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1 ANTECEDENTES

A Civil UAVs Initiative é unha iniciativa estratéxica da Xunta de Galicia dirixida a lograr a mellora da
eficiencia e eficacia, mediante o emprego de aeronaves e vehiculos marifios non tripulados, nun extenso

numero de servizos e actividades que realiza o sector publico galego.

Presentada no ano 2015, a Civil UAVs Initiative inclie ata a data tres actuaciéns cun orzamento que supera

os 150 millons de euros:

e O equipamento do aerédromo de Rozas, coa creaciéon do CIAR, como centro mixto co INTA, no que se
investiron 10 M€.

e A RFP-A na que a Xunta seleccionou dous socios estratéxicos, INDRA e BABCOCK MCS, para a realizacion
dun programa conxunto de I[+D no que a Xunta inviste 40 M€ e os socios estratéxicos 77 M€.

e A RFP-B para a creacion de solucidns, que se esta pofilendo en marcha tras a publicacién do Mapa de
Demanda Temperd, cun investimento previsto de 24 M€.

A fase B, ou fase de solucidns, ten como obxectivo o desenvolvemento de soluciéns aos retos da CUI que
poidan estar dispofiibles para o seu uso efectivo pola Xunta nun prazo non superior a 2 anos. O presente

documento recolle os contidos esenciais da licitacién dunha das soluciéns que son obxecto desta fase B.

As aplicacions agrupadas no Mapa de Demanda Tempera baixo o concepto mar da Fase B responden a

dous intereses a longo prazo da Conselleria do Mar:

1. A primeira estd ligada 4 seguridade e control da frota pesqueira.

2. Asegunda, da que trata este Programa Funcional, pretende abordar as melloras que pode proporcionar o
uso de vehiculos non tripulados ao control da calidade das augas.

Este proxecto encadrase no Reto 2, Mar; con el preténdese dotar a Administracion galega, responsable do
control das distintas masas de auga, de sistemas mellorados de mostraxe e recollida de datos baseados no

uso de vehiculos auténomos para:

e Apoiar no control e xestion de episodios de “mareas vermellas”.

e Mellorar o seguimento da calidade das augas.

e Darlles resposta as obrigaciéns derivadas da implantacién da Directiva Marco da Auga.

e Darlles resposta as obrigaciéns derivadas da implantacién da Directiva da Estratexia Marifia.

A monitorizacién e control permanente das condiciéns e calidade das masas de auga é de especial

relevancia e afecta a sectores econdmicos fundamentais na economia galega: pesca, marisqueo e
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acuicultura; saide publica e turismo (calidade das augas para o bafio, xestion das proliferacions de
cianobacterias nos encoros); medioambiente (verteduras de augas residuais, estado ecoléxico das masas
de auga, cambio climatico), entre outros, sendo especialmente necesario para as augas maritimas pola sta
grande significacion para Galicia, dada a importantisima actividade socioeconémica que se desenvolve no

seu seo.

Na actualidade, as mostraxes das masas de auga, sobre todo as maritimas, realizanse mediante medios
técnicos e humanos que consomen gran cantidade de recursos xa que, para levalas a cabo, se utilizan
embarcacions que, ademais de contar co persoal especifico encargado da recollida de mostras e medida de
parametros, necesitan tripulaciéons de varias persoas a tempo completo e requiren operaciéns de
mantemento e posta a punto periddicas, o que eleva especialmente os custos desta actividade. En
numerosas ocasidéns as mostraxes deben suspenderse como consecuencia de condiciéns meteoroloxicas

adversas, situacion relativamente habitual nas augas galegas.

Nalgtns casos, a baixa periodicidade de recollida de mostras e control de parametros das augas, tanto
mariflas como continentais, ocasiona que fendmenos de interese para o sistema de seguimento ou ben non
se detecten, pasando desapercibidos, ou ben se detecten de maneira tardia, co que se dificultan as posibles

actuacions que haberia que desenvolver para paliar os seus efectos de ser necesario.

E previsible que o uso de vehiculos non tripulados e as novas tecnoloxias permitan realizar estas funciéns

de forma mais eficaz e eficiente, mellorando aspectos esenciais como:

A operacion nun abano mais amplo de condiciéns meteoroldxicas.
Acceso operativo a espazos de dificil acceso.
A automatizacién de actividades recorrentes e a ampliacion da stia frecuencia con custos reducidos.

A mellora na amplitude e rapidez de resposta ante situaciéns de urxencia e problemas que poden afectar
as actividades de acuicultura e marisqueo.

Por iso, a Xunta considera este proxecto como solucion prioritaria e estratéxica para a utilizacion de

vehiculos non tripulados no marco da Civil UAVs Initiative.
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2 ORGANISMO DE CONTRATACION E OUTROS PARTICIPANTES

0 organismo de contratacion é a Axencia Galega de Innovacién (GAIN).

Os organismos e departamentos que seran os usuarios da solucién desenvolvida son:

e INTECMAR (Conselleria do Mar).
e Direccion Xeral de Calidade Ambiental - Laboratorio de Medio Ambiente (Conselleria de Medio

Ambiente).
e Augas de Galicia (Conselleria de Medio Ambiente).
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3 OBXECTO DA LICITACION

0 obxecto desta licitacién é o desefio, desenvolvemento e posta en operaciéon dunha solucién que permita

dotar os organismos da Administracién galega, responsables do control das distintas masas de auga, dun

servizo mellorado de mostraxe e recollida de datos, baseado nas novas tecnoloxias e no uso de vehiculos

auténomos aéreos e acuaticos, co fin de acadar tres obxectivos especificos:

Abaratamento significativo dos custos dos actuais programas de monitorizacién da calidade das
augas en execucion (Directiva Marco da Auga, Directiva da Estratexia Marifia, Control das zonas de

producion de moluscos, etc) en comparacion cos medios empregados actualmente.
Mellora da periodicidade temporal da toma de mostras e datos, perfeccionado o control e

chegando, se fose necesario, ao control continuo.
Incremento significativo das posibilidades de realizar as actividades de control nas augas

maritimas en condiciéns meteoroldxicas adversas.

Con este proxecto preténdese abordar o desenvolvemento dun servizo integral que permita optimizar os

recursos dispofiibles para o control sistemdatico das masas de auga competencia da Comunidade

Auténoma mediante o uso combinado de vehiculos autdnomos aéreos e acuaticos que integren:

a)

b)
<)

d)

e)

Sistema de mostraxe auténoma que impida a contaminacién cruzada entre distintas mostras, asi
como o contacto con materiais que poidan influir negativamente nos resultados analiticos. Por
exemplo: se se trata dunha mostra de PAH ou compostos semivolatiles, o proceso de recollida non

poderia estar en contacto con material de plastico.
Sistema de etiquetaxe e correcta identificacion de cada mostra.
Sistema que asegure as necesidades de conservacion (refrixeracion, ausencia de luz, tempos de

conservacion da mostra...) en toda a cadea de custodia, desde a toma de mostra ata a entrega final.
Sistemas de recollida de datos oceanograficos: temperatura, salinidade, presién, pH, osixeno

disolto, fluorescencia, PAR (photosyntetic avaliable radiance), transmitancia e fluorescencia UV.
Sistemas de recollida de datos limnoldxicos (encoros): temperatura, condutividade, potencial

redox, presioén, pH, osixeno disolto, fluorescencia (Chl a), turbidez.
Sistemas de recollida de mostras con necesidades especificas, tales coma parametros

microbioldxicos, nos que se esixe que tanto o sistema de mostraxe como os envases que se utilicen

estean en condiciéns completamente estériles.
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4 NECESIDADES QUE SATISFACER

A seguinte tdboa resume as necesidades que debe satisfacer a ferramenta obxecto desta licitacion e recolle

os usuarios que fixeron constar estas necesidades.

Tdboa 1: Necesidades que satisfacer e usuarios da solucién

NECESIDADES USUARIOS

1. Recoller unha mostra da columna de auga de mar e continental en e INTECMAR
diferentes seccidns e transportala ao laboratorio, de acordo cos
procedementos e protocolos dos programas de control actualmente en e LMAG-AdG
vigor.
2. Maedidas in situ de variables oceanograficas e/ou limnoléxicas na columna e INTECMAR
de auga.
e LMAG-AdG
T2, S, pH, Ou,, fluorescencia, transmitancia; de acordo cos procedementos
e protocolos dos programas de control actualmente en vigor.
3. Maedidas in situ en mostras puntuais. e INTECMAR
T2, CE, pH, potencial redox e O,.
e LMAG-AdG
4. Facilitar a xestion da informacion recollida integrandoa con outras fontes e INTECMAR
de informacion complementaria xa existentes.
e LMAG-AdG
Deseguido, detallase cada unha destas necesidades:
1. Recoller unha mostra da columna de auga de mar en diferentes secciéns e transportala ao

laboratorio, de acordo cos procedementos e protocolos dos programas de control
actualmente en vigor.

Para INTECMAR:

a. Recoleccion de mostras de auga de mar (43 estacions en cinco rias semanais, a ser posible nos
primeiros dias de cada semana).

b. Submostraxe.

Inclue transporte a laboratorio e entrega.

Para LMAG-AdG:
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1) Recoleccion de mostras de auga de mar (42 estacions ao longo de toda a costa galega) trimestralmente.

2) Recoleccién de mostras de transiciéon (47 estacidéns ao longo de toda a costa galega) trimestralmente
e/ou mensualmente.

3) Recoleccién de mostras de auga continental (19 encoros) trimestralmente e/ou mensualmente.
4) Recoleccion de mostras de auga continental (18 encoros) ddas veces ao ano entre xullo e setembro.

5) Recoleccién de mostras de auga continental (18 encoros) dias veces ao ano entre xullo e setembro.
Inclie transporte a laboratorio e entrega

2. Medidas in situ (oceanograficas e/ou limnoléxicas):

Medida de variables oceanograficas na columna de auga: T2 S, Presién, pH, O, fluorescencia,
transmitancia, PAR e fluorescencia UV, de acordo cos procedementos e protocolos dos programas de

control actualmente en vigor.

E preciso medir en 43 estaciéns oceanograficas, polo menos unha vez por semana (INTECMAR), e

trimestralmente en 42 estaciéns oceanograficas (LMAG-AdG) as seguintes variables:

e Temperatura, Salinidade, Presidon, pH, Transmitancia, PAR, osixeno disolto, Fluorescencia,

Fluorescencia UV, con aparatos de similares caracteristicas as actuais.

Os equipos empregados actualmente para realizar as devanditas mediciéns son os seguintes:

*  Temperatura: SeaBird SB03 http://www.seabird.com/
e Salinidade: SeaBird SB04 http://www.seabird.com/

*  Presion: Seabird SB29 http://www.seabird.com/

e pH: Seabird SB18 http://www.seabird.com/

e Osixeno disolto: SB43 http://www.seabird.com/

*  Fluorescencia: WetLabs ECO Chorophyll Fluorometer http://wetlabs.com/
e Fluorescencia UV: Chelsea UV Aquatracka Fluoremeter
*  https://www.chelsea.co.uk/products/environmental /hydrocarbon/uv-aquatracka-

fluorometer#specification
*  PAR: Biospherical PAR Lixeiro Sensor

e http://www.biospherical.com/index.php?option=com content&view=article&ide=49:par-

introduction&catid=31&Itemid=46
*  Transmitancia: WetLabs C-Star http://wetlabs.com/
+  Usase con unidade Datalogger: CTD Seabird 25 http://www.seabird.com/
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Os medios propostos deberan ser capaces de realizaren as operacions utilizando este equipamento; en
caso de propofer substituilos por outros equipos de caracteristicas semellantes, deberanse especificar as

variacions sobre as operacions que resulten da devandita modificacion.

Para realizar as operacions de mostraxe débense baixar os sensores (con unidade ou non) ata
profundidades maximas de 65 m a unha velocidade aproximada de 1 m/s. Unha vez recollidos os datos,

estes deben ser procesados cos procedementos tipicos do software das marcas (actualmente seabird).

Unha vez que xa se utilizaron os sensores, é preciso mantelos: bafio de auga doce, lavado con auga

destilada e conservacién do sensor de pH en solucién tampén.

Hai que realizar a medida de variables limnoldxicas trimestralmente en 18 encoros (LMAG-AdG) na
columna de auga mediante perfilador CTD: temperatura, condutividade, potencial redox, presion, pH,

osixeno disolto, fluorescencia (Chl a) e turbidez.

3. Medidas in situ en mostras puntuais. T2, CE, pH, potencial redox e O,.

Medida de T2, CE, pH, redox, e O,, superficial en 19 encoros e 47 transiciéns, con frecuencia trimestral e/ou
mensual e a tres profundidades (superficie, medio e fondo) en encoros mediante unha sonda
multiparamétrica tipo HACH HQ40D ou similar, de acordo cos procedementos e protocolos dos programas

de control actualmente en vigor.

4. Facilitar a xestion da informacion recollida integrandoa con outras fontes de informacion
complementaria xa existentes.

Unha vez procesados os datos, compre inserilos automaticamente na base de datos SQL do INTECMAR. No
caso LMAG-AdG, os datos procesados deben ter un formato totalmente compatible coa entrada de datos do

LIMS (Laboratory Information Management System) do LMAG.
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5 ALCANCE DA LICITACION

O alcance deste contrato de compra publica de tecnoloxia innovadora inclie as duas fases establecidas no

Documento Descritivo Xeneral, a saber:

e Fase de Creacion da Solucion, incluindo a operacién da cualificacion.
e Fase de Operacion da Solucion.

No marco destas fases, o alcance técnico debera incluir o desenvolvemento dunha solucién ou servizo que lles
dea resposta aos programas de monitorizacién marifia e de augas continentais mediante o uso de vehiculos
autéonomos aéreos e/ou acuaticos, robustos e sinxelos, desenvolvidos para traballar na contorna marina ou

continental e preparados para operar de acordo 4 legalidade vixente.
En concreto, o alcance da solucidn incluira:

e 0O desenvolvemento ou provisiéon dos equipos necesarios:
o Vehiculos auténomos acuaticos e aéreos.
Sistemas de toma de mostras de auga.
Sensores de calidade das augas.
Sistemas de conservacién das mostras.
Andlise da calidade dos datos e integracién da informacién.
o Xeracion de alertas e informes.
e O desefio das campaiias para a toma de mostras en operacidns reais, a sua programacion e a

@)
O
@)
@)

xestion dos medios dispoiiibles. Débense analizar e seleccionar o tipo de misién operacional e o
tipo de UAV/USV necesarios para levar a cabo a campafia (en funcién da area de cobertura, por
exemplo), xunto cos sensores que van proporcionar a captura de datos para as ferramentas

desenvolvidas (tipos de datos capturados, precisién dos datos, etc.)
e As probas dos diferentes compofientes do sistema de forma independente e das stas interfaces.
e As probas do sistema completo para todos os escenarios de mision. Estes escenarios consideraran

situaciéns meteoroloxicas tipicas de Galicia co fin de asegurar o servizo polo menos no 90 % dos
casos. Da mesma forma, estara prevista a posibilidade de toma de mostras naqueles enclaves de

dificil de acceso.

0 servizo de mantemento e mantemento evolutivo da solucién durante o periodo restante, desde a
validacion da ferramenta ata a finalizacién do contrato. Enténdese que o mantemento do material para a
realizacion da campafia asi como do UAV/USV é auténomo. Ademais, o licitador debera considerar e facer
constar na suia proposta o ciclo de vida completo do produto —desde o seu desefio ata a stia retirada por

obsolescencia—, incluindo:
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o Fase de despregamento, entendendo por tal a ampliacion da solucion de maneira que se abranga a
totalidade das augas do territorio galego. Achégase como anexo tdboa cos puntos de mostraxe
actuais, parametros e frecuencias de mostraxe, asi como distancias desde o punto de embarque

actual ao momento de mostraxe.
e Mantemento e operacion da solucién e servizo ata o final do ciclo de vida do produto.
e Posibles evolucidéns tecnoldxicas da solucion.

Neste sentido, o licitador debera facer constar o custo completo da solucién para todo o seu ciclo de vida,

con independencia de que o obxecto desta licitacién s6 inclda o descrito no punto anterior.

En canto ao alcance temporal, as fases do contrato de compra publica de tecnoloxia innovadora seran:

e 0 prazo de creacion da solucién sera, como maximo, de 21 meses desde a sinatura do contrato.
e O prazo de operacion sera, como minimo, de 6 meses (polo menos un no outono ou inverno)

tendo en conta a sia operatividade baixo condiciéns desfavorables.
e O prazo total do contrato ser4, en todo caso, de 27 meses.

Valorarase que a ferramenta permita evoluciéns tecnoldxicas acordes as tendencias tecnoldxicas. Espérase

que esta ferramenta, coas suas correspondentes evolucidns, poida resultar operativa durante, polo menos,

unha década.
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6 REQUISITOS TECNICOS

0 servizo a desenvolver debera darlles resposta aos programas de monitorizacién marina e de augas
continentais mediante o uso de vehiculos auténomos aéreos e/ou acudticos, robustos e sinxelos,
desenvolvidos para traballar na contorna marifia e continental e preparados para operar de acordo a

legalidade vixente.
A soluciéon debera darlles resposta aos seguintes requirimentos:

e Debera estar baseada en vehiculos aéreos e/ou acuaticos robustos e de facil uso, desenvolvidos
para traballar en contorna marifia (ex.: soportar corrosién marifia) e preparados para operar de
acordo & legalidade vixente e demais normativa de aplicacidn con relaciéon ao medio do que se

quere realizar unha mostraxe.
e No caso de mostraxes en encoros, debera prever as medidas adecuadas para darlles cumprimento

aos protocolos de desinfeccion relativos a especies exéticas invasoras, cianobacterias e virus que
afectan as especies acuaticas (por exemplo, ranavirus). A seguinte ligazdon dirixe ao protocolo tipo

de Augas de Galicia:
e Debera ter capacidade para a recollida de mostras de auga a profundidades concretas ou de

mostras integradas da columna de auga (integracion total ou parcial, volume minimo de 500 ml).
e Debera ter capacidade de conservacion e transporte das mostras de auga ata outra embarcacién

ou aos laboratorios correspondentes.
e Debera ter capacidade para operar en condiciéns meteoroléxicas adversas: os vehiculos acuaticos

deberan ser insomerxibles e os aéreos deberan ter capacidade para engalar e aterrar desde
embarcaciéns en marcha ou desde outros UAV acudticos. Da mesma forma, deberd estar

preparado para a toma de mostras en enclaves de dificil de acceso.
e Os vehiculos acuaticos deberan ter capacidade para operar autonomamente instrumentacion

oceanografica e limnoldxica (CTDs), instrumentacién de mostraxe (botellas Niskin) e outros

sistemas de recollida de auga (mangas de fitoplancto, mangueiras...).
e Os vehiculos aéreos deberan ter capacidade para amarar e engalar desde o mar, con capacidade

para albergar e operar tanto sensores pasivos de medicion como sistemas de recollida e
almacenamento de mostras de auga a profundidades concretas ou mostras integradas da columna

de auga (totais ou parciais).
e A solucidn debera basearse en estacions capaces de manter unha posicién fixa de maneira pasiva

ou activa.
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Debera ter capacidade para albergar e operar tanto sensores pasivos de mediciéon continua como
sistemas de recollida, almacenamento e/ou procesado de mostras de auga a profundidades

concretas ou mostras integradas da columna de auga (totais ou parciais).
Debera incorporar un sistema de transmisiéon de datos universal e estandarizado que permita a

incorporacién de novos sistemas de medicion ou mostraxe sen necesidade de modificar os

protocolos de transmision de datos.

Debe apuntarse que neste proxecto non ten cabida o desefio ou desenvolvemento de novos equipos ou

sensores de mediciéon de pardmetros das augas. Xa que logo, deberan incorporarse ao proxecto

unicamente aqueles instrumentos xa plenamente desenvolvidos e en fase comercial.

A solucién deberd incorporar a posta en marcha dun sistema automatizado de control de calidade dos

datos e dun sistema de integracion da informacion recollida nos servidores das consellerias implicadas, de

acordo a Directiva INSPIRE e aos estindares xa utilizados na rede de estaciéons océano-meteoroldxicas

automaticas xa en operativo. O sistema de integracion de informacién integrard tamén os datos

procedentes dos sistemas en continuo xa operativos actualmente. O devandito sistema integrard, polo

menos, os seguintes elementos:

Adquisicion e andlise da informacién obtida polos vehiculos auténomos.
Integraciéon de datos procedentes dos sistemas en continuo xa operativos actualmente (rede de

estacions océano-meteoroldxicas da Xunta).

Sistema de control automatico de calidade dos datos

Capacidade especifica para a xeracion automatica de alarmas ou avisos.

Capacidade para a andlise e sintese da informacion dispoiiible.

Esta plataforma debera garantir o acceso aberto a aquela informaciéon que deba ser publica, de

acordo coa Directiva 2003 /98/EC e a sta revision 2013/37/EU.

O servizo deberd satisfacer os requirimentos de calidade dos programas de control actualmente

despregados, dando resposta a todos os aspectos loxisticos relacionados coa posta en marcha do servizo:

atracada dos vehiculos, mantemento destes, persoal cualificado para a sia operacién, etc.

7  PLAN DE CUALIFICACION

7.1  TRL de partida

A Compra Publica de Tecnoloxia Innovadora ten como obxecto a adquisicién de tecnoloxia que se encontra

nunha fase de madurez tecnoldxica (Technology Readness Level-TRL) moi avanzada, pero que ainda non foi

obxecto de implantacién comercial en condicidns reais.

DE GALICIA
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Polo tanto, de maneira previa a sinatura de contrato —ben nas mesmas propostas dos licitadores ou ben
no didlogo competitivo— cada propofiente deberd demostrar o TRL de partida da sda solucién para o

desenvolvemento do proxecto.

Plan de ensaios do sistema completo e integrado

Na stia proposta, cada licitador debera establecer un plan de probas que lle permita & Xunta verificar os

desenvolvementos ao longo do proxecto nos diferentes niveis:

e Por unha banda, os diferentes bloques do sistema, con todas as prestacions especificadas e
desefnadas de maneira individual.

e Por outra banda, o funcionamento conxunto de todas as funcionalidades como un sistema tinico.

Este plan de ensaios debera demostrar a funcionalidade das solucidéns desenvolvidas para cada unha das

necesidades expostas anteriormente.

Operacion de cualificacion

A fase de creacién da solucién darase por concluida cando o adxudicatario supere unha operacién de

cualificacion da solucidn desenvolvida e demostre que a solucidn se atopa en TRL-9.

A operacion de cualificacion realizarase mediante a demostracion dunha misién completa do sistema na
sua forma definitiva e en condicions reais, é dicir, en condicidéns de misién operacionais semellantes s que

se darian no caso da adquisicién da solucién por un novo cliente.

Os compofientes de software deberon ser completamente depurados e totalmente integrados cos sistemas
operacionais de hardware e software. Toda a documentaciéon debera estar completada. A enxefiaria de

soporte de software debera estar operativa.

Como resultado do anterior, darase por cualificada a solucién cando o sistema sexa executado e operado
con éxito no contexto operativo real establecido pola Xunta, e os resultados operativos da solucién

probados documentalmente e aceptados formalmente polos usuarios da solucion.

Cada licitador debera propofier o contido da operacidon de cualificacién, incluindo unha proposta de

misiéns que permitan cualificar o conxunto das ferramentas desenvolvidas.
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ELEMENTOS XURIDICOS, TECNICOS E ECONOMICOS MINIMOS PARA SER ADMITIDOS AO
DIALOGO COMPETITIVO

Elementos minimos para ser admitidos ao didlogo competitivo

Poderan optar 4 adxudicacién do contrato as persoas naturais ou xuridicas, espafiolas ou estranxeiras, a
titulo individual ou en unién temporal de empresas, que tefian plena capacidade de obrar, que non se
encontren incursas nas prohibiciéons ou incompatibilidades para contratar coa Administracion
establecidas no art. 49 da LCSP e que acrediten a stia solvencia econdmica, financeira e técnica ou
profesional da forma establecida no documento descritivo, de forma que se poidan valorar os criterios de

seleccion para participar no didlogo competitivo.

Os elementos xuridicos, técnicos e econémicos desenvolvéronse no documento descritivo do que forma

parte este programa funcional.

Criterios de seleccidon dos candidatos para o didlogo competitivo

Os criterios de seleccion dos candidatos para o didlogo competitivo incliense na clausula 8 do documento

descritivo do que forma parte este programa funcional.
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O CRITERIOS DE ADXUDICACION DO CONTRATO

Os criterios que serviran de base para a adxudicacién do contrato incluironse na clausula 10 do

documento descritivo do que forma parte este programa funcional.
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10 Anexo: taboa cos puntos de mostraxe actuais, parametros e frecuencias
de mostraxe, asi como distancias desde o punto de embarque actual ao
punto de mostraxe.
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