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De acuerdo con el vigente Plan Hidrológico la masa de agua subterránea Gernika se encuentra en mal estado químico por las altas concentraciones de cloroetenos derivadas de un episodio de contaminación puntual producido en el año 2005.

Posteriormente, en el año 2014, en el marco del expediente de declaración de la calidad del suelo del emplazamiento antiguamente ocupado por Cruz de Malta, S.A., se identificó una contaminación antigua también por cloroetenos, anterior a la del foco citado anteriormente, que fue relacionada con posibles fugas en la zona de acumulación de bidones de TCE.

Esta contaminación local del acuífero es la causante del mal estado químico de la masa de agua subterránea y compromete el uso de abastecimiento existente. El acuífero está compuesto por un nivel superior de materiales detríticos no consolidados y un nivel inferior constituido por alternancias de materiales calcáreos jurásicos con niveles brechoides de cantos calcáreos, ofíticos y arcillas. 

El objetivo medioambiental de dicha masa de agua es la consecución del buen estado químico en 2021 y, para avanzar en la consecución de dicho objetivo, el vigente Plan Hidrológico contempla en su Programa de Medidas actuaciones para la descontaminación del acuífero de Gernika.

Dichas actuaciones también están recogidas en el Esquema Provisional de Temas Importantes correspondiente a la Demarcación Hidrográfica del Cantábrico Oriental, en el ámbito de las Cuencas Internas del País Vasco (tercer ciclo de planificación, 2021-2027). Entre el 27 de septiembre de 2019 y el 30 de octubre de 2020 dicho documento ha sido sometido al trámite de consulta pública.

El entorno de los focos contaminantes está siendo objeto de un programa de monitorización y control por parte de URA, complementado con seguimientos en el entorno del pozo de abastecimiento Vega por parte del Consorcio de Aguas de Busturialdea y del Departamento de Sanidad del Gobierno Vasco.


[bookmark: _Toc61243777]ANTECEDENTES

Como resultado de los estudios realizados en la zona se ha constatado la existencia de dos zonas de foco. La primera está localizada al norte, en el núcleo urbano, junto a las instalaciones de Euskotren y donde se sitúa el pozo Eusko Trenbideak. La segunda y más destacada al sur, en el emplazamiento antiguamente ocupado por la empresa Cruz de Malta, S.A. y su entorno. Esta segunda zona de foco está muy próxima al sondeo de abastecimiento Vega1. 

El pozo Eusko Trenbideak (en adelante, sondeo Euskotren) dejó de ser empleado para el abastecimiento tras detectarse en marzo de 2005 su contaminación por cloroetenos. Respecto al pozo de abastecimiento sondeo Vega[footnoteRef:2], a partir de dicho momento su explotación paso a limitarse a la época de estiaje. [2:  En la zona de captación hay 2 pozos (Vega III y Vega V), a unos 2-3 metros de distancia entre sí.] 


En el foco norte, se han venido realizando bombeos desde el sondeo Euskotren de manera simultánea a los realizados en el sondeo Vega (situado a unos 425 m del anterior). Estos bombeos (denominados contrabombeos) se han realizado como medida preventiva al objeto de contener la migración de la pluma, hecho que preocupaba especialmente teniendo en cuenta la transmisividad del medio y el régimen de extracciones que se venía produciendo desde el sondeo Vega. En todo caso, hasta la fecha los controles realizados en las aguas extraídas del acuífero cumplen con los requisitos establecidos en la normativa de aplicación[footnoteRef:3]. [3:  Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo. En concreto, tricloroeteno y tetracloroeteno 10 ug/l, cloruro de vinilo 0,5µg/l.] 


A pesar de los bombeos realizados desde el sondeo Euskotren para mantener el gradiente hidráulico hacia dicho sondeo y contener la migración, a partir del año 2013 se ha observado la migración de la pluma contaminante hacia el norte. En la actualidad y desde 2018, en este sondeo se está llevando a cabo un tratamiento por air stripping, con posterior vertido a colector. 

Respecto al foco sur, tal y como se ha señalado anteriormente, en el año 2015, fue localizado un segundo foco de contaminación por cloroetenos en el antiguo emplazamiento industrial (Cruz de Malta, S.A.). Dicho foco se sitúa a unos 130 metros de la zona de extracción del sondeo Vega.
 
En esta zona la contaminación de las aguas subterráneas afecta tanto al acuífero cuaternario detrítico (no consolidado), como al acuífero kárstico subyacente.

En el marco del expediente de declaración de la calidad del suelo, regulado en la Ley 4/2015, de 25 de junio, para la prevención y corrección de la contaminación del suelo, fue realizada una intensa investigación en los suelos del emplazamiento y en las aguas subterráneas correspondientes al nivel superior del acuífero cuaternario detrítico. También se llevaron a cabo importantes excavaciones por saneo y el bombeo y tratamiento mediante air-stripping de las aguas que afloraron en los vasos de las excavaciones. 

En relación con el citado expediente, los valores objetivo establecidos por el Órgano Ambiental para las aguas subterráneas del nivel superior del acuífero detrítico fueron 1.000 μg/L de PCE, 1.500 μg/L de TCE, 3.000 μg/L de 1,2 cis DCE y 1.000 μg/L de CV. Para minimizar el riesgo por inhalación de vapores en los futuros pabellones, se instaló un sistema de extracción en doble fase por alto vacío.

Para el seguimiento de la calidad de las aguas subterráneas del acuífero jurásico, durante la ejecución de las obras de construcción de un elkartegi en las antiguas instalaciones de Malta, se realizaron varias perforaciones profundas. El objetivo de las mismas fue mejorar el conocimiento del acuífero y disponer de perforaciones para posibles actuaciones de contención de la pluma contaminante que ayudaran a preservar de la contaminación a las aguas subterráneas captadas en el sondeo Vega. 

Estas perforaciones, junto con el resto de puntos de control en el entorno del foco Euskotren son objeto de seguimiento periódico en el marco de la Red de Control Operativo de la Masa Subterránea Gernika.   

En el año 2019, en lo que se refiere a las aguas subterráneas, en la zona central del foco Malta, el acuífero cuaternario (nivel detrítico basal) presenta concentraciones máximas de VOCs variables entre 8.000 y 27.000 µg/L, mientras que en el acuífero jurásico infrayacente, estaría entre 1.000 y 2.500 µg/L. 

Por otro lado, el seguimiento de niveles piezométricos llevado en diferentes puntos del acuífero a cabo a partir del otoño del 2019 han permitido establecer la dinámica del flujo, reflejando una menor conectividad que la inicialmente prevista entre la zona del foco sur y la zona extractiva del sondeo Vega. Sin embargo, la proximidad de dicho foco al sondeo Vega y la relación entre los diferentes niveles acuíferos, obliga a considerar el foco de la zona de Malta como prioritario para llevar a cabo las actuaciones de descontaminación. 

[bookmark: _Toc61243778]OBJETO DEL CONTRATO

El objeto de este contrato es analizar, a través de la realización de ensayos piloto in situ, la viabilidad de posibles tratamientos de remediación, preferiblemente biorremediación, en las zonas de la masa de agua subterránea Gernika afectadas por varios episodios de contaminación puntual por cloroetenos. 

La realización de actuaciones para la descontaminación del acuífero de Gernika está contemplada en el Programa de Medidas del vigente Plan Hidrológico, siendo su finalidad, por un lado, lograr la consecución del buen estado de la masa de agua designada en mal estado químico por las altas concentraciones de cloroetenos relacionados con episodios de contaminación local y, por otro, preservar de la contaminación las aguas del acuífero de Gernika, acuífero estratégico para el abastecimiento de la comarca de Busturialdea en estiaje. 

En este sentido, se priorizará la ejecución de las actuaciones de remediación en el foco de contaminación situado en el entorno de las antiguas instalaciones de Cruz de Malta, S.A., contaminación que constituye un riesgo para la calidad de las aguas explotadas para el abastecimiento comarcal desde el sonde Vega. 

En el caso del foco Euskotren, dada la falta de información existente, se priorizará la caracterización y delimitación del alcance de la afección existente, y mediante el ensayo piloto se analizará la viabilidad de posibles actuaciones de remediación que con objeto de reducir los niveles de contaminación existentes.  

Para ello, en este contrato se fijan como objetivos: 

a) Definición del modelo conceptual que refleje el comportamiento del sistema acuífero tanto en cuanto al flujo de agua subterránea, como al transporte de las plumas contaminantes. 

b) El diseño, ejecución y seguimiento de proyectos piloto de remediación in situ, preferentemente biorremediación, en los dos focos existentes para avanzar en la consecución del buen estado químico de la masa de agua subterránea, mejorar la garantía de abastecimiento comarcal y, además, evitar el riesgo de afección a la ría del Oka, como consecuencia de la posible migración del penacho contaminante.
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Atendiendo a la secuencia lógica en el desarrollo de los trabajos planteados, se han diferenciado 3 fases a desarrollar de manera sucesiva durante la ejecución del presente contrato.
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Esta fase incluye dos tareas. 

1) Por un lado, la recopilación y análisis de la documentación existente en relación con las características geológicas e hidrogeológicas de los materiales que constituyen el acuífero, así como la información existente relacionada con la contaminación del suelo y de las aguas subterráneas.
2) Por otro, se desarrollarán diferentes trabajos de investigación y de caracterización adicional necesarios para mejorar el modelo conceptual del acuífero. Dicha caracterización adicional permitirá conocer el mecanismo predominante de degradación que, de manera natural, se estaría produciendo en medio acuífero. 

En la tabla siguiente se resume la descripción general de las tareas previstas: (para ver en detalle qué actuaciones comprende cada tarea, hacer clik sobre la tarea correspondiente):

	Tareas
	Descripción

	





TAREA 1:

ANÁLISIS DE LA
DOCUMENTACION
E INFORMACIÓN
EXISTENTE
	
Se analizará e integrará toda la información disponible en relación con el comportamiento hidrodinámico de las formaciones acuíferas, y la evolución de las plumas contaminantes. 

Partiendo de esta información, y si además se hubiera ofertado como mejora la cartografía geológica detallada (Ver Addenda nº2 del PCAP), se revisará el modelo hidrogeológico conceptual preliminar que permita conocer el funcionamiento del acuífero detrítico cuaternario y del acuífero calcáreo fracturado jurásico infrayacente.

En esta tarea se propondrán los trabajos de investigación para mejorar dicho modelo, que estarán delimitados para cada zona de foco.


	
TAREA 2:

CARACTERIZACIÓN ADICIONAL
	
Con objeto de mejorar el modelo conceptual preliminar se prevé una campaña de caracterización adicional que, deberá reunir las metodologías/técnicas que se consideren más idóneas, entre las cuales:

· Geofísica (tomografía eléctrica o similar) que permita determinar la geometría del acuífero. Además, con objeto de conocer las zonas menos permeables, se podrá añadir algún otro tipo de técnica localizado en la vertical (diagrafías de gamma natural o similar).

· Perforación de puntos de observación/sondeos adicionales con testificación en continuo de los materiales atravesados. Además, se realizará un muestreo de las aguas y sedimentos para conocer la afección de la contaminación de VOCs en profundidad. 

· Medida de los parámetros fisicoquímicos (Temperatura, conductividad, pH, Oxígeno disuelto y potencial redox).

· Caracterización hidroquímica de las aguas subterráneas mediante muestreo y análisis de los componentes mayoritarios, Carbono Orgánico Total (COT) y los compuestos de Fe y Mn. 

· Análisis de las especies bacterianas, para detectar la existencia de los microorganismos clave (Dehalococcoides, Dehalobacter, etc) y los genes funcionales (p.ej. cloruro de vinilo reductasa, metano monooxigenasa, etc.), para evaluar el potencial de decloración reductora y el cometabolismo aeróbico de los solventes clorados. 

La caracterización adicional permitirá mejorar el modelo hidrogeológico, así como el modelo conceptual. También valorará si existe presencia de los microorganismos que posibilitan la degradación del cloruro de vinilo y las condiciones fisicoquímicas en las que se encuentra el medio acuífero.  




Por otro lado, en el presente contrato se ha incluido como propuesta de mejora la realización de una cartografía geológica detallada de la zona y su entorno (escalas 1/5.000 y 1/2.000), dado que esta mejora se considera una herramienta que puede ser muy útil, además de complementaria, a la ejecución de la campaña geofísica e, incluso, de las perforaciones.

En la Addenda nº2 (Criterios mediante juicio de valor. Oferta metodológica) del PCAP se han recogido los requisitos que deben cumplir las cartografías geológicas detalladas.
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En esta fase el objetivo es el diseño de los ensayos piloto de remediación que mejor se adecuen a las características de cada foco para lo cual, entre otras actuaciones, se podrá llevar a cabo la construcción/adecuación de diversas perforaciones, ejecución de ensayos de bombeo y trazadores, y los muestreos de aguas y suelos que se estimen necesarios.

En cuanto a las técnicas de remediación se priorizarán las metodologías mediante tratamientos in situ basadas en técnicas respetuosas con la naturaleza de las formaciones acuífero (biorremediación), si bien será preciso la evaluación previa de la viabilidad de dichas técnicas. Se priorizará la zona del foco sur (Malta) salvo que, como resultado de los estudios realizados en la Fase 1, se concluya la conveniencia de actuar en primer lugar en la zona del foco norte (Euskotren).

Si no fuera técnica y económicamente viable la implementación de la biorremediación, o hubiera otras circunstancias que impidieran su puesta en práctica, se realizará un estudio de alternativas con el objeto de determinar los posibles tratamientos de remediación para su futura implementación. 

A continuación, se describen las tareas previstas (para ver en detalle qué actuaciones comprende haz clik en TAREA 3):

	Tarea
	Descripción

	
TAREA 3:







DISEÑO DEL
ENSAYO PILOTO
	
En relación con los ensayos piloto, se realizará una propuesta inicial de diseño y, para cada foco, se llevarán a cabo diversas perforaciones, muestreos y análisis de las aguas y suelos. 

Se utilizarán los sondeos y piezómetros disponibles para realizar ensayos de bombeo y ensayos con trazadores con la finalidad de determinar tanto los parámetros hidráulicos como el grado de conectividad (horizontal y vertical) entre las diferentes formaciones acuíferas.

Con toda la información disponible se revisará la propuesta inicial de diseño y, si es necesario, se adecuará para cada uno de los focos el diseño de los ensayos piloto. El diseño deberá incorporar, entre otras, las siguientes cuestiones:

· Periodo y tiempos de inyección.
· Puntos de inyección y de control.
· Tipo de bioestimulante a utilizar.
· Plan de seguimiento con el número de campañas, controles y muestreos necesarios.
· Calendario de ejecución.
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En esta fase se implantará la técnica de remediación seleccionada para cada uno de los focos y se llevará a cabo el necesario seguimiento. (para ver en detalle qué actuaciones comprende haz clik en TAREA 4 y 5 y TAREA 6):

	Tarea
	Descripción

	
TAREA 4 y 5:




EJECUCIÓN DE LOS PROYECTOS PILOTO SUR 
Y NORTE
	
La ejecución de los proyectos piloto se llevará a cabo de acuerdo con el diseño definido en la tarea 3. 

A priori, se realizará una campaña antes de la inyección para determinar la situación/estado inicial. Las inyecciones se llevarán a cabo desde los pozos y puntos habilitados al efecto durante el periodo establecido.

Para el seguimiento del ensayo piloto se utilizarán los sondeos/piezómetros que hayan sido seleccionados en el diseño y que deberán estar ubicados aguas arriba, aguas abajo y alrededor de la zona de inyección.

El seguimiento incorporará como mínimo 3 campañas, en las cuales necesariamente se deberán realizar los trabajos de:

· Medir los niveles y parámetros F-Q (Tª, CE, pH, OD y Eh).
· Muestreo para su posterior análisis de SO4, NO3, Mn y Fe (especies sensibles al redox), genes funcionales de Dehalococcoides, contenido en VOCs (cloroetenos), eteno y metano.

El periodo de seguimiento se estima 120 días. Tanto en el periodo previo a la inyección, como durante y tras la misma (fase de seguimiento), se llevarán a cabo controles piezométricos en continuo desde los puntos más representativos.


	
TAREA 6:

ELABORACIÓN DEL INFORME
FINAL
	
Una vez realizados los ensayos piloto se analizarán los resultados obtenidos para valorar la viabilidad de un futuro tratamiento más extensivo para remediar la contaminación de las zonas de foco y las plumas contaminantes. También se analizará la necesidad de realizar investigaciones complementarias para la definición del futuro tratamiento de remediación.

Se elaborará el INFORME FINAL donde se incluirán los datos e información obtenida y las conclusiones de los ensayos realizados. Además, se incluirá una propuesta de actuaciones de remediación para fases posteriores y, si se considera necesario, una propuesta de investigaciones complementarias.




El adjudicatario, bajo la directa tutela de la Dirección de Planificación y Obras de la Agencia Vasca del Agua-URA, preparará y llevará a cabo todas las actuaciones necesarias de acuerdo con el programa de trabajo presentado, previa aprobación por parte del Responsable del Contrato. A lo largo del trabajo el adjudicatario podrá proponer medidas o ensayos equivalentes a los señalados anteriormente, con objeto de alcanzar los objetivos del presente contrato.

En el anexo I se incluye un cuadro con las diferentes FASES, TAREAS e HITOS que se han identificado en relación con los trabajos objeto del presente contrato y que son desarrollados en el apartado siguiente.

De igual modo, en dicho anexo se incluyen las unidades estimadas de ejecución.
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A continuación, se detallan los trabajos a realizar, estructurados en las áreas expresadas en el apartado anterior que serán llevados a cabo a lo largo de 3 fases:

[bookmark: _Toc60054680][bookmark: _Toc61243784]FASE 1: Análisis de la documentación existente. Caracterización adicional

[bookmark: TAREA1]5.1.1	TAREA 1. Análisis de la documentación e información existente. 

En concreto, se deberán analizar los datos relacionados tanto con los trabajos realizados para la investigación y seguimiento del estado químico de la masa de agua subterránea de Gernika, como de los realizados a nivel de los suelos suprayacentes en el emplazamiento donde tuvo sus instalaciones la empresa Cruz de Malta.

En relación con las aguas subterráneas se facilitará la información disponible en esta Agencia Vasca del Agua, en particular:

· Información geológica de los sondeos geotécnicos y de investigación realizados históricamente. A partir de dicha información se requerirá la elaboración de perfiles que permitan definir la geometría de cada acuífero. 
· Datos de parámetros hidráulicos (permeabilidad, porosidad, coeficiente de almacenamiento), derivados de ensayos de bombeo ya realizados. Para conocer el grado de conectividad entre los puntos/pozos existentes, se podrá requerir la reinterpretación de la información disponible sobre los ensayos de bombeo realizados.  
· Evolución de la piezometría en los niveles del acuífero y las diferentes condiciones hidrodinámicas del mismo (estáticas/dinámicas y aguas altas/bajas). En este sentido, además de las medidas manuales puntuales, se dispone de series diezminutales en 12 puntos del acuífero (desde agosto/set 2019 a la actualidad).
· Resultados analíticos (principalmente compuestos organoclorados) y parámetros in situ recopilados desde la detección en 2005 del episodio de contaminación en el foco norte y desde 2014 también en el foco sur. 
· Hidroquímica, evolución de los datos hidroquímicos, principalmente concentraciones de organoclorados y parámetros físico-químicos recopilados. 
· Resultados de los análisis isotópicos de C y Cl, de los compuestos clorados en diversos los puntos de control existentes tanto en el foco sur (4) como en el foco norte (3).
· Extracciones de agua subterránea realizadas desde los pozos existentes (volúmenes anuales, mensuales, caudales punta, etc.). Información en relación con la gestión de la explotación del acuífero de Gernika y con el régimen de extracciones del agua subterránea.

En relación con los suelos, se dispone de una recopilación de la información sobre la zona del foco sur incluida en el expediente de declaración de la calidad del suelo (emplazamiento antiguamente ocupado por las instalaciones de la empresa Cruz de Malta, S.A.), entre la que destacan las memorias técnicas de: 

· Estudio geológico-geotécnico Elkartegi en las antiguas instalaciones de Cruz de Malta en Gernika-Lumo (Bizkaia) (Febrero 2014).
· Estudio hidrogeológico (Octubre 2015).
· Memoria técnica de la recuperación de la calidad de las aguas subterráneas en las antiguas instalaciones de Cruz de Malta en Gernika-Lumo. Primer mes de tratamiento. (Julio 2016).
· Remediación de las aguas subterráneas y vapores del subsuelo en las antiguas instalaciones de Cruz de Malta en Gernika Lumo. Informes de Progreso.
Además, se deberá tener en cuenta la información del “Perímetro de Protección de la Unidad Hidrogeológica Gernika para la protección de las captaciones Vega, Eusko Trenbideak y Ajangiz-A (Bizkaia)”.

A partir de la información hidrogeológica del acuífero y de los datos existentes sobre la contaminación de los focos norte y sur, se identificarán y delimitarán las zonas de mayor afección por organoclorados, con el objetivo de conocer mejor las posibles zonas de entrada de los contaminantes al acuífero kárstico subyacente, y la extensión de dichas plumas contaminantes en la vertical. 

Las conclusiones del análisis de la documentación se deberán recopilar en una Memoria Técnica que, entre otras cuestiones, incluirá la revisión del modelo hidrogeológico conceptual preliminar. La memoria técnica incluirá los datos y la información recopilada, así como las conclusiones de la interpretación y análisis de dicha información. Dicha memoria irá acompañada de una base de datos con la recopilación de la información recopilada, e información cartográfica de detalle en formato shp.

Además, en dicha memoria se incorporarán las propuestas de investigación complementarias necesarias para complementar las zonas donde no se dispone de información, o haya incertidumbres. En relación con lo anterior, si bien también se deberá tener en cuenta las investigaciones previstas en las fases posteriores, se podrá proponer otras si se considera imprescindible para la consecución de los objetivos del trabajo.

La propuesta de caracterización adicional incluirá una justificación sobre la necesidad de las distintas investigaciones incluyendo, entre otros, su localización, objetivos, las técnicas a emplear, los procedimientos operativos para su ejecución, control y seguimiento.

Antes de los 3 meses desde la firma del contrato la citada memoria técnica (Inf-1) se elevará al Responsable del Contrato para su aprobación.

[bookmark: TAREA2]TAREA 2. Caracterización adicional. 

Atendiendo a la información disponible, se prevé la necesidad de llevar a cabo una investigación adicional en ambos focos. Las actuaciones previstas en este apartado podrán ser sustituidas por otras a propuesta del adjudicatario en la medida en la que tengan el mismo objetivo y se obtengan resultados análogos, siempre que sean validadas por el Responsable del Contrato.

En todo caso, podría incorporar alguno de los siguientes trabajos:

[bookmark: TAREA2GEOFISICA]T.2.1. Campaña geofísica

En la fase preliminar y con anterioridad a la realización de perforaciones adicionales, se llevará a cabo una campaña de geofísica, optándose como técnica preferente por la tomografía eléctrica. No obstante, el adjudicatario podrá proponer otras técnicas geofísicas que considere más adecuadas y suficientemente contrastadas, y que pudieran proporcionar un mejor resultado. 

La planificación de la campaña geofísica será remitida al Responsable del Contrato antes de su ejecución para su validación. En el caso de optar por la tomografía eléctrica, se deberá adquirir datos con distintas configuraciones electródicas (dipolo-dipolo+ Schlumberger, multi-gradiente, etc).

El objetivo de la campaña geofísica es conocer y delimitar mejor para ambos focos (norte y sur) la distribución de las zonas más permeables, la geometría de las diferentes formaciones acuíferas existentes y, en la medida de lo posible, la situación de los niveles basales menos permeables. La profundidad estimada en el foco norte alcanza los 80-90 metros y en el foco sur en torno a 60 metros. 

En la zona del foco sur se estudiará, sobre todo, la posible continuidad de los materiales que conforman el acuífero con la zona extractiva del sondeo Vega y hacia el noreste. 

Este tipo de técnicas, pueden venir acompañadas de técnicas a nivel de piezómetro que midan los cambios en la vertical tales como diagrafías por gamma natural. 

Finalmente, se elaborará una nota técnica se recojan los trabajos realizados, los resultados obtenidos y la interpretación de los mismos. Dado que las prospecciones geofísicas se harán con anterioridad al resto de investigaciones adicionales, la previsión de nuevas perforaciones (T.2.2) deberá tener en cuenta los resultados de la investigación geofísica.

Antes de los 3 meses desde la firma del contrato, se presentará una nota técnica (Inf-2) con los resultados de la campaña geofísica. Dicha nota técnica será elevará al Responsable del Contrato. 

[bookmark: TAREA2SONDEOS]T.2.2. Ejecución de sondeos/piezómetros adicionales

Con la finalidad de localizar o, al menos, acotar las zonas del foco primario o secundario, se propondrá la construcción de puntos de control adicionales. Estos puntos se situarán, en las zonas donde se estime que puede haberse desplazado la fase libre o en las proximidades a las zonas de foco.

A priori, a falta de la revisión de la información existente y de los resultados de la campaña geofísica, los nuevos puntos de control en la Zona Norte se ubicarían entre los piezómetros Euskotren y Gernika V2 (ver imagen adjunta). En la Zona Sur se propone como posible ubicación entre el piezómetro Malta-5 y el límite septentrional de los pabellones construidos en el año 2017, en los terrenos donde antiguamente tuvo sus instalaciones la empresa Cruz de Malta, S.A. 

La planificación de la campaña de nuevas perforaciones (sondeos/piezómetros adicionales) será remitida al Responsable del Contrato antes de su ejecución para su validación.

Las nuevas perforaciones se realizarán a rotación con recuperación de testigo continuo, con testificación detallada y toma de muestras para determinar el contenido en COVs en suelos, agua y masa contaminante (fase libre).

En los tramos en suelos la perforación se realizará preferentemente en seco y en la testificación se atenderá sobre todo a los cambios granulométricos, prestando atención a las características organolépticas. En el caso de la testificación en roca, además de los cambios litológicos, se registrarán las discontinuidades, fracturas y señales de karstificación, etc. 

De igual modo, durante la perforación se llevará a cabo un seguimiento de la posible presencia de fase libre y se realizará la determinación de los gases COV in situ mediante fotoionizador portátil tipo PID. Además, durante la realización de las perforaciones, también se medirán los parámetros in situ en las aguas (nivel piezométrico, O2 disuelto, Eh, pH, Tª, CE), y se tomarán muestras para establecer su contenido en COVs, en componentes mayoritarios, hierro y manganeso, así como en Carbono Orgánico Total (COT) y Eteno.

El seguimiento durante la perforación, la testificación de los registros de los sondeos, la toma de muestras, las mediciones de los parámetros fisicoquímicos y el resto de las determinaciones in situ serán realizados in situ por técnico especialista (Grupo B).

Los sondeos mecánicos serán equipados como piezómetros para el seguimiento y monitorización de la contaminación, o como puntos de actuación y de control de los ensayos piloto.

A fin de obtener muestras representativas, los tramos ranurados teniendo en cuenta la situación de las zonas donde se haya detectado presencia de fase libre o las concentraciones más destacadas de contaminante, disponiéndose en el resto tubería ciega. Una vez instalados los piezómetros estos deberán ser adecuadamente desarrollados y deberán quedar debidamente protegidos con cierres y tapones de superficie. 

Durante la perforación se irá haciendo el seguimiento de la permeabilidad mediante la realización de ensayos in situ tipo slug tests, Lefranc o Lugeon. 

Una vez concluida la ejecución de las nuevas perforaciones se deberá presentar al Responsable del Contrato una nota técnica con las características constructivas de las nuevas perforaciones, la testificación de los registros de los sondeos, los resultados de la caracterización in situ, la identificación de las muestras tomadas, los resultados de los ensayos analíticos, los parámetros hidráulicos calculados y cuantas incidencias se produzcan en el desarrollo de los trabajos.
 
[bookmark: TAREA2CONSORCIOSBACT]T.2.3. Análisis consorcios bacterianos autóctonos 

Las concentraciones de organoclorados (PCE, TCE, 1,2-Cis-DCE y CV, fundamentalmente) registradas en algunos de los puntos de control tanto en la Zona Norte como en la Zona Sur, muestran indicios de una posible biodegradación natural. De igual modo, en algunas zonas se han medido condiciones anaeróbicas. 

Teniendo en cuenta lo anterior, en esta fase del proyecto se realizará la determinación mediante métodos qPCR, de las poblaciones microbianas totales y en particular, de las especies degradadoras de los compuestos organoclorados ligados al género Dehalococcoides (Dhc). De acuerdo con la información disponible, a día de hoy, son las principales bacterias descritas como capaces de catalizar el último paso de la dehalogenación del cloruro de vinilo a eteno e ion cloruro. 

En este sentido, se deberá valorar si se considera necesario incluir en dichos análisis el estudio de los genes funcionales ligados al proceso de deshalogenación reductiva (conocidos como vcrA, bvcA y tceA). 

Los resultados de dichos análisis permitirán saber si en el medio existen las especies necesarias para poder llevar a cabo la deshalogenación mediante bioestimulación. 

[bookmark: CONCLUSIONFASE1]CONCLUSION DE LA FASE 1 

Una vez concluidas las tareas previstas en esta Fase 1, el adjudicatario deberá presentar una Memoria Técnica que incluya las conclusiones del diagnóstico de la situación inicial, las investigaciones complementarias llevadas a cabo (técnicas empleadas, procedimientos operativos para su ejecución, control y seguimiento), los resultados obtenidos y las conclusiones principales. 

Con todo ello, se completará el modelo hidrogeológico y del modelo conceptual preliminar y se valorarán las actuaciones a llevar a cabo en las fases sucesivas. En relación con lo anterior, destacarán las medidas necesarias para compatibilizar dichas actuaciones con el régimen de extracciones del acuífero. 

Además, se informará del grado de cumplimiento de los trabajos programados y de aquellos aspectos relevantes ocurridos en el transcurso de los mismos. La citada memoria técnica irá acompañada de una base de datos con la recopilación de la información recopilada (tanto en la tarea 1 como en la tarea 2) e información cartográfica de detalle en formato shp.

La citada memoria técnica (Inf-3), deberá elevarse antes de los 6 meses desde la firma del contrato al Responsable del Contrato para su aprobación.


[bookmark: _Toc60054681][bookmark: FASE2][bookmark: _Toc61243785]FASE 2: Diseño de ensayos piloto. Investigación complementaria 

[bookmark: TAREA3]TAREA 3. Diseño de los proyectos piloto. 

Con los resultados recopilados en la Fase 1, especialmente en lo referente a la existencia de consorcios bacterianos que tengan capacidad de completar toda la secuencia hasta llegar al eteno, se deberá contemplar la posibilidad de bioestimular dichos consorcios mediante un ensayo piloto. 

En este sentido, tampoco se descarta la posible combinación con otro tipo de técnicas de remediación (ISCR, ISCO o equivalentes) que permitan reducir el aporte de masa desde el foco, y así favorecer el ensayo de bioestimulación. Las alternativas propuestas deberán ser compatibles con la explotación del acuífero, indispensable en el abastecimiento de la comarca de Busturialdea en periodo de estiaje. De cualquier modo, se deberán proponer alternativas para evitar el posible incremento del riesgo a la calidad del agua de dicho abastecimiento.

En el caso de no disponer de los citados consorcios o que no se den las condiciones necesarias para llevar a cabo una implementación adecuada, se realizará un estudio de alternativas de cara a la futura remediación/contención de la contaminación.

Si bien se prevé que se realicen ensayos piloto en las dos zonas de foco, se priorizará la zona del foco sur (instalaciones y entorno de la empresa Cruz de Malta, S.A.) salvo que, como resultado de los estudios realizados en la Fase 1, se concluya la conveniencia de actuar en primer lugar en la zona del foco norte (Euskotren).

Se entregará al Responsable del Contrato una Nota Técnica (Inf-4) con el diseño preliminar de los proyectos piloto, así como de la propuesta de investigación complementaria necesaria para su validación.

Respecto al foco de la zona sur, el objetivo es analizar la viabilidad de la implementación de a priori un tratamiento de biorremediación para disminuir la contaminación existente, garantizando que no se produce un incremento en el riesgo para la calidad de las aguas explotadas, desde el sondeo Vega para el abastecimiento comarcal.

En cuanto al foco de la zona norte (Euskotren), si bien está prevista la realización de una campaña de investigación adicional (Fase 1), dadas las incertidumbres y escasa información sobre la situación en esta zona, el objetivo de remediación será “a priori” la reducción de la carga contaminante en el foco. Asimismo, se pretende la contención de la migración de la contaminación para evitar su propagación hacia el norte y hacia la ría del Oka que, por otro lado, es un espacio que cuenta con diferentes figuras de protección (ZEC ría del Oka, Zona Húmeda, Reserva de la Biosfera de Urdaibai).

Siguiendo con el foco norte, tal y como se ha indicado en el apartado Antecedentes, desde el sondeo Euskotren se han venido realizando bombeos (denominados contrabombeos), de manera simultánea a los realizados en el sondeo Vega (a unos 425 metros), como medida preventiva para limitar la migración de la contaminación, en los momentos en los que se capta el agua para abastecimiento desde este segundo sondeo. En relación con dichos bombeos se deberá valorar la idoneidad de su mantenimiento, así como del tratamiento de las aguas bombeadas, a la luz de los datos obtenidos en la investigación realizada, y de la revisión del modelo conceptual.  

El diseño definitivo de los proyectos piloto se concretará una vez concluya la investigación complementaria prevista en esta segunda fase (apartados T.3.1, T.3.2 y T.3.3) y se disponga de mejor información sobre la extensión de la contaminación en la componente horizontal y, sobre todo, en la vertical. Los citados proyectos piloto incluirán, entre otros aspectos, las actuaciones previstas, los protocolos de seguimiento y su correspondiente calendario de ejecución. 

A continuación, a partir de la información existente, se señalan las cuestiones que “a priori” deberían ser tenidas en cuenta en los proyectos piloto de ambos focos; cuestiones que, consecuentemente, deberán ser objeto de revisión una vez realizada la investigación propuesta en el presente contrato.

Zona Sur: De acuerdo con la información disponible, la afección principal estaría localizada fundamentalmente en la zona basal del acuífero detrítico cuaternario (techo del acuífero jurásico).

En esta zona se propone una estrategia que combine y utilice los piezómetros y sondeos existentes, complementándolos con los de nueva ejecución. Se deberá plantear una estrategia que favorezca la dispersión y movilidad bacteriana. Así, siguiendo el sentido del flujo subterráneo, a priori se prevé la inyección mediante diversos puntos, con puntos de monitoreo, tanto aguas arriba como aguas abajo de la zona de inyección. 

En este sentido se deberá tener en cuenta el comportamiento del flujo subterráneo, que se ve afectado en mayor o menor medida, por las condiciones dinámicas debidas al efecto del bombeo desde el sondeo Vega.

Zona Norte: Si bien en este emplazamiento se cuenta con menor información que en el foco sur en relación con la posible zona de foco, no obstante, se dispone de una extensa información sobre la calidad de las aguas subterráneas desde el año 2006 (ejecución de varios sondeos profundos para el seguimiento de la afección a las aguas).

Teniendo en cuenta los datos existentes, se estima que la afección podría estar localizada en el entorno del piezómetro Eusko Trenbideak (previsible zona foco), y a profundidades que rondan los 15 metros. De este modo, a pesar de que, dadas las características y naturaleza de estos contaminantes, no puede descartarse la existencia de afecciones a mayor profundidad, se propone que el diseño de las actuaciones de remediación se centre en esta zona para reducir las concentraciones existentes y contener la migración de la pluma contaminante hacia el norte y, en particular, hacia la ría del Oka.

A partir de lo anterior, en esta fase se prevé necesario llevar a cabo las siguientes tareas (o equivalentes): 

[bookmark: TAREA3COSNTRUCCIONESONDEOS]T.3.1. Construcción de sondeos para inyección

Para llevar a cabo la implementación el ensayo piloto de remediación, se considera necesario la construcción de puntos adicionales, habiéndose estimado 3 nuevos sondeos por cada uno de los focos.

Su distribución y características serán definidas en la fase de diseño de los ensayos piloto, debiéndose prever su adecuación en el caso de que se propongan otros tratamientos o tratamientos adicionales (o complementarios) a los de biorremediación como, por ejemplo, ISCR o ISCO.

Respecto a sus características, también se deberá tener en cuenta su posible uso como puntos de inyección, proponiéndose su ejecución mediante recuperación de testigo continuo y, en aquellos puntos donde sea preciso, la reperforación a mayor diámetro para su uso como punto de bombeo o punto de inyección. 

En relación con la realización de los nuevos sondeos para inyección, durante su ejecución y posible equipamiento como piezómetros, puntos de bombeo o puntos de inyección, se deberá atender a las especificaciones señaladas en el apartado T.2.2. 

Asimismo, se llevará a cabo el muestreo del material extraído cada 2-3 metros y/o cuando, según el criterio experto del técnico competente, se considere necesario atendiendo a las características observadas. 

Tras la ejecución del desarrollo de los nuevos sondeos, se llevarán a cabo mediciones en las aguas subterráneas de los niveles piezométricos y de los parámetros físico-químicos (O2 disuelto, Eh, pH, Tª, Conductividad eléctrica). Además, se tomarán muestras de agua en el interior de cada punto para la determinación de COVs (familia de los cloroetenos), COT, componentes mayoritarios (principalmente, NO3 y SO4), Fe, Mn y eteno. 

El seguimiento durante la perforación, la testificación de los registros de los sondeos, la toma de muestras, las mediciones de los parámetros fisicoquímicos y el resto de las determinaciones in situ serán realizados in situ por técnico especialista (Grupo B).

Una vez ejecutadas las nuevas perforaciones se deberá presentar al Responsable del Contrato una nota técnica con las características constructivas de las nuevas perforaciones, la testificación de los registros de los sondeos, los resultados de la caracterización in situ, la identificación de las muestras tomadas, los resultados de los ensayos analíticos, los parámetros hidráulicos calculados y cuantas incidencias se produzcan en el desarrollo de los trabajos. 

[bookmark: TAREA3METAGENOMICO]T.3.2. Análisis metagenómico

Además de los muestreos llevados a cabo en relación con la hidroquímica de las aguas, se deberá determinar el contenido “a priori” en microorganismos del género Dehalococcoides. Asimismo, si no hubiera sido llevado a cabo en fases previas, se deberá valorar también la realización de un análisis metagenómico mediante técnica PCR cuantitativa (qPCR), en las muestras donde presente el contenido más alto en microorganismos. 

En función de la representatividad de estas muestras, se podrá valorar su consideración como “referencia” del estado anterior a la inyección (“preinyección”). 

[bookmark: TAREA3ENSAYOSDEBOMBEO]T.3.3. Ensayos de bombeo y trazadores

La correcta determinación de los parámetros hidráulicos (K/T y S) y de transporte de solutos (porosidad y dispersividad) es básica para la caracterización del sistema hidrodinámico del acuífero y, más adelante, para la correcta determinación del transporte de contaminantes. En consecuencia, se realizarán ensayos de bombeo y trazadores para conocer la relación de conectividad existente entre las formaciones acuíferas y, sobre todo, con las zonas de mayor riesgo (ría del Oka en la zona norte y Sondeo Vega en el sur).

Los ensayos de bombeo, deberán cumplir las condiciones necesarias (duración, caudal constante, etc.) para permitir una respuesta en los piezómetros de control, de manera que se facilite su interpretación.

Además, se tendrá que prever la realización de ensayos de interferencia (o cross-bore hole tests), en puntos señalados. En este sentido los bombeos se realizarán a caudal constante, alternando el punto de bombeo en cada ensayo, de manera que siempre uno sea el punto de bombeo y el resto, puntos de observación. Por lo tanto, se podrá determinar el valor de T y S en diferentes zonas y conocer la conectividad hidráulica entre puntos de bombeo y puntos de observación.

La realización de estos ensayos en diferentes pozos involucrando el máximo número de piezómetros permitirá conocer las direcciones y zonas de alta conectividad o, por el contrario, las zonas de baja conectividad o efecto barrera. Es importante conseguir alcanzar el régimen estacionario durante el bombeo y, por tanto, el caudal de extracción deberá ser el adecuado para conseguir dicho objetivo y no provocar el agotamiento del pozo. 

Para el seguimiento de dichos bombeos, además de las medidas manuales tomadas con frecuencias exponenciales, se exigirá la utilización de sensores automáticos o dataloggers de medida de nivel (como mínimo), tanto en el pozo de bombeo como en los piezómetros del entorno. En este sentido la administración hidráulica dispone actualmente de 7 dispositivos instalados que se podrían utilizar para el seguimiento de la dinámica del acuífero. Además, se tendrá que realizar un seguimiento de los parámetros físico químicos (O2 disuelto, Eh, pH, Tª, Conductividad eléctrica).

Una vez finalizado el bombeo también se monitoreará la recuperación, hasta la llegada a los niveles iniciales de partida. Las medidas manuales se llevarán a cabo con suficientemente frecuencia, sobre todo al inicio tanto del bombeo como de la recuperación.

Durante los citados ensayos de bombeo, una vez alcanzado el régimen estacionario, se llevarán a cabo los ensayos de trazadores de flujo radial convergente. Este tipo de ensayos requieren, en general, transmisividades medio-altas y distancias entre el pozo de inyección del trazador y el pozo de bombeo (extracción del trazador) no muy elevadas. Este tipo de ensayo consiste en extraer/añadir al agua del acuífero mediante bombeo o inyección una velocidad muy superior a la velocidad natural del flujo. 

El trazador elegido no podrá estar presente en el medio (ni tan solo en bajas concentraciones), y deberá ser inocuo (es decir, que no cause efectos nocivos), soluble, y de fácil detección en pequeñas cantidades, máxime teniendo en cuenta que las aguas de acuífero de Gernika son captadas para el abastecimiento comarcal. En todo caso, su ejecución debe ser debidamente planificada justificando, entre otros aspectos, la elección del trazador/trazadores y la cantidad de trazador a inyectar. También se deberá determinar el método de inyección y evaluar el tiempo de duración del ensayo, así como el plan de muestreo. 

La interpretación se realizará mediante software especializado (EPHEBO o similar) que permita el uso de métodos de interpretación directos como el Cooper-Jacob e interpretación mediante ajuste o calibración automática, teniendo en cuenta factores como el de almacenamiento en el pozo, efecto piel, etc.

En el caso en que no se hubieran llevado a cabo las analíticas en aguas incluidas en la Fase 2 (apartado T.3.1 Construcción de sondeos para inyección), además de las analíticas sobre la concentración del trazador seleccionado, se podrá optar por la realización de un muestreo para la determinación de COVs (familia de los cloroetenos), COT, componentes mayoritarios (principalmente, NO3 y SO4), Fe, Mn y eteno.  

La planificación tanto de los ensayos de bombeo como de los ensayos con trazadores deberá ser remitida (nota técnica) al Responsable del Contrato, antes de su puesta en marcha, para su validación. La realización de los ensayos de bombeo y trazadores deberán ser realizados por técnicos especialistas (Grupos B y C).

[bookmark: CONCLUSIONFASE2]CONCLUSION DE LA FASE 2

Una vez concluidas las tareas previstas en esta Fase 2 el adjudicatario deberá presentar una Memoria Técnica, que incluya la relación de los trabajos realizados (técnicas empleadas, procedimientos operativos para su ejecución, control y seguimiento), la información y los datos obtenidos y su interpretación, y las conclusiones de dicha investigación. Asimismo, dicha memoria técnica (Inf-5) también incluirá el diseño definitivo de los ensayos piloto en las zonas de los focos norte y sur (Proyecto Constructivo de los ensayos piloto). 

Respecto a la investigación complementaria, en la memoria técnica se deberá, como mínimo, incluir la descripción de los materiales atravesados (columnas litológicas y perfiles), las características constructivas de los puntos adicionales, la descripción de las tareas realizadas durante los ensayos de bombeo y trazadores, datos de caudal bombeado y registro de niveles, así como la interpretación de los parámetros calculados (adjuntando los archivos de EPHEBO o similar); los parámetros de campo in situ recopilados y resultados analíticos (tanto hidroquímicos como microbiológicos), así como su interpretación para su posterior consideración en la definición de los ensayos piloto.

A partir de la información obtenida en la investigación complementaria de la Fase 2, se actualizará el modelo hidrogeológico y el modelo conceptual en la zona del acuífero afectado por los dos focos o, al menos, a nivel de emplazamiento.   

Respecto al diseño de los ensayos piloto, los proyectos incluirán tanto los aspectos relativos a la instalación de la obra civil (sondeos, pozos de bombeo, infraestructuras y equipos), los sistemas de extracción y tratamiento de la contaminación y de evacuación de efluentes, como los relacionados con el desmantelamiento y retirada de los equipos y componentes. De igual modo, incluirán aspectos sobre el control, operación y mantenimiento del sistema.

Asimismo, los proyectos incluirán todo lo relativo a la planificación de los ensayos piloto (duración, periodo de implantación, controles, etc.) y, en particular, contemplarán las medidas necesarias para compatibilizar las actuaciones previstas con el régimen de extracciones en el acuífero.

Finalmente, en la citada memoria técnica se informará también sobre el grado de cumplimiento de los trabajos programados y sobre aquellos aspectos relevantes e incidencias ocurridos en el transcurso de los mismos. 

La citada memoria técnica irá acompañada de una base de datos con la recopilación de la información utilizada en la Fase 2, e información cartográfica de detalle en formato shp y deberá ser elevada al Responsable del Contrato para su aprobación antes de los 10 meses desde la firma del contrato.
[bookmark: FASE3]
[bookmark: _Toc60054682][bookmark: _Toc61243786]FASE 3: Ejecución de los ensayos piloto, conclusiones e Informe Final

Esta Fase se compone de 3 tareas. Por un lado, la ejecución de los ensayos piloto en los emplazamientos de los focos sur y norte identificada como tareas 4 y 5 respectivamente y, por otro, tarea 6 o elaboración de informe final.

[bookmark: _GoBack]En cuanto a la ejecución de los ensayos piloto, a pesar de haberse diferenciado en 2 tareas independientes, debido sobre todo a las diferencias en el grado de incertidumbre existente en los dos focos, a priori se considera que dicha ejecución podría ser coetánea, salvo que la información resultante de la investigación llevada a cabo, o los propios Proyectos de los ensayos piloto, aconsejen la realización de los ensayos en diferentes momentos. 

[bookmark: TAREAS45]TAREA 4 y 5. Ejecución de los ensayos piloto Sur y Norte respectivamente. 

El punto de partida de las tareas 4 y 5 son los Proyectos de Ensayo Piloto elaborados en la tarea 3 (Fase 2) y que deberán haber obtenido la aprobación del Responsable del Contrato. 

A continuación, se señalan algunos aspectos que se deberá tener en cuenta en la realización de ambos ensayos. Como paso previo, se realizará una campaña antes de la inyección para determinar la situación/estado inicial. En relación con dicha campaña inicial, se podrá valorar que determinadas muestras pertenecientes a fases previas, en función de su representatividad, puedan ser consideradas como “referencia” del estado preinyección.

Las inyecciones se llevarán a cabo desde los pozos y puntos habilitados al efecto durante el periodo establecido. 
 
En el seguimiento del ensayo piloto se utilizarán los sondeos/piezómetros que hayan sido seleccionados en el diseño y que deberán estar ubicados aguas arriba, aguas abajo y alrededor de la zona de inyección.

El seguimiento incorporará como mínimo 3 campañas (la inicial y 2 campañas de seguimiento), en las cuales necesariamente se deberán realizar los trabajos de:

· Medir los niveles y parámetros fisicoquímicos (Tª, CE, pH, OD y Eh).
· Muestreo para su posterior análisis de SO4, NO3, Mn y Fe (especies sensibles al redox), genes funcionales de Dehalococcoides, contenido en VOCs (cloroetenos), eteno y metano.
· Interpretación de los resultados

Tanto en el periodo previo a la inyección, como durante y tras la misma (fase de seguimiento), se llevarán a cabo controles piezométricos en continuo desde los puntos más representativos.

El periodo de seguimiento se estima en 120 días (4 meses).

Tras la finalización de cada una de las campañas de muestreo y control que se realicen en el marco del seguimiento de los ensayos piloto se deberá elevar al responsable del proyecto un informe periódico (nota técnica) con la síntesis de los trabajos realizados, los resultados y la correspondiente interpretación. El control y seguimiento in situ de los ensayos piloto deberá ser realizado por técnicos especialistas (Grupos B y C).

Finalmente, concluidos los trabajos correspondientes a los ensayos piloto se elaborará y presentará sendas Memorias Técnicas (Inf-6 e Inf-7) con la información relativa a dichos ensayos, los resultados obtenidos, su análisis y valoración, y las conclusiones de dichos ensayos. Dichas Memorias Técnicas serán ser elevadas al Responsable del Contrato para su aprobación antes de los 16 meses desde la firma del contrato.

[bookmark: CONSLUIONFASE3]CONCLUSION DE LA FASE 3

[bookmark: TAREA6]TAREA 6. Elaboración del Informe Final de los trabajos objeto del presente contrato. 

Tras la conclusión de todos los trabajos previstos en las fases 1 y 2, así como de los relativos a la ejecución de los ensayos piloto (tareas 4 y 5), se analizarán los resultados obtenidos para valorar la eficacia y viabilidad de un futuro tratamiento más extensivo para remediar la contaminación de las zonas de foco y las plumas contaminantes.

Con carácter general y, en especial, en el foco sur, se priorizándose aquellas metodologías técnicas respetuosas con la naturaleza de las formaciones acuífero (biorremediación) que garanticen que no se produce un incremento en el riesgo para la calidad de las aguas explotadas para el abastecimiento comarcal.

Además, siguiendo con el foco sur, el tratamiento que se proponga deberá ser compatible con el que a día de hoy está implantado en el subsuelo de los pabellones construidos sobre el antiguo emplazamiento de la empresa Cruz de Malta, S.A. En concreto, un sistema de extracción en doble fase por alto vacío. Así mismo, se analizará la necesidad de realizar investigaciones complementarias para la definición de futuros tratamientos de remediación.

Se entregará un Informe Final (Inf-8) que integrará toda la información recopilada y la obtenida en el transcurso de las distintas tareas llevadas a cabo en el presente trabajo.

En coherencia con lo recogido en la addenda nº2 del PCAP, se considera de especial relevancia la presentación de la información geológica e hidrogeológica recopilada y la coherencia de los análisis e interpretaciones llevados a cabo a partir de los trabajos realizados en las distintas fases. En particular en las tareas de caracterización adicional (fase 2) e investigación complementaria (fase 3). 

El informe final expondrá con claridad tanto los resultados objetivos, como aquellos deducidos o interpretados, y garantizará la trazabilidad entre los datos y los resultados (sean objetivos o interpretados), así como el grado de detalle necesario para su comprensión. De igual modo, también es especialmente relevante la actualización del modelo hidrogeológico y el modelo conceptual en la zona del acuífero afectado por los dos focos o, al menos, a nivel de emplazamiento.

El Informe Final deberá entregarse antes de la finalización del plazo del contrato, es decir, antes de los 18 meses desde la firma de contrato e incluirá un documento de síntesis redactado en castellano y euskera.


[bookmark: _Toc60054683][bookmark: _Toc61243787]CONSIDERACIONES SOBRE LA PLANIFICACIÓN DE LOS TRABAJOS Y LOS PROCEDIMIENTOS DE EJECUCION

[bookmark: _Toc60054684][bookmark: _Toc61243788]Sobre la planificación de los trabajos

Teniendo en cuenta la extensión temporal del contrato y de las tareas a realizar, el Adjudicatario deberá presentar al Responsable del Contrato un cronograma para la ejecución de los trabajos en cada fase definida en este pliego de condiciones. Dicho cronograma deberá garantizar la consecución de los plazos de entrega de los documentos (memorias técnicas, notas técnicas, informes periódicos e informe final) señalados en el apartado 9.1.

Cualquier modificación respecto de la previsión establecida en el cronograma deberá ser aprobada por el Responsable del Contrato.

Además, en su oferta, el adjudicatario presentará los protocolos y procedimientos normalizados para la ejecución de los trabajos relativos a la toma de muestras, etiquetado, conservación y transporte de cada tipología de muestra a analizar, a la realización de ensayos de bombeo y trazadores, así como del seguimiento para el control de los ensayos piloto.

Dichos protocolos y procedimientos deberán obtener el visto bueno del Responsable del Proyecto. 

[bookmark: _Toc60054685][bookmark: _Toc61243789]Sobre las labores de campo

El equipo de campo que facilite la empresa adjudicataria deberá estar compuesto por los instrumentos necesarios para la toma de muestras y para las determinaciones in situ que se solicitan en este pliego.

Respecto a las labores de campo, tal y como se recoge en los apartados T.2.2 y T.3.1 e, incluso, en las unidades de ejecución del Anexo II, el seguimiento durante las perforaciones de sondeos y piezómetros, la testificación, la toma de muestras, las mediciones de los parámetros fisicoquímicos y el resto de las determinaciones in situ serán realizados in situ por técnico especialista (Grupo B). Asímismo, serán realizados por técnicos especialistas (grupos B y C) la realización de los ensayos de bombeo y con trazadores.

[bookmark: _Toc33530746][bookmark: _Toc38387645]En el apartado 21 del PCAP, relativo a la solvencia técnica y profesional, se incluyen la relación de elementos que deberá disponer la empresa adjudicataria para la medición in situ de los parámetros de las aguas (nivel piezométrico, O2 disuelto, Eh, pH, Tª, CE) a realizar a lo largo de las distintas tareas del contrato. De igual modo, también se deberá disponer de los equipos necesarios para la realización de ensayos de bombeo y trazadores.

La toma de muestras, será representativa, y resultará precisa para la realización del análisis posterior, lo cual permitirá determinar los elementos objeto de estudio, de modo que no se produzcan alteraciones que invaliden los resultados analíticos que se obtengan. 

A modo de comprobación, el responsable del contrato podrá solicitar la recogida de cierto número de muestras dobles, de modo que una parte sea dirigida a otros laboratorios para la realización de los correspondientes controles de calidad. En estos casos, será por cuenta de la empresa adjudicataria del presente proyecto la recogida, conservación y transporte de la muestra hasta su entrega a la Administración contratante para su posterior análisis. 

Deberán tomarse las medidas de seguridad necesarias en el trabajo de los equipos muestreadores en cumplimiento de la legislación sobre seguridad, salud y riesgos laborales.

[bookmark: _Toc60054686][bookmark: _Toc61243790]Sobre las labores de laboratorio

En las labores de laboratorio, en el marco de la fase de caracterización adicional, así como en el diseño y ejecución de los proyectos piloto, se garantizará que para cada parámetro se aseguraren tanto los límites de cuantificación que figuran en la tabla 2 del anexo IV del PPT, como la resolución de la medida. Estos límites de cuantificación podrán ser rebajados siempre que las exigencias del trabajo lo requieran, indicándose los nuevos límites en las condiciones particulares. Serán por cuenta del contratista todas las operaciones destinadas a subsanar cualquier error o anomalía manifiesta que se detecte en los resultados de los análisis.

El adjudicatario deberá mantener y custodiar la trazabilidad de los resultados analíticos obtenidos en laboratorio durante un periodo de cinco años.

El responsable de proyecto podrá solicitar en este periodo al adjudicatario los resultados analíticos que estime oportunos donde se pueda observar la trazabilidad de los resultados aportados.

[bookmark: _Toc60054687][bookmark: _Toc61243791]Sobre la obtención de permisos, licencias y autorizaciones

Será responsabilidad de la empresa adjudicataria la obtención y abono de todos los permisos, autorización o licencias que se requieran para la realización de los trabajos encomendados, así como el abono de los impuestos, derechos, tasas, cánones, compensaciones o indemnizaciones a que hubiese lugar para la realización correcta de los trabajos. De igual modo, será responsabilidad de la empresa contratista el cumplimiento de las obligaciones en materia de gestión de los posibles residuos que se puedan generar.

[bookmark: _Toc60054688][bookmark: _Toc61243792]Sobre la organización del adjudicatario

Se considerará apropiado que, durante el desarrollo de los trabajos, la empresa adjudicataria tenga oficina de enlace con el Responsable del contrato en el ámbito geográfico de la CAPV, como elemento de apoyo para la correcta coordinación de las actividades a acometer. En todo caso, dicha coordinación, que debe ser fluida, se podrá realizar mediante los medios telemáticos que el Responsable del Contrato tenga a disposición, siempre y cuando se pongan los medios para la necesaria comunicación y coordinación, se cuente con la conformidad del Responsable del contrato y se garantice la consecución de los objetivos del trabajo. 


[bookmark: _Toc60054689][bookmark: _Toc61243793]TRATAMIENTO DE LA INFORMACIÓN

Con independencia de la información que el contratista pueda obtener de otras fuentes, la Agencia Vasca del Agua facilitará la empresa adjudicataria cuanta documentación posea y sea conveniente para la correcta ejecución del trabajo. 

La empresa adjudicataria deberá custodiar fiel y cuidadosamente la documentación que se le entregue para la realización del trabajo. El adjudicatario no podrá utilizar por sí ni proporcionar a terceros dato alguno obtenido a partir de los trabajos contratados, ni publicar total o parcialmente el contenido de los mismos sin autorización por escrito de la Administración contratante.


[bookmark: _Toc60054690][bookmark: _Toc61243794]SUPERVISIÓN, CONTROL Y DIRECCIÓN DEL PROYECTO

La dirección de los trabajos será ejercida por el Responsable del Contrato que será designado mediante Resolución del Director General de la Agencia Vasca Del Agua.

El Responsable del Contrato emitirá credenciales del personal asignado al proyecto por el Adjudicatario.

A lo largo del periodo del contrato, el adjudicatario y el Responsable del Contrato, mantendrán contacto y realizarán reuniones periódicas cada 3 meses para asegurar que los trabajos se están realizando correctamente, y solucionar los posibles problemas que puedan surgir. 

La persona designada por el Adjudicatario como Delegado o responsable no podrá ser sustituida sin la autorización expresa del Responsable del Contrato. El Delegado o responsable se asegurará de la correcta realización técnica de los trabajos. Deberá, asimismo, facilitar la labor de inspección, comprobación, coordinación y vigilancia de la correcta realización de la prestación contratada, proporcionando cuanta información le sea solicitada y poniendo en conocimiento del Responsable del Contrato cuantas incidencias se produzcan en el desarrollo de los trabajos.

Todo cambio o modificación sobre el trabajo contratado deberá contar con el acuerdo del Responsable del Contrato que, en todo momento, dará las oportunas indicaciones de los trabajos a seguir.

El Responsable del Contrato o la persona en quien delegue, podrá estar presente durante la ejecución de las tareas objeto de este Pliego de Prescripciones Técnicas y en cualquiera de las instalaciones en las que se realicen los ensayos analíticos para verificar que todo el procedimiento se ajusta a los protocolos previamente establecidos. 

En el caso de que alguno de los trabajos a realizar en este Contrato no se ajuste a los procedimientos de trabajo establecidos al inicio de los mismos por el Adjudicatario y el Responsable del Contrato, el Adjudicatario procederá a su repetición sin que tenga derecho a indemnización de ninguna clase por este motivo.

El Responsable del Contrato podrá comprobar en todo momento, mediante visitas a las instalaciones y/u oficinas del Adjudicatario, la efectiva disposición de medios que éste se compromete a poner a disposición del trabajo y que deberán ser descritos en el Programa de Trabajos. A estos efectos se le garantizará libertad de accesos a estas instalaciones y oficinas.

Serán por cuenta del Adjudicatario todas las operaciones destinadas a subsanar cualquier error o anomalía manifiesta que se detecte en los resultados de los trabajos.



[bookmark: _Toc60054691][bookmark: _Toc61243795]ENTREGA

[bookmark: _Toc60054692][bookmark: INFORMES91][bookmark: _Toc61243796]Informes

Tal y como se ha indicado a lo largo del apartado 5, será necesario entregar los siguientes informes (memorias técnicas, notas técnicas, informes periódicos e informe final):

Fase 1 (Análisis de la documentación existente. Caracterización adicional):  

1. Memoria Técnica (Inf-1) con la recopilación y análisis de la información existente. Propuesta de investigación. Entrega: antes de los 3 meses desde la firma del contrato.  
2. Nota Técnica (Inf-2) con los resultados e interpretación de la campaña geofísica. Entrega: antes de los 3 meses desde la firma del contrato.  
3. Nota Técnica con los resultados e interpretación derivada de la construcción y muestreo de las perforaciones adicionales. Entrega: tras su ejecución.  
4. Memoria Técnica (Inf-3) con los resultados de los trabajos llevados a cabo en la Fase 1, la caracterización adicional y la revisión de modelo conceptual. Entrega: antes de los 6 meses desde la firma del contrato.  

Fase 2 (Diseño de ensayos piloto. Investigación complementaria):

5. Nota Técnica (Inf-4) con el diseño preliminar de los proyectos piloto, así como de la propuesta de investigación complementaria necesaria para su validación.
6. Nota técnica con la información y los datos de la investigación complementaria. Entrega: tras la conclusión de la investigación en las nuevas perforaciones complementarias.
7. Nota técnica con la planificación tanto de los ensayos de bombeo como de los ensayos con trazadores. Entrega: con anterioridad a la puesta en marcha de dicha investigación.   
8. Memoria técnica (Inf-5) con los resultados de los trabajos llevados a cabo en la Fase 2, la investigación complementaria y el diseño de los Proyectos Piloto en Foco Sur y Norte. Entrega: antes de los 10 meses desde la firma del contrato.  

Fase 3 (Ejecución de los ensayos piloto. Conclusiones. Informe Final):

9. Nota Técnica con la puesta en marcha y los resultados de la campaña inicial de los proyectos piloto en el foco Sur y foco Norte.
10. Nota Técnica con los resultados e interpretación de la primera campaña de seguimiento post-inyección de los proyectos piloto en el foco Sur y foco Norte.
11. Nota Técnica con los resultados e interpretación de la segunda campaña de seguimiento post-inyección de los proyectos de los ensayos piloto en el foco Sur y foco Norte.
12. Memorias Técnicas de los ensayos piloto (Inf-6 e Inf-7). Cierre de los ensayos piloto Sur y Norte. Entrega: antes de los 16 meses desde la firma del contrato.
13. INFORME FINAL (Inf-8) con las conclusiones principales y propuestas de actuaciones de remediación. 

En el anexo I, se presenta la relación de tareas e hitos para cada una de las Fases del presente Contrato, citándose la relación de las memorias técnicas, notas técnicas, informes periódicos e informe final. En el apartado 5 (Detalle de los trabajos a realizar) se señalan las características y requisitos de los trabajos correspondientes a los diferentes hitos y el contenido mínimo de las notas, informes y memorias que deberán ser presentados al Responsable del Contrato.  

Respecto a las memorias técnicas, notas técnicas, informes periódicos e informe final, se remitirán en soporte informático de forma telemática, a través de los medios que se acuerden con el Responsable del Contrato, en dos versiones: una para trabajo y otra para archivo y consulta. En ambos casos deberán ser una copia y fiel y completa del mismo. 

La versión para trabajo estará constituida por los archivos en el formato de las aplicaciones en que han sido desarrolladas (docx, xls, txt, dwg, shp, etc. La versión para consulta estará constituida por archivos en formato pdf.

El informe final deberá remitirse al Responsable del Contrato de forma temática en el plazo definido, a través de los medios que acuerden ambas partes, para su validación. Una vez validado se entregarán 4 copias del informe en papel impreso (formato DIN A-4).

El 100% del papel será totalmente libre de cloro y como mínimo un 80% de papel reciclado (las fibras del papel no reciclado procederán de explotaciones forestales sostenibles).

Asimismo, se incluirán dos memorias USB con el siguiente contenido:

· Informe final, en formato Word y pdf. 
· Base de datos con la información manejada y generada en el transcurso del contrato, de acuerdo a lo descrito en el apartado 9.2.
· Archivos shapefile de las cartografías generadas. 
· Documentación adicional utilizado o resultante en el ámbito del contrato: boletines analíticos (en formato PDF), modelos empleados, información cartográfica, gráficos e ilustraciones, etc. 

Los archivos incluidos en soporte informático pasarán a ser propiedad de la Agencia Vasca del Agua. Cualquier archivo en su formato original deberá ser manipulable y, por tanto, no podrá estar protegido.

La entrega final tendrá lugar en la sede central de la Agencia Vasca del Agua, sita en C/ Orio, 1-3 01010 Vitoria-Gasteiz, Álava.

[bookmark: _Toc60054693][bookmark: _Toc61243797]Sistema de información Base de datos

El adjudicatario deberá Incluir en una base de datos la información recopilada y generada en el transcurso del contrato: información detallada de los focos, características de los sondeos/piezómetros, los parámetros de campo y los resultados analíticos realizados en el marco del estudio (suelos, aguas), todos los registros piezométricos recopilados para la ejecución del proyecto, parámetros hidráulicos (con los archivos correspondientes), etc.

Dicha base de datos tendrá una estructural tal que permita seguir siendo implementada con datos que puedan generarse en futuras investigaciones complementarias, o tratamientos de remediación más extensivos.

El Responsable del Contrato facilitará las indicaciones necesarias para organizar la información adecuadamente.

[bookmark: _Toc60054694][bookmark: _Toc61243798]Información cartográfica

La información cartográfica que se genere será facilitada de acuerdo con los requisitos técnicos establecidos en el documento adjunto denominado “Especificaciones para la contratación de información geográfica de la Agencia Vasca del Agua”. 

[bookmark: _Toc60054695][bookmark: _Toc61243799]TERMINO DE EJECUCIÓN 

Tal y como se señala en el PCAP, el término de ejecución del proyecto se establece en 18 meses a contar desde el día siguiente hábil a la formalización del Contrato.
[bookmark: _Toc61243800]
ANEXOS


[bookmark: _Toc61243801]ANEXO I: Relación de las fases, tareas e hitos de los trabajos objeto del presente concurso

	[bookmark: OLE_LINK1]FASES
	TAREAS
	HITOS
	DESCRIPCIÓN DE LOS TRABAJOS

	FASE 1. 
Análisis de la documentación existente. Caracterización adicional. 
	TAREA 1:
ANALISIS DOCUMENTACIÓN 
E INFORMACIÓN EXISTENTE
	Hito 1
	Análisis de la documentación e información existente. 

	
	
	Hito 2
	Recopilación y análisis de la información existente. Propuesta de investigación. MEMORIA TECNICA (Inf-1)

	
	TAREA 2:
CARACT. ADICIONAL
	Hito 3
	Campaña geofísica

	
	
	Hito 4
	Entrega documentación interpretativa campaña geofísica. NOTA TECNICA (Inf-2)

	
	
	Hito 5
	Ejecución sondeos/piezómetros adicionales. Ensayos de laboratorio de muestras en suelos y agua.  NOTA TECNICA

	
	
	Hito 6
	Análisis consorcios bacterianos autóctonos.

	
	
	Hito 7
	Resultados caracterización adicional y revisión de modelo conceptual. MEMORIA TECNICA (Inf-3)

	FASE 2. 
Diseño de ensayos piloto. Investigación complementaria. 
	TAREA 3:
DISEÑO PROYECTOS PILOTO
	Hito 8
	Diseño Proyectos Piloto Foco Sur y Norte. NOTA TECNICA (Inf-4)

	
	
	Hito 9
	Construcción de sondeos para inyección. Ensayos de laboratorio de muestras en suelos y agua.

	
	
	Hito 10
	Análisis metagenómico.

	
	
	Hito 11
	Ensayos de bombeo y trazadores. Ensayos de laboratorio de muestras trazador.

	
	
	Hito 12
	Entrega Informe resultados investigación adicional e integración de la información adicional en los Proyectos Piloto Norte y Sur. MEMORIA TECNICA (Inf-5)

	FASE 3. 
Ejecución de los ensayos piloto, conclusiones e informe final.
	TAREA 4:
EJECUCIÓN PROYECTO PILOTO SUR
	Hito 13
	Puesta en marcha Proyecto Piloto SUR. 

	
	
	Hito 14
	Campaña Inicial y Seguimiento (2 campañas) Piloto SUR. Nota por campaña.

	
	
	Hito 15
	Conclusiones Cierre Proyecto Piloto SUR. MEMORIA TECNICA (Inf-6)

	
	TAREA 5:
EJECUCIÓN PROYECTO PILOTO NORTE
	Hito 16
	Puesta en marcha Proyecto Piloto NORTE.

	
	
	Hito 17
	Campaña Inicial y Seguimiento (2 campañas) Piloto NORTE. Nota por campaña.

	
	
	Hito 18
	Conclusiones Cierre Proyecto Piloto NORTE. MEMORIA TECNICA (Inf-7)

	
	TAREA 6:
INFORME FINAL
	Hito 19
	INFORME FINAL (Inf-8)




[bookmark: _Toc61243802]ANEXO II: Estimación del número de unidades de ejecución y partidas alzadas 

	Cod. UD
	CONCEPTO 
	Núm. Unidades

	U-1
	Ud. Abono fijo por transporte de cada equipo de sondeos, penetrómetro estático, piezocono u otros equipos especiales al área de trabajo, desde parque central de contratista al parque del área de trabajo
	2

	U-2
	Ud. de desplazamiento entre puntos y emplazamiento de la sonda en cada punto de sondeo (apeada o sobre camión), incluyendo preparación y acondicionamiento del terreno, instalación de elementos auxiliares, gestión de permisos y restauración de la zona. Incluido replanteo y nivelación de puntos mediante topografía, incluido plano croquis y fotografía en color.
	12

	U-3
	M.L. de perforación y extracción cont. de testigo en suelos, con extracción continua de testigo de diám.> 100 mm. hasta 20 m. de prof. 
	69

	U-4 (*)
	M.L. de perforación a rotación o rotopercusión en gravas-bolos, hasta 20 m. de profundidad 
	 

	U-5
	M.L. de perforación y extracción continua de testigo en roca, con corona de widia o diamante y tubo doble, con extracción continua de testigo de diametro superior a 70 mm, hasta 20 m. de profundidad (entubación incluida)
	76

	U-6
	Idem de 20 a 40 m. de profundidad (entubación incluida)
	60

	U-7 (*)
	Idem más de 40 m. de profundidad (entubación incluida)
	 

	U-8
	M.L. de ejecución y preparación de pozo para ensayo de bombeo. Incluye la perforación del mismo con diámetro sup a 250 mm, engravillado con diámetros seleccionados, sellado en los tramos necesarios, colocación de tuberia ciega o ranurada, arqueta y tapa metálica de protección y cualquier operación adicional necesaria. Incluida testificación de ripio.
	90

	U-9 (*)
	M.L. de ensanche de piezometro para ensayo de bombeo hasta diámetro superior a 250 mm. Incluye reperforación, engravillado con diámetros seleccionados, sellado en los tramos necesarios, colocación de tuberia ciega o ranurada, arqueta y tapa metálica de protección y cualquier operación adicional necesario.
	 

	U-10
	Ud. Caja portatestigos de plástico, incluso transporte a almacén designado y fotografía en color. 
	80

	U-11
	M.L. Tubería piezométrica roscada y ranurada mecánicamente, para instalación de piezómetro.
	24

	U-12
	M.L. Tubería ciega roscada ciega, para instalación de piezómetro.
	70

	U-13
	M.L. Relleno de sondeo con grava fina e instalación de piezómetro.
	85

	U-14
	M. Relleno sondeo con lechada de cemento, bentonita o rellenado especial con material filtro mortero o cemento bentonita, para la instalación de piezometros o sellado del sondeo.
	60

	U-15
	Ud. De cierre metálico cilíndrico de protección de boca de sondeo fijada al terreno con mortero y con apertura de tapa mediante llave accionable a presión.
	6

	U-16
	Ud. Ensayo de permeabilidad Lefranc, a presión variable mediante descenso de lámina de agua, incluyendo interpretación de resultados por técnico cualificado.
	12

	U-17
	Ud. Ensayo de permeabilidad Lugeón, mediante obturadores en tramos de 5 m, incluyendo interpretación de resultados por técnico cualificado.
	6

	U-18
	Jornada técnica especialista (B) en campo para control de investigación durante la ejecución de piezómetros y pozos. Testificación de columna litológica o ripios, incluyendo mediciones de parámetros f-q, nivel piezométrico y determinación de COV in situ (fotoionizador PID), partes y registro fotográfico. También incluye toma de muestras en suelos y agua, así como recipientes, aditivos y transporte a laboratorio.
	18

	U-19
	Jornada técnica especialista (B) en campo para control de ensayos de bombeo
	5

	U-20
	Jornada técnica especialista (C) en campo para control de ensayos de bombeo
	10

	U-23
	Caracterización de fase libre
	 6

	U-24
	Ud. Ensayo de bombeo a caudal constante, incluyendo desplazamiento de máquina de bombeo, limpieza y desarrollo del pozo, control de bombeo y recuperación en pozo y piezómetros anexos, incluido sistema de evacuación de agua bombeada. Duración mínima de 12 horas
	6

	U-25
	Ud. Ejecución de ensayos de trazadores incluido materiales, inyección en el pozo, control, muestreo y seguimiento en los piezómetros contiguos.
	6

	U-26
	P.A. desplazamiento y retirada de equipos campaña geofísica
	2

	U-27
	M.L. Prospección mediante tomografía eléctrica 
	800

	U-28 (*)
	M.L. diagrafías rayos gamma en piezómetros
	 

	U-29
	Ud. Determinación COVs halogenados en muestras de suelo (Tricloroetileno, tetracloroetileno, cloruro de vinilo, 1,1‐ dicloroetileno, 1,1‐dicloroetano, 1,2‐dicloroetano, 1,1,1‐ tricloroetano, 1,1,2‐tricloroetano, cis y trans dicloroetileno). Se incluye los recipientes y aditivos para toma de muestras y transporte a laboratorio garantizando la cadena de custodia.
	48

	U-30
	Ud. Determinación COVs halogenados en muestras de agua subterránea  (Tricloroetileno, tetracloroetileno, cloruro de vinilo, 1,1‐ dicloroetileno, 1,1‐dicloroetano, 1,2‐dicloroetano, 1,1,1‐ tricloroetano, 1,1,2‐tricloroetano, cis y trans dicloroetileno), incluido recipientes y aditivos para toma de muestras y transporte a laboratorio garantizando la cadena de custodia.
	72

	U-31
	Ud. Determinación componentes mayoritarios, Mn, Fe, Eteno, Etano y Metano
	12

	U-32
	Ud. Análisis  consorcios bacterianos autóctonos
	6

	U-34
	Ud. Analítica muestras de trazador escogido
	21



(*) Las unidades destacadas en cursiva se corresponde con unidades de ejecución para las cuales, a pesar de establecerse un precio unitario (ver Pliego de Condiciones Administrativas Particulares), el PPT no contempla a priori ninguna unidad. En su oferta la empresa licitante también deberá proponer un precio unitario para dichas unidades.



	Hitos
	Concepto

	1 y 2
	Recopilación y análisis de la información existente. Propuesta de investigación. Memoria Técnica (Inf-1).

	4
	Nota Técnica (Inf-2) de resultados e interpretación Geofísica.

	7
	Resultados caracterización adicional y revisión modelo conceptual. Memoria Técnica (Inf-3).

	8
	Diseño Proyectos Piloto Sur y Norte (incluye propuesta perforaciones adicionales). Nota Técnica (Inf-4).

	12
	Resultados investigación adicional e integración de la información en los Proyectos Piloto. Memoria Técnica (Inf-5).

	13
	Instalaciones y puesta en marcha Proyecto Piloto Sur

	14 y 15
	Determinaciones analíticas (de NO3, SO4, Fe, Mn, Eteno, metano, COVs) de los ensayos piloto de como mínimo 15 muestras, además de un mínimo de 5 muestras para análisis metagenómico (qPCR de genes vcrA, bvcA y tceA).
Incluye la campaña inicial y 2 campañas de seguimiento con días campo de técnicos grupo B y C. Ensayo Piloto Sur. Nota Técnica por cada campaña y Memoria Técnica cierre ensayo piloto (Inf-6).

	16
	Instalaciones y puesta en marcha Proyecto Piloto Norte.

	17 y 18
	Determinaciones analíticas (de NO3, SO4, Fe, Mn, Eteno, metano, COVs) de los ensayos piloto de como mínimo 15 muestras, además de un mínimo de 5 muestras para análisis metagenómico (qPCR de genes vcrA, bvcA y tceA).
Incluye la campaña inicial y 2 campañas de seguimiento con días campo de técnicos grupo B y C. Ensayo Piloto Norte. Nota Técnica por cada campaña y Memoria Técnica cierre ensayo piloto (Inf-7).

	19
	Informe Final y Propuesta diseño sistema de remediación (Inf-8)





[bookmark: _Toc61243803]ANEXO III: Mapa de situación.
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Tabla 1. Sondeos y piezómetros en el entorno de los focos de contaminación de la masa de agua Gernika.


	SONDEO
	X
	Y
	Z
	Prof
perforación
 (m)
	Prof entubación (m)
	Prof muestreo (m)
	Ø int.  tubería
(mm)

	SD. MALTA-1
	526437
	4795522
	6,61
	35?
	-
	20
	130

	SD. MALTA-4
	526316
	4795531
	6,41
	40
	40
	20
	150

	Malta-1bis
	526433
	4795522
	6,67
	50,4
	15,8
	6
	103,4

	Malta-5
	526372
	4795530
	6,66
	32,3
	13,34
	6
	103,4

	Malta-6
	526435
	4795550
	6,66
	41,3
	17,3
	6
	103,4

	Malta-7
	526500
	4795562
	4,65
	43,2
	40
	0-6
	103,4

	SD. VEGA III
	526562
	4795553
	5,13
	46
	40
	40
	500

	SD.VEGA V
	526559
	4795550
	4,90
	44
	44
	-
	350

	S.TOLE
	526523
	4795640
	5,48
	20?
	-
	12
	 

	Pz. MALTA
	526441
	4795581
	5,51
	69,35
	-
	20
	60

	Pz. ESTACION
	526277
	4795684
	5,59
	59,4
	-
	20
	60

	P. MARCOS ORMAETXEA
	526505
	4795747
	4,97
	83,4
	-
	20
	60

	SD. EUSKOTREN
	526343
	4795905
	4,50
	55
	55
	35
	365

	Pz. EUSKOTREN
	526345
	4795917
	5,93
	55
	 45 
	15
	60

	GNK-V1
	526368
	4796039
	4,69
	59
	42
	10
	98

	GNK-V2
	526356
	4795994
	4,80
	76
	76
	20
	98

	GNK-V3
	526344
	4795886
	5,06
	67,5
	66,5
	20
	98

	GNK-V4
	526326
	4795834
	5,09
	56,2
	55
	20
	98

	GNK-V5
	526308
	4795763
	4,94
	54,2
	53
	20
	98







TABLA 2: Límites de cuantificación por parámetros.

	Compuesto
	Nº CAS
	Límite de cuantificación
	Técnica analítica

	Tetracloroeteno
	127-18-4
	0.5 µg/ L
	GC-MS

	Tricloroeteno
	79-01-6
	0.5 µg/ L
	GC-MS

	Trans-1,2 Dicloroeteno
	156-60-5
	0.5 µg/ L
	GC-MS

	Cis-1,2 Dicloroeteno
	156-59-2
	0.5 µg/ L
	GC-MS

	1,1 Dicloroeteno
	75-35-4
	0.5 µg/ L
	GC-MS

	1,1 Dicloroetano
	107-06-2
	0.5 µg/ L
	GC-MS

	1,2 Dicloroetano
	107-06-2
	0.5 µg/ L
	GC-MS

	1,1,1 Tricloroetano
	79-00-5
	0.5 µg/ L
	GC-MS

	1,1,2 Tricloroetano
	79-00-5
	0.5 µg/ L
	GC-MS

	1,1,1,2-Tetracloroetano
	630-20-6
	0.5 µg/ L
	GC-MS

	1,1,2,2 Tetracloroetano
	79-34-5
	0.5 µg/ L
	GC-MS

	Cloruro de vinilo
	75-01-4
	<0.1 µg/ L
	GC-MS

	SO4
	14808-79-8
	5 mg/L
	CI/HPLC

	NO3
	84145-82-4
	0,5 mg/L
	EAM/CI

	Hierro (Fe)
	7439-89-6
	10 µg/ L
	EAA/ICP

	Manganeso (Mn)
	7439-96-5
	10 µg/ L
	EAA/ICP

	GC-MS: Cromatografia de gases; CI: Cromatografía iónica; HPLC: Cromatografía líquida de alta resolución; EAM: Espectofotometría de absorción molecular y ICP:Espectofotometria de plasma













[bookmark: _Toc61243805]ANEXO V: Propuesta de cronograma orientativo
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[bookmark: _Toc61243806]ANEXO VI: Especificaciones para la contratación de información geográfica de URA

1.  INTRODUCCION Y OBJETIVOS

La Agencia Vasca del Agua va a poner en marcha el GIS Corporativo para satisfacer las necesidades de difusión y consulta de la información geográfica, tanto del personal de la Agencia como de ciudadano en general.

Este documento de Especificaciones técnicas tiene por lo tanto los siguientes objetivos:

· Disponer de una cartografía digital de calidad, en base al cumplimiento de los requisitos técnicos descritos. 
· Estandarización de la información cartográfica, para ser integrada en la base de datos geográfica del GIS Corporativo de URA, de forma unificada y documentada. 
· Definir los principios y estándares básicos que se deberán aplicar en los procesos que involucren información cartográfica digital, tanto en la generación de nuevos productos, como en la actualización/modificación.
· Obtener todos los datos necesarios (Metadatos) para la adecuada documentación del producto, de forma que permita su localización y descripción.

Para ello, se deberá adjuntar junto con la cartografía digital la siguiente documentación:

· Tablas del modelo conceptual de datos que correspondan a la cartografía contratada.
· Ficheros de metadatos asociados a la cartografía digital (ver apartado 3).


2. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS

Las especificaciones técnicas para la adquisición de información geográfica que no estén descritas en el presente documento, deberán ser conformes a los estándares técnicos establecidos por las organizaciones profesionales nacionales e internacionales.

2.1	Sistema de referencia

Todos los datos espaciales deben estar georreferenciados en un mismo sistema para poder visualizarlos conjuntamente. 

Sistema de referencia para la entrega de datos:

· Datum horizonal: ETRS89 (European Terrestrial Reference System 1989).  El Gobierno Vasco pone a disposición pública la aplicación para la transformación de ficheros (dentro del ámbito geográfico de la CAPV) entre los datums ED50 – ETRS89 (http://www.geoeuskadi.net, en Utilidades, Descargas). 
· Datum vertical: NMMA (Nivel Medio del Mar en Alicante)
· Elipsoide: GRS80 (~WGS84).
· Sistema de proyección: UTM (Universal Transversa Mercator), huso 30, zona N.

Nota: para los formatos shapefile, es obligatorio adjuntar el fichero correspondiente a la proyección (.prj).

[bookmark: _Toc92005302][bookmark: _Toc119828903][bookmark: _Toc158704106]2.2	Estructura espacial de datos

[bookmark: _Toc92005303][bookmark: _Toc119828904][bookmark: _Toc158704107]2.2.1	Información geográfica. Tipos de datos

Dentro de un Sistema de Información Geográfica (GIS, Geographical Information System) se encuentran dos estructuras gráficas principales: raster y vectorial. En la estructura raster, la información gráfica se almacena en un sistema matricial georreferenciado, formado por filas y columnas, y un valor asociado a cada una de estas posiciones. En la estructura vectorial los elementos gráficos se representan mediante tres entidades geométricas básicas: puntos, líneas y polígonos.

Serán elementos puntuales aquellos que su forma y dimensiones sean lo suficientemente pequeños como para no ser representados, a una escala determinada, como líneas o polígonos. Se trata por lo tanto de un objeto cerodimensional. Generalmente, se representan mediante símbolos y/o etiquetas. Las líneas, objetos unidimensionales, son segmentos de arco, con nodos al principio y final de cada segmento.

Las intersecciones de líneas se localizan en un nodo. Los polígonos son objetos bidimensionales y representan áreas limitadas. Se representan por una línea cerrada, o una serie de líneas, con un punto identificativo interior, denominado centroide. Estos elementos se almacenan en capas o ficheros gráficos puntuales, lineales y poligonales.

Los atributos son un conjunto de características no-gráficas que describen y dan información detallada de cada elemento, sea éste puntual, lineal o poligonal. Esta información se almacena en una base de datos a la que se accede para la consulta, búsqueda, análisis, etc. de la información geográfica representada.

Los programas de Dibujo Asistido por Ordenador, DAO (CAD, Computer Aided Design) son programas de delineación/digitalización utilizados para la obtención de cartografía digital. Es por lo tanto fuente usual de información de cartografía básica. En la tecnología CAD, las entidades gráficas están organizadas en “capas/niveles” de información (“layers”), dentro de un único fichero. Actualmente, se ha desarrollado la capacidad de almacenamiento de datos no-gráficos (atributos) en bases de datos externas. 

La tecnología GIS almacena datos gráficos georreferenciados y datos no-gráficos en una base de datos relacional, por lo que las posibilidades de análisis son muy superiores. La relación espacial entre los elementos es conocida como topología. La topología define la localización, geometría y características de los elementos geográficos, además de su relación. Describe cómo están conectadas las líneas, sus intersecciones, cómo se limitan los polígonos, cuales son los adyacentes, etc.

[bookmark: _Toc119828906][bookmark: _Toc158704108]2.2.2	Requisitos de las entidades gráficas

Como norma general: 

· Todas las capas deberán tener una correcta consistencia topológica. 
· Salvo que el Pliego de Bases Técnicas así lo especifique, las capas gráficas se entregarán en un continuo para toda la extensión abarcada por la cartografía contratada.
· Cuando se quiera añadir información (atributos) a una capa existente, sin modificar aspectos geográficos de la misma, esta información se enlazará mediante tablas externas, generando en ArcSDE las vistas gráficas correspondientes. Así, la capa original se mantendrá inalterada. Por ejemplo:
· Añadir atributos a la capa de Municipios para un único proyecto, sin más interés para otros usuarios. En este caso se deberá trabajar con tablas de atributos asociadas, manteniendo la capa de municipios con su estructura original. En estos casos, se deberá entregar el modelo de datos correspondiente.
· Añadir a una capa de Hidrografía existente el atributo de “usos” (coto de pesca, navegación, etc.). Supone una nueva tramificación de los elementos lineales de la capa, por lo que se generaría una nueva capa con este tipo de información.
· Añadir áreas de protección ribereña a partir de la capa de Hidrografía. En este caso, además de añadir nuevos elementos a la cartografía, cambia el tipo de capa de elementos lineales a poligonales, por lo que se generaría una nueva capa de protección ribereña con sus correspondientes atributos. 

Elementos puntuales

Cuando la procedencia sea CAD, los objetos que representen un elemento concreto deberán ser bloques (símbolos). El punto de inserción será exactamente el de la localización del elemento que representan y se crearán en una misma capa.

Todos los datos asociados, incluidos cotas y topónimos, se considerarán atributos. Por lo tanto, además de la correspondiente etiqueta, cuando proceda, se deberán recoger en la tabla de datos asociada. 

Elementos lineales

Las líneas que representan un mismo elemento gráfico deben asegurar la conectividad, y en ningún caso presentarán cortes por hojas.
Las líneas rectas deben ser representadas sólo por el punto inicial y el final.
Evitar el uso de entidades complejas (curvas, etc.), simplificándolas a segmentos de línea unidos. No utilizar patrones de líneas.

Vendrán estructurados en arcos, de forma que cada uno de ellos parta de un nodo (intersección de 3 o más arcos) y termine en otro, asegurando así una correcta topología.

Elementos superficiales

Cuando el origen sea CAD: 

· Deberán representarse con polilíneas cerradas.
· Estas polilíneas contendrán un centroide al que se asocien los atributos correspondientes al polígono. Este centroide se digitalizará de acuerdo a los criterios de los elementos puntuales. 
· Los polígonos contiguos compartirán las líneas adyacentes.
· Los rellenos y sombreados se entregarán en una capa separada.
· Los bordes de zonas de trabajo contiguas deberán ser exactamente coincidentes, asegurando la conectividad, y en ningún caso presentarán cortes por hojas.
· Los polígonos de la misma cobertura no deben solaparse y deben cubrir el área de interés completamente (sin islas).
· No superponer elementos para asociación de información. Por ejemplo: no superponer puntos con atributos sobre polígonos para describir esos polígonos. No sería éste el caso, si esos puntos no se correspondieran con cada uno de los polígonos de una capa.

Elementos textuales
Todos los textos, así como el contenido de los atributos de los bloques, mantendrán el criterio de unidad de contenido, es decir, a cada elemento le corresponderá un único campo de texto para cada atributo.

2.2.3	Formatos

Toda la cartografía vectorial deberá entregarse en formato SHAPEFILE para su incorporación directa en el repositorio de datos del GIS Corporativo, evitando estructuraciones y procesamientos que alteren su contenido. 

La información raster podrá entregarse en los formatos TIFF/TFW, ESRI Grid o ERDAS Imagine (IMG).

	FORMATOS SOPORTADOS

	Estructura
	Tecnología
	Formato
Plan de Ortofotos (*)
	Descripción


	vectorial
	GIS
	SHP
	ESRI

	vectorial
	GIS
	PGB
	ESRI

	vectorial
	CAD
	DWG
	AutoCAD Drawing Format

	vectorial
	CAD
	DXF
	AutoCAD Drawing Exchange Format

	vectorial
	CAD
	DGN
	MicroStation (Intergraph Corporation)

	raster
	
	TIFF
	Con el fichero World de georreferenciación (jpw, tfw)

	raster
	
	JPG 
	

	raster
	
	GEOTIFF
	TIFF georreferenciado

	raster
	
	MrSID
	



2.3. Representación de la información geográfica.

Se pretenden estandarizar los criterios de representación de cartografía digital para fomentar la imagen corporativa en la componente cartográfica del Gobierno Vasco. 

A continuación, se describen unos criterios generales sobre los componentes a incluir en la representación de proyectos cartográficos:

Toponimia: 
La toponimia a utilizar será la última versión disponible en el repositorio del GIS Corporativo, normalizada por el área de Política lingüística del Gobierno Vasco (en curso). Para los territorios limítrofes, se considerará la registrada en sus mapas oficiales.
Toda cartografía deberá contener toponimia de referencia, a todas las escalas de visualización.
Simbología: 
Deberá contemplar los ratios de aspecto conforme a las escalas de visualización.
Cuando una capa gráfica disponga de una simbología preestablecida, deberá adjuntarse el fichero .lyr asociado al fichero shape.
Cartografía básica o de referencia: 
Deberá ser la oficial del Gobierno Vasco, siempre que la escala de trabajo lo permita, almacenada en el repositorio central y correspondiente a la última actualización.
La cartografía base referente a un ámbito geográfico concreto, deberá extenderse a los territorios colindantes, permitiendo la localización del ámbito objeto de estudio. Por ejemplo, cuando el proyecto a representar se refiera a la extensión de la Comunidad Autónoma de Euskadi, deberán incluirse al menos los límites administrativos de las Comunidades vecinas, así como la representación del Mar Cantábrico. 
[bookmark: _Toc158704112]Para las diferentes escalas de visualización deberá representarse la cartografía más adecuada para ese detalle.

2.4	Nomenclatura de los archivos cartográficos

El siguiente sistema de nomenclatura está dirigido tanto a ficheros gráficos y tablas alfanuméricas como a servicios de mapas, albergados en el repositorio corporativo.

Los prefijos CB, CT hacen referencia a la clasificación de la cartografía (Básica y Temática), al igual que los prefijos RB y RT para las capas raster.
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Capas Vectoriales:

· Cartografía Vectorial Básica:
CB_<Nombre Capa>_<Escala>: Iniciales de Cartografía Básica_ Nombre descriptivo de la capa _Escala de origen
Ejemplo: CB_MUNICIPIOS_10000

· Cartografía Vectorial Temática: 
CT_<Nombre Capa>_<Escala>: Iniciales de Cartografía Temática_ Nombre descriptivo de la capa _Escala de origen
Ejemplo: CT_VEGETACION_25000

· Para el tratamiento de históricos, misma nomenclatura de capa para distintos años:
CT_<Nombre Capa><Año>_<Escala>: Iniciales de Cartografía básica _ Nombre descriptivo de la capa seguido del Año del origen de la cartografía _ Escala origen
Ejemplo:  CT_VEGETACION2002_25000

[bookmark: _Toc117937012][bookmark: _Toc118173725]Capas Raster:

· Cartografía Raster Básica:
RB_<Nombre fuente><Año>_<Escala>: Iniciales de Raster Básica _ Nombre de la fuente seguido del Año del origen de la cartografía _ Escala origen 
Como caso particular de la información raster básica, las ortofotos:
ORTO_<Nombre fuente o ámbito><Año>_<Escala>: Abreviatura de ortofoto _ Nombre de la fuente o el ámbito seguido del Año del origen de la ortofoto _ Escala origen
Ejemplos:  ORTO_IGN2001_25000, ORTO_CAPV2005_10000

· Cartografía Raster Temática:
RT_<Nombre fuente><Año>_<Escala>: Iniciales de Raster Temática _ Nombre de la fuente seguido del Año del origen de la cartografía _ Escala origen
Ejemplo:  RT_CORINE2001_100000

[bookmark: _Toc117937013][bookmark: _Toc118173726]Tablas asociadas:
T_<Nombre>: Iniciales de Tabla _ Nombre de la tabla
Ejemplo:  T_CENSOMUNICIPAL

· Para tablas históricas:
T_<Nombre><Año>_<Escala>: Iniciales de Tabla_ Nombre de la tabla seguido del Año de origen de la información
Ejemplo:  T_CENSO2000

Vistas gráficas Oracle-ArcSDE:

Consultas, relaciones entre capas gráficas y tablas alfanuméricas que se carguen en el repositorio como vistas gráficas:
V_<Nombre Vista>_<Escala>: Inicial de Vista _ Nombre de la vista, consulta o relación_ Escala origen
Ejemplo: V_PORTALEROCAPV_5000

[bookmark: _Toc129662435]Servicios de mapas:

· Servicios ArcIMS
<Iniciativa>_IMS_<Nombre Servicio>.axl: Código de la iniciativa _ IMS (identificativo de servicio ArcIMS)_Nombre del servicio.
Ejemplo: U11_IMS_GVasco.axl

· Servicios ArcMap Server
<Iniciativa>_AMS_<Nombre Servicio>.mxd: Código de la iniciativa _ AMS (identificativo de servicio ArcMap Server)_Nombre del servicio.
Ejemplo: S57_AMS_FigurasProteccion.mxd

· Servicios ArcGIS Server
<Iniciativa>_AGS_<Nombre Servicio>.mxd: Código de la iniciativa _ AGS (identificativo de servicio ArcGIS Server)_Nombre del servicio.
[bookmark: _Toc158704113]Ejemplo: S57_AGS_FigurasProteccion.mxd

2.5	Modelo conceptual de la cartografía

Consiste en la definición de la estructura de la información, la organización de forma lógica y consistente, y las relaciones entre capas.

[bookmark: _Toc117937008][bookmark: _Toc118173721]Descripción de la información geográfica: Se trata de una descripción general la información a incorporar/actualizar en el repositorio de datos, así como sus características para la carga, si las hubiera.

Es obligatorio adjuntar dicha información en la entrega de datos.

En el apartado 6 se incluyen unas tablas tipo para la descripción de los datos y los atributos correspondientes:

DESCRIPCIÓN DE LA INFORMACIÓN GEOGRÁFICA:

· Listado de Capas cartográficas, Tablas alfanuméricas, Vistas gráficas, Servicios: consiste en un resumen con la relación de datos geográficos objeto de la entrega.

Para cada capa/tabla/vista/servicio, se entregará la ficha correspondiente:
· Ficha para Capas gráficas
· Ficha para Tablas alfanuméricas
· Ficha para Vistas gráficas	
· Ficha para Servicios de mapa

DESCRIPCIÓN DE LOS CAMPOS:

Consiste en una tabla para la descripción de los campos de las capas gráficas y/o tablas alfanuméricas.
[bookmark: _Toc117937009][bookmark: _Toc118173722]
Modelo de datos: Es la representación numérica, en base a la componente descriptiva, de los elementos gráficos que constituyen la modelización cartográfica del territorio. Representa las relaciones entre elementos gráficos y la información alfanumérica asociada. 

Los nombres de los campos deberán ser identificativos y deberán eliminarse aquellos que no aporten ninguna información ni sean necesarios para futuras actualizaciones.

Siempre que sea necesario (relación con otras capas del repositorio corporativo o modelo de datos propio) deberá entregarse un diagrama representativo del modelo datos.

[bookmark: _Toc92005307]3. METADATOS

Se definen como los “datos sobre los datos”. Esta documentación sobre la información geográfica es un trabajo necesario para una óptima gestión y explotación de los datos. Resulta imprescindible para el intercambio de datos, por lo que ha de ser común para todos los usuarios potenciales. Con este objetivo se han diseñado estándares de metadatos que proporcionan la estructura para describir datos geográficos digitales. 

Toda la información geográfica, tanto gráfica como alfanumérica, del repositorio corporativo deberá estar convenientemente documentada conforme al estándar de metadatos adoptado en el Gobierno Vasco (NEM v1.0).

Serán los productores de la información geográfica los encargados de la generación de los metadatos correspondientes. El fichero de metadatos (.XML) cumplirá la nomenclatura de la capa/tabla/vista/servicio a la que hace referencia.

A continuación, se muestra una breve descripción de los estándares adoptados:

ISO (Internacional Organization for Standarization – Organización Internacional para la Estandarización)

Organización formada por comités técnicos encargados de elaborar estándares para diferentes temáticas. El comité responsable de la información geográfica es el ISO/TC211. Entre los estándares relacionados con este ámbito, está el ISO 19115, que describe el esquema necesario para describir la información geográfica.

Dada la significativa extensión de este estándar, se recomienda un núcleo más limitado, formado por una serie mínima de elementos, de forma que se pueda empezar a recopilar información sin demasiado esfuerzo.

NEM (Núcleo Español de Metadatos) versión 1.0
Para España, este núcleo de datos básicos se denomina Núcleo Español de Metadatos y está basado en el núcleo-ISO19115, las catalogaciones establecidas por Dublín Core (organización dedicada a la interoperabilidad y estándares de metadatos) y algunos elementos adicionales. 

Se recomienda el editor de metadatos del Consejo Superior Geográfico (CatMdEdit-ISO19115-NEM) que se puede descargar de la página www.idee.es

Tabla de elementos obligatorios para los metadatos del Gobierno Vasco
	Metadato
	Información general
	Fecha de Creación, Nivel jerárquico



	
	Contacto
	Datos contacto, Rol

	Dato
	Información general
	Título, Fecha de referencia del dato, Tipo de fecha, Resumen, Idioma

	
	Contacto
	Datos contacto, Rol

	
	Clasificación
	Categoría

	
	Tipo de representación espacial y Escala
	

	Calidad de los datos
	Ámbito
	Nivel de calidad, Descripción de la extensión (evaluación calidad)
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