datos de partida
colaborando con el Experto de Hidrogeologia y Especialista Senior de Hidrogeologia
en la elaboracién de los diferentes entregables.

3.3. Actividad 3. Actualizacion e integracion de datos en el Modelo Hidrogeologico Regional

Con motivo de la nueva informacién procedente de los trabajos de investigacion del terreno
que se esta llevando a cabo en la zona prevista de construccion de la nueva Plataforma
Sureste situada en el paraje del cerro de Los Pavillos (Figura 5), recientemente se ha ampliado
el Modelo Hidrogeologico Regional (MHR) de la instalacion ya existente incluyendo este
nuevo territorio.

Esta actividad comprende la incorporacion y actualizacion anual del modelo implementado
por Enresa en el dambito las denominadas Plataforma Norte y Plataforma Sur y de toda
instalacion y su entorno. Esta actualizacién conllevara la incorporacion y evaluacion de los
datos piezométricos, geoquimicos, meteorologicos, aforos y ensayos hidraulicos
suministrados por Enresa, con el objetivo de mejorar de forma progresiva el modelo
conceptual y numérico implementado con el coédigo comercial de diferencias finitas
MODFLOW 6 (USGS, 2017).




PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

VICEPRESIDENCIA
TERCERA DEL GOBIERNO
¥ GOBIERNO
'Q DE ESPANA MINISTERIO
a

Clave: Revision: Fecha: Pagina:

035-ES-SU-0082 0 Diciembre 2023 11 de 26

BARRANCO %
SN GOMED

APROT0 0E
LB PaLON

ARROYO
e Los CANOS

ARROO
08 108 MORALEY

]

Vo CELOD
MOOULOS PROVISICNALES

Cerro de oo A uonTren
los Pavillos

o 500 1000 m

Figura 5. Situacion de la nueva plataforma de almacenamiento de RBMA prevista,
Plataforma Sureste.

Como resultado de este proceso el contratista emitira anualmente y en el primer trimestre
de los anos 2025, 2026, 2027 y 2028, un informe técnico completo que deberd integrar los
datos disponibles desde la década de los 90 hasta los medidos en el ano previo (series de
niveles largas) para los sondeos mas antiguos, y la informacion obtenida de nuevos sondeos
ejecutados mas recientemente para aumentar el conocimiento del entorno modelado (series
de niveles cortas).

Los trabajos requieren la realizacion de distintas tareas previas en coordinacion con Enresa y
de acuerdo con las demandas explicitas que pudieran surgir en el proceso de licenciamiento
con el Consejo de Seguridad Nuclear (CSN).

Se prevé que los trabajos de esta actividad sean realizados por los siguientes perfiles

e Director de Proyecto. Supervision de los trabajos y participacion en la elaboracion de
entregables.

e Expertode Hidrogeologia. Supervision de los trabajos de modelizacion y colaboracion
en la elaboracion de entregables.

e Especialista Senior de Hidrogeologia. Realizacién de trabajos de modelacion vy
participacion en la elaboracion de entregables.
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e Técnico especialista. Llevara a cabo la recopilacion y analisis de los datos de partida
colaborando con el Experto de Hidrogeologia y Especialista Senior de Hidrogeologia
la actualizacion e integracion de datos en de modelo y en la elaboracién de
entregables.

3.4. Actividad 4. Actualizacion del Modelo Hidrogeologico Local de la Plataforma Este con
MODFLOW 6

Como ya se ha comentado, el Modelo Hidrogeoldgico Local de la Plataforma Este (MHLPE)
creado para el estudio y control de las aguas subterraneas del emplazamiento de las celdas
de almacenamiento de RBBA y su entorno, se encuentra desarrollado con el codigo
MODFLOW 2005. Esté cédigo de diferencias finitas, aunque es adecuado para el estudio del
flujo subterraneo en el emplazamiento, presenta cierta rigidez para la modelizacion
numérica de un medio fracturado como el que nos ocupa, dando lugar a ciertas
incertidumbres en algunos escenarios de simulacion. Se ha comprobado que la nueva version
de este mismo codigo, MODFLOW 6, presenta nuevas herramientas que suministran mejores
soluciones a algunas de estas imprecisiones.

Con el fin de mitigar incertidumbres, y mejorar el conocimiento sobre el funcionamiento de
las aguas subterraneas y la simulacion de escenarios predictivos, en este contrato se
contempla la migracion del MHLPE al cédigo MODFLOW 6. Aprovechando esta circunstancia,
en esta misma actividad se contempla, ademas de la integracion de toda la informacion
hidrogeologica recabada con motivo de la construccion de la nueva Celda 31, Ila
implementacion de los resultados de la heterogeneidad hidraulica del terreno obtenidos en
la Actividad 2 mediante la calibracién del modelo. Para esta calibracion se recomienda el uso
de la herramienta PEST (Parameter ESTimation). Los pardmetros a calibrar seran la recarga y
la conductividad hidraulica. El proceso de calibracion se basara fundamentalmente en los
registros piezométricos, pero implicara la evaluacion de caudales en sistemas de drenaje,
resultados hidrogeoquimicos disponibles y el balance hidrico del sistema hidrogeolégico, asi
como la visualizacion de la piezometria y el analisis de la direccion del flujo subterraneo a
escala local. Este modelo de comportamiento tendrd capacidad predictiva y servira para
evaluar la coherencia del modelo conceptual anualmente.

Como resultado el contratista deberd integrar los datos disponibles hasta el momento,
incorporando la informacion de los puntos de control antiguos, y la informacion obtenida de
nuevos sondeos ejecutados mas recientemente con motivo de la construccion de la nueva
Celda 31. El proceso de actualizacién se documentara mediante la emisién de un informe
técnico completo que incluya las caracteristicas mas relevantes del mismo (modelo
conceptual, metodologia, incidencias, caracteristicas del nuevo modelo, mejoras e
incertidumbres, etc..).

Se prevé que la version definitiva de la actualizacion del modelo esté lista para su utilizacion
para finales del primer semestre del afno 2026, después de los trabajos de construccion de la
nueva celda de almacenamiento Celda 31. A partir de esa fecha, este modelo serd el utilizado
para las diferentes tareas previstas en el PVH de la instalacion (actualizacion anual del modelo,
Actividad 5, y la realizacion de andlisis predictivos dentro de la Actividad 7).

Se prevé que los trabajos de esta actividad sean realizados por los siguientes perfiles

e Director de Proyecto. Supervision de los trabajos y participacion en la elaboraciéon de
entregables.




VICEPRESIDENCIA
TERCERA DEL GOBIERNO

12 "q DE ESPANA MINISTERIO \ en r QS a

ol ,*f' GOBIERNO v
Clave: Revision: Fecha: Pagina:
035-ES-SU-0082 0 Diciembre 2023 13 de 26

e Expertode Hidrogeologia. Supervision de los trabajos de modelizacion y colaboracion
en la elaboracién de entregables.

e Especialista Senior de Hidrogeologia. Realizacion de trabajos de modelacién y
participacion en la elaboracion de entregables.

Técnico especialista. Llevara a cabo la recopilacion y anadlisis de los datos de partida
colaborando con el Experto de Hidrogeologia y Especialista Senior de Hidrogeologia la
actualizacion e integracion de datos en de modelo y en la elaboracion de entregables

3.5. Actividad 5. Actualizacion e integracion de los datos en el Modelo Hidrogeolo6gico Local
de la Plataforma Este

Al igual que en la Actividad 3, este conjunto de tareas comprende la incorporacién y
actualizacion anual del modelo implementado por Enresa en el ambito de la denominada
Plataforma Este o zona de almacenamiento de los residuos radiactivos de baja y muy baja
actividad (RBBA). Esta actualizacién conllevara la incorporacion y evaluacion de los datos
piezométricos, geoquimicos, meteoroldgicos, aforos y ensayos hidraulicos suministrados
por Enresa, con el objetivo de mejorar de forma progresiva el modelo conceptual y numérico
implementado con el codigo comercial de diferencias finitas. Este proceso se realizara
inicialmente sobre la versién actual existente MODFLOW 2005, y a partir del segundo
semestre del ano 2026 se llevara a cabo con la version actualizada y calibrada del modelo
desarrollado con MODFLOW 6.

Como resultado de esta actividad el contratista emitird anualmente y en el primer trimestre
de los anos 2025, 2026, 2027 y 2028, un informe técnico completo con la integracion de los
datos disponibles desde la década de los 90 hasta los medidos en el ano previo (series de
niveles largas) para los sondeos mas antiguos, y la informacion obtenida de nuevos sondeos
ejecutados mas recientemente para aumentar el conocimiento del entorno modelado.

El modelo deberd incorporar los detalles constructivos finales de las celdas 29 y 30 ya
ejecutadas, y de la nueva Celda 31 (en la nueva version MODFLOW 6), incluyendo las zonas de
conductividad hidraulica, coeficiente de almacenamiento y recarga, asi como los subdrenes
de fondo ubicados en la base de las celdas y el conjunto de puntos de control piezométrico
existentes, asi como aquellos que puedan incorporarse con motivo de la construccion de la
nueva celda.

Se prevé que los trabajos de esta actividad sean realizados por los siguientes perfiles

e Director de Proyecto. Supervision de los trabajos y participacién en la elaboracion de
entregables.

e Expertode Hidrogeologia. Supervisioén de los trabajos de modelizacion y colaboracion
en la elaboracion de entregables.

e Especialista Senior de Hidrogeologia. Realizacion de trabajos de modelacion vy
participacion en la elaboracion de entregables.

e Técnico especialista. Llevara a cabo la recopilacion y analisis de los datos de partida
colaborando con el Experto de Hidrogeologia y Especialista Senior de Hidrogeologia
la actualizacion e integracion de datos en de modelo y en la elaboracion de
entregables.
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3.6. Actividad 6. Actualizacion y desarrollo del Modelo Hidrogeologico Local de la Plataforma
Sureste

Como ya se comentado en los antecedentes del Apartado 2, con motivo del proceso de
ampliacion de la capacidad de almacenamiento de los RBMA que Enresa esta llevando a cabo
en el C.A. de El Cabril, recientemente se ha empezado a crear un nuevo modelo numérico del
sector en el que se tiene previsto la construccion de una nueva plataforma de
almacenamiento en el entorno del cerro de Los Pavillos, denominado: Modelo Hidrogeologico
Local de la Plataforma Sureste o MHLPSE. Este nuevo modelo, elaborado inicialmente con el
codigo MODFLOW 2005, todavia se encuentra en fase de elaboracién, estando sujeto a
modificaciones con la nueva informacion de que se vaya generando con los nuevos trabajos
de caracterizacion del emplazamiento que se estan llevando a cabo.

Esta actividad contempla continuar con el desarrollo de este nuevo modelo (MHLPSE).
Aprovechando este proceso de desarrollo y en consonancia con los modelos MHR y MHLPE,
se procederad a la migracion del MHLPSE de MODFLOW 2005 a MODFLOW 6. Esta tarea
conllevara, ademas de la integracién de la nueva informacién de interés suministrada por las
diferentes campanas de investigacién que se han llevado a cabo para la caracterizacion del
nuevo emplazamiento y las futuras investigaciones complementarias que puedan
incorporarse a lo largo del contrato, asi como la calibracién periddica del mismo a medida
que se vaya disponiendo de nuevos datos experimentales. Dentro de este proceso de
calibracion se incluye la integracion, mediante la herramienta PEST, de los resultados sobre
la heterogeneidad de la recarga y parametros hidraulicos obtenidos en el estudio realizado
en la Actividad 2.

Como resultado de esta actividad el contratista debera integrar los datos disponibles hasta
el momento, incorporando la informacion de los puntos de control antiguos, y la informacion
obtenida durante las campanas de caracterizacion que se vayan realizando. Para la
documentacién de esta actividad, se emitiran informes técnicos completos que incluyan las
caracteristicas mas relevantes del proceso de actualizacion (modelo conceptual, proceso de
migracion, caracteristicas del nuevo modelo, mejoras e incertidumbres, etc..).

Se prevé que la primera version definitiva del modelo desarrollado con MODFLOW 6 esté lista
para su utilizacion a finales del ano de 2025. Para mediados del ano 2027 se contempla la
actualizacion del modelo con los nuevos datos procedentes las campanas de investigacion
realizadas hasta el momento y para el segundo trimestre de 2028 y antes de la finalizacion
del contrato, la realizacion de una nueva actualizacion incluyendo un analisis de sensibilidad
encaminado a evaluar la potencial influencia que pudiera ejercer la construccion de la nueva
Plataforma Sureste sobre las aguas subterraneas de este sector.

Se prevé que los trabajos de esta actividad sean realizados por los siguientes perfiles

e Director de Proyecto. Supervision de los trabajos y participacion en la elaboracion de
entregables.

e Expertode Hidrogeologia. Supervisioén de los trabajos de modelizacion y colaboracion
en la elaboracion de entregables.

e Especialista Senior de Hidrogeologia. Realizacion de trabajos de modelacion vy
participacion en la elaboracion de entregables.

e Técnico especialista. Llevara a cabo la recopilacion y analisis de los datos de partida
colaborando con el Experto de Hidrogeologia y Especialista Senior de Hidrogeologia
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la actualizacion e integracion de datos en de modelo y en la elaboracién de
entregables.

3.7. Actividad 7. Analisis de sensibilidad y simulacion de transporte advectivo para distintos
escenarios de calculo sobre el Modelo de la Plataforma Este y Regional

Con el objetivo de cubrir las necesidades de Enresa y las posibles exigencias del CSN, el
contratista debera llevar a cabo un andlisis de sensibilidad sobre la base de los modelos
Regional y de la Plataforma Este establecidos como resultado de las actividades 3.3 y3.5alo
largo del contrato.

A partir de los datos reales y de los resultados de las diferentes pasadas de simulacion se
calibraran los modelos hasta que reproduzcan la realidad aceptablemente. Posteriormente se
procedera a analizar la sensibilidad del sistema a los diferentes parametros que intervienen
en los procesos de flujo subterraneo, de esta manera se podra tener una idea clara tanto de
la validez del modelo, asi como de la necesidad de ajustar mas (incluida la toma de nuevos
datos de campo) los mencionados parametros.

Los escenarios de sensibilidad y sus hipotesis relativas tanto a instalacion (funcionamiento
de los sistemas de sellado, drenaje...), como a las condiciones naturales que determinan los
parametros hidraulicos, recarga, flujos preferenciales, etc.., asi como los periodos de
simulacion predictiva en las distintas fases operativas de la instalacion, se iran definiendo de
forma coordinada con las exigencias del proyecto y del CSN. El objetivo perseguido es evaluar
el comportamiento del flujo de agua subterranea y sus implicaciones en el hipotético
transporte de solutos a corto y largo plazo, asi como sus consecuencias en la seguridad de la
instalacion.

A efectos de su valoracion, en el presente contrato se contempla la posibilidad de realizar
esta actividad, al menos, dos veces con cada uno de los modelos Regional (MHR) y Local de la
Plataforma Este (MLPE) a lo largo de la duracion de todo el contrato.

Se prevé que los trabajos de esta actividad sean realizados por los siguientes perfiles

e Director de Proyecto. Supervision de los trabajos y participacién en la elaboracién de
entregables.

e Expertode Hidrogeologia. Supervision de los trabajos de modelizacion y colaboracion
en la elaboracion de entregables.

e Especialista Senior de Hidrogeologia. Realizacién de trabajos de modelacion y
participacion en la elaboracion de entregables.

e Técnico especialista. Colaborando con el Experto de Hidrogeologia y Especialista
Senior de Hidrogeologia en la realizacién del analisis y en la elaboracién de
entregables.

3.8. Actividad 8. Actividades relacionadas con el licenciamiento de la ampliacion e integracion
de resultados hidrogeologicos en el Estudio de Seguridad

El contratista participara en las actividades de licenciamiento relativas al comportamiento
hidrogeologico del emplazamiento seleccionado para la ampliaciéon de la capacidad de
almacenamiento de RBMA, mediante la asistencia del contratista a reuniones técnicas, la
preparacion de notas técnicas especificas de determinados aspectos de la modelizacion
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conceptual y matematica llevada a cabo, asi como en la preparacién y revision, coordinada
por Enresa, de la documentacion de licencia relativa a hidrogeologia.

Asimismo, participara en el proceso de evaluacion del impacto hidrogeolégico en el medio
derivado de la construccion de nuevas celdas de almacenamiento, asi como en el analisis y
cuantificacion del riesgo asociado en condiciones realistas. Esta actividad debera realizarse
de forma continua a lo largo del periodo establecido para este contrato.

Se prevé que los trabajos de esta actividad sean realizados por los siguientes perfiles

e Director de Proyecto. Supervision de los trabajos y participacion en la elaboracion de
entregables.

e Especialista Senior de Hidrogeologia. Realizacién de trabajos de modelacion y
participacion en la elaboracion de entregables.

e Técnico especialista. Recopilacion y analisis de informacion.

3.9. Actividad 9. Revision del alcance del Programa de Vigilancia Hidrogeologica (PVH) del C.A.
El Cabril

El Programa de Vigilancia Hidrogeolégica (PVH) del C.A. El Cabril tiene como objetivo
comprobar el correcto funcionamiento de la instalacion desde el punto de vista
hidrogeologico, tanto en su etapa de operacion actual, como durante el control institucional
posterior a su clausura. Permite por lo tanto establecer el comportamiento hidrogeologico
del emplazamiento necesario como soporte del Analisis de Seguridad de la instalacion en las
distintas etapas.

Para cumplir con este objetivo, el alcance del PVH (distribucion espacial de la red de vigilancia,
frecuencia de toma de datos, requisitos de instrumentacién, toma y analisis de muestras de
agua...) debe adaptarse y revisarse en funcién de los resultados obtenidos, asi como de las
necesidades especificas que puedan requerir las herramientas numéricas de
simulacion/prediccion.

Para abordar estas revisiones no periodicas durante el desarrollo de los trabajos, el contratista
debera colaborar con Enresa y con el resto de las empresas colaboradoras implicadas en el
desarrollo del PVH, para optimizar el alcance de éste a las necesidades de Enresa y a lo
requerido por el CSN.

Este analisis debera plasmarse, cuando sea necesario, en documentos en los que se incluya
ademas una propuesta justificada de los cambios propuestos que debera ser consensuada en
reuniones técnicas con Enresay con las empresas o entidades responsables en cada momento
de la modelizacion hidrogeoquimica y el desarrollo del PVH. Esta actividad debera realizarse
de forma continua a lo largo del periodo establecido para este contrato.

Se prevé que los trabajos de esta actividad sean realizados por los siguientes perfiles

e Director de Proyecto. Supervision de los trabajos y participacion en la elaboraciéon de
entregables.

e Especialista Senior de Hidrogeologia. Supervision del Técnico Especialista

e Técnico especialista. Elaboracion del PVH y documentacion de los trabajos .
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4.- PROGRAMA ORIENTATIVO DE ACTIVIDADES

A continuacién, se incluye un programa orientativo de actividades, asi como la prevision de los
entregables a priori establecidos (menos para las actividades 3.1, 3.7 y 3.8):

2024 2025 2026
ACTIVIDADES 3T | 4T 1T [ o ] 3 [ a4t T [ o

1.2 3 45 6|17 8 910111213 141516 17 18{19 20 21 22 23 24

Al Trabajos previos a la implementacion de los
diferentes modelos conceptuales y numéricos

Analisis de la recarga y de los parametros hidraulicos

A2|para la modelizacion de las aguas subterraneas del
C.A.El Cabril

Actualizacion e integracion de datos en el Modelo I
Hidrogeologico Regional

Actualizacion del Modelo Hidrogeolégico Local de la I

A3

A4
Plataforma Este con MODFLOW 6

Actualizacion e integracion de los datos en el Modelo
Hidrogeologico Local de la Plataforma Este
Actualizacion y desarrollo del Modelo Hidrogeologico

Local de la Plataforma Sureste

A5

A6

Analisis de sensibilidad y simulacion de transporte
A7|advectivo para distintos escenarios de calculo sobre el
Modelo de la Plataforma Este y Regional

Actividades relacionadas con el licenciamiento de la

A8 o -
ampliacion e integracion de resultados

Revisién del alcance del Programa de Vigilancia
Hidrogeologica (PVH) del C.A. El Cabril

A9

(Continuacion)

2026 2027 2028
ACTIVIDADES 3T | 4T 1T [ oot ] 3 [ 4T T [T

25 26 27 28 29 30|31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42|43 44 45 46 47 48

AT Trabajos previos a la implementacion de los
diferentes modelos conceptuales y numéricos

Analisis de la recarga y de los parametros hidraulicos
A2|para la modelizacion de las aguas subterraneas del
C.A. El Cabril

Actualizacion e integracion de datos en el Modelo

Hidrogeologico Regional

A3

Actualizacién del Modelo Hidrogeolégico Local de la
Plataforma Este con MODFLOW 6

Actualizacion e integracion de los datos en el Modelo

Hidrogeologico Local de la Plataforma Este

Actualizacién y desarrollo del Modelo Hidrogeologico
Local de |a Plataforma Sureste

Analisis de sensibilidad y simulacién de transporte

A4

A5

A6

A7|advectivo para distintos escenarios de calculo sobre el
Modelo de la Plataforma Este y Regional

Actividades relacionadas con el licenciamiento de la
A8|ampliacion e integracion de resultados
hidrogeologicos en el Estudio de Seguridad

Revision del alcance del Programa de Vigilancia
Hidrogeolobgica (PVH) del C.A. El Cabril

A9




VICEPRESIDENCIA
TERCERA DEL GOBIERNO

E wé gsosgepi?‘g EAI:’AﬂLiR'II;’ANSIGON ECOLOGICA ’ en FQS a
Clave: Revision: Fecha: Pagina:
035-ES-SU-0082 0 Diciembre 2023 18 de 26

5.- LISTADO DE ENTREGABLES Y PRESENTACION DE RESULTADOS
De acuerdo con el alcance descrito en el apartado 3, el listado de entregables es el siguiente:

e Actividad 1. Actividades previas a la implementacion de los diferentes modelos
conceptuales y numéricos, y gestion del proyecto.

Dentro de las actividades iniciales a realizar dentro del contrato se distinguen la
elaboracion de los siguiente entregables:

v Revision y analisis de la informacion.

Al ser una actividad que se ira desarrollando a lo largo de todo el contrato y que debera
ajustarse a las necesidades reales del proyecto y la ejecucion del resto de actividades, no
se puede precisar de antemano los plazos de entrega de la documentacion que genere.
Se considera que los informes seran “Notas técnicas” con un contenido especializado y
que deberan ser elaboradas para dar respuesta a aspectos concretos de aquellos
contemplados en la actividad que deban ser analizados con un grado mayor de detalle.

Se estima que a lo largo del contrato se deberan elaborar 6 notas técnicas.
v Plan inicial de actividades.

Documento inicial de contrato en el que quede reflejado: las actividades previstas a
realizar en el marco del contrato y su definicion de tareas, la logica de las relaciones o
vinculos entre tareas, la propuesta de hitos y su relacion con los entregables, asi como la
organizacién del equipo de trabajo y su asignacion y dedicacién prevista en cada una de
las tareas indicadas en el plan.

Se trata de un Unico documento de los documentos iniciales del proyecto que sera
entregado en el primer mes después de la celebracion de la Reunion Inicial de
Lanzamiento del contrato.

v Plan Especifico de Calidad.

Documento inicial de contrato en el que quede reflejado los aspectos y medidas
necesarias para el cumplimiento del contrato desde el punto de vista del aseguramiento
de la calidad, cuyo contenido sera el descrito en el apartado 9 de GARANTIA DE CALIDAD
de este mismo documento.

Aligual que el anterior, se trata de un Unico documento de los documentos iniciales del
contrato del proyecto que serd entregado en el primer mes a partir de la fecha de firma
del contrato.

v Informes trimestrales de seguimiento técnico y econémico.

Documentos de control para el seguimiento y gestion del proyecto en el que se reporte
el estado e incidencias de las tareas en curso de cada una de las actividades y entregables
registrados en los ultimos 3 meses de contrato, asi como los gastos en los que se ha
incurrido durante ese periodo.
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El contenido minimo de este tipo de documento recogera todos los aspectos descritos
en el apartado 7 de SEGUIMIENTO Y CONTROL DE ACTIVIDADES del presente documento.

Estos informes se llevaran a cabo trimestralmente a lo largo de todo el contrato
estimandose la elaboracion de 16 informes trimestrales de seguimiento técnico vy
economico.

e Actividad 2. Analisis de la recarga y de los parametros hidraulicos para la modelizacion
de las aguas subterraneas del C.A. El Cabril.

Esta actividad dara lugar a un primer informe final de documentacion “Estudio de la
heterogeneidad hidraulica de los terrenos en el emplazamiento del C.A. El Cabril y su
entorno”, que debera entregarse a principios del segundo trimestre del ano 2025. A lo
largo del segundo semestre del ano 2026 y el primer semestre del 2027 se contempla la
elaboracion de un nuevo informe final de documentacion de la actualizacion del estudio
de heterogeneidad incorporando los nuevos datos recabados durante los trabajos de
caracterizacion de los nuevos emplazamientos y la construccion de la Celda 31. La
elaboracion de dicho documento se encuentra supeditado a la finalizacion de los trabajos
anteriormente mencionados, por lo que no se puede establecer de antemano la fecha de
entrega del mismo.

El contenido minimo de este tipo de documento sera el siguiente:

- Introduccién y antecedentes.

- Motivacién y objetivo de la actividad.

- Datos de partida, fuentes de datos y validacién de los mismos.

- Metodologia de trabajo y justificacion de su empleo.

- Documentacion de los analisis de datos.

- Presentacion de los resultados.

- Conclusiones y recomendaciones para la mejora de este tipo de estudios.

- Documentacion de los analisis realizados y de los resultados obtenidos
mediante: tablas, mapas de distribucion de los parametros, perfiles, graficos,
figuras, etc.

e Actividad 3. Revision del modelo a escala regional e integracion y actualizacion periodica
de datos. Modelo Regional Ampliado.

Esta actividad contempla la realizacion de cuatro actualizaciones que quedaran
reflejadas en informes finales de documentacién “Actualizacién anual del Modelo
Regional”. Dichos informes deberan entregarse 15 dias antes de la finalizacion del primer
trimestre de los anos: 2025, 2026, 2027 y 2028.

El contenido minimo de este tipo de documento sera el siguiente:

- Introduccién y antecedentes.

- Motivacién y objetivo de la actividad.

- Datos de partida y modelo conceptual de funcionamiento hidrogeoldgico,
incluyendo valores numéricos y forma de obtencién de, al menos, los
siguientes parametros:

e Limites hidrogeoldgicos del modelo y su justificacion.
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e Datos meteorologicos, piezometricos, forométricos e

hidrogeoquimicos, en su caso.

e Parametros de contorno y su justificacion.

e Valores de los diferentes tipos de recarga existentes y forma de
obtencion.

e Valores de los parametros hidraulicos (transmisividad, conductividad
hidraulica y coeficiente de almacenamiento) y su justificacion.

Caracteristicas del modelo numérico respecto a:

e Dimensiones (nimero de celdas, dimension de la malla, nimero de
capas, etc.) y su motivacion.

e Metodologia de incorporacion de las caracteristicas del terreno (base
topografica utilizada, zonacion geoldgica y estructural, parametros
de contorno, zonacion de la recarga superficial, zonacién de los
diferentes parametros hidraulicos, etc).

Metodologia del analisis numérico (periodo de simulacion, tipo de
interacciones realizadas y su justificacion, calibracion empleada, etc.).
Presentacion de los resultados estimados incluyendo: tablas, mapas de
tematicos (contornos, etc.), perfiles, graficos y figuras, asi como la
incorporacion de un balance hidrico con una comparativa entre los datos
reales y los estimados por el modelo e hidrogramas con los ajustes de
obtenidos respecto a los datos medidos.

Conclusiones y recomendaciones para la mejora del modelo matematico.

e Actividad 4. Actualizacion del Modelo Hidrogeolo6gico Local de la Plataforma Este con
MODFLOW 6.

Se tiene previsto generar un informe final de documentacion de esta actividad
“Actualizacion del Modelo Local de la Plataforma Este con MODFLOW 67, el cual se debera
entregar a finales del segundo trimestre de 2026.

El contenido minimo de este tipo de documento sera el siguiente:

Introduccion y antecedentes.
Motivacion y objetivo de la actividad.
Datos de partida y modelo conceptual de funcionamiento hidrogeologico,
incluyendo valores numéricos y forma de obtencién de, al menos, los
siguientes parametros:
e Limites hidrogeoldgicos del modelo y su justificacion.
e Datos meteorolégicos, piezometricos, foromeétricos e
hidrogeoquimicos, en su caso.
e Parametros de contorno y su justificacion.
e Valores de los diferentes tipos de recarga existentes y forma de
obtencion.
e Valores de los parametros hidraulicos (transmisividad, conductividad
hidraulica y coeficiente de almacenamiento) y su justificacion.
Caracteristicas del modelo numérico respecto a:
e Dimensiones (nimero de celdas, dimensién de la malla, nimero de
capas, etc.) y su motivacion.
Metodologia de incorporacion de las caracteristicas del terreno y datos
hidrogeologicos al codigo MODFLOW 6, indicando las dificultades ocurridas
durante el proceso de migracion de datos.
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Metodologia del analisis numérico (periodo de simulacion, tipo de
interacciones realizadas y su justificacion, calibracion empleada, etc.),
incluyendo especialmente las novedades incorporadas y mejoras obtenidas y
dificultades tenidas con el uso del codigo MODFLOW 6 con respecto al
anterior codigo MODLOW 2005.

Presentacion de los resultados estimados incluyendo: tablas, mapas de
tematicos (contornos, etc.), perfiles, graficos y figuras, asi como la
incorporacion de un balance hidrico con una comparativa entre los datos
reales y los estimados por el modelo e hidrogramas con los ajustes de
obtenidos respecto a los datos medidos.

Conclusiones y recomendaciones para la optimizacién del modelo, indicando
las novedades incorporadas y mejoras obtenidas con el uso del cédigo
MODFLOW 6 con respecto al anterior codigo MODLOW 2005.

e Actividad 5. Actualizacion e integracion de los datos en el Modelo Hidrogeologico Local
de la Plataforma Este.

Dentro de este proceso se llevara a cabo 4 actualizaciones que quedaran documentadas
en informes finales “Actualizacion anual del Modelo Local de la Plataforma Este”. Dichos
informes deberan entregarse 15 dias antes de la finalizacién del primer trimestre de los
anos: 2025, 2026, 2027 y 2028.

El contenido minimo de este tipo de documento sera el siguiente:

Introduccion y antecedentes.

Motivacion y objetivo de la actividad.

Datos de partida y modelo conceptual de funcionamiento hidrogeologico,
incluyendo valores numéricos y forma de obtencion de, al menos, los
siguientes parametros:

e Limites hidrogeoldgicos del modelo y su justificacion.

e Datos meteorologicos, piezométricos, forométricos e
hidrogeoquimicos, en su caso.

e Parametros de contorno y su justificacion.

e Valores de los diferentes tipos de recarga existentes y forma de
obtencion.

e Valores de los parametros hidraulicos (transmisividad, conductividad
hidraulica y coeficiente de almacenamiento) y su justificacion.

Caracteristicas del modelo numérico respecto a:

e Dimensiones (nimero de celdas, dimensién de la malla, nimero de
capas, etc.) y su motivacion.

e Metodologia de incorporacion de las caracteristicas del terreno (base
topografica utilizada, zonacion geoldgica y estructural, parametros
de contorno, zonacion de la recarga superficial, zonacién de los
diferentes parametros hidraulicos, etc).

Metodologia del analisis numérico (periodo de simulacion, tipo de
interacciones realizadas y su justificacion, calibracion empleada, etc.).
Presentacion de los resultados estimados incluyendo: tablas, mapas de
tematicos (contornos, etc.), perfiles, graficos y figuras, asi como la
incorporacion de un balance hidrico con una comparativa entre los datos
reales y los estimados por el modelo e hidrogramas con los ajustes de
obtenidos respecto a los datos medidos.
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Conclusiones y recomendaciones para la mejora del modelo matematico.

Actividad 6. Actualizacion y desarrollo del Modelo Hidrogeologico Local de la Plataforma

Sureste.

Esta actividad se documentara de forma siguiente:

v" Un informe final “Actualizacion y desarrollo del Modelo Hidrogeologico Local de la
Plataforma Sureste” de la actualizacion del modelo con MODFLOW 6, cuya entrega
esta prevista para finales del ano 2025.

v"Un informe final “Actualizacion del Modelos Hidrogeoldgico Local de la Plataforma
Sureste” con la actualizacién del modelo con la nueva informacion generada durante
los trabajos de caracterizacion realizados hasta ese momento, y cuya entrega se
contempla para mediados del ano 2027.

v" Uninforme final “Actualizacion y analisis de sensibilidad del Modelos Hidrogeolégico
Local de la Plataforma Sureste” con un analisis de sensibilidad del modelo actualizado,
y cuya entrega se prevé para finales del segundo trimestre de 2028.

El contenido minimo de este tipo de documento sera el siguiente:

Introduccion y antecedentes.

Motivacion y objetivo de la actividad.

Datos de partida y modelo conceptual de funcionamiento hidrogeologico,
incluyendo valores numéricos y forma de obtencion de, al menos, los
siguientes parametros:

e Limites hidrogeoldgicos del modelo y su justificacion.

e Datos meteorologicos, piezométricos, forométricos e
hidrogeoquimicos, en su caso.

e Parametros de contorno y su justificacion.

e Valores de los diferentes tipos de recarga existentes y forma de
obtencion.

e Valores de los parametros hidraulicos (transmisividad, conductividad
hidraulica y coeficiente de almacenamiento) y su justificacion.

Caracteristicas del modelo numérico respecto a:

e Dimensiones (nimero de celdas, dimensién de la malla, nimero de
capas, etc.) y su motivacion.

e Metodologia de incorporacién de las caracteristicas del terreno y
datos hidrogeologicos al codigo MODFLOW 6, indicando las
dificultades ocurridas durante el proceso de migracion de datos.

Metodologia del analisis numérico (periodo de simulacion, tipo de
interacciones realizadas y su justificacion, calibracion empleada, etc.),
incluyendo especialmente las novedades incorporadas y mejoras obtenidas y
dificultades tenidas con el uso del codigo MODFLOW 6 con respecto al
anterior codigo MODLOW 2005.

Presentacion de los resultados estimados incluyendo: tablas, mapas de
tematicos (contornos, etc.), perfiles, graficos y figuras, asi como la
incorporacion de un balance hidrico con una comparativa entre los datos
reales y los estimados por el modelo.

Conclusiones y recomendaciones para la mejora del modelo, indicando las
novedades incorporadas y mejoras obtenidas con el uso del codigo
MODFLOW 6 con respecto al anterior codigo MODLOW 2005.
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e Actividad 7. Analisis de sensibilidad y simulacion de transporte advectivo para distintos
escenarios de calculo sobre el Modelo de la Plataforma Este y Regional.

Al ser una actividad que se ird desarrollando a demanda a lo largo de los anos 2024 a 2028
debera ajustarse a las necesidades reales del proyecto y a lo requerido por el CSN. No se
puede precisar de antemano los plazos de entrega de la documentacion que genere, pero
a priori se estima que dara lugar a un informe técnico por ano. El objetivo perseguido en
esta actividad es evaluar el comportamiento del flujo de agua subterranea y sus
implicaciones en el hipotético transporte de solutos a corto y largo plazo, asi como sus
consecuencias en la seguridad de la instalacion, bajo distintos escenarios de calculo e
hipotesis de partida.

El contenido minimo de este tipo de documento sera el siguiente:

- Introduccién y antecedentes.

- Motivacion y objetivo de la actividad.

- Modelo numeérico utilizado, incluyendo una breve descripcion de sus
caracteristicas e informacién de partida.

- Descripcion detallada del escenario de analisis y metodologia de
incorporacion al modelo y su analisis.

- Presentacion de los resultados estimados incluyendo: tablas, mapas de
tematicos (contornos, etc.), perfiles, graficos y figuras, asi como la
incorporacion de un balance hidrico con una comparativa entre los datos
reales y los estimados por el modelo, en los casos que fuera necesario.

- Conclusiones y recomendaciones para la mejora del analisis.

e Actividades 3.8 y 3.9. Actividades relacionadas con el licenciamiento de la ampliacion e
integracion de resultados hidrogeologicos en el Estudio de Seguridad y revision del
alcance del PVH, respectivamente.

Ambas actividades se iran desarrollando a lo largo de todo el contrato y la necesidad de
entregables debera ajustarse a los requerimientos y marcha del contrato, por lo que no
se puede precisar de antemano los plazos de entrega de la documentacién que genere.
Se considera que los informes seran “Notas técnicas” con un contenido especializado y
que deberan ser elaboradas para dar respuesta a aspectos concretos de modelizacion
hidrogeologica que requiera el proceso de licenciamiento con el CSN y con la revision
especifica del alcance del PVH.

Se estima que a lo largo del contrato se deberan elaborar 6 notas técnicas y una revision
anual del alcance del PVH.

De forma general, con la entrega de informes se incluird una memoria USB en la que se incluyan
ademas de los informes en formato pdf y Word, los ficheros de entrada y de salida de los célculos
realizados, asi como ficheros Excel o bases de datos utilizadas.

6.- MEDIOS PERSONALES Y MATERIALES

El contratista aportard los medios materiales precisos para la ejecucion de los servicios, tales
como: ordenadores, material de oficina, programas informaticos etc.
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En cualquier caso, el contratista debera garantizar que los medios materiales propuestos son los
adecuados para el cumplimiento de los trabajos y plazos marcados en el presente PPT, o de
cualquier otro plazo menor propuesto por el contratista.

El equipo humano de trabajo adscrito a la ejecucién del servicio, que cumplira los requisitos de
titulacion y experiencia requeridos en el apartado de Solvencia Técnica del Anexo del Pliego de
Clausulas Administrativas (PCA), estarda compuesto al menos por los perfiles y dedicaciones que
se describen a continuacion:

- Un Director de Proyecto: sera responsable de la gestion y coordinacion de las actividades a
realizar dentro del alcance del presente contrato, y participara en el desarrollo de la
documentacion. El Director de Proyecto sera, ademas, responsable del control y seguimiento
de plazos y costes durante el transcurso del contrato, asi como del desarrollo, coordinacion
y control de las actividades y documentos de garantia de calidad. Esta responsabilidad podra
ser ocupada por el perfil de Especialista Senior de hidrogeologia.

- Un Experto de Hidrogeologia: colaborara, junto con el Especialista Senior de Hidrogeologia,
en la realizacion de las actividades del contrato que requieran alta cualificacion vy
experiencia, como son el analisis geoestadistico de la heterogeneidad de los parametros
hidraulicos (Actividad 2) y su integracion en los modelos mediante la calibracion automatica
con el método inverso (actividades 3,4, 5,6y 7).

- Un Especialista Senior de Hidrogeologia: sera responsable de todas aquellas actividades del
contrato que requieran alta cualificacion y experiencia, y participara en las tareas relativas a
la evaluacion del comportamiento hidrogeologico del medio en el proceso de licenciamiento
con el CSN.

- Un Técnico Especialista de Modelizacion: estara encargado de las actividades recopilacion y
gestion de la informacion, asi como de la ejecucion de célculos y simulaciones con el codigo
de diferencias finitas MODFLOW. Estos trabajos estaran supervisados en todo momento por
el Especialista Senior de Hidrogeologia y el Experto de Hidrogeologia adscritos al proyecto.

7.- SEGUIMIENTO Y CONTROL DE ACTIVIDADES

El contratista debera elaborar informes trimestrales de seguimiento técnico y econdémico, en
los que se reporte a Enresa sobre los siguientes aspectos principales:

e Actividades realizadas durante el Gltimo trimestre.

e Control de plazos (seguimiento y actualizacion del programa de detalle del servicio,
analisis y justificacion de desviaciones en plazos....).

e Recursos Humanos. Informacion sobre las incorporaciones o bajas en el equipo de
proyecto. En caso de que se prevean nuevas incorporaciones al equipo de proyecto
durante el periodo siguiente, el contratista lo indicara en el informe de seguimiento y
adjuntara el correspondiente curriculum vitae del perfil seleccionado para cubrir dicho
puesto.

e (estion documental. Informacién sobre el estado de los documentos requeridos por
Enresa y entregables.

e Valoracion economica del periodo correspondiente al trimestre.
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e Actualizacion del cronograma y control de plazos.

e Trabajos previstos para el siguiente periodo.

Durante el desarrollo del proyecto se mantendran reuniones de seguimiento y control del
proyecto, cuya periodicidad maxima sera de tres meses, independientemente de otros plazos
que se determinen en el Programa de Garantia de Calidad.

Adicionalmente, se mantendran reuniones de caracter técnico con la frecuencia que sea
necesaria para la buena evolucidén del contrato. El contratista debera levantar acta de dichas
reuniones y llevar un adecuado control del cumplimiento de los acuerdos o compromisos
adquiridos.

Los informes trimestrales de seguimiento técnico y econdomico, previa aceptacion en las
reuniones de seguimiento anteriormente mencionadas, asi como de los entregables registrados
en el periodo, seran la base de justificacion del modelo de pago estipulado en el apartado P
FORMA DE PAGO del Anexo | del Pliego de Clausulas Administrativas.

8.- SUPERVISION Y ACEPTACION DE LOS TRABAJOS

El responsable del contrato de Enresa se comunicara con el responsable o coordinador del
contrato por parte del contratista, que sera el responsable de la supervision de los trabajos y que
velara por el cumplimiento del contrato.

De cara a la aceptacion técnica de los trabajos, Enresa se reserva el derecho de solicitar todo
tipo de aclaraciones, correcciones o adiciones que vengan impuestas por la conformidad de los
trabajos, considerandose incluidas cuantas labores de comprobacion, refrendo o contraste
estime oportuno solicitar para cualquiera de las operaciones descritas en la presente
especificacion.

Todas las incidencias que, a juicio de Enresa, no estén convenientemente justificadas, le seran
comunicadas por escrito al contratista para su subsanacion.

9.- GARANTIA DE CALIDAD

Los trabajos para los que se solicita oferta son de nivel Il de calidad, de acuerdo con la graduacion
de requisitos de Garantia de Calidad de Enresa, por lo que los trabajos que realice el contratista
se realizaran al amparo de un sistema de calidad que cumpla con la norma UNE 73401 o normas
equivalentes, tal y como son descritas en el Pliego de Clausulas Administrativas.

El contratista debera elaborar un programa o plan de garantia de calidad especifico, que deberd
enviar a Enresa para su consideracion y aceptacion, junto con la documentacion de gestion
elaborada de manera especifica para el presente contrato (manuales, procedimientos,
programas u otros planes). Este Plan o Programa especifico de Calidad incluird al menos:

e Organizacion (puesto, responsabilidades, interfaces con el cliente, canales de
comunicacion, Requisitos de cualificacion, formacion y experiencia del personal).
Control de diseno.

Control de documentos de compra.

Instrucciones, procedimientos y representaciones graficas.

Control de documentos.
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e Control de equipos y servicios adquiridos.
e Control de desviaciones.
e Acciones correctoras.
e Auditorias.
e Registros de garantia de calidad.

Se identificara en el propio Plan o Programa de Calidad, la documentacion que requiera de
aceptacion por parte de Enresa asi como los periodos de retencion.

En aquellos servicios en los que se requiera la utilizacion de equipos y aplicaciones que
contengan software relacionados con la seguridad el adjudicatario debera presentar las pruebas
correspondientes de verificacion ylo validacién, asi como su version.

En caso de que la empresa contratista tenga prevista la subcontratacion de trabajos sometidos
a GC, asegurara que, en su documentaciéon de compra a subcontratistas o proveedores
subsidiarios, se recogen adecuadamente los niveles de calidad requeridos, e incluyendo la
autorizacion de acceso de Enresa y el CSN a las instalaciones y registros.

La empresa adjudicataria debera cumplir la Instrucciéon Técnica de Seguridad del Consejo de
Seguridad Nuclear IS-24, por la que se regulan el archivo y los periodos de retencion de los
documentos y registros de las instalaciones nucleares. Los documentos y registros importantes
paralaseguridad nuclear y radiolégica generados por empresas externas de ingenieria, servicios,
agencias de inspeccion y fabricantes, que por razones de propiedad industrial o intelectual no
puedan ser transferidos a Enresa seran archivados y conservados por el adjudicatario, en las
condiciones establecidas en dicha Instruccion. Dichos registros deberan quedar claramente
identificados en el plan o programa de calidad o procedimientos especificos.

Las actuaciones que realizara Enresa para verificar el cumplimiento de estos requisitos
consistiran en las siguientes:

e Evaluacion trienal del suministrador: el método de evaluacién podra ser mediante la
realizacion de auditorias trienales que contemplen la totalidad de los alcances de los
contratos sometidos a garantia de calidad, o por el mantenimiento de acreditaciones por
otra entidad o evaluaciones emitidas por el GES.

Reuniones de seguimiento de los contratos

Aceptaciéon de documentos

Aceptacion de no conformidades

Revision documental de evidencias objetivas (documentacion y registros GC) de
cumplimiento con todos los requisitos de la especificacion de compras y de los registros
de elementos no conformes.

10. IDIOMA OFICIAL
El idioma oficial para el desarrollo del servicio objeto del contrato es el castellano.
No obstante, durante el desarrollo de los trabajos podra ser necesario el uso del inglés para la

lectura e interpretacion de documentacion técnica especifica, y la elaboracion de ponencias o
presentaciones a requerimiento de Enresa.
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