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Glossari de termes

ACA Agéncia Catalana de I'Aigua

ADV Agrupacio de Defensa Vegetal

AEMET Agencia Estatal de Meteorologia

A-scope En meteorologia radar, la visualitzacio de dades en funcié de la distancia o temps.

BALTRAD Xarxa col-laborativa en la regid del Mar Baltic per a I'intercanvi de dades radar, que
ofereix un modul de programari obert per al processament de dades radar.

BITE Equipament integrat de comprovacio, Built-in Test Equipment

CECAT Centre d’Emergéncies de Catalunya

Ccbv Creu Del Vent, Radar de la Panadella

CdO Cap d'Obra

CAPPI Camp d’altura constant de la indicacié de la posicid al camp, Constant Altitude Plan
Position Indicator

CNAF Cuadro Nacional de Asignacién de Frecuencias (Ministerio de Asuntos Econémicos y
Transformacion Digital)

CPD Centre Processament de Dades

CRAHI Centre de Recerca Aplicada en Hidro-Meteorologia

CSSL Coordinador de Seguretat i Salut Laboral

CTTI Centre de Telecomunicacions i Tecnologies de la Informacié (Generalitat de Catalunya)

DAFC Control digital automatic de frequencia, Digital Automatic Frequency Control

MDE/DEM Model Digital d’Elevacid, Digital Elevation Model

DFT Transformada digital de Fourier, Digital Fourier Transform

DGTEL Direccion General de Telecomunicaciones y Ordenacion de los Servicios de Comunicacién
Audiovisual

Echo-BASE Producte radar de I'altura minima en cada pixel per la qual se supera el llindar de
reflectivitat definit.

Echo-MAX Producte radar de I'altura en cada pixel en qué es troba el valor maxim de la variable (e.g.
reflectivitat).

Echo- Producte radar de la diferéncia entre I'Echo-TOP i I'Echo-BASE

THICKNESS

Echo-TOP Producte radar de I'altura maxima5 en cada pixel per la qual se supera el llindar de
reflectivitat definit.

EHIMI Eina de previsio HidroMeteorologica Integrada

EMA Estacié meteorologica automatica

FAT Proves d’acceptacié en fabrica, Factory Acceptance Testing

FWHM Amplada a mitjana algada, Full Width at Half Maximum

GeoTIFF Format de fitxer d’'imatge per etiquetes amb informacié geoespacial, Geospatial Tagged
Image File Format

GIF Format d’arxiu d’imatge fotografica, Graphics Interchange Format

GIS/SIG Sistema d’Informacié Geografica, Geographic Information System

HDF5 Format de dades jerarquiques versid 5, Hierarchical Data Format version 5

HMI Interficie huma-maquina, Human-machine Interface

RIS Vaisala Sigmet Interactive Radar Information System

JPG/IPEG Format d’arxiu d’imatge fotografica, Joint Photographic Experts Group

KDP Fase diferencial especifica (variable polarimeétrica radar)

LAN Xarxa d’area local, Local Area Network

LCC Life Cycle Cost, cost del cicle de vida
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LMI La Miranda, Radar de Tivissa-Llaberia
LOG (fitxer) Arxiu de registre d’esdeveniments en temps real
LNA Amplificador de baix soroll, Low Noise Amplifier
LROSE-TITAN Modul de programari obert per a la identificacid, seguiment, analisi i previsio de
tempestes a partir de dades radar, desenvolupat al NCAR (National Center for
Atmospheric Research), Thunderstorm ldentification, Tracking, Analysis, and Nowcasting
LSC Life Support Cost, del cost de suport
PBE Puig Bernat, Radar de Vallirana
MDS Potencia minima detectable, Minimum Detectable Signal
MTBF Temps mitja entre fallades, Mean Time Between Failure
MTTR Temps mitja de reparacio, Mean Time To Repair
netCDF Format de dades comunes en xarxa, Network Common Data Form
OACI Organizacion de Aviacion Civil Internacional
OAT Proves d’acceptacio operatives, Operational Acceptance testing
ODIM Model d’informacié de dades d’'OPERA, OPERA Data Information Model
OPERA Programa operatiu per a I'intercanvi d’informacié de radars meteorologics, Operational
Programme for the Exchange of Weather Radar Information
PDA Puig D’Arques, Radar de Puig d’Arques
PCS
PhiDP Fase diferencial (variable polarimeétrica radar)
POC Prova de concepte, Proof of Concept
PM Gestor del projecte, Project Manager
PNG Format d’arxiu d’'imatge fotografica, Portable Network Graphics
PPI Camp d’Indicacio de la Posicié al Pla, Plan Position Indicator
PPP Processament de polsos per parells, Pulse Pair Processing
PPT Plec de Prescripcions Tecniques
PRF FreqUencia de repeticié de polsos, Pulse Repetition Frequency
PVR/VPR Perfil Vertical de Reflectivitat, Vertical Profile of Reflectivity
Py-ART Modul de programari obert per al processament de dades radar, desenvolupat al ARM
(Atmospheric Radiation Measurement): The Python ARM Radar Toolkit
QPE Estimacid quantitativa de precipitacio, Quantitative Precipitation Estimation
RDP Processador de dades radar, Radar Data Processor
RF Radiofreqiiencia, Radio Frequency
RFI Interferéncia per radiofreqiéncia, Radio Frequency Interference
RHI Camp d’Indicacio d’altura en rang, Range Height Indicator
RhoHV Coeficient de correlacid copolar (variable polarimétrica radar)
RSP Processador del senyal, Radar Signal Processor
RTD Visualitzacio en temps real, Real Time Display
RTI Integracio en rang i temps, Range-Time Integration
SAI/UPS Sistema d’Alimentacié Ininterrompuda, Uninterruptible Power Supply
SAT Test d’acceptaciod “in situ”, Site Acceptance Testing
SCP Protocol de copia segura, Secure Copy Protocol
SCR Ratio senyal-clutter, Signal-to-Clutter Ratio
S Sistema Internacional d’unitats de mesura
SQl ndex de qualitat del senyal, Signal Quality Index
SMC Servei Meteorologic de Catalunya
SMP Situacié Meteorologica de Perill
snm Sobre el nivell del mar (altitud topografica)
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SNR Ratio senyal-soroll, Signal-to-Noise Ratio
SSPA Solid state power amplifier, emissor d’estat solid
STAR Transmissio i recepcio simultanies, Simultaneous Transmit And Receive
SWR Rao d’ona estacionaria, Standing Wave Ratio
T Reflectivitat radar bruta (sense correccid de clutter)
TCP/IP Protocol de control de transmissié/protocol d’internet, Transmission Control
Protocol/Internet Protocol
TIC Tecnologies de la Informacid i la Telecomunicacid
TR limiter Limitador de transmissid/recepcié (proteccio del front-end del receptor), Transmit-
Receive limiter
TWT Travelling Wave Tube
UAT Proves d’acceptacié d’usuari, User Acceptance Testing
UpPC Universitat Politécnica de Catalunya
Vv Velocitat radial estimada pel radar
VAD Visualitzacié de la velocitat en funcid de I'azimut, Velocity-Azimuth display
VIL Liquid integrat verticalment, Vertically Integrated Liquid
VPN Xarxa privada virtual, Virtual Private Network
w Amplada d’espectre Doppler
WDR Receptor d’ampli rang, Wide Dynamic Range receiver
WRF Weather Research and Forecasting
WLAN Xarxa d’area local sense fils, Wireless Local Area Network
wradlib Modul de programari obert per al processament de dades radar, projecte desenvolupat a
les Universitats de Potsdam i Stuttgart.
XEMA Xarxa d’Estacions Meteorologiques Automatiques
XEMEC Xarxa d’Equipaments Meteorologics de la Generalitat de Catalunya
XRAD Xarxa de Radars del Servei Meteorologic de Catalunya
Z Reflectivitat radar amb correccio de clutter
ZDR Reflectivitat diferencial (variable polarimétrica radar)
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PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A LA RENOVACIO DE LA XARXA DE RADARS
METEOROLOGICS DEL SERVEI METEOROLOGIC DE CATALUNYA: SUBMINISTRAMENT,
INSTAL-LACIO | POSADA EN SERVEI DE QUATRE RADARS

1. Capitol 1 OBJECTIUS

1.1. NECESSITATS ADMINISTRATIVES A SATISFER

Correspon al Servei Meteorologic de Catalunya (SMC) pronosticar, vigilar i fer el seguiment de les
situacions meteorologiques de perill (SMP), coordinadament amb el Centre d’Emergencies de
Catalunya (CECAT) (Llei 15/2001, de 14 de novembre, de Meteorologia). Per tal de poder portar a
terme aquesta funcio, I'SMC disposa d’una Xarxa de Radars Meteorologics (d’ara endavant XRAD) com
a instrument fonamental pel seguiment i prediccid a molt curt termini de precipitacions intenses i
altres fenomens meteorologics, com sén les pedregades o les nevades. A més, la XRAD ha de permetre
generar camps de precipitacié estimada en superficie a diferents escales temporals (des dels 5 minuts
fins a un dia) que facilitin les gestions hidrometeorologiques tant de I'SMC com d’altres organismes,
com ara I'’Agéncia Catalana de I’Aigua (ACA). Finalment, i segons la citada llei, també correspon a I'SMC
gestionar i mantenir la Xarxa d’Equipaments Meteoroldgics de la Generalitat de Catalunya (XEMEC),
en la qual es troba integrada la XRAD.

Des de la recuperacid de I'SMC modern, establert com a entitat de dret public de la Generalitat de
Catalunya amb personalitat juridica propia I'1 d’agost de 2002, es va desplegar progressivament una
xarxa de radars meteorologics per cobrir el conjunt del territori de Catalunya. Aquest desplegament
finalitza I'any 2008 amb el radar de Tivissa-Llaberia. Posteriorment, s’han fet millores parcials a la
xarxa, especialment al radar de Vallirana, que ja funcionava I'any 1996. Avui en dia, la XRAD esta
formada per 4 radars de banda C de polaritzacio simple, i es descriu en detall al seglient capitol.

Ara com ara, i tenint present:

e Que la XRAD esta formada per quatre radars de banda C i polaritzacio simple, amb
I’objectiu de disposar d’una bona cobertura volumeétrica radar sobre tot el territori catala i
el seu entorn,

¢ Que aquesta cobertura volumeétrica és necessaria per poder generar productes radar
de la caracteritzacio de I'atmosfera, fonamentals per poder fer les tasques de vigilancia i
prediccid meteorologica en situacions meteorologiques de perill,
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e Que, en paral-lel, les dades radar han de permetre generar productes de prediccié a
curt termini (nowcasting), de tipus de precipitacido o hidrometeorologics com I'estimacié
de precipitacio en superficie, entre d’altres,

e Que els radars actuals de la XRAD s’instal-laren entre 2002 i 2008, amb posteriors
actualitzacions parcials i, per tant, tenen entre 15-20 anys d’antiguitat,

e Que cadaany hi ha més elements externs que impacten negativament en la qualitat de
les dades radar, com ara els aerogeneradors dels parcs eolics o les xarxes wifi, que causen
senyals d’interferéncia electromagnética,

e Que latecnologia dels radars d’enca que es va dissenyar la XRAD (a principis dels 2000)
ha evolucionat molt i que hi ha elements que en aquells moments eren molt nous o
costosos i que ara es poden assumir amb una despesa inferior,

e Queles noves tecnologies permeten una millor cobertura i resolucio de les dades radar
sobre el territori i un millor control de qualitat de les dades, proporcionant estimacions
més precises i especifiques de precipitacio,

e Que la societat té unes necessitats més grans respecte a les prediccions
meteorologiques, el coneixement de I'‘atmosfera i les afectacions dels fenomens
meteorologics sobre béns i persones; necessitats que repercuteixen directament sobre
I'SMC, perd també indirectament en els requisits d’altres organs de I’Administracio
catalana (p. ex. ACA, el Cos de Bombers de la Generalitat o Proteccié Civil de Catalunya).

¢ Que en el context actual de Canvi Climatic, es preveu que en un futur proxim l'impacte
dels fenomens meteorologics pugui ser més gran al nostre pais.

S’estableixen els seglients objectius:

1.2. OBJECTIUS

Tenint presents els fets exposats a l'apartat anterior, 'objectiu fonamental d’aquest Plec de
Prescripcions Tecniques (en endavant, PPT) és la renovacié tecnologica del conjunt de radars que
formen la XRAD, incorporant tecnologia actual de doble polaritzacid, que ha de permetre una millora
significativa de la Xarxa. Concretament,

e Es voluntat de 'SMC mantenir, com a base de la XRAD, quatre radars de banda C, amb
actualitzacio a doble polarimetria.

e Que la nova tecnologia es pugui integrar i homogeneitzar en el conjunt de la xarxa operativa
actual, tenint presents els objectius d’aquesta.

e Que els nous radars configurin una xarxa homogeénia.

e Que el model de radar proporcionat compleixi els estandards de qualitat tecnics i de
prestacions corresponents a I’estat de I'art actual.

e Que el model de radar proporcionat estigui actualment operatiu en altres xarxes radar de
serveis meteorologics, amb experiéncia provada sobre el rendiment esperat per a les tasques
propies d’un radar meteorologic operatiu en un regim de 7/24 h.

Generalitat de Catalunya
Departament d’Acci6 Climatica,
Alimentacié i Agenda Rural




. C Servei Meteorologic

meteo.cat| de Catalunya

1.3. COBERTURA

La cobertura d’aquest plec inclou:

1. La fabricacié i subministrament de quatre (4) radars meteorologics d’Ultima generacio,
estacionaris, Doppler, en banda C i amb doble polarimetria. Concretament, el sistema
d’emissié ha de ser de tipus magnetrd, i el receptor i el servo han de ser digitals. A banda del
radar en si, el projecte també contempla una série de millores en la seguretat operativa dels
equipaments, com per exemple en la proteccio del radom enfront dels perills dels llamps.

2. Instal-lacié i posada en marxa. A més a més del subministrament, el projecte de renovacio
contempla la instal-lacié i posada en funcionament dels radars per part del fabricant, seguint
tots els procediments i protocols necessaris per deixar cadascun dels quatre radars en
funcionament operatiu i integrats al conjunt de la XRAD.

3. Migracié de maquinari i programari. En paral-lel a la instal-lacid dels radars, el projecte de
renovacié contempla la migracié de la cadena operativa al programari de processament i
generacid de productes del fabricant del nou model de radar. Aixi, I'adjudicatari haura
d’integrar el flux de dades i la generacié de productes radar a I'entorn virtual VMWare de
I’'SMC. La cadena operativa haura de ser modular, en el sentit que s’han de poder afegir, treure,
o canviar elements de la cadena operativa, sense que el resultat final pateixi un empitjorament
i que, a més, es pugui saber quins sén els impactes en aquestes modificacions.

4. Formacid. La renovacié de la XRAD ha d’anar acompanyada de la formacié adequada per al
reciclatge i adaptacio a la nova tecnologia dels diferents equips tecnics de I'SMC que participen
en la gestid, operacié i manteniment de la XRAD.

1.4. ABAST

En la renovacid i actualitzacid de la seva xarxa de radars meteorologics, i segons les necessitats que
aquesta ha de satisfer en I'operativitat continuai el servei a la ciutadania, I'SMC ratifica la seva voluntat
d’adquirir sistemes d’ultima generacié amb sistema de transmissié tipus magnetrd. El sistema de
transmissid per magnetrd és una tecnologia ben consolidada, amb caracteristiques de robustesa i
fiabilitat avalades per I'Us extens, durant les Ultimes décades i en 'actualitat, en els sistemes radar dels
serveis meteorologics europeus. A més, es tracta d’un sistema de transmissié de alta poténcia, baixa
complexitat i alta eficiéncia, amb un preu d’adquisicié, un cost de manteniment i un consum energeétic
relativament baixos en comparacié a altres sistemes de transmissié d’Us habitual en sistemes radar
actualment operatius.

Es voluntat de I'SMC mantenir els edificis i infraestructures actuals. Per tant, el nou model de radar
(antena i pedestal, radom, guia d’ones, armaris de maquinari) haura de ser compatible amb cadascun
dels edificis i les infraestructures existents, tenint present que I'SMC haura de realitzar les adaptacions
pertinents perque els edificis puguin allotjar el nou model de radar.
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Si per causes de forca major, o per decisid de I'SMC, es decideix canviar I'emplacament d’algun dels
quatre radars, I'SMC es reserva el dret de canviar I'abast inicial d’aquest plec, modificant
I'emplacament del radar en qulestio, d’acord amb el que es recull als articles 203, 204 i 205 la Llei
9/2017, de 8 de novembre, de contractes del sector public (LCSP).

Cal fer constar que un canvi d’emplacament no suposa un canvi substancial del Plec, ja que les
adaptacions als edificis existents per allotjar el nou model del radar son a carrec de I'SMC i no
s’'inclouen en aquest contracte. Per tant, un canvi d’emplacament no afecta substancialment a les
tasques de fabricacid i instal-lacio a carrec de 'adjudicatari.

Donat el cas, i tenint present que les tasques de Iliurament del material i instal-lacio si que recauen en
I"adjudicatari, 'SMC haura d’informar, amb antelacié suficient, sobre la ubicacié del nou emplacament
i les condicions particulars del nou edifici o de la torre metal-lica prevista per allotjar el radar. En
qualsevol cas, la nova ubicacié també sera a Catalunya, i a menys de 100 km de I'emplacament actual.

Si per causes de forca major, o per decisié de I'SMC, es decideix aturar la instal-lacié d’un radar per un
canvi d’emplagament, perquée aquesta no es pot dur a terme tal com s’ha previst al cronograma del
projecte, l'adjudicatari s’avindra a negociar una nova data d’instal-lacid, lliurant el radar a
I'emplagament que determini I'SMC, o bé la rescissio de la part del contracte referent a la instal-lacio
i posada en marxa del radar en questid. En qualsevol cas, 'adreca d’enviament del conjunt dels
components del radar afectat per un canvi d’emplacament sera en territori catala.
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2. Capitol 2 LA XARXA ACTUAL DE RADARS METEOROLOGICS DE
L’SMC

Aquest capitol s’ocupa de la descripcid i caracteristiques tecniques dels equipaments i de
I'arquitectura de XRAD de I'SMC en el seu estat actual, amb data de publicacié d’aquest Plec.

2.1. DISSENY I CARACTERISTIQUES BASIQUES DE LA XARXA ACTUAL

La creacio de la XRAD i la instal-lacié de radars meteorologics a Catalunya és paral-lel a I'establiment
de I'SMC modern i el seu creixement, en esdevenir una empresa publica de la Generalitat de
Catalunya. Tot i les prestacions modestes dels radars (son radars de baixa poténcia), s'aposta per
disposar d’'una xarxa de quatre radars, que pugui contrarestar els efectes negatius de |'orografia,
especialment complexa a Catalunya, i aixi disposar de cobertura radar pel conjunt del pais. Cal tenir
present que el senyal del radar meteorologic pateix nombrosos efectes negatius causats per la
geografia, que juntament amb la proximitat del mar i la seva latitud condiciona una climatologia ben
variada: bloqueig orografic de les muntanyes, interaccié de la mar Mediterrania, aixi com diferents
tipus i intensitats de precipitacio en distancies molt curtes, entre d’altres. Per tant, la combinacio de
les dades volumetriques del conjunt dels radars minimitza, en part, aquest seguit de limitacions.

Aquesta orografia, juntament amb un elevat grau de proteccié ambiental, complica sobre manera el
disseny d’una xarxa de radars que pugui proporcionar una cobertura homogeénia del pais, per manca
d’emplacaments adequats per instal-lar-hi un radar meteorologic. Idealment, caldria:

[1] Que el blogueig de les muntanyes properes fos el minim possible, per no limitar la cobertura de
cada radar, ja que tot el que resta per darrere de 'obstacle no es pot detectar.

[2] Que el feix del radar pogués escanejar el maxim de nivells atmosferics possibles, sense perdre
informacié dels nivells baixos, critics a I’hora d’estimar fenomens meteorologics amb gran afectacid
en superficie.

[3] Aconseguir una cobertura volumetrica optima de la maxima superficie de Catalunya.

La XRAD esta formada, en data de publicacio d’aquest PPT, per quatre radars meteorologics de tipus
Doppler, amb polaritzacié simple, que disposen d’un sistema d’emissié de baixa poténcia basat en
I"'amplificacié del senyal per tub ressonador (travelling wave tube, TWT) i que emeten a la banda “C”
de I'espectre electromagneétic (Taula 2.1).
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Taula 2.1. Radars de la Xarxa de Radars Meteorologics de I'SMC. Nom dels radars, ubicacié (toponim més proper), codi

identificador i municipi de I’'emplagcament. En aquest document s’utilitza el “codi” per designar abreujadament cada

radar.

Nom del radar
Radar de Vallirana

Radar de Puig d’Arques

Radar de la Panadella

Radar de Tivissa-Llaberia

Ubicacio Codi
Puig Bernat PBE

Puig d’Arques  PDA

Creu del Vent CDhV

La Miranda LMI

Municipi
Vallirana

Cruilles, Monells i Sant Sadurni de
'Heura

Montmaneu

Tivissa

La tecnologia dels quatre radars és molt similar, amb un receptor coherent basat en el model

superheterodi, i amb els diferents subsistemes (emissor, receptor i antena) assemblats a partir de

models de diferents fabricants. El model de referencia dels radars és 'EXTOP-03, assemblat i instal-lat

per 'empresa MCV, S.A. Aquest radar consta d’un emissor de baixa poténcia, basat en TWT, model

177C del fabricant Applied Systems INC., un conjunt processador-receptor-controlador del fabricant
Vaisala, i un sistema d’antena, model AL-4017-1, del fabricant Orbit amb el controlador AL-2613-3JB
corresponent. A la Taula 2.2 es mostren els components que actualment estan en funcionament en

cadascun dels radars.

Taula 2.2. Components principals dels Radars de la XRAD, model, fabricant i caracteristiques principals.

PBE PDA Cbv LMI
Emissor Kavouras Applied 177C Applied 177C Applied 177C
Pot. Pic: 7500 W Pot. Pic: 7500 W Pot. Pic: 7500 W Pot. Pic: 7500 W
TWT CPIVIC-5262B1K Teledyne Teledyne Teledyne
1061
Processador RVP900 RVP900 RVP900 RVP900
(18/04/2018) (4/02/2020) (6/02/2020) (10/02/2020)
Control Orbit Orbit Orbit Orbit
d’Antena AL-2613-3JB AL-2613-3JB AL-2613-3JB AL-2613-3)B
Orbit AL-1017-1E Orbit AL-1017-1E Orbit AL-1017-1E Orbit AL-1017-1E
Antena- Guany: 44 dB Guany: 44 dB Guany: 44 dB Guany: 44 dB
Pedestal Ampl. Feix: Ampl. Feix: Ampl. Feix: Ampl. Feix:
1.20°/1.10° 1.20°/1.10° 1.20°/1.10° 1.20°/1.10°
Radom 8.6m 8.534 m 8.534 m 8.534 m
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En referencia al conjunt processador-receptor, originalment els radars de la XRAD es van equipar amb
la versié nimero 8 del model Receiver Video Processor (RVP8™) del fabricant de radars VAISALA
(originalment de tecnologia Sigmet™). Amb el temps aquest model queda obsolet tecnologicament,
ja que a partir de I'1 de gener del 2016 el fabricant VAISALA deixa de fabricar-los.

Aixi, I'any 2018 I'SMC va posar en marxa un projecte d’actualitzacid d’aquests subsistemes dels radars,
substituint els components RVP8 obsolets i les targetes digitalitzadores IFD (Intermediate Frequency
Digitizer) per models RVP900™ de VAISALA. Aquest component també digitalitza el senyal,
incorporant principalment les funcions de la targeta digitalitzadora, IFD, aixi com les propies del RVPS,
entre d’altres. A la Taula 2.2 s’indica també la data en qué el conjunt receptor/processador RVP900 va
entrar en la fase d’operativa.

El programari principal de la XRAD és el Vaisala Sigmet “Interactive Radar Information System”
(anomenat IRIS). Aquest programari és igual per a tots els radars, dona format a les dades i és
compatible Unicament amb un processador/receptor de VAISALA (RVPS00 o RVP8). Cal afegir, a més,
que el controlador del radar (RCP8) també és del mateix fabricant i totalment compatible amb el
receptor/processador.

Les caracteristiques locals de cada emplagcament, a tenir presents de cara a la instal-lacio, aixi com les
condicions d’accés, es descriuen a la Taula 2.3 i de forma molt més detallada a I’Annex 3.

2.1.1. Radar de Vallirana

El radar meteorologic de Vallirana (PBE) esta instal-lat al Puig Bernat (626 msnm), municipi de Vallirana
(el Baix Llobregat), a una distancia de 13 km del mar en linia recta. Aquest radar és el més antic dels quatre
radars de la Xarxa de Radars Meteorologics del Servei Meteorologic de Catalunya (XRAD), i abans del
2001 era un radar de recerca propietat de la Universitat de Barcelona. Amb el traspas a I'SMC, esdevé
el primer radar operatiu de la XRAD.

El fet d’estar situat a la Serra de I'Ordal fa que es cobreixi un dels objectius principals de la xarxa: la
vigilancia amb una gran resolucié de les zones de I'area metropolitana de Barcelona i de la Costa
Central i part del Maresme i de la Costa Daurada. Es a dir, una gran part de la poblacié de Catalunya
afectada habitualment per pluges intenses de tardor queda a I'aixopluc del rang de curt abast d’aquest
radar.

L’any 2003 es van dur a terme un seguit d’actuacions de millora del radar, per tal d’anar equiparant
les prestacions amb la resta de radars de la xarxa, destacant I'actualitzacié del processador de control
radar (RCP8, VAISALA-Sigmet) i del receptor-processador digital (RVP8, VAISALA-Sigmet). Més
endavant es va canviar la torre metal-lica i es va traslladar el radar a un nou edifici (en funcionament
a partir de 2016), de manera que es van renovar també el radom i I'antena. El 2018 es va actualitzar
de nou el receptor-processador a la versié actual RvP900.
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Taula 2.3. Caracteristiques de les instal-lacions radar, a tenir presents per a 'accés, el transport i la instal-lacio.

PDA PBE CbhV LMl
Coordenades N 41.888851 N 41.373375 N 41.601793 N 41.09172
E 2.997196 E 1.882153 E 1.402786 E 0.863474
Distancia al mar 10 km 13 km 50 km 11 km
Altitud 526 msnm 612 msnm 793 msnm 916 msnm
Edifici d’obra e 1
Edifici d’obra (4 plantes + radom) Edifici d"obra Edifici d’obra
Infraestructura e (9 plantes —
(4 plantes +radom) Edifici auxiliar g (2 plantes + radom)
4 (tils + radom)
(1 planta)
Altura edifici 15.4m 16.4m 23.01m 7.4m
Accessibilitat Camiasfaltat i pista Asfaltat Pista forestal Pista forestal
forestal
Espai Natural Protegit Si No No Si
Accés camid-ploma Si Si Si Si
Espai exterior ~ 100 m? ~50 m? ~200 m? ~ 100 m?
Diametre Radom 8534 mm 8600 mm 8534 mm 8534 mm
Diametre Ring Radom 4510 mm 6150 mm 5410 mm 5630 mm
Altura Riser 106.2 cm 98.7 cm 74.5 cm 74.5 cm
Altura sala de control 4m 2.64m 2.5m 3m
Polispast S S S
P (250 kg) (250 kg) (1000 kg)
Porta principal 1x1.9(m) 0.82x2.06 (m) 1.54x2.22 (m) 1.22x2.24 (m)

Climatitzacio

Sala SAli Sala de

Sala de control

Sala de control

Sala de control

control
S Planta Baixa Edifici auxiliar Planta Baixa Si
(~12 m?) (~25 m?) (~10 m?)
18 Plaques
fotovoltaiques
Electricitat Xarxa publica Xarxa publica Xarxa Publica 24 Bateries
(2 V, 2600 Ah)
2 x 11kW (GLP)
UPS Si Si Si Si
(40 kVA) (30 kVA) (40 kVA) (40 kVA)
Grup electrogen S S S S
(30 kVA —1000 I) (53 kW —1200 1) (60 kVA -3000 I) (40 kVA —1000 I)

Edifici radar

Actualment, el radar de PBE es troba instal-lat en un edifici d’obra, de 16.4 metres fins a la base del
radom. L'edifici esta format per dues plantes, la primera no és operativa i dona accés a un balcé que
fa la volta a tot 'edifici. La segona planta és on hi ha el rack radar i té una planta triangular, amb una
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superficie efectiva de 39 m?. Des d’aquesta planta s’accedeix a I'interior del radom per una escala
metal-lica.

La planta segona, on es troba la sala de control del radar, disposa d’un accés a I'exterior, esta equipada
amb un polispast amb capacitat per alcar 250 kg. En aquesta sala de control i trobem un quadre
electric, I'armari de comunicacions del bastidor radar de 19” que conté el deshumidificador, la
controladora d’antena, el receptor-processador RVP900 i I'emissor Kavouras.

El radom, situat a 16.4 metres per sobre de la superficie, actualment té un diametre de 8.6 metres,
amb un truncament de 6.2 metres de diametre. El radom del radar reposa sobre un anell de 0.2 m
d’altura i 6.15 m de diametre que esta aixecat 0.57 m respecte de la superficie de la plataforma.
Protegeix una antena de 3.8 m de diametre, i conseglientment esta sobredimensionat. El pedestal de
I’antena, model AL-4017-1E del fabricant Orbit, reposa en un riser, o alcador, de 987 mm d’altura, que
esta subjectat a I'edifici per un entramat de 12 esparrecs metal-lics. Tots aquests aspectes es detallen
a I’Annex 3, que també inclou un recull fotografic.

A més a més, el radar de PBE disposa d’un edifici auxiliar que allotja equipaments eléctrics com el grup
electrogen d’emergencia, un diposit de gasoil de 1.200 litres i el SAI.

2.1.2. Radar de Puig d’Arques

El juny de 2002 entrava en funcionament operatiu el radar del Puig d’Arques, al terme municipal de
Cruilles, Monells i Sant Sadurni de I'Heura, a una distancia de 10 km del mar en linia rectaia 526 msnm
i la seva area de cobertura principal son les comarques de I’Alt Emporda, Baix Emporda, Garrotxa, Pla
de I'Estany, Girones, la Selva i el Maresme.

Per les condicions de |'entorn, la instal-lacié del radar de Puig d’Arques va preveure mesures
d’integracié paisatgistica i de restauracié. Entre d’altres, es va substituir I'antiga torreta de guaita
forestal, que es va integrar a la tercera planta de |'edifici del radar (entre la planta radar i I'antena).

Les actualitzacions més importants dutes a terme en aquest radar van ser el canvi d’antena, pedestal
i radom de I'lany 2010 i I'actualitzacio del receptor-processador a la versié RVP900 de Vaisala I'any
2020. Cal mencionar que I'actuacié de I'any 2010 també va comportar treballs d’obra civil, mecanics i
electrics. L'increment de dimensions i de pes del nou radom va fer necessari el reforg¢ de I'edificacié
per a suportar el nou pes amb seguretat. Aquest reforcament de I'estructura va consistir a instal-lar
unes peces fabricades a mida d’acer galvanitzat en calent en les unions pilar-biga radial del forjat del
nivell anterior al del radom (vegeu-ne fotos a I’Annex 3).

Edifici radar

Actualment, el radar de PDA es troba instal-lat en un edifici d’obra, de 15.4 metres fins a la base del
radom. Ledifici és de planta circular i es compon de quatre plantes. A la planta baixa s’hi troba el grup
electrogen d’emergencia, que s’alimenta d’un diposit de gasoil de 1.000 litres, que es troba soterrat
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ubicat al costat dret de I'edifici. La primera planta disposa del SAl i del quadre eléctric principal. A la
sala de control s’hi troba I'armari de comunicacions i el bastidor radar de 19” que conté el
deshumidificador, la controladora d’antena, el receptor-processador RVP900 i I'emissor Applied.
Aguesta planta disposa d’un accés a |'exterior, equipat amb un polispast amb capacitat per alcar 250

kg.

L'accés a la tercera planta, on hi ha una sala de guaita, es fa a través d’una escala d’obra vertical, que
no és habil per al transport de material. La sala de guaita esta rodejada per una balconada, on hi ha
I'escala, també vertical, que dona accés a l'interior del radom.

El radom, situat a 15.4 metres per sobre de la superficie, actualment té un diametre de 8.54 metres,
es troba instal-lat sobre un anell de 0.2 m d’altura i diametre de 5.41 m. Per tant, 'altura des de la
superficie fins a la part superior del radom és de 8.075 m. Protegeix una antena de 3.8 metres de
diametre i, conseglientment, també esta sobredimensionat. El pedestal de I'antena, model AL-4017-
1E del fabricant Orbit, reposa en un raiser de 106.2 cm d’altura, que esta subjectat a I'edifici per 3
esparrecs de 30 mm de diametre (vegeu-ne fotos a I’Annex 3).

2.1.3. Radar de la Panadella

El 2003 s’instal-lava el tercer element de la XRAD, a la Creu del Vent (793 msnm), al municipi de
Montmaneu, amb unes caracteristiques molt semblants a I'anterior. El radar va entrar en servei la
tardor de 2003. Aquest radar resulta imprescindible per a coneixer de forma molt precisa les
caracteristiques de les tempestes a tot I'interior de Catalunya (tot i que els altres radars contribueixen
parcialment, aquest és I'Unic que té una visid quasi total de I'atmosfera de tot el Pais), i resulta
imprescindible per la vigilancia de tempestes provinents d’Aragd i aquelles que es formen al Pirineu i
Prepirineu.

Edifici radar

El radar de CDV es troba instal-lat en un edifici d’obra, de 23 metres fins a la base del radom. L’edifici,
de base triangular, esta format per tres plantes, dues efectives més una planta baixa. La planta baixa
allotja un grup electrogen d’emergéncia, que s’alimenta d’un diposit de gasoil de 3.000 litres, que es
troba soterrat al costat de I'edifici. La segona planta (a 17.4 metres d’altura i amb una superficie
efectiva de ~28 m?) allotja el bastidor radar. Aquesta planta es va modificar I’'any 2010. En concret, es
va construir una sala técnica (tancament) rectangular al voltant del bastidor del radar de 5.57 m? de
superficie i 2.48 metres d’altura amb termic aillant i finestres de vidre térmic en totes les parets. Les
especials caracteristiques de comportament térmic dels vidres aillants fan que la variacié de
temperatura interior sigui molt lenta (inercia térmica gran) i que, per tant, sigui més facil i econdmic
de climatitzar tant a I’hivern com a I'estiu. Aquesta planta també disposa d’un polispast interior amb
capacitat per algar 1.000 kg.

La tercera planta, just per sota del nivell de 'antena, allotja el SAl i el quadre eléctric principal. Aquesta
planta també disposa d’una sala per a visitants.
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'accés a I'interior del radom es fa per una escala quasi vertical. El radom esta fixat a la base de la
coberta mitjangant estructura metal*lica i fixacions mecaniques revisables des de la planta mirador. El
contacte entre el radom i la coberta es va fer amb la fixacié d’una estructura metal-lica tipus UPN,
sobreposada al forjat de formigd i fixada mecanicament al forjat. Les fixacions perforen la llosa
estructural i es poden veure els caps de fixacio a la planta mirador. Per la cara interior del cercle
estructural conformat pel perfil UPN hi ha soldats perfils tipus IPN metal-lics conformant una creuera
central que suporta i ancora el peu del radom.

La base del qual es troba a 23 metres per sobre de la superficie, actualment té un diametre de 8.5 m
i amb un truncament de 5.4 metres de diametre. Protegeix una antena de 3.8 metres de diametre, i
també esta sobredimensionat. El pedestal de I'antena, model AL-4017-1E del fabricant Orbit, reposa
en un riser de 74.5 cm d’altura, que esta fixat a un sistema de bigues solidaries amb I'anell del radom
(vegeu-ne més detalls i fotos a I’Annex 3).

2.1.4. Radar de Tivissa-Llaberia

L’Ultim radar de I'actual xarxa, el radar de Tivissa-Llaberia (LMI), es va instal-lar el 2008. El radar esta
emplacat al pic de “La Miranda” a la Serra de Llaberia (915 msnm), municipi de Tivissa, a una distancia
d’onze quilometres del mar en linia recta. Aquest radar és vital per fer el seguiment de les situacions
meteorologiques de perill del sud de Catalunya, especialment a les Terres de I'Ebre i part de la Costa
Daurada. Cal dir que, tot i que el radar de La Miranda és de 2008, la seva tecnologia és la mateixa que
es va instal-lar als radars anteriors de la XRAD.

Edifici radar

El radar de LMI es troba instal-lat en un edifici d’obra, de 7.4 metres fins a la base del radom. L’edifici
es compon de dues plantes efectives. A la planta baixa s’hi troba el grup electrogen d’emergencia, que
s’alimenta d’un diposit de gasoil de 1.000 litres, que es troba soterrat davant de I'edifici a uns 10 m de
distancia. La primera planta dona accés a la plataforma del radom que allotja I'antena. A la mateixa
planta (terrassa), hi ha els panells solars . La plataforma del radom es troba a 7.37 metres d’altura i
amb una superficie circular de radi 2.85 m.

La planta baixa, originalment de 70 m? de superficie efectiva, es va modificar posteriorment per tal de
controlar-ne millor la climatitzacio En concret, es va construir una sala tecnica (tancament) rectangular
al voltant de rack del radar de 12 m? de superficie i 3 metres d’algada amb panell térmic aillant amb
finestres de vidre térmic en totes les parets (vegeu-ne més detalls i fotos a I’Annex 3).

Particularitats

El radar de Tivissa-Llaberia, a diferéncia dels altres radars de I'SMC, consta a més d’un sistema de
cogeneracio d’energia autonom de motors de gas liquat propa i energia solar, que substitueix el
subministrament de xarxa per companyia eléctrica. Aquest sistema fou instal-lat amb I'objectiu de
respectar I'entorn on esta ubicat, ja que forma part del Pla d’espais d’interés natural (PEIN).
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Es tracta, doncs, d’una infraestructura singular d’aquest radar, perdo que no es pot deslligar del
funcionament i, especialment, del manteniment general de I’XRAD. Per més detall, a I'apartat dedicat
a aquest edifici de '’Annex 3 d’aquest document es dona la informacié general dels diferents equips o
sistemes que componen el sistema d’energia.
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2.2.  ESTRATEGIA D’ESCANEIG

L'estratégia d’escaneig de I'atmosfera que actualment duen a terme els radars de la XRAD consisteix
en una seqleéncia de 17 escombrats de 360° a elevacié constant (PPI, Camps d’Indicacié de la Posicié
al Pla, de I'angles Plan Position Indicator). La periodicitat dels cicles complets d’escombrat és de 6
minuts i, per tant, se’n generen 10 cada hora.

Cada cicle comencga amb la tasca PPIVOL_A, que consisteix en un escombrat a 0.6° de llarg abast (250
km de rang). A continuacié s’executen les tasques PPIVOL B i PPIVOL_C de curt abast (130 km de
rang), que comenca amb un altre escombrat a 0.6° i segueix amb la serie d’escombrats en seqiiéncia
ascendent (base a cim) d’elevacions, tal com es resumeix en la Taula 2.4 a continuacio.

Taula 2.4. Tasques d’escaneig radar XRAD.

L, . Ampl.
Tasca Descripcid Rang max. Pols PRF Dades Elevs.
o
Llarg abast T
PPIVOL A |~ ° 250 km 5 s 450 Hz (1) 0.6
(vigilancia) Z
T (7) 0.6,
Curt abast 130 km 1140:855 Hz 0.8, 1.0,
PPIVOL_B o 5 s Z
(volumeétrica) | 150 km (CDV) 1000:750 Hz (CDV) v 1.3,1.7,
2.0,3.0
(9) 4.0,
T 5.0, 6.0,
Curt abast 130 km 1140:855 Hz
PPIVOL_C o 5 us VA 8.0, 10.0,
(volumetrica) | 150 km (CDV) 1000:750 Hz (CDV)
Vv 13.0,
16.0, 21.0

Tots els escanejos PPl de la XRAD tenen una resolucidé angular de 1° i una resolucio en rang d’1 km
(resultant del calcul de la mitjana de 4 bins de 250 m en rang). La velocitat d’antena és de 24°/seg (4
rpm) en tots els casos. La freqiiencia de repeticid de polsos (Pulse Repetition Frequency, PRF) varia
en funcié del rang maxim i és de tipus dual-PRF, amb una ratio entre PRFs de 4:3, en els PPl de curt
abast.

Cada hora en punt, al final del primer cicle d’escombrats, es realitza una mesura de soroll ambiental
RTI (Range-Time Integration) a una elevacié de 30°.
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2.3. FLUX DE DADES

Aquest apartat s’ocupa de descriure el flux de les dades actual de la XRAD, des de |a seva generacio a
cada radar fins a la generacio dels diferents productes, dissenyats segons les necessitats dels usuaris
finals, que son diversos. La Figura 2.1 mostra aquest flux de dades i el seguit de maquines que
participen de la cadena operativa de la XRAD.

hostname Internal
RDP products > VIRTUAL VIRTUAL PHYSICAL
GENERIC NAME ~— > —> P products  server computer computer

' PC-EHIMI <
(PRO) PLUGIM
- PC-VIEWER
_>‘ \ PC-EHIMI
: (PRE) ANIPRAD
o PC-VIEWER €
PC-EHIMI
(DEV)
VOLUME FILES
PC-OAR
- PPI_VOLA —
- PPIVOLE P Y > EPC-VIEWER
l - FPILVOLC » smexradhub01 Pl smcxradsrvol
) PC-HUB | ) PC-SRV - smeprotdtl
RSP ” PC-VIEWER
PC-RADAR
e RUIXAT
> PC-VIEWER
_}| ' TEMPESTA AGUANEU
PC-PRO 1 -
b S— > E PC-VIEWER
_ PEDREGADA
> PC-VIEWER
: CALABRUIX
—>| . PC-PRO 2 <
—> é PC-USER
Y_
smexradfiler0 C_———” PC-USER(s)
DATABASE
TO—

Figura 2.1. Esquema del flux de dades actual de la XRAD.

Els elements del flux de dades son els seglients:
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e C(Cada sistema radar disposa del seu processador PC-RADAR, responsable de gestionar el
funcionament del conjunt del radar. Per tant, s’ocupa de controlar les tasques del radar (Seccié
2.2), de processar la informacié generada i d’enviar-la cap a la seu de I’'SMC.

e Els fitxers de dades (un per cada tasca) enviats es reben al servidor central PC-HUB. Aquesta
magquina s’encarrega, basicament, de distribuir les dades cap a diferents maquines.

e Cal mencionar que hi ha un conjunt de maquines del flux de dades que pertanyen a I'entorn virtual
VMWare. (cluster VMWare 7) (sistema de virtualitzacid per programari). Si bé antigament
aguestes maquines eren fisiques (i disposaven d’una segona maquina que feia de back-up),
actualment tot el sistema de generacié de productes es troba virtualitzat.

e EIPC-EHIMI, s’encarrega de fer les correccions hidrometeoroldgiques. Es troba triplicat, en entorn
operatiu (PRO), preoperatiu (PRE) i desenvolupament (DEV).

e EIPC-SRV és el servidor on s’executa el programari processat de dades i generacié de productes
del fabricant dels radars. Rep dades del PC-HUB, aixi com les dades corregides des del PC-EHIMI
(Seccié 2.4.2). Un cop generats els productes radar (del cataleg del fabricant), s’encarrega també
de distribuir-los cap a diferents maquines, incloent-hi les bases de dades. Les tasques d’aquest PC
son generar els productes inclosos dins la cadena comercial que gestiona la XRAD, aixi com tornar
aingestar altres productes externs dins la mateixa cadena (com ara les dades corregides de I'EHIMI
i d’altres generats en les maquines de produccié PC-PRO).

e PC-PRO: dues maquines de generacio de productes propis (desenvolupats a I'SMC) (vegeu seccid
2.4.2) mitjancant diferents algorismes, que van des del control de qualitat (apuntament de
I’antena, comparacié amb ecos de terra, interferencies electromagnetiques, calculs de biaixos,
entre d’altres) fins a productes per a diferents clients (identificacid, seguiment i prediccid a molt
curt termini de tempestes, correccions de velocitat radial, camps de precipitacio).

e PC-VIEWER: maquines disponibles per a técnics de teledeteccid i prediccid que serveixen
exclusivament per visualitzar les dades i productes segons les necessitats concretes dels usuaris.

e PC-USER: maquines que reben un producte final, és a dir, actuen com a client. N’hi ha de 3
categories: interns de I'SMC, dins de la Generalitat, i usuaris externs.

2.4. PRODUCTES RADAR
2.4.1. Productes estandard

e Dadesi moments base: arxius de dades en format IRIS-RAW (un per cadascuna de les tres tasques

detallades en la Taula 2.4), generats en el processador del radar. La capgalera dels fitxers esta en
format caracter i les dades binaries comprimides, fet que fa que la seva mida sigui variable (com
més pixels hi ha amb precipitacio, més gran és el fitxer).

— Fitxers IRIS-RAW

e Productes nivell 1: fitxers de productes amb una transformacié minima, i.e. PPl de reflectivitat i de

velocitat radial, tant si estan corregits al processador del radar (correccié Doppler dels ecos de
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terra) com si no. Pel que fa a la velocitat radial es disposa d’un I"algorisme propi per a la correccié
dels errors de la dual-PRF (Altube et al., 2016). El format de sortida és IRIS (capcalera més matriu
de dades) o geotiff!, a banda d’imatge plana (PNG). Només pels radars individuals. Poden ser per
a I’elevacié més baixa o bé:

— Fitxers PPI de reflectivitat no corregida/amb correccié Doppler.

— Fitxers PPI de velocitat radial no corregida/amb correccié d’errors dual-PRF.

e Productes nivell 2: fitxers de productes CAPPI (Camp de I'Altura Constant de la Indicacié de la

Posicid al Pla, Constant Altitude Plan Position Indicator), productes amb interpolacions de les
dades, pero sense altres transformacions dels camps o productes de reflectivitat total o corregida.
En aquest ultim cas, també s’apliquen correccions procedents de I'EHIMI, (Seccid 2.4.3) eliminant
senyals no meteorologiques amb una millor eficacia. Tot i que existeix I'opcié de generar CAPPI
gue només consideren les zones on la interpolacid a I'altura determinada és coherent, a I'SMC
només es treballa amb pseudo-CAPPI, amb un completat dels espais sense dades. El format de
sortida és IRIS-SIGMET o geotiff, a banda d’imatge plana (PNG, JPG), que en aquest cas s’arxiva per
poder disposar d'un cataleg de dades que permet el seguiment i identificacié d’episodis. Es
generen tant productes per radars individuals com productes amb composicié de radar mitjancant
la tecnica de maxims. En el cas de I'EHIMI, la composicié de radars considera les tasques de curt i
llarg abast i la distancia al radar.

— Fitxers CAPPI de reflectivitat corregida individuals/compostos a un nivell (p.ex. a 1 km d’altitud)
— Fitxers CAPPI de reflectivitat corregida individuals/compostos multinivells.

— Fitxers CAPPI de reflectivitat corregida EHIMI individuals/compostos a un nivell.

e Productes nivell 3: fitxers amb productes derivats a partir dels camps originals, mitjancant

transformacions amb equacions. Sén productes que aprofiten les capacitats volumetriques dels
radars per identificar elements que poden ajudar a detectar patrons o senyals relacionats amb
temps violent o altres tipus de fenomens de temps advers (com ara pluges intenses). El format de
sortida és IRIS-SIGMET o geotiff!, a banda d’imatge plana (PNG, JPG). Es generen tant productes
per radars individuals com productes amb composicid de radar mitjancant la tecnica de maxims.
Tots aquests productes només sén funcionals per curt abast, perquée son volumetrics.

Estimacio quantitativa de precipitacio (QPE, Quantitative Precipitation Estimation):

— Fitxers QPE EHIMI 30 minutals individuals

— Fitxers QPE EHIMI 30 minutals composts

— Fitxers QPE corregida i EHIMI horaria individuals
— Fitxers QPE corregida i EHIMI horaria composats
— Fitxers QPE corregida i EHIMI 6-horaria individuals
— Fitxers QPE corregida i EHIMI 6-horaria composts
— Fitxers QPE corregida i EHIMI diaria individuals

— Fitxers QPE corregida i EHIMI diaria composts
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Echo-TOP (Producte radar de I'altura maxima en cada pixel per la qual se supera el llindar
de reflectivitat definit):

— Fitxers Echo-TOP individuals per llindars de 12, 35i 45 dBZ
— Fitxers Echo-TOP composts per llindars de 12, 35i 45 dBZ

VIL (Quantitat total estimada d’aigua liquida integrada verticalment, de I'angles Vertically
Integrated Liquid):

— Fitxers VIL individuals
— Fitxers VIL composats

Echo-MAX (Producte radar que mostra la intensitat i I'altitud de I’eco amb reflectivitat maxima)

— Fitxers Echo-MAX individuals (per plans XY, XZ i YZ)
— Fitxers Echo-MAX composts (només per pla XY)

2.4.2.  Productes meteorologics propis

Aquesta seccié descriu els productes radar que es generen fora del programari processat de dades i

generacio de productes del fabricant dels radars, i que, per tant, son propis de I'SMC.

Identificacid, seguiment i prediccid a curt termini de cel-les convectives: la metodologia actual

considera volums composts de reflectivitat radar i extreu aquelles estructures volumetriques que
verifiquen condicions Optimes per ser considerades com a cel-les convectives (Rigo et al., 2010).
Un cop identificades, es caracteritzen i es pot fer un seguiment de la trajectoria prévia, aixi com
del seu cicle de vida. A partir de tota aquesta informacié és possible generar una prediccié de fins
a 2 hores del moviment, que és utilitzat, en forma de probabilitats, per a generar les alertes de
temps violent, amb combinacié amb els avisos de Lightning Jump (Farnell et al., 2016).

Densitat de VIL: Tot i que es pot generar des del programari comercial, aquest producte

actualment es genera fora de la cadena de productes estandard. La seva utilitat esta lligada a
I"estimacid de la pedra dins de les tempestes, essent més efectiu que el producte VIL, ja que integra
la informacido amb les observacions de I'Echo-TOP de les tempestes. Per tant, és un producte
purament generat amb dades radar.

Pluja o neu: Un dels primers productes que es va desenvolupar fora de la cadena estandard, arran
d’una col-laboracid amb el Servei Meteorologic Noruec. Consisteix en la combinacié de la
informacié radar, que serveix per indicar si hi ha precipitacio o no en superficie, amb les
observacions de la Xarxa d’Estacions Meteorologiques Automatiques (XEMA) de I'SMC, que
permeten estimar quines condicions atmosfériques hi ha a cada punt del territori on hi ha
precipitacio. En I'actualitat, després de diferents actualitzacions, el producte es genera amb el
camp de reflectivitat EHIMI i les interpolacions generades de les observacions de les EMA (Casellas
et al., 2021).
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e Probabilitat de pedra: Producte generat a partir de la combinacié de les dades dels Echo-TOP amb

llindars de 35 i 45 dBZ i I'estimaciod de I'altura de la isozero proporcionada pel model operatiu a
I'SMC WRF (Weather Research and Forecasting), mitjancant les equacions del meétode de
Waldvogel et al. (1979) Per fer la validacié de les equacions, es varen considerar les observacions
proporcionades per la xarxa de granimetres gestionada conjuntament entre 'SMC i I'Agrupacié de
Defensa Vegetal (ADV-Terres de Ponent), i que posteriorment analitza el Grup de Fisica de
I’Atmosfera del Departament de Quimica i Fisica Aplicades de la Universidad de Ledn (Aran et al.,
2007).

e Estimacions de precipitacié combinades amb pluviometres: integracié de les dades del camp

corregit de precipitacio per a la composicié EHIMI amb les observacions dels pluviometres de la
XEMA, les quals s’empren com a valor veritat a terra, mentre que el camp de pluja radar permet
fer una estimacid qualitativa, integrada mitjancant técniques geo-estadistiques. Es genera per
diferents intervals de temps: 1 hora i 24 hores (aquest darrer es regenera vuit dies després amb
les dades validades de la XEMA a través del procés fet per I'Equip de Control de Qualitat de I'SMC).
e Alertes de pluja: es generen a partir de les dades estimades al camp de precipitacié 30-minutal de

I"EHIMI, sense integracido amb dades de la XEMA. Mitjancant una serie de llindars de pluja i d’area
en una determinada comarca, aquelles comarques que compleixen els criteris es genera un avis
que s’envia a I'Equip de Prediccid i Vigilancia de I'SMC, que és I’encarregat de decidir si es crea un
avis de situacié meteorologica de perill.

2.4.3.  Productes hidrologics propis: L’Eina Hidro-Meteorologica Integrada

Una de les linies de treball més importants de la XRAD, en I'ambit operatiu, sén els productes hidro-
meteorologics. Cal tenir present que, per una banda, 'SMC és el responsable de realitzar els avisos
d’observaciod per intensitat de pluja que arriben a Proteccid Civil de Catalunya. D’altra banda, és
important generar el camp de precipitacié, amb la millor estimacid possible de precipitaciéo acumulada
(per diferents periodes d’acumulacid) per posar-lo a disposicié d’usuaris com I’ACA o altres interessats
en aquest tipus de producte.

L’Us hidrologic del radar requereix tota una série de processos com son el tractament i correccidé de
les dades de pluja enregistrades pel radar, la generacié de productes hidro-meteorologics a partir
d’aquestes dades, i finalment la introduccié d’aquesta informacio sobre la pluja en un model hidrologic
qgue generi una previsio de cabals. Addicionalment, és necessari disposar d’eines de visualitzacio i
analisi de les dades i els productes generats.

Per aguest motiu, i ja des de 2001, es treballa conjuntament amb la mateixa ACA i el Centre de Recerca
Aplicada en HidroMeteorologia (CRAHI) de la Universitat Politecnica de Catalunya (UPC) per
desenvolupar una eina dedicada a la generacié de productes hidrometeorologics. Aixi, al llarg
d’aquests anys, s’han signat diferents convenis entre aquests organismes per a desenvolupar, posar
en operatiu, seguir, mantenir i millorar I'Eina de previsid Hidro Meteorologica Integrada (EHIMI). Es
tracta d’una plataforma amb un conjunt d’eines orientades al tractament i postprocessament de les
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dades de radar meteorologic, implementant tots els procediments necessaris de correccio,
modelitzacid i visualitzacié per possibilitar I’Us hidrologic del radar de forma adient (Sanchez-Diezma,
2001; Sdnchez-Diezma et al., 2002).

Resumint, 'EHIMI és I'eina actual per al desenvolupament i la generacid de productes hidro-
meteorologics corregits i disposa d’un conjunt de maquines dedicades a aquesta finalitat (PC-EHIMI).
Cal tenir present que aquests productes son utilitzats per diferents usuaris finals, tant a dins com a
fora de I'SMC (el més destacat és I’ACA), i que existeix una serie temporal de gran interes meteorologic
i climatologic que caldria intentar mantenir en un format el més semblant possible.

QPE corregida
Els camps d’estimacié quantitativa de precipitacié generats per I'EHIMI es basen en dues fonts:

e Lesobservacions en superficie de les estacions de la XEMA, que es consideren com a veritat terreny
al pixel on es troba cada estacié i el seu entorn.

e Les dades de radar, corregint inicialment el camp de reflectivitat: anomalies lligades a “speckle”,
ecos anomals de terra i de mar, interferéncies electromagneétiques, ecos associats als generadors
dels parcs eolics, anomalies Iligades a la banda brillant, zones apantallades o semibloquejades.

Un cop s’han aplicat les correccions a les dades volumeétriques (a la tasca de llarg abast no es poden
aplicar, excepte algunes versions molt simplificades), es genera un camp de reflectivitat en superficie,
aplicant el perfil vertical de reflectivitat. Aquest camp individual és el que després es combina per
generar una composicio de reflectivitat que, a diferencia de la resta de productes de la cadena
operativa, es genera segons aspectes de la distancia al radar i de si les dades sén volumeétriques o
només a |'elevacié més baixa. Finalment, es converteix la reflectivitat a intensitat de precipitacié i, a
partir d’aqui, es fa una integracié per al periode d’interes (que va, actualment, des dels 10 minuts fins
ales 24 hores) (Trapero et al., 2009).

Productes EHIMI

e El producte principal de 'EHIMI és la composta de reflectivitat, que és el producte que es publica

al web de I'SMC. Es genera cada 6 minuts i té un desfasament d’uns 8 minuts respecte a l'inici de
la generacid, a causa del procés de correccio, arribant 5 minuts més tard que la composta generada
amb només les dades de la tasca de llarg abast, i només un minut en referéncia a la composta de
curt abast.

e Un altre producte important de I'EHIMI és I"'acumulacié 30 minutal, que es fa servir en I'ambit
operatiu per fer avisos d’observacié d’intensitat de precipitacid, en aquelles situacions en les quals
no s’ha avisat una comarca anteriorment. Es genera cada 6 minuts.

e També cal destacar les acumulacions horaries, que poden ser sense i amb integracié de dades

d’estacions. Es generen cada hora i tenen un desfasament de 15 i 30 minuts, respectivament. La
diferencia de temps entre un producte i I'altre té a veure amb la disponibilitat d’almenys un 80%
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de les 180 estacions de la XEMA. Aquests productes serveixen a I’'equip de Control de Qualitat per
la validacid de les dades de precipitacié de la XEMA. També s’envien a I’ACA per a la gestid
d’avingudes sobtades. Segons paraules dels técnics de I'organisme hidrologic, la millora del segon
producte justifica la diferencia de temps.

e Finalment, cal anomenar les acumulacions diaries, sense i amb integracio de dades d’estacions. La

primera es genera 30 minuts a posteriori, mentre que la segona arriba amb un endarreriment de
4.5 hores, per tal que hi hagi disponibles el maxim nombre d’estacions de la XEMA. A més, en ser
una cadencia temporal més gran, no interfereix en cap mena de gestid hidrometeorologica i per
aixd no hi ha problema que s’envii amb aquest desfasament. El fan servir, entre d’altres, I'equip
de Control de Qualitat, I'area de Recerca (per validar dades de models numeérics), ’ACA i Bombers
de la Generalitat (per saber |'estat dels boscos), entre d’altres. Aquest producte es torna a generar
8 dies després, assegurant que ja s’ha fet una validacid i correccié de totes les dades
pluviometriques de la XEMA, per tal de disposar d’un camp final de I'episodi.
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3. Capitol 3 LA NOVA XARXA DE RADARS METEOROLOGICS DE L’'SMC

Tenint presents els objectius generals descrits al primer Capitol, el present s’ocupa de descriure els
requisits que ha de tenir la nova xarxa de radars de I'SMC. Es defineixen requisits d’obligat compliment
(OBL) i requisits valorables (VAL) segons criteris tecnics. La descripcié detallada de cadascun dels
requisits es detalla al document adjunt ‘taula_requisits_tecnics.xlsx’ (vegeu la seccid 5.3). La puntuacid
de per cada requisit valorable no es fraccionara, i per tant assignaran tots els punts quan es compleixi
totalment el requisit, o zero punts si no es compleix.

3.1. REQUISITS GENERALS

(OBL) L"adjudicatari del contracte haura de fabricar, lliurar, instal-lar i posar en marxa quatre (4) radars
estacionaris Doppler de banda C de doble polarimetria i d’Ultima generacid. El sistema d’emissié ha de
ser de tipus magnetrd i el receptor i el servo han de ser digitals.

(OBL) Tot i que els sistemes radar subministrats hauran d’estar dissenyats i fabricats per operar amb
un emissor tipus magnetrd, hauran d’incorporar alhora les adaptacions necessaries per facilitar un
possible canvi a estat solid (SSPA) en un futur, amb les minimes modificacions necessaries als sistemes
radar. Les adaptacions per facilitar el canvi a SSPA no han d’afectar, en cap cas, I'operacié i la qualitat
de I'execucio de les funcions del sistema magnetrd. Per tant, el licitador haura de descriure en |'oferta
totes les adaptacions als sistemes radar necessaries per al canvi de transmissor, justificant i
diferenciant clarament aquelles que s’inclouran amb els sistemes radar subministrats, d’aquelles que
inevitablement només es puguin fer en el moment del canvi, incloent-hi una estimacié desglossada
del cost d’aquestes ultimes.

(OBL) Els quatre radars oferts hauran de ser completament nous i idéntics entre si. Els sistemes han
de tenir un disseny comercial integral, amb marca i model certificats, i tots els equipaments han de
provenir de la produccidé en serie. Aixi, tots els subsistemes han d’estar adientment integrats per tal
de conformar un sistema completament funcional. No s’acceptaran assemblatges de components de
diferents models, ni reutilitzats, ni renovats.

(OBL) Els equipaments oferts hauran de tenir el marcatge CE (Conformité Européenne); no és legal, ni
valida, cap altra marca. A més, el fabricant haura de lliurar una declaracid de conformitat en
compliment de la Directiva 2014/53/UE (Directiva RED) (vegeu I’Annex 8 per conjunt de compliments
de Normativa).

(OBL) L’empresa licitadora haura de presentar evidéncia de les capacitats del sistema radar proposat
pel fabricant, a partir de I'experiéncia continuada de dos (2) o més clients internacionals diferents
durant els ultims tres (3) anys. Aquesta experiéncia ha de correspondre amb el funcionament del
sistema radar meteorologic de forma operativa (funcionament continuat amb escanejos i tasques
programades, etc.) i, en cap cas, en mode recerca.
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(OBL) Els sistemes radar han de tenir prou robustesa i fiabilitat per operar de manera autonoma i
estable sense supervisid durant llargs periodes de temps i sota un ampli ventall de situacions
meteorologiques.

(OBL) L'adjudicatari del contracte haura de lliurar i instal-lar els nous radars en els quatre (4) edificis
que allotgen els radars actuals de la XRAD (vegeu I’Annex 3). L'SMC s’ocupara de les adaptacions
necessaries als edificis segons les necessitats del nou model de radar detallades pel fabricant (vegeu
el Capitol 4). En qualsevol cas, el model de radar ofert pel fabricant ha de poder adaptar-se a I'edifici
sense necessitat de realitzar canvis substancials o estructurals a I’edifici existent.

(OBL) Tenint present que les instal-lacions de tots els radars de la XRAD no disposen de personal, totes
les funcions essencials de control i manteniment dels radars s’hauran de poder realitzar tant de
manera local com remota.

(OBL) Per tal de garantir I'0Optim funcionament del sistema sota temperatures maximes extremes que
podrien arribar 50 °C, tots els elements actius del sistema han d’estar adequadament refrigerats.
L'empresa adjudicataria haura de tenir presents les condicions climatologiques dels quatre
emplagcaments dels radars (vegeu I’Annex 1), amb I'objectiu de minimitzar efectes adversos sobre les
infraestructures i els equipaments i components dels sistemes de la nova xarxa.

(OBL) Prenent en consideracio que les condicions meteorologiques poden arribar a ser extremes,
especialment pel que fa a temperatures elevades a tots els radars, és requisit d’aquest plec que
I’empresa adjudicataria instal-li un sistema de sensors de control ambiental, com a minim en la sala
del radom i en la sala técnica (sala del rack radar), i alla on es considerin necessaris. Aquests sistemes
han de poder ser gestionats telematicament i el sistema radar ha de disposar d’un sistema d’avisos i
d’aturada automatica del sistema en superar llindars de temperatura i humitat critics, per tal de
minimitzar els possibles riscos de mal funcionament dels diferents sistemes en aquestes condicions
(Seccio 3.6.2).

(OBL) Els sistemes radar subministrats per I'adjudicatari hauran de complir les especificacions i
requisits informatics (TIC) que es detallen a la Seccié 3.9. Aixi mateix, s’"hauran d’adaptar al sistema de
comunicacions que ja disposen els radars actuals, sistema que ha de permetre el control remot del
sistema, a I’hora que aquest segueix en funcionament operatiu i enviant dades. En el cas que I'amplada
de banda de les telecomunicacions descrita a la Seccié 3.9.3 sigui insuficient per als radars d’ultima
generacio, I'adjudicatari ho haura de comunicar amb antelacio a la instal-lacié perque I'SMC pugui fer
les adaptacions i modificacions oportunes (Seccié 4.3.2.2).

(OBL) Els sistemes radar subministrats per I'adjudicatari hauran d’adaptar-se a les condicions de
subministrament electric de cadascun dels emplacaments (vegeu I'’Annex 3). En cas que el
subministrament electric sigui insuficient per als radars a subministrar, I"adjudicatari ho haura de
comunicar amb sis (6) mesos d’antelacio a la instal-lacid perque I'SMC pugui fer les adaptacions i
modificacions oportunes (Seccié 4.3.2.2).
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(OBL) Tenint present que els radars de la XRAD estan exposats als Ilamps, els radars hauran de disposar
d’un sistema de proteccié contra el llamp, adequat al nivell ceraunic de la localitzacié del radar (vegeu
I’Annex 1) i que alhora tingui una influencia minima en les mesures polarimétriques del radar. El
sistema de proteccié contra el llamp haura de complir les especificacions de les normatives nacional i
internacional (vegeu I’Annex 8).

(OBL) Tot el maquinari i programari s’ha de subministrar conjuntament amb tota la documentacio
tecnica pertinent. Aquesta documentacié ha de contenir tota la informacid referent a les
especificacions técniques aixi com el manual d’usuari, configuracié i manteniment. A I'’Annex 4, aixi
com a la taula de requisits, el licitador trobara la informacié detallada de tota documentacio a
subministrar.

3.2. SISTEMA D’ANTENA I PEDESTAL

Es requisit d’aquest plec la renovacié del conjunt antena-pedestal-controladora i elements auxiliars
per cadascun dels quatre (4) radars de la XRAD.

El sistema de I'antena inclou el reflector parabolic, I'il-luminador de doble polarimetria i el sistema
d’alimentacio, les guies d’ones (si s’escau), tots els drives, el pedestal amb el sistema de posicionament
mecanic i 'alcador (riser) del radom (si s’escau), els transductors d’angle, el sistema per a la
transmissio de les dades, els moduls de control i monitoratge, i I'estructura de recepcio.

(OBL) El nou pedestal (i radom) s’hauran d’adaptar a les infraestructures existents. El licitador ha de
presentar un sistema de subjeccid comu, en la mesura del possible, per a tots els radars, adequat per
a poder-lo anivellar amb precisié i el més facilment possible.

(OBL) Per seguretat, el sistema subministrat haura d’incloure un mecanisme automatic d’interrupcié
de I'emissio i del moviment de I'antena, sincronitzat amb 'obertura de la porta d’accés a la sala del
radom. Aixi mateix, també ha de disposar d’un interruptor al pedestal per I'aturada manual de
I’'emissio i el moviment de I'antena (vegeu I’Annex 8 per la Normativa que aplica a aquest sistema de
seguretat).

3.2.1. Antenai patré de radiacié

(OBL) L'antena subministrada ha de ser adequada a I'operacié amb doble polarimetria (amb ona lineal
horitzontal H i ona lineal vertical V).

(OBL) El reflector ha de ser parabolic de diametre major o igual a 4.0 m i menor o igual a 4.5 m.

(OBL) L'antena proposada ha de ser d’il-luminacioé central, amb un il-luminador de doble polarimetria,
i ha d’estar dissenyada per minimitzar els Idbuls laterals i proporcionar patrons de radiacio coincidents
en les polaritzacions Hi V.
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(OBL) El guany d’antena ha de ser com a minim 45 dB i la diferéncia en guany entre els canals Hi V ha
de ser com a maxim 0.2 dB.

(OBL) L'amplada de feix efectiva (FWHM, Full Width at Half Maximum) proporcionada per I'antena ha
de ser menor o igual a 1°, tant en elevacié i azimut com en les polaritzacions H i V. La diferéncia en la
FWHM entre les polaritzacions H iV ha de ser menor de 0.1°.

(OBL) Tant en elevacié i azimut com en les polaritzacions H iV, els primers lobuls laterals del patro de
radiacio de I'antena han d’estar, com a minim, a -28 dB (per sota) de la poténcia del Iobul principal i
I"atenuacio de la resta de |dbuls laterals ha de ser de, com a minim, -40 dB.

(OBL) La ratio d’aillament en polaritzacié creuada (CPIR, Cross Polarization Isolation Ratio) ha de ser
millor de —30 dB.

3.2.2. Moviment i posicionament

(OBL) El sistema de posicionament ha de permetre el gir complet de I'antena en direccid azimutal (0°
a 360°) i la realitzacié d’escanejos en direccio zenital.

(OBL) El sistema de posicionament ha de permetre I'operacio de I'antena entre -2° i 90° en elevacié.
En tot cas, es requereix que el sistema d’antena permeti la realitzacié d’escanejos azimutals en posicio
zenital (al voltant de 90° en elevacid) amb finalitats de calibratge (Seccié 3.6.3).

(VAL) Es valorara amb un (1) punt si I'antena oferta pot operar entre -2° i 182° en elevacio.

(OBL) La velocitat de rotacio de I'antena ha de ser continuament ajustable a velocitats constants entre
0°/segi36 °/seg (6 rpm)enazimutientre 0°/segi20°/seg (3.34 rpm) en elevaciod (en sentit ascendent
i descendent), amb una variabilitat i exactitud millor que 0.2 °/seg.

(OBL) La precisi6 total del sistema de posicionament en azimut i elevacié ha de ser millor que +/-0.1°.

(VAL) Es valorara amb quatre (4) punts si la precisio total del sistema de posicionament en azimut i
elevacié és millor que +/-0.05°.

3.2.3. Guies d’'ona
En aquells sistemes que requereixin guies d’ona per a la transmissio o recepcio del senyal:

(OBL) Les guies d’ona han d’estar dissenyades per proporcionar una Raé d’Ona Estacionaria (SWR,
Standing Wave Ratio) menor o igual a 1.3 a la sortida dels circuladors.

(OBL) Les guies d’ones han d’estar pressuritzades al llarg de tot el seu recorregut, incloent-hi les juntes
rotatories.

31
T} Generalitat de Catalunya
Departament d’Acci6 Climatica,
¥ Alimentacié i Agenda Rural




. C Servei Meteorologic

meteo.cat| de Catalunya

(OBL) Les perdues de les guies d’ona han de ser menors de 0.05 dB/m.

(OBL) Les guies d’ones han d’incloure acobladors per a la mesura directa de les perdues entre el disc
d’antena i el transmissor/receptor i acobladors direccionals que permetin mesures de calibratge i
manteniment en ambdds canals de polaritzacio (Seccié 3.4.4).

3.2.4. Pedestal

(OBL) L’antena ha d’estar centrada en el centre del radom. L'empresa licitadora ha de proporcionar el
riser que pugui ser requerit a conseqléncia de les adaptacions a I'anell de la base del radom.

(OBL) El sistema de pedestal ha d’operar amb precisid, sense oscil-lacions o sobreimpuls excessiu.

(OBL) Els drives, rodaments, engranatges i anell col-lector (slip ring) han de requerir el minim
manteniment possible.

(OBL) La reparacio o substitucié de qualsevol part dels drives ha de ser possible sense la retirada del
radom i sense el desmuntatge de I'antena.

(OBL) L'empresa licitadora ha de proporcionar un procediment senzill d'implementar que permeti
determinar I'error d’anivellament del pedestal de forma precisa.

(OBL) La inclinaci¢é del pedestal ha de ser ajustable amb una exactitud millor de 0.1°, en totes les
direccions azimutals.

3.3. RADOM

Tenint en compte que els sistemes radar operen de forma automatica en localitzacions remotes, el
sistema d’antena i pedestal ha d’estar protegit per un radom davant tota mena de situacions
meteorologiques.

El licitador haura de proporcionar un radom amb un disseny que minimitzi la distorsid del feix i
I’afectacié dels senyals de doble polarimetria. Aixi mateix, haura de proporcionar informacié fiable i
conceptes convincents sobre, en particular, com afecta el radom als nivells de lobuls laterals (vegeu la
documentacié requerida a I’Annex 4).

D’acord amb les condicions meteorologiques descrites a I’Annex 1, es requereix que el radom ofert
pugui suportar les forces del vent i les condicions meteorologiques tipiques i extremes, aixi com
minimitzar I'atenuacio del senyal per pols i precipitacid (pluja i neu) en les localitzacions particulars
dels radars.

L’'empresa adjudicataria haura d’instal-lar sensors de temperatura i humitat relativa dins del radom,
per tal de monitorar el sistema (vegeu els requisits generals Seccié 3.1). En aquest sentit, el sistema
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de control (Seccid 3.6.1 i Seccié 3.6.2) ha de verificar que dins el radom es compleixen les condicions
necessaries per al correcte funcionament de tot el sistema radar, en especial de I'antena.

(OBL) L'oferta del licitador ha d’incloure el radom i la interfase entre el radom i I'edifici (anell de
base), per a més detalls consultar el Capitol 4.

3.3.1. Caracteristiques especifiques del radom
(OBL) El radom ha de ser completament blanc, sense cap dibuix, logotip o marca.

(OBL) Per tal de minimitzar el desgast i I'erosio, el radom ha de ser hidrofob, resistent a I'aigua
(impermeable) i a la pols i suportar els esforcos afegits en condicions de neu i gelada. Les
caracteristiques hidrofobiques i de proteccio i estabilitat davant vent i ratxes de vent del radom han
de ser adequades a les condicions meteorologiques en la localitzacié del radar (vegeu I’Annex 1).

(OBL) El radom i el sistema d’antena han de poder operar continuament a temperatures exteriors
d’entre-10°Ci 50 °C, amb una humitat relativa de fins al 100% i amb figures maximes de vent constant
de 60 m/s i ratxes maximes de 80 m/s.

(OBL) Totes les superficies metal-liques han d’estar adequadament tractades contra la corrosid i la
radiacio solar.

(OBL) L’'empresa licitadora haura de proveir una solucid per evitar la condensacio d’aigua en la
superficie interna del radom, aixi com en les superficies de I'interior de la sala del radom, incloent-hi,
si escau, les eines pel control de la humitat i temperatura a la sala.

(OBL) El radom ofert ha de tenir un disseny estructural pseudo-aleatori perque no interfereixi en la
qualitat de les dades polarimetriques.

(OBL) L’atenuacio del radom quan la seva superficie esta seca ha de ser, com a maxim, de 0.25 dB (una
direccié, one-way). L'atenuacié addicional deguda a la precipitacié ha de ser tan baixa com sigui
possible, i no superar els 0.5 dB a una intensitat de 10 mm/h i 1 dB a una intensitat 50 mm/h (una
direccio, one-way).

(OBL) Totes les caracteristiques anteriors s’han de mantenir constants al llarg del cicle de vida esperat
del radar de vint (20) anys.

(OBL) L'adjudicatari haura d’equipar el radom amb, amb un sistema de senyalitzacié per il-luminacio
(balisa) segons la reglamentacio de OACI (Organizacion de Aviacion Civil Internacional) en materia de
seguretat aeria. El sistema de balisa haura d’estar dissenyat per tenir una vida Util de com a minim deu
(10) anys. La balisa haura d’estar lleugerament desplacada del cim del radom, per no interferir amb el
calibratge de la ZDR amb el metode d’escaneig zenital (Bird-bath). El radom haura de disposar d’una
escotilla d’accés a la part superior, per poder accedir a la balisa. Com en el cas de |a balisa, la posicid
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de I'escotilla haura de ser compatible amb el calibratge de la ZDR amb el métode d’escaneig zenital
(Bird-bath).

(OBL) L'anell ofert haura de tenir un diametre minim de 4.5 mi 6.15 m. L'SMC ha dut a terme un estudi
estructural dels actuals edificis que ha determinat que aquests diametres sén el minim i maxim que es
poden assumir per tal que les adaptacions estructurals siguin factibles.

3.4. SISTEMA DE TRANSMISSIO I RECEPCIO

(OBL) Es requisit essencial d’aquest PPT que el sistema radar subministrat tingui capacitats Doppler i
de doble polarimetria, com a minim en mode de transmissié i recepcié simultanies (STAR,
Simultaneous Transmit And Receive), de forma que el sistema transmeti simultaniament una ona lineal
en polaritzacié horitzontal H i una ona lineal en polaritzacié vertical V i que cada ona sigui
simultaniament rebuda en el canal de recepcié corresponent.

(VAL) Es valorara amb tres (3) punts que el sistema radar ofert pugui operar en mode de transmissid
en un Unic canal i recepcié simultania en dos canals (transmissid H/recepcid H+V i transmissio
V/recepcid H+V).

(OBL) El transmissor subministrat ha de ser de tipus magnetré amb modulador d’estat solid. En
ambdds casos, el receptor ha de ser digital.

(OBL) El sistema de transmissid/recepcié ha de proporcionar una estabilitat de fase millor o igual a
0.2°.

(OBL) El sistema ha d’incorporar circuits d’autoproteccié davant fallades del receptor i generacié d’arcs
electrics en les guies d’ones.

(OBL) El sistema de transmissié/recepcié ha d’estar dissenyat i fabricat per filtrar i minimitzar la
generacio i recepcio de senyals espuries i d"harmonics fora de la banda de freqiéncia d’operacié del
radar (Seccio 3.4.1) i garantir que es compleix la legislacio corresponent (vegeu I’Annex 8).

(VAL) En particular, es valorara amb cinc (5) punts si el licitador inclou en I'oferta propostes pel filtratge
en recepcio, amb efectivitat provada, de senyals interferents externes per radiofreqtéencia (RFI, Radio
Frequency Interference), com ara les provinents de dispositius WLAN. Aquestes propostes no han
d’afectar el rendiment del sistema i la qualitat de les dades, i han de permetre obtenir les dades radar
amb filtratge i sense.
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3.4.1. Freqliencia d’operacié

(OBL) En tant que instruments d’una xarxa radioeléectrica, per I'Us eficient i efectiu de I'espectre
radioelectric, els nous radars de la XRAD hauran de complir amb la legislacié corresponent,
especificada a '’Annex 8.

(OBL) Actualment, cada radar de la XRAD té reservat un canal dins la banda assignada pel Cuadro
Nacional de Asignacion de Frecuencias (CNAF) (Vegeu I'’Annex 5). Per tant, els radars lliurats pel
fabricant hauran d’operar en banda-C, dins el rang de freqiéncies 5600 — 5650 MHz. La freqiéncia
concreta d’operacio en cada cas sera I'assignada en el CNAF.

Tanmateix, 'SMC esta analitzant la possibilitat de canviar la freqiéncia d’operacié d’alguns o tots els
radars de la xarxa a la subbanda entre 5410 — 5470 MHz, per tal de mitigar I'impacte de les RFI als
radars. Per tant:

(OBL) Durant I'execucio del contracte, I'SMC es reserva el dret a notificar, com a minim amb seixanta
(60) setmanes d’antelacio abans del FAT del radar corresponent, el canvi de freqtéencia d’operacié a
la subbanda 5410-5470 MHz d’alguns o tots els radars a renovar, per tal que el sistema es pugui
optimitzar durant la fabricacid per a 'operacid en el nou rang de freqiéncies. El licitador haura de
descriure en |'oferta les modificacions respecte al sistema per defecte que es portarien a terme durant
la fabricacié.

(OBL) En cas que es mantinguin les freqtencies d’operacié en el rang habitual (5600 — 5650 MHz), ha
de ser possible el canvi futur de freqiéncia d’operacié a la subbanda 5410 — 5470 MHz. Aixi, els
sistemes radar subministrats hauran d’estar dissenyats i fabricats amb totes les adaptacions que
facilitin el canvi, perd que no afectin I'operacié i la qualitat de I'execucio de les funcions del sistema.
El licitador haura de descriure en I'oferta totes les adaptacions als sistemes radar necessaries per al
canvi de freqiencia, justificant i diferenciant clarament aquelles que s’inclourien amb els sistemes
radar subministrats, d’aquelles que inevitablement només es puguin fer en el moment del canvi,
incloent-hi una estimacio desglossada del cost d’aquestes ultimes. L'SMC es reserva el dret a decidir,
durant el procediment de clarificacié del contracte, quines de les adaptacions es porten a terme
durant la fabricacié del sistema.

(VAL) Es valoraran amb cinc (5) punts les ofertes de sistemes magnetrd que, un cop instal-lats,
permetin 'ajust de la freqlencia des de la banda 5600 — 5650 MHz a la subbanda 5410 — 5470MHz
directament, sense necessitat de reemplacar el transmissor.

(OBL) L'empresa adjudicataria haura d’avaluar i confirmar que la diferencia en les freqléncies
d’operacid és suficient per evitar interferencies entre radars i amb els radars de I"Agencia Estatal de
Meteorologia (AEMET). En cas de ser necessari, la reassignacié de les freqiéncies d’operacié se
sol-licitara a la Direccion General de Telecomunicaciones y Ordenacidn de los Servicios de Comunicacion
Audiovisual (DGTEL), I'organisme responsable de les telecomunicacions.
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3.4.2. Poténcia i emissi6 de polsos

(OBL) La potencia de pic emesa ha d’estar entre 250 kW i 400 kW, per totes les amplades de pols i per
totes les PRF, ha de dividir-se idénticament en els canals H i V i la seva variacié entre polsos ha de ser
menor del 5%.

(VAL) Es valoraran amb sis (6) punts les ofertes de sistemes amb potéencia pic d’emissié igual o major
de 400 kW, per totes les amplades de pols i per totes les PRF, dividida idénticament en els canals H i
V.

(OBL) L'amplada de pols ha de ser ajustable, amb un pas d’ajust maxim de 0.5us, en el rang minim
entre 0.5 us i 2.0 ps.

(VAL) Es valorara amb un (1) punt si el sistema ofert permet |'operacié amb amplades de pols per sota
de 0.5us.

(OBL) La frequéncia de repeticio dels polsos ha de ser ajustable, amb pas d’ajust maxim de 1Hz, en el
rang minim entre 250 Hz i 2400 Hz.

(OBL) Per a totes les opcions d’amplada de pols, ha de ser possible operar el radar en mode d’escaneig
de dual-PRF (com a minim amb les ratios 3:2, 4:3 i 5:4), incloent-hi el processament de dades especific
del mode de dual-PRF (Seccié 3.5.1).

3.4.3. Receptor

(OBL) La figura total de soroll del receptor ha de ser menor o igual a 2 dB, i la diferéncia maxima entre
les figures de soroll dels receptors H iV ha de ser menor o igual a 0.2 dB.

(OBL) Per una amplada de pols de 2.0 ys, el rang dinamic de resposta lineal del receptor en els canals
horitzontal i vertical ha de ser, com a minim, de 95 dB i la poténcia minima detectable (MDS, Minimum
Detectable Signal) ha de ser menor o iguala -114 dBm.

(VAL) Es valorara amb tres (3) punts I'oferta d’un receptor WDR (Wide Dynamic Range) amb doble
canal (amb canals diferenciats d’alt i baix guany) per cada polaritzacid, que proporcioni un rang
dinamic lineal de, com a minim, 115 dB per una amplada de pols de 2.0 us.

(OBL) El receptor ha de proporcionar una proporcio d’eliminacio de la imatge (IMRR, Image Rejection
Ratio) millor de 70 dB.

(OBL) El receptor ha d’estar protegit amb un TR-/imiter no radioactiu.
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3.4.4. Calibratge i monitoratge

(OBL) El sistema haura de permetre el calibratge en linia, online, de la poténcia de radiofreqiiéncia RF,
mitjancant la presa de mostres de referéncia dels polsos emesos.

(OBL) El sistema haura d'integrar un sensor/dispositiu que permeti mesurar i monitorar la poténcia
mitjana emesa, independentment de la mesura de poténcia propia del receptor digital.

(OBL) El sistema haura de permetre dur a terme el calibratge dels receptors i la mesura de la figura de
soroll de forma online (dins el cicle d’adquisicié de dades), offline (via el programari de control i
monitoratge, Seccid 3.6.3). En particular:

e Elsistema haura d’integrar un generador de senyal que injecti, després del TR limiter (no inclou
el TR limiter), un senyal de referéncia que permeti el calibratge dels receptors H iV a nivells
alts del rang dinamic.

e El sistema haura d’integrar una font de soroll que injecti, abans del TR limiter, un senyal de
soroll que permeti determinar la figura de soroll i el calibratge dels receptors H i V a nivells
baixos-mitjans del rang dinamic.

(VAL) Es valorara amb quatre (4) punts quan el generador de senyal integrat permeti I'ajust de
I’'amplada de pols i proporcioni diversos punts de calibratge (amb poténcies diverses) en el calibratge
online/offline dels receptors.

(OBL) Per al calibratge manual dels receptors (amb connexié d’un generador de senyal extern), per a
la mesura de la poténcia emesaiinversaiper ala mesura de les perdues en les guies d’ones (si s’escau)
durant les tasques de manteniment, el sistema haura de disposar d’acobladors bidireccionals,
facilment accessibles, com a minim en les seglients localitzacions:

e Sortida del transmissor.

e Abans del circulador en cada canal Hi V.

e Abans de la proteccio del front-end del receptor (e.g. TR limiter) en cada canal Hi V.
e Proxim a l'il-luminador en cada canal Hi V.

3.5. PROCESSAMENT DEL SENYAL

El processament del senyal el dura a terme una unitat de processament (RSP, Radar Signal Processor)
in situ dissenyada de forma modular i especificament per a l'operacido amb doble polarimetria,
consistent en el receptor digital i el processador del senyal.

Les tasques principals seran la gestid dels disparadors (triggers) del sistema, la desmodulacio, la
digitalitzacio, la integracié (en temps i rang) i la correccié del senyal, el processat Doppler i el filtratge
(Seccid 3.5.1 i Seccio 3.5.2), el calcul dels moments radar i de les variables de la doble polarimetriaila
produccio de les séries de dades base (Seccié 3.5.3).
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(OBL) El receptor digital/processador del senyal ofert haura d’estar dissenyat i optimitzat per treballar
amb doble polarimetria i haura d’incloure un modul de control digital automatic de la freqiencia
(DAFC) que determini digitalment la fase i la freqiiéncia dels polsos emesos.

(VAL) Es valorara amb tres (3) punts que el filtre adaptat (matched filter) sigui dinamic pols-a-pols i
estigui dissenyat a partir del mostreig individual dels polsos emesos (TX burst sampling).

(OBL) El receptor digital ha de convertir els senyals analogics en digitals amb una resolucié minima de
16 bits i una freqtiencia minima de mostreig de 60 MHz.

(OBL) La resolucio minima de processat en rang ha de ser menor o igual a 25 m.

(OBL) El rang d’observacio del radar ha de ser divisible en, com a minim, 2500 bins per canal (nombre
de bins de rang per pols). Ha de ser possible fer la mitjana en rang, agrupant bins consecutius, i fer la
mitjana en azimut, tant seleccionant el nombre de polsos a amitjanar (en un rang minim entre 1i 256
polsos) com seleccionant I'amplada del sector angular a amitjanar (mode angle-sync).

(OBL) El processador ha de ser totalment programable amb relacié a la resolucio espacial i temporal
de les dades, mitjana de dades, correccions aplicades en funcid del rang, filtratge d’ecos de terra
(clutter) i especificacié dels llindars pels filtres de qualitat de dades (Seccio 3.5.1).

(OBL) El programari del processador ha de ser portable. A més, ha de ser possible guardar les dades
I/Q localment durant un temps minim de setanta-dues (72) hores i maxim de set (7) dies, i 'empresa
adjudicataria haura d’indicar I'espai de disc assignat a aquest objecte i el procediment per accedir a
les dades.

3.5.1. Correccions i filtres

(OBL) El processador ha de corregir els senyals de reflectivitat per 'atenuacié en rang (1/r?) i per
I’atenuacio atmosferica per gasos (O2). La forma funcional i els parametres del factor d’atenuacié per
gasos han de ser definibles per I'operador.

(OBL) Pel calcul del factor de calibratge de la reflectivitat, el processador ha de fer servir una constant
derivada d’un procés de calibratge automatic (Seccié 3.6.3) o una constant directament definible per
I'operador.

(OBL) El processament del senyal ha d’incloure els algorismes de ‘desdoblament’” de la velocitat
necessaris per al processament de les dades recollides amb els modes d’escaneig de dual-PRF
disponibles.

(OBL) Ha de ser possible estimar i corregir el soroll en recepcié de forma dinamica en cada elevacid

(sweep) durant el processat, per tal de maximitzar la sensibilitat en la deteccié d’ecos meteorologics i
la qualitat de les dades radar. El processador ha de proporcionar 'estimacié del nivell de soroll
juntament amb les dades base (Seccio 3.5.3).
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(VAL) Es valorara amb cinc (5) punts que sigui possible estimar i corregir el soroll en recepcié de forma
dinamica en cada radial.

(OBL) El processador ha d’estimar les variables de qualitat ratio senyal-soroll (SNR), ratio senyal-clutter
(SCR) i coherencia del senyal (SQl), i permetre el filtratge del senyal (signal thresholding) per a cada
bin d’acord amb valors llindar (a seleccionar per I"'usuari) d’aquestes variables.

(OBL) El processament ha d’incloure el filtratge de bins aillats amb valors irreals/extrems (speckle
filter).

(OBL) Ha de ser possible traslladar part d’aquestes correccions, en particular el signal thresholding i
I'speckle filter, al processador de dades central (Seccid 3.7.3). Per tant, el processador del senyal ha de
poder calcular els valors de SNR, SCR i SQl i proporcionar-los com a dades de sortida juntament amb
les dades base (Seccié 3.5.3).

3.5.2. Ecos no meteorologics

(OBL) El processament del senyal ha d’incloure, com a minim, un algorisme de processament espectral
amb parametres fixes i un algorisme amb parametres dinamics/adaptatius per a I'eliminacié i
interpolacio dels senyals d’ecos de terra per tots els tipus de dades de sortida (Seccié 3.5.3).

(VAL) Es valorara amb quatre (4) punts quan el processament inclogui algorismes per minimitzar les
interferencies dels aerogeneradors i parcs eolics propers.

(VAL) Es valorara amb quatre (4) punts quan el processament inclogui algorismes per minimitzar les
interferencies RFI.

3.5.3. Dades de sortida

(OBL) El processador ha d’estimar els moments radar a partir dels coeficients de la funcio
d'autocorrelacié derivats de les mostres dels senyals |/Q. Ha de ser possible programar el processador
per calcular els coeficients de la funcid tant en el domini del temps (Pulse Pair Processing, PPP) com
en el domini de la frequéncia (DFT, Digital Fourier Transform).

(OBL) El processador ha de proporcionar els moments radar basics, amb i sense filtratge d’ecos de
terra, per cada bin del rang.

1. Reflectivitat radar per les polaritzacions horitzontal i vertical (Zn, Zv)
2. Velocitat Doppler radial per la polaritzacio horitzontal (V)
3. Amplada d’espectre Doppler per la polaritzacié horitzontal (W)

(OBL) Addicionalment, el processador ha de proporcionar, com a minim, les seglients variables
polarimétriques, amb i sense filtratge d’ecos de terra, per cada bin del rang:

1. Reflectivitat diferencial (ZDR)
2. Fase diferencial (PhiDP)
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3. Fase diferencial especifica (KDP)
4. Coeficient de correlacié copolar (RhoHV).

(OBL) El processador ha de poder proporcionar, juntament amb les dades processades, I'estimacio
del soroll en recepcid (Seccid 3.5.1).

(OBL) El processador ha de poder proporcionar, per cada bin del rang, les variables de qualitat de les
dades, com ara I'SNR, I'SCR i I'SQl, que permetin fer el filtratge i correccid de les dades base en el
processador de dades central (Seccié 3.7.3).

(VAL) Es valorara amb dos (2) punts quan el processador proporcioni, juntament amb els moments
esmentats, les dades de la desviacio estandard pols a pols de la reflectivitat (H i V).

(OBL) Les dades de sortida han d’estar en coordenades polars i han d’incloure la informacio de
posicionament i temps (data i hora, elevacid, azimut i rang) a l'inici i final de la mesura per a cada
radial/bin.

(OBL) El format de les dades de sortida ha de ser binari, amb precisié, com a minim, de 8 bits.

(OBL) Les dades de sortida (brutes o corregides) han d’incloure metadades que continguin tota la
informacid rellevant per al reprocessat i postprocessat: e.g. data, hora i lloc de les mesures,
parametres de calibratge (constant radar, constant de calibratge, nivell de soroll...) i parametres de
processat (amplada de pols, PRF, nombre de polsos per fer la mitjana, nombre de bins de rang per fer
la mitjana, resolucio de bin, filtres aplicats i llindars...).

(OBL) Ha de ser possible el ‘marcatge’ de les dades individuals en les dades de sortida, de forma que
s’'indiqui quin filtre o procediment ha modificat o eliminat la dada en cada cas.

3.6. CONTROL, DIAGNOSTIC I MANTENIMENT DEL SISTEMA

El sistema radar haura d’incorporar un sistema pel control, monitoratge i diagnostic de |'operacio del
maquinari.

(OBL) El sistema de control ha de garantir que el maquinari operi dins uns limits establerts que evitin
qualsevol dany al maquinari o al personal en cas de mal funcionament dels subsistemes. Aquests limits
operacionals han de ser editables, perd han d’estar protegits per compte d’usuari amb contrasenya.

(OBL) El sistema de control ha de permetre I'apagat i reinici for¢cat manual i remot de cada unitat del
sistema aixi com I'aturada programada i reinici del programari i de I'operativa en menys de 5 minuts.
En cas de tall de subministrament eléctric, ha de disposar d’un sistema d’engegada i de recuperacio
del servei operatiu automatic, sempre després de I'emissié del missatge d’alarma corresponent i quan
es pugui garantir 'operacio del maquinari dins els limits de seguretat.
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(OBL) El sistema de control haura d’incorporar un procés de vigilancia (Watchdog) que supervisara
continuament I’Us dels recursos del sistema i haura de poder reiniciar processos que son vitals per a
la continuitat de I'operativa.

(OBL) El subministrament ha d’incloure una interficie huma-maquina (HMI, Human-Machine Interface)
local per a la comunicacié amb el sistema de control. La HMI subministrada podra ser un sistema tipus
notebook o un conjunt de pantalla, teclat i ratoli.

(OBL) La HMI ha d’estar disponible i llesta per utilitzar en engegar el sistema radar.

(OBL) El sistema de control, a través de la HMI haura de facilitar, com a minim, les seglents
funcionalitats de control, diagnostic i manteniment:

e Transmissido dels comandaments de control des de |'usuari als diferents subsistemes del
magquinari radar (com a minim, els llistats en la Seccié 3.6.1).

e Configuracio i gestio dels senyals del BITE (Built-In Test Equipment, Equipament integrat de
comprovacio) i consulta de la informacio d’estat del sistema (Seccio 3.6.2).

e Execucio i control dels procediments de calibratge (Seccié 3.6.3).

o Definicié i programacié de tasques radar (Seccié 3.8.1) i configuracid dels parametres de
processat (Seccié 3.5).

e Configuracid i control de I'enviament intel-ligent de dades base, fitxers LOG i productes en
xarxa, cap al servidor central de I'SMC (Secci¢ 3.7.2).

e Visualitzacié del pols emes (amplada, nivell i forma).

e Visualitzacié de dades I/Q en temps real, en format A-scope.

e Visualitzacio de I'espectre de potencia del senyal rebut.

e Visualitzacié de les dades base (moments i variables polarimetriques) en temps real, en format
PPI/RHI.

e Emissid de missatges d‘alerta/advertencia a |‘usuari en cas de rebre ordres incorrectes o
conflictives.

(VAL) A més de les funcionalitats indicades en el punt anterior, es valorara amb cinc (5) punts quan,
des de la HMI, sigui possible programar I'enviament de correus electronics i/o missatges de text amb
alarmes de funcionament.

3.6.1. Control
(OBL) Des de la HMI s’han de poder controlar, com a minim:

e |'estat de radiacio del transmissor (on/off).

e |’engegat/apagat del transmissor (on/off).

e |’engegat/apagat del receptor (on/off).

e L'engegat/apagat del sistema d’antena i pedestal (on/off).
e lavelocitatila posicié de I'antena en azimut i elevacio.

e L['amplada de polsila PRF.
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(OBL) Ha de ser possible blocar qualsevol control extern del sistema, permetent només el control des
de la HMI local.

3.6.2. Estatidiagnostic

(OBL) El radar ha d’incorporar tot I’equipament BITE necessari per monitorar, de forma automatica i
continua, I'estat general del sistema i dels seus components.

(OBL) El BITE ha de monitorar tots els subsistemes que en cas d’alerta o fallada puguin afectar el
funcionament normal del radar, com a minim:

e Lavelocitatila posicié de I'antena en azimut i elevacio.

e Elscorrents i voltatges dels motors del sistema d’antena.

e L['SWR.

e |'estat de pressuritzacié de les guies d’ones.

e Eltemps d’operacié dels deshidratadors de les guies d’ones.

e |'estat de radiacio del transmissor (on/off).

e Poténcia emesaiinversa del transmissor en les polaritzacions Hi V.

e Voltatge/corrent del transmissor.

e Voltatge/corrent del filament

e Tensions de catode i de col-lector del transmissor

e Polaritat de I'alimentacié del transmissor

o EI DAFC (Digital Automatic Frequency Control).

e L’estatus (on/off) de totes les fonts d’alimentacid, en particular: I'alimentacié del pedestal
d’antena, I'alimentacio del transmissor i I'alimentacid del receptor.

e Els nivells d’oli i gasoil

e latemperatura i humitat en els punts critics del sistema (e.g. receptor, transmissor...).

e L['ampladaila forma del pols emés.

e La PRFiels parametres de processat (e.g. resolucions, filtres i llindars).

(OBL) La HMI ha de permetre I"'usuari configurar els diferents senyals del BITE.

(OBL) El sistema ha de generar automaticament fitxers LOG amb la informacié d’estatus del BITE (com
a minim amb els estats d’alerta) i emmagatzemar-los en local durant com a minim set (7) dies.

(OBL) Des de la HMI ha de ser possible consultar 'estat de funcionament dels diferents subsistemes
monitorats pel BITE, sense interferir amb |'operativa del sistema ni amb el processament de dades.

(OBL) Des de la HMI ha de ser possible visualitzar de forma grafica i immediata (p. ex. amb un diagrama
de blocs del sistema i codis de colors) I'estat de funcionament (OK, ALERTA o FALLADA) general del
radar i dels seus subsistemes.
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(OBL) Des de la HMI ha de ser possible executar I'apagat i reinici forcat (hard reset) de cada unitat del
sistema en cas de fallada.

(OBL) La HMI ha de permetre configurar i consultar canals addicionals, com a minim aquells necessaris
per monitorar els sensors i equipament de les instal:lacions, en particular:

e Elnivell de gasoil.

e Situacions d’intrusisme (obertura de porta principal, porta de la sala del grup electrogen, porta
de la sala del SAl, etc.).

e Elssensors de fum i foc.

e Les proteccions de sobretensid (permanents, transitories o d’'una mala connexié a terra).

e Les proteccions electriques per sobrecorrent, sobrecarrega o corrents de fuga.

e ['estat de funcionament del SAl amb bateries.

e L’estat de funcionament del grup electrogen.

e latemperaturaila humitat (sala técnica, sala del radom...).

e Labalisa.

(OBL) Des de la HMI ha de ser possible visualitzar fitxers LOG amb la informacid historica d‘estatus del
sistema.

(OBL) El sistema de control i el programari de la HMI han de poder incorporar i gestionar un conjunt
addicional d’entrades i sortides analogiques i digitals, en vista a futures extensions dels canals de
control i/o de BITE.

3.6.3. Calibratge

(OBL) Des de la HMI ha de ser possible habilitar i gestionar I'execucié automatica online i offline de,
com a minim, els seglients procediments de calibratge:

e Seguiment i escaneig del disc solar pel calibratge de I'apuntament d’antena i del guany
d’antena.

e Calibratge i monitoratge dels sistemes de transmissio i recepcio (Seccié 3.4.4).

e Mesures de soroll ambiental en cada canal Hi V.

e Estimacio del factor de calibratge de la reflectivitat (Zcal) per cada canal H i V, amb una
exactitud minima de 1 dB.

e Calibratge de la ZDR del sistema amb una exactitud minima de 0.2 dB en qualsevol situacié
meteorologica.

e Calibratge de la ZDR amb el métode d’escaneig zenital (Bird-bath).

e (Sis’escau) Determinacio de la ratio de polaritzacio creuada (LDR, Linear Depolarization Ratio)
amb una exactitud minima de 0.2 dB.

(OBL) El sistema radar haura d’incloure tot I'equipament necessari per executar els procediments de
calibratge automatic llistats en el punt anterior. També haura d’incloure I'equipament adequat per al
control continu de I'estabilitat del receptori I'estimacid dels guanys del LNA (Low Noise Amplifier) i del
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convertidor digital (amb la mesura de senyals de potencia de referencia). Aquest monitoratge intern
ha de ser automatic i aplicat a tots dos canals horitzontal i vertical.

3.7. FLUXDE DADES I MAQUINARI

(OBL) L'empresa adjudicataria ha de garantir la implementacié d'una estructura de flux de dades tal
com es descriu a continuacio (Figura 3.1):

En concret, ha de ser possible transferir automaticament els moments i variables polarimetriques
brutes i les dades de control de qualitat des del servidor local del radar (Seccié 3.8.1) al centre de
processament de dades (CPD) de I'SMC.

Al CPD, haura d'haver-hi un servidor central virtual (SC-HUB), desplegat a un cluster VMWare, que
actui com a hub receptor i distribuidor de les dades base procedents del radar cap a les diferents
maquines de produccio i visualitzacié de la xarxa LAN (Local Area Network) de 'SMC i cap a les unitats
d'emmagatzematge.

Al cluster VMWare, una altra maquina virtual amb el programari del processador de dades (RDP-OPE)
rebra les dades del servidor SC-HUB i dura a terme el processament de les dades base i la generacio
de productes, la distribucid i 'emmagatzematge dels productes generats (Seccié 3.8.3 i Seccio 3.9.3).
Aguesta maquina actuara com a RDP operatiu.

Al cluster VMWare, una segona maquina virtual amb el programari del processador de dades (RDP-
DEV), també rebra les dades de I'SC-HUB i actuara com a RDP de desenvolupament, amb la finalitat
d’implementar i testejar noves correccions i productes.
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Figura 3.1. Esquema del flux de dades la nova XRAD, amb les funcionalitats requerides per cada element de la cadena.

(OBL) Per cada maquina involucrada en el flux de dades (Figura 3.1), 'empresa adjudicataria ha de
detallar les caracteristiques de maquinari, programari i configuracid necessaries per executar les
tasques corresponents, per tal que es puguin virtualitzar de forma conjunta entre I'empresa
adjudicataria i el SMC. O, altrament, I'empresa adjudicataria, si en disposa, podra proporcionar les
imatges, templates o appliance compatibles amb VMWare 7 pel seu desplegament. En cas que sigui
necessari, I'empresa adjudicataria ha de proporcionar maquines que puguin acomplir amb la resta de
les tasques requerides.

(OBL) La solucid de maquinari i programari proporcionada ha de ser virtual o permetre ser
virtualitzada, tot garantint el funcionament optim i la compatibilitat amb hypervisor VMWare 7.
Aquest requisit, estrictament necessari per a les maquines receptores/distribuidores de les dades,
processadores i de control o visors, permet garantir I'alta disponibilitat del sistema i temps
d’interrupcié per contingéncies de curta durada.
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3.7.1. Centre de treball local

Cada radar subministrat haura d'incloure una interfase d’usuari HMI que funcioni com a centre de
treball local (Seccié 3.6) amb tot el programari necessari llest per utilitzar i amb la llicencia d’us
corresponent (Seccio 3.8).

(OBL) Ha de ser possible accedir remotament a la HMI local via SSH. Aixi mateix, des de la HMI local
de cada radar, ha de ser possible accedir remotament, via SSH, a les HMI locals de la resta de radars.
La connexié remota a altres radars ha de proporcionar les mateixes funcionalitats que la connexio
local.

3.7.2. Enviament de dades
(OBL) El procés d’enviament de dades ha de seguir els requisits de seguretat de I'SMC (Seccié 3.9).

(OBL) Ha de ser possible enviar les dades base per tasques, amb els escanejos agrupats en diferents
tasques, com es descriu en la Seccid 2.2. Tanmateix, també ha de ser possible enviar les dades escaneig
a escaneig (per slices), per tal de tenir un flux de dades més uniforme i optimitzar I'amplada de banda
de les comunicacions.

(OBL) Els enviaments es faran via protocol TCP/IP amb SCP, des del servidor local del radar cap al
servidor central.

(OBL) Les dades de sortida del processador del radar s’han d’emmagatzemar localment durant set (7)
dies al radar, per tal que si hi ha problemes de comunicacions amb les oficines centrals, els volums no
es perdin i es puguin recuperar a posteriori (i aixi integrar-los dins la base de dades).

(OBL) El cas d'incidencia per problemes de comunicacions que resulti en la impossibilitat d’enviar les
dades des del servidor local del radar al servidor central de I'SMC, es resoldra depenent de la seva
durada:

e Si és més curta o igual a tres (3) tasques volumetriques o a 15 minuts en cas d’enviament
continu, el mateix sistema enviara de forma automatica les dades al servidor central tan aviat
com sigui possible.

e Si és més llarga, l'adjudicatari haura de proporcionar una solucido per a la
recuperacio/enviament, al final del dia, de les dades o fitxers no enviats. L'empresa
adjudicataria ha de seguir el procediment descrit anteriorment, podent proposar noves formes
d’optimitzacié dels enviaments, perd sempre compatibles amb la resta d’elements de I'actual
XRAD (almenys, fins que no s’hagi acabat el procés de renovacid tecnologica de tots els
elements de la xarxa).

(OBL) La solucié ha d’estar dissenyada per funcionar de manera plenament operativa amb els enllagos
d’accés actuals als radars, que sén de 2 Mbps per cadascu (1600 Kbps efectius). Si'amplada de banda
disponible actualment no fos suficient per a I'enviament de les dades base i les dades que qualitat
(Figura 3.1), 'oferta haura d’incloure I'estimacio de 'amplada de banda necessaria (Seccié 3.9.3)
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3.7.3. Servidor central i Processador de Dades

El servidor central SC-HUB, I'RDP operatiu RDP-OPE i I'RDP de desenvolupament RDP-DEV, localitzats
al CPD de I'SMC (Figura 3.1), seran maquines virtuals VMWare 7 allotjades al clUster de produccid, per
garantir I'alta disponibilitat del servei i temps breus d’interrupcio per contingencies.

(OBL) L'SC-HUB, 'RDP-OPE i I'RDP-DEV tindran com a sistema operatiu una distribucié GNU/Linux LTS,
preferiblement Ubuntu Linux LTS 22, per facilitar I'automatitzacio, els desenvolupaments propis i la
integracio amb altres sistemes existents.

(OBL) Les maquines podran ser proporcionades per I'empresa adjudicataria pel seu desplegament com
a imatge, template o appliance compatibles amb VMWare 7. En tot cas, seran instal-lades i
configurades de forma conjunta entre I'empresa adjudicataria i el servei informatic de I'SMC.

(OBL) L'empresa licitadora haura de detallar les caracteristiques i configuracié necessaries per
executar les tasques assignades al servidor central i als processadors de dades. En concret, haura
d’especificar els requisits pel que fa a processament (CPU), memoria (RAM), espai a disc (HDD) i
programari, aixi com qualsevol altra informacié necessaria per a la correcta instal-lacié i configuracid
de la solucié proposada.

(OBL) L'SC-HUB ha de proporcionar, com a minim, les seglients funcionalitats:

e Recepcid i distribucio de les dades base procedents del servidor local cap a les diferents
magquines de produccid i visualitzacié de la xarxa LAN.

e Recepcid, distribucié i arxivat de fitxers LOG.

e Arxivat de les dades base procedents del servidor local en les unitats d'emmagatzematge. En
cas que I'enviament de dades es faci escaneig a escaneig, el servidor central haura de poder
agrupar les dades en arxius volumetrics.

(OBL) L'RDP-OPE i I'RDP-DEV han de proporcionar, com a minim, les seglients funcionalitats:

e Processament de dades i configuracid i generacié de productes (Seccié 3.8.2), amb tots els
moduls de correccid de dades i de generacié de productes que el programari de I'empresa
adjudicataria tingui disponibles.

e Arxivat de productes.

e Distribuci6 de productes cap a maquines de processat internes i clients interns i externs.

3.8. PROGRAMARI I LLICENCIES

(OBL) Tot el programari subministrat ha de tenir una arquitectura modular, oberta i independent de
la plataforma d’instal-lacid. En concret, el programari instal-lat al servidor central i als processadors de
dades haura de ser compatible amb Linux, preferentment Ubuntu Linux LTS 22.

(OBL) El'llenguatge de totes les interficies d’usuari i tota la documentacio ha de ser I'angles i les unitats
meétriques les del Sistema Internacional d’unitats de mesura (Sl).
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(OBL) Tot el programari subministrat ha de correspondre a la versié més recent al moment del
subministrament i es proporcionaran, sense cost afegit, les actualitzacions de programari durant el
periode de vigéncia de les llicéncies.

(OBL) El subministrament haura d’incloure les Ilicencies d’Us de programari necessaries per mantenir
el flux de dades (Figura 3.1) amb les funcionalitats requerides per cada maquina tal com es descriu en
la Seccid 3.7. En particular, es requereix:

e Quatre (4) llicencies de programari de control local (amb les funcionalitats llistades en la Seccid
3.6) del sistema; una per cada radar subministrat.

e Dues (2) llicéncies de processament de dades i generacid de productes (com a minim amb les
funcionalitats llistades en la Seccié 3.8.3), per maquines internes de treball (TDT-PRO).

e Pel servidor de processament de dades en proves (RDP-DEV) i pel servidor de processament
de dades (RDP-OPE), dues (2) llicéncies de processament de dades i generacié de productes
amb les funcionalitats Ilistades en la Seccié 3.8.3, pero incloent també tots els moduls de
correccio de dades i de generacié de productes que el programari tingui disponibles.

e Llicéncies per a la visualitzacio i analisi avancada de dades i productes (amb les funcionalitats
llistades en la Seccié 3.8.4) per, com a minim, dotze (12) maquines. En cas que |'oferta inclogui
una solucié de visualitzacié de dades i productes tipus Web, la Ilicencia haura d’incloure un
minim de sis (6) usuaris simultanis amb plena funcionalitat.

(OBL) Vigencia de les llicéncies:

e Llicéncies del programari de control local: definitiva (durant el temps de vida del sistema).

e Llicencies de visualitzacié: definitiva (durant el temps de vida del sistema).

e Llicencies de processament de dades i generacid de productes: hauran d’incloure un periode
minim de tres (3) anys de manteniment, incloent-hi el suport, les renovacions i actualitzacions
a noves versions des de |'acceptacio del correcte funcionament de la solucié. També inclouran
pegats de seguretat, correccions o qualsevol altra distribucié necessaria o recomanada per
garantir el bon funcionament del programari i corregir vulnerabilitats.

En el cas que el cicle de vida del programari (EOL) finalitzi abans dels tres (3) anys des de
I'acceptacio del correcte funcionament de la solucid, I'empresa adjudicataria haura de
proporcionar les noves versions del programari que estiguin vigents per garantir el correcte
funcionament de la solucid durant la resta del periode de garantia

En cas que la politica d’empresa sigui la de cobrar un manteniment anual per aquest
programari de generacié de productes, el cost del manteniment anual, un cop finalitzat el
periode de garantia, no podra ser superior al 20% del cost original del programari.
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3.8.1. Definicié i programacio6 de tasques

(OBL) En una primera instancia i durant la incorporacioé progressiva dels nous sistemes radar a la xarxa
XRAD, es mantindra I'estrategia d’escaneig descrita en la Seccid 2.2, i tant el motor com la controladora
d’antena han de ser adequats per poder implementar-la.

Tanmateix, I'SMC es reserva la possibilitat de canviar I'estratégia d’escaneig actual per tal de reduir la
frequencia d’escaneig complet a 5 minuts, modificant les elevacions programades, la seqlencia
d’escaneig o d’altres parametres com la velocitat de rotacié de I'antena o la PRF.

(OBL) L'empresa adjudicataria haura de proporcionar les recomanacions necessaries per a una bona
praxi en la definicio de les tasques i 'estrategia d’escaneig, que garanteixi la integritat i seguretat del
sistema mecanic de I'antena i la qualitat de les dades recollides.

(OBL) Ha de ser possible, mitjancant el programari, definir i programar les tasques d'adquisicié de
dades del radar. Aixi, el programari de programacié de tasques ha de permetre a I'operador:

e Definir i executar escanejos en 2D en azimut i elevacid, aixi com escanejos volumetrics en 3D,
consistents en series consecutives d’escanejos 2D azimutals.

e Definir i executar escanejos sectorials (entre dos azimuts donats) en 2D i 3D.

e Ocultar sectors, és a dir: en els escanejos 2D i 3D, definir sectors en azimut i elevacié pels quals
el radar no emet radiacié durant I’execucio de la tasca.

e Incloure tasques de mesura de soroll ambiental (noise test/zero check) i de calibratge
automatic (Seccié 3.6.3) entre escanejos i després de la repeticié d'un nombre definit de
programacions.

e Enles tasques 3D, definir, lliurement i sense restriccions d’ordre i o de repeticid, els angles
d’elevacid; ha de ser possible programar angles en ordre ascendent i descendent i angles
repetits dins la mateixa tasca.

o Definir individualment per cada elevacid: la velocitat de rotacid, 'amplada de pols, la PRF, el
mode d’escaneig (PRF Unica, dual-PRF...), la resolucié angular, el nombre de bins, la resolucié i
el calcul de la mitjana en rang, el filtre Doppler, I'speckle filter, el filtre d’interferencies (si es
proporciona) i els parametres dels filtres de qualitat de dades del processador (thresholding
filters), aixi com els diferents tipus de dades radar de sortida. El programari ha d’evitar la
seleccid de parametres incompatibles o que puguin excedir o posar en perill la capacitat
operacional del radar.

e Establir una programacio consistent en multiples escanejos en 2D o 3D i especificar I"hora
d’inici i el temps de repeticid de la programacio. Les programacions s’han d’emmagatzemar
localment. El programari ha d’emetre una alerta automaticament quan el compliment de la
programacio no sigui possible.

o Definir escanejos amb diferents intervals de repeticid i establir I'ordre de prioritat.

e Enlageneracio de productes a partir dels escanejos volumetrics, determinar quines elevacions
es fan servir per a cada producte.
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(OBL) En cas de pérdua de comunicacions amb el radar, el sistema ha de continuar amb I'execucié de
la programacio i, quan es recuperi d’'una fallada total d’energia, ha de continuar amb I"Ultima
programacio definida.

3.8.2. Processament de dades i generacié de productes

(OBL) El processament de dades i generacié de productes es dura a terme en el CPD de I'SMC (Seccié
3.7.3) i el programari de les maquines RDP ha de permetre "'usuari configurar la generacié de
productes, seleccionant les dades i tasques d’entrada, els algorismes de control de qualitat
(identificacid i correccié de fonts d’error) a aplicar i la resolucié i la projeccié de sortida del producte
en cada cas.

(OBL) El control de qualitat de dades ha de tenir disponibles, com a minim els seglients algorismes:

e Filtratge de dades segons els valors de les variables de qualitat (com ara I'SNR, I'SCR i I'SQl).
Els llindars dels filtres han de ser definibles per I'operador.

e Filtratge d’ecos espuris (speckle filter).

e Correccid de la reflectivitat per I'atenuacio per pluja a partir de la PhiDP. La forma funcional i
els parametres d’aquesta correccié han de ser definibles per I'operador.

e Classificacio d'ecos a partir de les dades polarimétriques amb deteccié d'ecos no
meteorologics i classificacio d'hidrometeors.

e |dentificacid i correccio d’ecos de terra i mar a partir de les variables polarimetriques.

e Correccio de la banda brillant.

e Correccio del perfil vertical de reflectivitat a partir dels perfils derivats a prop del radar o a
partir de perfils introduits per 'usuari.

(OBL) El programari ha de permetre configurar i generar, com a minim, els segiients productes
meteorologics i hidrometeorologics:

e PPIiRHI

e CAPPIi Pseudo-CAPPI a qualsevol altitud, definible per I'usuari.

e VAD (Velocity-Azimuth Display) a qualsevol elevacié i rang, definibles per 'usuari.

e Productes d’altura d’ecos: Echo-TOP, Echo-BASE, Echo-MAX i Echo-THICKNESS.

e Talls verticals en qualsevol direccié i de qualsevol llargada, definibles per 'usuari.

e Estimacio del vent horitzontal.

e Estimacio de la intensitat de precipitacié a partir de la Z, permetent |'usuari especificar la
relacio Z/R i els parametres d'aquesta.

o Estimacid de la intensitat de precipitacio a partir de les variables polarimetriques.

e Acumulacio de precipitacié durant un interval de temps definible per I'usuari.

e VIL (Vertically Integrated Liquid) i densitat de VIL.

(OBL) El programari ha de poder generar productes compostos integrant i combinant les dades de
diferents radars, incloent-hi formats de dades radar de diferents tipus. L’usuari ha de poder configurar
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el procediment de composicio, especificant els radars a incloure, el criteri de combinacié de dades en
zones de superposicié i I'algorisme de projeccio, entre d’altres.

(OBL) El programari ha de poder generar productes meteorologics a partir dels productes compostos,
com a minim productes d’acumulacio de precipitacio.

(OBL) Per tal d'integrar dades de radars diferents i facilitar la transicié durant el procés d’actualitzacio
de la xarxa XRAD, el programari ha d’incorporar un convertidor de formats de dades, que permeti
convertir les dades base (RAW) de/a, com a minim, qualsevol dels seglients formats:

e NETCDF (generic i CfRadial).

e ODIM_HS.
e WMO-BUFR.
e |RIS-Sigmet.

(OBL) El programari ha de ser capag de generar productes radar com a minim, en els segiients

formats:

e NETCDF (generic).

e ODIM_HS5.
e WMO-BUFR.
e GeoTIFF.

e PNG, JPG, GIF.

(OBL) El programari ha de permetre I'usuari seleccionar la projeccié de sortida, que pot ser diferent
per cada producte. Aquestes projeccions de sortida han d’incloure, com a minim:

e EPSG:25831 (ETRS89/UTM_31N).

e EPSG: 4258 (ETRS89 latitud, longitud).

e Lambert.

e EPSG:3857 (WGS 84 / Pseudo-Mercator, per Google Maps, OpenStreetMap, Bing, ArcGIS).

(OBL) S’ha de poder configurar la resolucio espacial dels productes cartesians, aixi com el metode de
re-projeccio de les dades polars a cartesianes (vel més proper, convolucié espacial, etc.).

(OBL) El subministrador ha de mirar de facilitar I'adaptacié del nou programari als requisits de I'EHIMI
(Seccié 2.4.3) o, en cas contrari, proporcionar eines que puguin fer tasques semblants a les que realitza
aquest programari, per tal de proporcionar productes d’estimacio de la precipitacié tan acurats com
sigui possible per al seu Us hidro-meteorologic.

(VAL) Es valorara amb un (1) punt si el programari permet la inclusié directa d’algorismes externs en
la cadena de processament de dades i generacié de productes, tant els desenvolupats a I'SMC com els
implementats en llibreries de programari lliure, com ara Py-ART, wradlib, LROSE-TITAN o BALTRAD
(Heistermann et al., 2015).
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(OBL) L'empresa adjudicataria haura de lliurar documentaciéo amb la descripcié dels algorismes de
control de qualitat, d’interpolacié, de generacié i de composicid de productes implementats i oferts,
amb el llistat i descripcio dels parametres fixes i ajustables.

(OBL) L'empresa adjudicataria haura de lliurar documentacié amb la descripcid de tots els formats de
dades i productes i projeccions de sortida disponibles.

3.8.3. Visualitzacié

(OBL) El programari de visualitzaci6 ha de ser compatible amb qualsevol sistema operatiu i
proporcionar una interficie grafica que permeti I'analisi i visualitzacié de les dades i productes radar.

(OBL) El sistema de visualitzacio en 2D ha d’incloure, com a minim, les segiients funcionalitats:

e Aplicar diferents projeccions cartografiques.

e Visualitzar els productes radar amb escales de color de fins a 256 nivells. L'usuari ha de poder
configurar els nivells de 'escala de color.

e Mostrar, sota la imatge del producte radar, diversos mapes topografics. El programari de
visualitzacié ha de tenir capacitats GIS (Sistemes d’Informacié Geografica) per permetre
superposar dades geografiques de referéncia com limits administratius, xarxa de carreteres,
xarxa hidrografica, etc. L'usuari ha de poder seleccionar els mapes i configurar-los en diferents
capes.

e Permetre I'usuari mostrar/ocultar individualment les diferents capes.

e Permetre l'usuari ampliar la imatge i navegar al voltant d’un punt fix (zoom, pan, scroll).

e Permetre 'usuari obtenir de forma interactiva, informacio de la posicié geografica, distancia al
radar i valor de la dada, en clicar amb el ratoli en un punt de la imatge.

e Permetre l'usuari generar i visualitzar talls verticals entre dos punts arbitraris de la imatge,
seleccionats de forma interactiva clicant amb el ratoli sobre la imatge.

e Permetre 'usuari configurar i visualitzar animacions en bucle de productes radar.

(VAL) Es valorara amb quatre (4) punts si I'oferta inclou, addicionalment al programari de visualitzacio,
una solucié Web, tipus aplicacié web dinamica o portal, per a la visualitzacio i analisi avancada de
dades i productes. La solucié web oferta ha de proporcionar, com a minim, les funcionalitats llistades
en el punt anterior i permetre la gestié d’usuaris, perfils i preferencies individuals. La solucié haura de
ser accessible mitjancant navegador web i, com a minim, compatible amb navegadors basats en el
motor Chromium. Pel que fa a la seguretat, tindra, com a minim, un sistema d’autenticacié per
usuari/contrasenya. Els requisits per cérrer aquestes solucions sera sobre programari lliure o Open
Source. La llicéncia d’Us de I'aplicacié haura d’incloure un minim de sis (6) usuaris simultanis amb plena
funcionalitat.
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3.8.4. Monitoratge i control de qualitat

(VAL) Es valorara amb quatre (4) punts que l'oferta inclogui una solucié de programari, o
preferentment tipus Web, per al monitoratge remot passiu dels sistemes radar, que permeti
comprovar el funcionament dels radars i dels seus subsistemes, I'estat de les connexions de la xarxa i
la continuitat del flux de dades i avaluar la qualitat de les dades. Aquest sistema de monitoratge
addicional haura d’incloure, com a minim, les seglients funcionalitats:

e Visualitzacié de forma grafica i immediata de 'estat de funcionament (OK, ALERTA o FALLADA)
general de tots els radars i els seus subsistemes.

e Calculivisualitzacié (série temporal) del percentatge/nombre d’escanejos completats.

e Calcul i visualitzacio (série temporal) del percentatge/nombre de fitxers rebuts al servidor
central i en els sistemes d’emmagatzematge.

e Visualitzacio del valor de la constant de calibratge del receptor en tots dos canals.

e Visualitzacié dels biaixos d’apuntament i del biaix de la ZDR estimats en els processos de
calibratge automatics.

e Enviament d’alarmes (en forma de correu electronic o missatge de text al mobil) quan els
indicadors surtin dels Ilindars especificats per I'usuari.

Opcionalment i desitjable, aquesta aplicacio web també podra incloure funcionalitats que requereixin
el processament de les dades generades pel radar, com ara:

e Calculivisualitzacié (serie temporal) del percentatge/nombre de bins amb valor de reflectivitat
(corregida i sense corregir) valid (no filtrat) en cada escaneig, aixi com del percentatge/nombre
de bins filtrats per preséncia de clutter.

e Calcul i visualitzacié d’indicadors estadistics per escaneig, com per exemple la reflectivitat
horitzontal mitjana (corregida, sense corregir i la diferencia), la ZDR mitjana o la mitjana de la
textura de la PhiDP.

e Calcul i visualitzacié de resultats de metodologies de monitoratge online publicades en la
literatura, com ara: monitor solar (Huuskonen and Holleman, 2007; Holleman et al., 2010),
monitor d’ecos de terra (Rinehart, 1978; Silberstein et al.,, 2008; Wolff et al., 2015),
comparativa entre radars (Seo et al. 2013, Vukovic et al., 2014) i autoconsisténcia de les
variables polarimétriques (Gorgucci et al., 1992; Scarchilli et al., 1996), entre d’altres.

3.9. REQUISITS I PROTOCOLS DE SEGURETAT INFORMATICA

La solucié proposada pel licitador s"haura d’adaptar a les normes de seguretat informatica establertes
per I'SMC, amb les implicacions que aixo suposi en l'arquitectura del sistema proposat.

(OBL) Els sistemes radar lliurats hauran de complir les especificacions i requisits TIC que es detallen a
continuacio:
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e Elsistema operatiu (SO) del conjunt del sistema haura de ser Linux. Es preferible que sigui una
distribucid Open Source com per exemple Ubuntu. En qualsevol cas, hauran de ser sempre
versions actuals estables (LTS, long-term support). Actualment, I'SMC treballa amb la versio
Ubuntu 22.04.

e ['autenticacié d’usuaris s’haura de fer localment en Linux (usuaris de sistema), i en I'ambit de
domini Active Directory pel cas SO Windows i per servidors de I’entorn de I’'SMC. Als radars,
per SO Windows, usuaris locals també.

e La solucié lliurada a I'SMC ha de permetre tenir privilegis de superusuari per poder realitzar
instal-lacions i modificacions amb posterioritat.

e Els diferents servidors i estacions de treball han de tenir capacitat per sincronitzar-se amb
precisio amb un rellotge GPS de Protocol de sincronitzacié de xarxa (NTP).

e Elsistema ha d’incloure totes les Ilicencies necessaries.

3.9.1. Seguretat

(OBL) L'adjudicatari no haura de proporcionar un tallafoc (firewall), ni local ni d’entorn, ja que la
configuracié d’aquest aspecte correspon a I'SMC.

(OBL) Les directives de seguretat, com SELINUX, de SO en cas de Linux, hauran d’estar desactivades.
3.9.2. Accésremot

Durant el periode d’instal-lacid i posada en marxa, I'SMC donara accés a I’entorn del sistema radar al
personal designat per I'adjudicatari. L'accés es fara sempre per VPN, prévia autoritzacié de I'SMC.

Per tal d’executar tasques de configuracid i manteniment en un hipotetic contracte de manteniment
postinstal-lacid, caldra definir I'accés telematic (preferiblement xarxa privada virtual VPN, Virtual
Private Network) que permeti a |'adjudicatari accedir al sistema, tot respectant les normes de
seguretat de I'SMC.

Per tal de poder entrar-hi remotament, I"adjudicatari haura de sol-licitar una VPN a escala personal,
mitjancant una peticid on indiqui el nom de 'empresa, CIF, la identificacié completa de la persona de
contacte, i els noms dels técnics i la documentacio acreditativa personal corresponent.

3.9.3. Enviament de dades
(OBL) L'enviament de dades entre els radars i la seu de I'SMC es fara a través d’un enlla¢ dedicat.

(OBL) El protocol de comunicacions entre Radars i Servidors haura d’estar basat en el model TCP/IP
amb protocol SSH. (de preferencia amb protocols segurs: SCP, SFTP, HTTPS...)

(OBL) El licitador haura de descriure a la seva oferta els protocols necessaris (ports TCP/UDP) entre
els diferents components del sistema a implementar, aixi com els aplicatius utilitzats (servidor web,
etc.) i els mecanismes de seguretat associats a tot el sistema de transmissid/recepcié de dades.
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(OBL) Es requereix un sistema de compressio de dades i una estrategia de transmissié per optimitzar
els enviaments de dades.

(OBL) En cas que I'amplada de banda necessaria sigui superior als 2 Mbps disponibles actualment,
I’'empresa licitadora haura d’indicar les necessitats d’amplada de banda, que seran proveides per
I’'SMC a través del Centre de Telecomunicacions i Tecnologies de la Informacié de la Generalitat de
Catalunya (CTTI).
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4. Capitol 4 SUBMINISTRAMENT, INSTAL-LACIO, POSADA EN MARXA
SERVEIS COMPLEMENTARIS

4.1. REQUISITS GENERALS

L’adjudicatari del contracte haura de fabricar, lliurar, instal-lar i posar en funcionament quatre (4)
radars meteorologics, que han de complir les especificacions tecniques descrites al Capitol 3.

En aquest capitol es descriuen els requisits generals que han de complir els licitadors durant la fase de
licitacio. De la mateixa manera, a continuacié es descriuen els requisits que haura de complir
I'adjudicatari per a dur a terme tant el subministrament, la instal-lacid, la posada en marxa; i
addicionalment, els serveis complementaris descrits.

El licitador trobara a I’Annex 4 tota la informacié detallada sobre la documentacié a subministrar
referent a la planificacio del projecte (licitacio, subministrament, instal-lacié i posada en marxa) aixi
com els serveis complementaris.

4.2. FITES I DEFINICIO DE LES FASES

El desenvolupament del projecte es fara seguint les fases plantejades en el cronograma que es
presenta a continuacié. Les dates limit en cap cas es podran superar. Aquelles marcades en negreta
tampoc es podran avangar, ja que venen condicionades per les adaptacions estructurals als edificis. El
primer radar haura d’haver superat el FAT la setmana 60 a comptar des de I'adjudicacio del contracte.

4.3. FASE 0. CONCURS PUBLIC.
4.3.1. Periode de consultes

Fins a la data limit per la presentacié de I'oferta, el licitador podra demanar a I'SMC la informacio
complementaria que consideri necessaria per aclarir els aspectes que no queden prou detallats al plec.
De la mateixa manera, i condicionat a la disponibilitat de I'SMC, es podra sol-licitar una visita a les
instal-lacions centrals de I'SMC i una visita a cadascun dels quatre emplacaments dels radars per tal
de poder definir tot el requerit en el plec de prescripcions tecniques. L'SMC es reserva el dret de fixar
les dates de les visites i de convocar diferents licitadors en una mateixa visita.
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Taula 4.2. Planificacio de tasques, fites i dates limit del projecte.

* veure plec Administratiu

Referéncia Responsable Documentacié
al Plec

Publicacié* SMC

Periode de consultes 4.3.1

Presentacié de les ofertes 4.3.3 Pla de projecte

Avaluacié i Adjudicacié* SMC

Formalitzacié contracte 4.4.1 SMC Adjudicatari

Fase de clarificacié 4.4.2 SMC Adjudicatari W2

Designacid de Comissio i

Comites

Projecte executiu 4.4.6 SMC w8 Projecte Executiu

Adjudicatari Documentacio técnica

Servidor/processador 4.3.2.5 Adjudicatari W30 SATO

proves/Migracio 1

Formacié 1.1 Operador 4.3.2.6 Adjudicatari w31

Formacié 3 Administrador 4.3.2.6 Adjudicatari W31

Fabricacid 4.5.1 Adjudicatari W60 FAT1

Subministrament 4.5.2 Adjudicatari w62 Certificat de conformitat
Document de certificacid

Adaptacié Infraestructures 4.5.3 SMC W69

Subministrament 4.5.2 Adjudicatari we9 Certificat de conformitat
Document de certificacid

Instal-lacio 4.5.4 Adjudicatari W71

Posada en servei 4.5.5 Adjudicatari w73 SAT1

Formacié 2 4.3.2.6 Adjudicatari W73

Formacié 1.2 Operador 4.3.2.6 Adjudicatari W74

Formacié 4 Usuari 4.3.2.6 Adjudicatari w77

Prova operativa 4.5.5 SMC W77 oT1
Document de certificacid

Fabricacio 4.5.1 Adjudicatari W77 FAT2

Subministrament 4.5.2 Adjudicatari W79 Certificat de conformitat
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Adaptacié Infraestructures 4.5.3 W86

Subministrament 4.5.2 Adjudicatari w86 Certificat de conformitat
Instal-lacio 4.5.4 Adjudicatari w88

Posada en servei 4.5.5 Adjudicatari w90 SAT2

Prova operativa 4.5.5 wo4 0oT2

Fabricacio 4.5.1 Adjudicatari W94 FAT3

Subministrament 4.5.2 Adjudicatari W96 Certificat de conformitat
Adaptacié Infraestructures 4.5.3 w103

Subministrament 4.5.2 Adjudicatari W103 | Certificat de conformitat
Instal-lacio 4.5.4 Adjudicatari W105

Posada en servei 4.5.5 Adjudicatari W107 | SAT3

Prova operativa 4.5.5 w111 | OT3

Fabricacid 4.5.1 Adjudicatari W111 | FAT4

Subministrament 4.5.2 Adjudicatari W113 | Certificat de conformitat
Adaptacié Infraestructures 4.5.3 W120

Subministrament 4.5.2 Adjudicatari W120 | Certificat de conformitat
Instal-lacio 4.5.4 Adjudicatari 122

Posada en servei 4.5.5 Adjudicatari W124 | SAT4

Prova operativa 4.5.5 w128 | OT4

4.3.2. Pla de Projecte

(OBL) L'oferta del licitador haura d’incloure, a banda de la documentacié requerida en el Plec de
clausules administratives, una memoria amb una proposta de Pla de Projecte (PdP), amb el seglient
contingut:

e 4.3.2.1 Informacio tecnica, esquemes i detalls de tots els equipaments que configuren el
radar i que cal instal-lar a cada emplagcament.
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e 4.3.2.2 Adaptacions necessaries als emplacaments i edificis dels radars actuals.
e 4.3.2.3 Estructura de gestid i Adscripcio de mitjans

e 4.3.2.4 Planificacio del projecte (fites)

e 4.3.2.5 Migracié del sistema i proves de funcionalitat

e 4.3.2.6Plade Formacio

e 4.3.2.7 Manteniment

e 4.3.2.8 Recanvis i Spare Pool

4.3.2.1. Informacio tecnica

(OBL) ElI PdP haura de contenir la documentacid tecnica de tots els equipaments, maquinari i
programari que se subministri, aixi com els models de FAT i SAT (vegeu seccié 4.5). A la taula de
requisits es poden consultar els requisits minims que s’han de comprovar en el SAT i el FAT.

(OBL) La documentacié tecnica s’haura de lliurar escrita en angles o catala i haura d’incloure
informacié completa i detallada sobre la fabricacid, instal-lacio, operacié i manteniment de tots els
equipaments que configuren el sistema radar, abastant totes les parts, siguin fabricades pel proveidor
0 per una empresa subcontractada.

4.3.2.2. Adaptacions necessaries als emplacaments i edificis dels radars actuals

(OBL) EI PdP haura d’especificar les adaptacions que cal fer als edificis actuals per allotjar el nou model
de radar a instal-lar. En concret, haura d’especificar les actuacions necessaries abans de la instal-lacié
en els seglients aspectes:

e Requisits tecnics i mitjans necessaris per a la instal-lacié de I'anell base del radom a la llosa de
la planta de I'edifici on hi ha I'antena (vegeu I’Annex 3 pels detalls de cada edifici radar), aixi
com la descripcié seqlencial de tasques. Aixi mateix, haura d’incloure les instruccions per a la
verificacié de la “circularitat de I'anell”.

e Possibles afectacions a 'escotilla d’accés al radom degudes a la instal-lacio de I'anell base del
radom, requisits minims d’aquesta escotilla d’accés a l'interior del radom. Modificacions a
I"escotilla i a l’escala d’accés en cas que es veiessin afectades pel nou radom.

e Disseny del sistema fixacié de I'antena a la plataforma i requisits técnics per a la seva correcta
fixacid. Adaptacions necessaries a la llosa de la planta d’antena si fossin necessaries, per tal
que |'edifici suporti el pes de I'antena i les carregues transferides.

e Modificacions necessaries del forat al centre de la llosa per permetre el pas de la nova guies
d’ones, que es duplica en els sistemes de doble polaritzacié. Caldra tenir en compte que en
alguns dels radars aquest pas de la guia d’ones afecta dues plantes de I'edifici (vegeu I’Annex
3).

e Disseny d’un riser, en cas que sigui necessari, per tal d’elevar el pedestal de I'antena, si fos
necessari (per permetre la correcta alineacio entre I'antena i el radom).
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e Requisits pel correcte drenatge d'aigua de la plataforma de I'antena, tant per al periode de la
instal-lacio com per a I'exterior del radom durant la vida util del radar

e Recomanacions sobre les dimensions minimes que ha de tenir la sala d'equipaments (on
s’instal-laran els bastidors (racks) radar) incloent-hi la infraestructura necessaria, I'espai per a
la instal-lacié del sistema i les tasques rutinaries de manteniment, aixi com de la disposicié
recomanada d'elements a la sala, inclosa la disposicid de les connexions eléctriques.

e Nombre i dimensions dels bastidors (racks) necessaris, tot i que es recomana un disseny amb
dos bastidors, per poder encabir-los a les sales técniques dels edificis actuals.

e Requisits per disposar de les condicions ambientals per al funcionament optim dels
equipaments: necessitat d'aire condicionat i/o deshumidificador a la sala radari a l'interior del
radom, si s’escau.

e Requisits de subministrament eléctric: Els sistemes radar instal-lats hauran d’adaptar-se a les
condicions de subministrament eléctric de cadascun dels emplacaments existents. Els sistemes
eléctrics de cada radar es descriuen a I’Annex 3.

e Especificacions i requisits minims dels SAl (sistema d'alimentacié ininterrompuda) i grups
electrogens d’emergencia.

e Qualsevol altre aspecte rellevant per a la instal-lacié del sistema radar en els edificis actuals
que s’hagi de solucionar abans de la instal-lacid.

4.3.2.3. Estructura de gesti6 i Adscripcié de mitjans

(OBL) EI PdP haura d’incloure una proposta d’estructura de gestio del projecte, que s’acabara de
definir durant la fase de clarificacié. Aixi mateix, per tal de garantir la realitzacié satisfactoria de les
tasques que es descriuen en aquest PPT, I'adjudicatari haura de presentar un equip de treball format
per la quantitat de persones que consideri oportunes. La seccié 5.1 del seglient capitol dona les
directrius de com ha de ser I'estructura de gestid del projecte i I'equip de treball, sobre les quals el
licitador podra basar la seva proposta.

4.3.2.4. Planificaci6 (Fites)

(OBL) EI PdP haura d’incloure una proposta de cronograma del projecte, adaptada a les tasques i dates
limit descrites a la Taula 4.2.

Condicionants a I’hora de proposar canvis al cronograma del projecte:

e Lainstal-lacid i posada en funcionament dels radars sera seqlencial.

e No siniciara una nova fase d'instal-lacio fins que s’hagi certificar el SAT del radar que s’esta
instal-lant (secci6 4.6). Aquesta condicio aplica als quatre radars de la xarxa.

e |'ordre d’'intervencié en I'actualitzacié dels radars de la XRAD el decidira I'SMC en converses
amb I'adjudicatari a la fase de definicié del Projecte Executiu (seccio 4.4.6), tot i que el
licitador pot presentar ja una proposta al PdP.
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4.3.2.5. Migracié del sistema i proves de funcionalitat

(OBL) EI PdP ha de contemplar I'adaptacio de la cadena de produccié al maquinari i programari que
I’adjudicatari proporcioni juntament amb els radars. Aquest conjunt de maquinari i programari haura
de permetre operar els radars, tractar-ne les dades i generar productes radar, tal com es descriu al
Capitol 3.

Per tant, en paral-lel al calendari de fabricacid, instal-lacié i posada en marxa dels nous radars,
I’adjudicatari haura de proposar una estratégia de migracid del sistema actual al nou sistema de
processament basat en el nou programari. L'estratégia de migracié entre sistemes s’haura d’estar
dissenyada per tal que la xarxa de radars XRAD i el flux de dades i productes actual es mantinguin
operatius en tot moment.

Aquesta proposta haura d’incloure un calendari per a les diferents etapes que s’estableixin per a la
correcta migracio del sistema, tenint presents els terminis de la Taula 4.2 que sén un requisit essencial
del PPT. Aixi mateix, el PEx establira un seguit de Proves de funcionalitat per anar validant les diferents
fases que s’estableixin en aquest procés de migracio.

4.3.2.6. Pla de formaci6

(OBL) El licitador haura de presentar una primera proposta, inclosa al PdP, que s’acabara de concretar
amb |'adjudicatari del contracte i I'SMC. La formacié per al personal de I'SMC tindra una durada
minima de quatre (4) setmanes (25 hores/setmana). Els requisits del Pla de formacié es detallen a la
secci6 5.2.

4.3.2.7. Procediments de manteniment

Es voluntat de I'SMC reduir la necessitat de visites de manteniment preventiu a cadascun dels
radars, limitant el nombre de visites a les estrictament necessaries, que corresponguin nomeés a
tasques que no es poden dur a terme de forma remota.

(OBL) El PdP haura d’incloure un protocol detallat de tots els procediments de manteniment
preventius orientat a reduir la necessitat de desplacament dels tecnics de manteniment als radars. De
la mateixa manera, haura de contenir tots els procediments de manteniment preventiu que s’hagin
de dur a terme de manera presencial.

Aquest protocol de manteniment, haura de contenir, com a minim, procediments referents a:

e Tasques recomanades pel manteniment técnic preventiu del sistema radar amb la seva
freqgliencia i temps estimat.

e Procediments de neteja i manteniment del radom per tal de preservar les propietats
hidrofobiques del radom.

(OBL) S’haura d’incloure també amb el PdP un llistat de I’'equipament auxiliar necessari per a realitzar
correctament els manteniments: equipaments de testatge i eines necessaries per al manteniment i
ajustos del sistema radar.
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4.3.2.8. Disponibilitat de recanvis

(OBL) El licitador ha de proporcionar dins el PdP una llista completa (amb preus) dels recanvis i
fungibles per tot el sistema radar per un periode de dos (2) anys, un periode de cinc (5) anys i un
periode de deu (10) anys. S’haura d’indicar quins elements recomana adquirir i emmagatzemar
localment i quins estaran disponibles en un programa de spare pool. Per cada element també ha
d’especificar el temps esperat i el temps maxim garantit d’entrega, amb i sense participacio en el
programa de spare pool. Addicionalment, haura d’indicar aquells elements que puguin ser
subministrats per un altre fabricant autoritzat.

El licitador ha d’informar sobre el sistema de reparacié de fabrica, indicant la cobertura, els costos i
els temps de resolucié habituals.

(OBL) El licitador proporcionara dins el PdP estimacions de cost del cicle de vida (Life Cycle Cost, LCC)
i del cost de suport (Life Support Cost, LSC) dels recanvis, inclos el cost anual de contractar un programa
de spare pool pels primers deu (10) anys de temps de vida del sistema.

4.4, FASE 1. PREINSTAL-LACIO
4.4.1. Formalitzaci6 del contracte

La data que constara a I'expedient com a data formalitzacié del contracte es considerara el Dia 1 del
projecte (vegeu la Taula 4.2).

4.4.2. Clarificacio i Designaci6 de comites i comissions

Un cop adjudicat el contracte (data de formalitzacid), s’obrira un periode de dues setmanes durant el
qual I'adjudicatari i I'SMC s’ocuparan de clarificar els diferents aspectes del projecte.

Un dels objectius de la fase de clarificacid és identificar els actors principals del projecte. Sera durant
aquesta fase quan es constitueixin les diferents comissions descrites a la seccio 5.1.

Aguesta fase es tancara amb la primera reunié del Comite Directiu del Projecte, on es designaran els
integrants del Comité Técnic (vegeu seccid 5.1).

4.4.3. Visites a les instal-lacions

Durant aquest periode de clarificacid I'adjudicatari podra dur a terme les consultes, sol-licitud
d’informacido complementaria i fer les visites que consideri oportunes (segons la disponibilitat de
I’'SMC), tant a les oficines de I'SMC com a qualsevol dels quatre emplacaments i edificis dels radars per
poder definir tot el que es requereix pel projecte executiu.
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L’'SMC acompanyara a I'adjudicatari durant aquestes visites. L’adjudicatari es fara carrec dels costos
d’aquestes visites.

Aquesta fase de clarificacid finalitzara amb la primera reunié del Comité Directiu, on haura de quedar
aclarit i acordat tot el necessari perque I'adjudicatari pugui redactar i lliurar el projecte executiu.

4.4.4. Documents de certificacio

Durant aquest periode el Comité Tecnic haura d’acordar i definir el model dels documents de
certificacid que s’hauran de validar durant el desenvolupament del projecte, que seran com a minim:

Certificat de lliurament:

Document que haura d’entregar I'adjudicatari cada vegada que es fa un lliurament. S’haura d’indicar
que els elements lliurats compleixen els requisits del contracte. El certificat de conformitat ha d’anar
acompanyat sempre de la documentacié técnica associada als productes lliurats. Com a minim ha
d’incloure:

e Numero de comanda.
e Numeros de séries dels productes lliurats.
e (Caracteristiques tecniques.

Certificat de recepci:

Document emes per I'SMC cada vegada que es fa un lliurament, certificant que els elements lliurats
compleixen els requisits del contracte o acceptant els resultats d’un test (FAT, SAT o RT). Aquest
document haura d’estar signat tant per part de I'SMC com per I'adjudicatari.

Els pagaments quedaran supeditats a la signatura dels certificats de recepcio.
4.4.5. Projecte Executiu

Un cop adjudicat el contracte, caldra transformar el Pla de projecte presentat a la licitacié en un

Projecte executiu (PEx) del contracte. L'adjudicatari, amb l'ajuda del Comité Técnic, revisara el

contingut del PdP, fent les modificacions oportunes i transformant-lo en el PEx que en regira el
desenvolupament del projecte. La revisid i redaccié d’una versid acordada del cronograma i fites del
projecte sera responsabilitat del Comite Tecnic, que I'elevara al Comité Directiu per a la seva
aprovacio. Es fixa una data limit de quatre (4) setmanes a contar des de la data de signatura per
aprovar el PEx (Taula 4.2).

Juntament amb el document corresponent PEx s’haura de fer entrega de 2 copies impreses i
enquadernades de documentacid tecnica i una copia en format digital (en format PDF). Cada
document haura d’anar marcat amb el nimero de versié corresponent (Vegeu I’Annex 4 i la Taula de
requisits tecnics).
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4.5. FASE 2.RADAR 1
4.5.1. Fabricacio

'adjudicatari del contracte haura de fabricar quatre (4) radars meteorologics, segons les
especificacions técniques descrites al Capitol 3. Aquests hauran d’estar disponibles per a la seva
instal-lacid i posada en marxa segons el cronograma del PEx, on s’estableix una instal-lacio seqlencial
dels quatre radars. Les Prova d’acceptacio de fabrica (FAT) per cadascun dels quatre radars estableix
les successives dates limit d’aquest procés de fabricacié.

FAT Prova d’acceptacio de fabrica (FAT)

Un cop s’hagi completat el procés de fabricacid del radar, i abans del lliurament i instal-lacio, el
proveidor organitzara una prova d'acceptacio de fabrica (factory acceptance test, FAT) del sistema
“Radar Meteorologic” de doble polaritzacio. El proposit del FAT és verificar que el conjunt del sistema
radar compleix els requisits especificats al capitol 3 d’aquest Plec.

El FAT tindra les seglients caracteristiques:

e Tindra lloc a la fabrica de I'adjudicatari, i 'SMC tindra |'opcié de ser-hi present. Si I'SMC opta

per assistir al FAT, es fara carrec del cost de viatges, allotjament i altres despeses dels técnics
desplacats.

e El Responsable del procés de fabricacid definit a I'equip de treball (seccid 4.3.2.1) sera el
responsable de les proves FAT, i qui garantira amb la seva signatura que totes les proves
documentades han estat efectivament realitzades.

e Ladocumentacio associada al FAT incloura una llista de verificacio de totes les caracteristiques
teécniques que s’han de validar durant aquesta fase del projecte (vegeu taula de requisits).
Qualsevol element o disfuncions que faltin es registrara com a incidencia. La identificacio de
qualsevol incidéncia implicara automaticament la no superacio del FAT.

Certificacio de les proves FAT

L'SMC haura de validar el FAT lliurat pel fabricant. La resolucié podra ser positiva (superacié de la
prova) o negativa. En aquest segon cas, descriura els problemes que s'han identificat durant les proves.
SiI'informe resultant és negatiu, el fabricant es fara responsable de la creacié d'un pla per a solucionar
el conjunt d’incidencies identificades. El Consell Directiu haura d’aprovar aquest pla, i fixara una data
per repetir el FAT, un cop solucionades les incidencies.

En el cas que calgui repetir les proves FAT, I'SMC es reserva el dret de requerir la substitucio del
responsable de fabricacié.

L’'SMC emetra un segon informe del FAT, una vegada que s'hagin resolt totes les incidencies, segons
el pla esmentat anteriorment.

El FAT es completara com a maxim el termini especificat al cronograma (Taula 4.2).
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Aquest FAT es realitzara per cadascun dels quatre radars. El PEX haura d’especificar si els quatre radars
es fabricaran en serie i caldra fer les proves FAT en quatre ocasions diferents o si el procés de fabricacié
permetra fer proves FAT de diversos radars alhora, tot i que aquests s’instal:lin seqlencialment, tal
com s’estableix al cronograma (Taula 4.2).

El resultat satisfactori del FAT permetra a I'adjudicatari procedir a la fase d’enviament del material i
d'instal-lacié del radar a 'emplagament pertinent, segons les directives i dates limit que marca el PEX.

4.5.2. Subministraments

El subministrament de cadascun dels radars es fara en dues fases. A la primera fase s’haura de
subministrar I'anell de fixacio del radom a la infraestructura, i a la segona fase la resta d’elements per
a la instal-lacié i posada en marxa (vegeu la Taula 4.2).

Amb el subministrament de cadascun dels radars es fara entrega també de tots els manuals técnics,
ja siguin de maquinari com de programari (vegeu Annex 4).

Les condicions de subministrament es poden consultar plec de clausules administratives particulars.
4.5.3. Adaptacions estructurals

Es voluntat de I'SMC mantenir els emplacaments i edificis dels radars actuals per allotjar el nou model

de radar (vegeu el Capitol 2 i Annexos).

Correspon a I'SMC projectar i executar les modificacions pertinents als edificis radar actuals, per
deixar-los preparats de manera que I'adjudicatari pugui dur a terme la instal-lacié i posada en marxa
del radar.

En funcié del model de radar ofert per cada licitador, el PdP lliurat durant el procés de licitacié haura
d’especificar les adaptacions que cal fer als edificis actuals per allotjar el nou model de radar a
instal-lar.

En la fase d’adaptacio del PdP al PEX, I'adjudicatari i I'SMC hauran d’haver esmenat els dubtes que hi
pugui haver a la proposta del PdP. Aixi, el PEX ha de detallar totes les tasques que I'SMC ha de dur a
terme als edificis radar per deixar-los preparats perque pugui entrar I'adjudicatari a instal-lar.

El volum de tasques i la complexitat d’aquestes, diferents a cada radar, pot condicionar la seqiéncia
de renovacid dels quatre radars de la XRAD. Aquests aspectes seran valorats durant el procés
d’adaptacié del PdP al PEX i seran tinguts en compte a I’hora d’establir el cronograma i data limit
definitius.

Sibé I'execucié d’aquestes tasques correspon a I'SMC, I'adjudicatari donara el suport técnic necessari,
a través del Comite Tecnic (vegeu la seccid 5.1 del segiient capitol). L'SMC es reserva el dret de
subcontractar aquestes tasques.
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Segons les adaptacions que hagi establert el PdP per a cada radar, i un cop avaluades per I'SMC, el PEX
haura d’especificar les actuacions necessaries abans de la instal-lacié en els seglients aspectes:

e Calcul d’esforcos i pesos transferits a I’edifici per part del nou model d’antena, pedestal, anell
base del radom i radom protector.

e Proposta de mesures estructurals necessaries en cas que I’edifici actual no pugui suportar els
nous esforcos.

e Canvis estructurals necessaris per poder fixar correctament el nou anell base del radom.

e Dimensions minimes (superficie) del nivell superior de I'edifici per poder-hi instal-lar tant I'anell
base del radom com el pedestal de I'antena.

e Disseny de la fixacié de I'antena a la plataforma del radom.

e Disseny d’un “riser”, en cas necessari, per elevar el pedestal de 'antena i fixacié d’aquest a la
plataforma d’antena (correcta alineacio entre I'antena i el radom).

e Dimensionat del pas de guia d’ones per un radar de doble polaritzacié (doble guia) i de
I"escotilla d’accés a I'interior del radom (i afectacions a I'escala d’accés).

e Sistema de drenatge d'aigua, tant per al periode de la instal-lacid com per a I'exterior del radom
un cop s’hagi instal-lat.

e Proteccid/impermeabilitzacié de la superficie de la plataforma que quedi per fora de I'anell.

e Recomanacions sobre les dimensions minimes que ha de tenir la sala d'equipament (rack
radar) i de la disposicié recomanada en aquesta, inclosa la disposicié eléctrica.

e Requisits per disposar de les condicions ambientals per al funcionament optim dels
equipaments: necessitat d'aire condicionat i/o deshumidificador a la sala radar i a I'interior del
radom si s’escau

e Requisits del sistema de proteccio de sobretensions i d’'una posada a terra adequada, per tal
de disposar d’un recorregut de terra de baixa impedancia RF per al sistema de radar i
proporcionar un punt de terra per a la proteccio contra llamps. Recomanacions sobre el valor
ohmic adequat i les recomanacions per aconseguir una connexié equipotencial amb el sistema
de proteccio.

4.5.4. Instal-lacié

L'adjudicatari ha de proporcionar, en el PEX, un Pla d’Accid de les tasques que cal dur a terme durant
les fases de subministrament, muntatge i instal-lacid i posada en marxa del conjunt del sistema radar.
"estructura de gestio i I'adscripcio de mitjans per aquesta fase es descriu a la Seccid 5.1.

Transport i preparacio per la instal-laci6

’adjudicatari s’"haura de responsabilitzar de les tasques de preparacio per a la instal-lacid, tals com el
transport de tot el material fins a 'emplacament de cada radar, aixi com del seu emmagatzematge
provisional fins a la seva instal-lacié.

Instal-lacio de ’anell de base del radom, sistema de subjeccid del pedestal i pas de la guia d’ones
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Previa instal-lacié del radom, I’encarregat de I'obra civil designat per I'SMC, seguint les indicacions
del fabricant, haura de:

e Fixar I'anell de base del radom,

e Instal-lar els elements de subjeccid necessaris per a la futura instal-lacio del pedestal (o riser)
a la plataforma Antena-Radom.

e Condicionar el pas de la guia d’ones entre 'antena i el rack radar, a través de la plataforma
Antena-Radom.

Per tant, I'adjudicatari haura de proporcionar tota la informacié detallada (amidaments, instruccions,
materials recomanats) de com procedir per a la correcta instal-lacié d’aquests elements, aixi com de
la metodologia per comprovar i garantir la circularitat de 'anell.

La unid de l'anell base de Radom a la plataforma Antena-Radom i la resta de tasques s'hauran de
realitzar d'acord amb les regulacions i parametres de construccio locals.

Tenint present que aquesta instal-lacid necessita un periode de curacié del formigd abans de
comencar lainstal-lacié del conjunt d’antenairadom, el fabricant haura de lliurar I'anell base de radom
amb prou antelacid, seguint I’establert al cronograma i al PEx, perque pugui ser instal-lat degudament
i no comprometre les dates d’instal-lacio.

L’adjudicatari haura de validar la instal-lacié de I'anell i certificar que es pot procedir a la posterior
instal-lacid de la resta d’elements.

Bastida per ’assemblatge del radom

La tasca de muntatge del radom correspon a |'adjudicatari. Aquest haura d’especificar-ne el procés, ja
sigui amb el muntatge a nivell de terra i algcant després el conjunt del radom o si, per contra,
I'assemblatge dels panells es realitzara directament a la plataforma Antena-Radom. Els diferents
aspectes relatius a la seguretat i salut laboral en relacié als treballs verticals i I'Us de les bastides
s’hauran de coordinar entre el Cap d’Obra (CdO), el responsable de seguretat i salut laboral i el
Responsable del procés d’instal-lacio i posada en marxa.

’adjudicatari haura de proporcionar els elements auxiliars necessaris per al muntatge i assemblatge
del radom, com pot ser una bastida.

Muntatge i algament d’antena i radom

Per tal de poder fer el muntatge i alcament del radom, I'instal-lador disposara de I'area Iliure que hi
ha davant de cadascun dels edificis dels radars per poder fer I'assemblatge d'antena i radom. Les
dimensions dels espais disponibles als emplacaments dels radars actuals estan descrites a I’Annex 3.

Aixi mateix, si és necessari disposar d'una grua per poder fer I'alcament del conjunt pedestal-antena i
del radom el licitador ho haura d’especificar al PEx. El licitador haura d’especificar el tipus de grua que
requereix, amb totes les especificacions tecniques necessaries (p. ex. capacitat minima de carrega,
alcada de ganxo minima per sobre el centre de la plataforma Antena-Radom, longitud d’auge de la
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grua, etc.), per cadascuna de les quatre instal-lacions, en el cas que les necessitats siguin diferents. Els
diferents aspectes relatius a la grua per I'alcament del radom s’hauran de coordinar entre el Cap
d’Obra (CdO), el responsable de seguretat i salut laboral i el Responsable del procés d’instal-lacio i
posada en marxa.

La contractacio d’una grua adequada per 'alcament d’antena i radom, aixi com la gestié dels permisos
necessaris, en cadascuna de les instal-lacions, correspon a I'adjudicatari del contracte.

Configuracio de les sales dels radars

Les dimensions, aixi com els accessos de les sales radar de cadascun dels quatre edificis, estan
definides a I’Annex d'infraestructures. Per tant, els racks radar s"hauran d’adaptar a les condicions de
cada edifici. EI PEX haura de recollir les modificacions/adaptacions que requereixin aquests espais per
allotjar els armaris del maquinari del radar, o equipaments auxiliars com els d’aire condicionat,
modificacions que en cap cas poden ser estructurals de I'edifici. Aquestes modificacions/adaptacions
corresponen a I'SMC. Els diferents aspectes relatius al condicionament de la sala radar s’hauran de
coordinar entre el Cap d’Obra (CdO) i el Responsable del procés d’instal-lacié i posada en marxa.

En cas que sigui necessari disposar de qualsevol sistema d’elevacio, a part dels actualment disponibles
en els mateixos edificis, per fer arribar els elements necessaris a la sala radar o sales annexes, la
contractacio dels mateixos correspondra a 'adjudicatari del contracte.

El mobiliari addicional, per al PC de manteniment o el sistema de telecomunicacions sera proporcionat
per I'SMC.

4.5.5. Posada en Servei
4,5.5.1. Site Acceptance Test (SAT)

Un cop s’hagi instal-lat el radar meteorologic, es realitzara el test d’acceptacio “in situ” (SAT). El
proposit de la SAT és comprovar que el radar s'ha instal-lat tal com s'especifica en el contracte, que el
radar té totes les funcions necessaries i que la fiabilitat és suficient per passar a la prova operativa. El
proveidor acordara un pla per a la SAT amb I'SMC almenys catorze (14) dies abans de la SAT.

En funcié dels resultats de les proves FAT la Direccié de projecte podra decidir la realitzacio de proves
SAT completes o parcials. L'adjudicatari haura de definir i executar les proves SAT (normalment un
subconjunt de les proves FAT). La seva definicid sera aprovada per la Direccié del Projecte i la seva
execucio sera supervisada per la DP. En cas d'existir un nombre important de correccions, la Direccié
del Projecte podra requerir I'adjudicatari, després de I'esmena de correccions i previ a la realitzacid de
noves proves SAT, la realitzacid de nou de totes les proves a fabrica aplicables.

En el cas que no se superi el SAT com a causa de deficiencies en els equipaments no detectades durant
el FAT, la DP podra requerir la substitucid de la persona responsable de les proves FAT i la repeticid
d'aguestes proves sota el nou responsable.

Aquest SAT es realitzara per cadascun dels quatre radars.
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4.5.5.2. Prova operativa (Operative Test, OT)

Un cop s’hagi superat el SAT amb resultats satisfactoris, es procedira a fer la prova operativa (operative
test, OT) del conjunt del sistema de radar meteorologic, que tindra lloc durant un periode quatre (4)
setmanes consecutives. La fiabilitat i funcionalitat dels elements individuals seguint les especificacions
técniques, aixi com del sistema de maquinari i programari es comprovaran durant aquesta OT.

Si no se supera I'OT, caldra realitzar-ne una altra després que el proveidor doni les explicacions
pertinents del perqué no s’ha obtingut un resultat satisfactori de I'OT, proposi les esmenes necessaries
i les apliqui convenientment. Aquest procés pot repetir-se tres vegades abans que I'SMC tingui dret a
renegociar o trencar el contracte amb el licitador. Si I'OT es completa satisfactoriament, el sistema de
radar complet sera acceptat i passara al servei operatiu.

La prova operativa es dura a terme per cadascun dels quatre radars.

Per superar la prova operativa s’ha d’assolir un index operatiu de disponibilitat de dades de 98% durant
un periode de quatre (4) setmanes, que es defineix a continuacio

A continuacié es defineix I'index operatiu de disponibilitat de dades:

1. Lindex operatiu de disponibilitat de dades és una mesura del temps de fallada del radar en
relacio amb el temps de fiabilitat operativa de seixanta (60) dies.

2. La disponibilitat total s'expressa amb un index operatiu de 100 * (1 — (temps d'error/temps
operatiu acordat)).

3. El temps operatiu acordat és de 24 hores al dia durant els seixanta (60) dies del periode de
prova de fiabilitat.

4. Una fallada es defineix com un incident, quan una funcid o dades del Sistema no estan
disponibles amb la qualitat requerida. Aixo inclou possibles errors al sistema de programari
que resultin en fitxers de dades danyats, buits o falta de fitxers.

5. Els errors, que es deuen a causes externes properes, com ara incendis i actes vandalics, no es
compten com a temps de fallada. El mateix implica per al periode de temps en que no estigui
disponible la font d'alimentacid, les linies publiques de telecomunicacions o la xarxa interna de
SMC.

6. El proveidor proposara en el pla de la OT un metode adequat per a una mesura fiable d'aquest
index operatiu.

Un cop superada la prova operativa, SMC emetra el document de certificacid corresponent.

Un cop superada la prova operativa de I'Gltim radar es podra procedir a la signatura del document
de certificacio de recepcio final del projecte.
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4.6. MIGRACIO DEL SISTEMA

Agquesta seccid s’ocupa de les tasques del projecte que, en paral-lel a la instal-lacid dels radars,
I’adjudicatari haura de dur a terme, basicament a I'entorn virtual VMWare de I'SMC, per tal de renovar
el maquinari i programari de processament i generacié de productes associats a la instal-lacid i posada
en marxa dels nous radars.

A partir de les directrius que es donen a continuacié, esquematitzades en la Figura 4.1, el licitador
haura de presentar, al PdP (Seccidé 4.3.2.5), una estratégia de migracié del flux de dades actual (Seccid
2.3) al nou flux de dades (Seccid 3.7). En el periode d’aclariments amb I"adjudicatari, s’"haura de tancar
una proposta efectiva, que quedara establerta al PEx (Seccio 4.4.6).

PHASE 1 —» legacy format VIRTUAL VIRTUAL
....... PHASE 2 —% new format server T computer

- XXX smexradhub01
LEGACY———» LEGACY —_— smexradsrvo1 LEGACY e
. HADAH{SJ DATA SERVER LEGACY RDP PRODUCTS distribution

to the rest
A of the chain

i FORMAT 1 1 T
I'CONVERSION ' !
' new ->old

XXX - =

_ NEW - - - - - > See - »! RDP-OPE NEW T e
. RADAR(s) DATA SERVER » NEW RDP PRODUCTS - DISPLAY
FORMAT

CONVERSION
old -= new

RDP-DEV
————————— » NEW RDP

Figura 4.1. Esquema de |'estratégia de migracié del flux de dades.
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4.6.1. Fase 1. Sistema paral-lel en fase de proves

La finalitat d’aquesta primera fase és fer proves d’enviament i processament de dades amb el nou
programari, amb les dades dels radars actuals i, opcionalment, també amb fitxers de dades de doble
polarimetria provinents de radars externs a la XRAD.

Aquesta primera fase es posara en marxa a l'inici del projecte, en paral-lel a la fabricacio i instal-lacié
del primer radar, ja que no requereix dades dels nous radars, sind que es treballara amb les dades
existents. Cal tenir present que en aquesta primera fase no es tracta de duplicar tota la cadena de
produccio, sind de fer proves per acabar d’establir I'arquitectura de la cadena de processament del
nou sistema radar.

En aquesta fase, I'adjudicatari, en coordinacid amb el Responsable de maquinari i programari,
instal-lara a I'entorn virtual VMWare de I'SMC el nou servidor central SC-HUB i el nou processador de
dades RDP-OPE (Seccié 3.7). Amb aquestes dues maquines, es duran a terme proves de processament
de dades base i de generacié de productes amb el nou programari. També s’haura de configurar una
maquina TDT-VIS1 amb el nou programari de visualitzacio, per visualitzar i analitzar les noves dades i
productes.

Durant aquesta fase, I'SC-HUB nou rebra les dades dels radars actuals a través del HUB existent, i no
directament dels radars. El nou programari de processament lliurat per I'adjudicatari, i instal-lat en la
maquina RDP-OPE, haura de poder transformar les dades del format radar actual de la XRAD al format
nadiu nou programari, per tal de poder generar productes en el nou format amb els nous algorismes.

Fites que cal assolir durant aquesta fase:

e Instal-lacié i configuracié efectiva de les noves maquines (SC-HUB i RDP-OPE) a I'entorn virtual
VMWare de I'SMC i configuracié d’una maquina amb el nou programari de visualitzacio.

e Transformacio efectiva del format de dades actual al format nadiu del nou programari radaria
altres formats estandard.

e Generacio de productes amb el nou programari a partir de les dades dels radars actuals.

e Activacio del sistema de visualitzacié de dades del nou programari, perque els diferents usuaris
de I'SMC es puguin anar familiaritzant amb les noves dades i productes.

4.6.2. Fase 2. Posada en marxa del primer radar

Aguesta segona fase de la migracio del sistema es posara en marxa amb |'entrada en servei del primer
radar de la nova xarxa. La finalitat d’aquesta segona fase és doble: integrar les dades del nou radar a
la cadena de produccio existent (fase 2.1), i desenvolupar la nova cadena operativa basada en els nous
radars (fase 2.2).

Fase 2.1. Integraci6 de les noves dades a la cadena de producci6 existent.

En aquesta Fase 2, les dades generades pel nou radar s’enviaran al nou servidor central, el qual les
distribuira cap a I'RDP-OPE. El programari de processament en aguesta nova maquina RDP, haura de
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poder transformar les dades procedents del nou radar, del format nadiu al format actual de la XRAD.
Les dades transformades s’ingestaran després en la cadena operativa actual, per continuar generant
els productes actualment en servei.

Fase 2.2. Proves de la nova cadena operativa.

A partir de les dades subministrades pel nou radar, les quals arribaran a I'RVP-OPE, es comencara a
generar, en paral-lel, productes amb el nou programari.

La finalitat d’aquesta fase és establir una nova cadena de produccid, que abans de la finalitzacio del
projecte ha de substituir la cadena operativa actual.

En aquesta fase, si no abans, s’haura de duplicar el RDP, establint una maquina RDP en produccio
(RDP-OPE) i una maquina RDP de desenvolupament (RDP-DEV) (Seccio 3.7.3).

Aguesta fase haura de contemplar la generacido de productes compostos en la nova cadena de
produccid, a partir del moment en que s’instal-li el segon radar.

Fites que cal assolir durant aquesta fase:

e Incorporar les noves dades radar a la cadena operativa actual a través de la transformacid efectiva
del format nadiu del nou programari radar al format actual.

e Establir 'arquitectura de la nova cadena de produccié i validar-la generant nous productes, que
hauran d’arribar a l"'usuari final a través del visor de dades.

4.6.3. Fase 3. Canvi efectiu de la cadena operativa

En la data a determinar en el cronograma del projecte, que s’establira conjuntament amb
I’adjudicatari, es realitzara el canvi efectiu de la cadena operativa.

La nova cadena operativa, que s’haura anat configurant i testejant progressivament en les fases
anteriors a mesura que hagin entrat en funcionament els nous radars, entrara finalment en servei a
substituir I'actual, cobrint les necessitats actuals de I’'SMC en productes radar, aixi com oferint els nous
productes derivats de les capacitats de doble-polarimetria dels nous radars.

Fites que cal assolir durant aquesta fase:

e Disposar d’una cadena operativa basada en els nous radars que cobreixi les necessitats de I'SMC.

® Oferir el cataleg de productes de I'SMC aixi com nous productes radar derivats de la tecnologia de
doble-polaritzacio.
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5. Capitol 5 CONDICIONS D’EXECUCIO

5.1. ESTRUCTURA DE GESTIO

Per a garantir I'aplicacié adequada del contracte, es creara una Comissié de Seguiment, que a I’'hora
estara formada per un Comité Directiu i un Comite Técnic. Tant I'SMC com I’adjudicatari estaran
representades en ambdds comites. A priori, I'idioma emprat en aquests comités sera I'anglés.

El Comité Directiu sera el responsable de

e Lacoordinacio general entre ambdues parts.

e Elseguiment administratiu del contracte.

e Lagestidiaprovacié de canvis en el projecte executiu durant el desenvolupament d’aquest.
e |’Establiment d’un calendari de reunions periodiques entre les parts.

e Laredaccid de les actes de seguiment del Projecte.

Després de la signatura del contracte, ambdues parts determinaran les persones que integraran el
Comite Directiu. En funcid de les necessitats del projecte, el Comité Directiu podra decidir augmentar
el nombre dels seus membres de manera temporal o permanent.

Com a minim un membre del Comité Directiu de cada part formara part de la gestid en les respectives
organitzacions i tindra la potestat de prendre decisions amb consequencies per al Contracte.

El Comité Directiu celebrara reunions periodiques, almenys dues vegades a I'any. Les reunions es
poden organitzar tan presencials com a videoconferéncia. Aixd no obstant, la primera reunié tindra
lloc a la seu de I'SMC. L'adjudicatari assistira a aquesta reunid, i posteriors que tinguin format
presencial sense carrecs.

L’'SMC anomenara un secretari dins del Comité Directiu, que sera el responsable d’organitzar les
reunions, enviara 'ordre del dia i s'assegurara que- es redactin i s’enviin les actes de la reunié als
participants.

Finalment, Comité Directiu designara, per cada part, els integrants del Comité Técnic. El responsable
tecnic ha de tenir habilitats i experiéncia significatives en el camp de la tecnologia de radar
meteorologic. El responsable de Comité Técnic de cada part participara en les reunions del Comite
Directiu.

El Comite Tecnic sera el responsable de:

e Elseguiment de tasques, acompliment del calendari i contacte permanent entre les parts

e Lacreacio de grups de treball per abordar temes concrets, com poden ser les necessitats de
telecomunicacions, les adaptacions dels edificis abans de la instal-lacié del radar, etc.

e Elseguiment del procés d’instal-lacié i posada en marxa del sistema radar
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e Elseguiment del procés d’instal-lacié del programari i posada en operativa del flux de dades,
enviaments i generacio de productes
e La preparacio dels informes d'estat requerits pel Comite Directiu.

El Comité Técnic celebrara reunions periodiques, com a minim dues vegades a l'any i es reunira quan
sigui necessari. Les reunions podran ser presencials o a través de videoconferéncia. En qualsevol cas,
el personal designat per I'adjudicatari hi assistira sense carrecs.

5.1.1. Adscripcid de mitjans

Atesa la naturalesa del contracte, els licitadors s'han de comprometre a dedicar o adscriure a
I'execucio del contracte els mitjans personals necessaris descrits al quadre de caracteristiques del Plec
de clausules administratives particulars. Aquest compromis s'ha de presentar en el moment de
presentar |'oferta.

Unicament I'empresa proposada com adjudicataria haura d’acreditar que disposa de I'equip de
personal tecnic suficient per executar el projecte, mitjancant les titulacions i la vida laboral, de
conformitat amb I'article 150.2 de la LCSP. Aquest compromis tindra el caracter de requisit essencial,
als efectes del que preveu I'article 211 de I'LCSP. Alternativament, i si s’escau, aquesta acreditacio es
podra efectuar mitjancant declaracié responsable per part de 'empresa on es declari no tenir encara
contractades les persones treballadores que s’ocuparan en I'execucié del contracte i que acreditara
I'afiliacid i I'alta de totes elles quan les hagi contractat i sempre amb caracter previ a l'inici de I'activitat
contractada.

A banda de l'equip de treball propi de I'empresa adjudicataria, caldra incloure també totes les
empreses subcontractades i descriure el paper que juguen aquestes empreses en el projecte i les
tasques que els seran assignades. Les condicions per la subcontractacio estan definides als articles
215, 216 i 217 de la Llei 9/2017, de 8 de novembre, de contractes del sector public (en endavant,
LCSP).

’adjudicatari esta obligat al compliment de les disposicions vigents en matéria laboral, de seguretat
social i seguretat i salut en el treball. Aixi mateix, haura de complir la normativa tecnica d’ambit estatal,
autonomic i municipal que calgui aplicar.

L’execucid del present contracte es realitza a risc i ventura de I'adjudicatari.

L'incompliment d’aquestes obligacions per part de I'adjudicatari, o la infraccié de les disposicions
sobre seguretat per part del personal técnic, per ell designat, no implicaran cap responsabilitat per
SMC.
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5.1.1.1. Equip de treball

Per tal de garantir la realitzacié satisfactoria de les tasques que es descriuen en aquest PPT,

I’adjudicatari haura de presentar un equip format per la quantitat de persones que consideri

oportunes, perod és requisit d’aquest plec definir els seglients responsables:

Project Manager

Responsable del procés de fabricacio

Responsable del procés d’instal-lacio i posada en marxa
Responsable de maquinari i programari

Responsable de la formacio

Responsable Administratiu del Projecte

L’equip de treball proposat s’haura de mantenir durant I'execucié del contracte. En cas que sigui

imprescindible canviar alguna de les persones, caldra que la nova persona assignada compleixi els

mateixos requisits que la persona substituida i que hi hagi I'autoritzacid préevia per part de I'drgan de

contractacio.

Experiéncia de I'equip de treball.

L’'esmentat equip de personal técnic haura de disposar, com a minim, de les seglients figures:

1)

La figura de Project Manager l'ocupara un enginyer que acrediti tenir minim cinc anys
d’experiéncia en gestid i operacid de sistemes de radar polarimetrics de banda C, similars als
d’aquest projecte.

La figura de Responsable del procés de fabricacid I'ocupara un enginyer que acrediti tenir com a
minim tres anys d’experiencia en la fabricacid, muntatge i calibratge de sistemes de radar
polarimétrics de banda C, similars als d’aquest projecte.

La figura de Responsable del procés d’instal-lacié i posada en marxa |'ocupara un enginyer que
acrediti tenir com a minim tres anys d’experiéncia en la instal-lacié, manteniment i calibratge de
sistemes de radar polarimetrics de banda C, similars als d’aquest projecte.

La figura de Responsable de maquinari i programari I'ocupara un enginyer que acrediti tenir com
a minim tres anys d’experiéncia en el desenvolupament i instal-lacié de programari dissenyat per
a la gestid de sistemes de radar polarimetrics de banda C, similars als d’aquest projecte.

La figura de Responsable de formacié I'ocupara un enginyer que acrediti tenir minim tres anys
d’experiéncia en gestid i operacid de sistemes de radar polarimetrics de banda C, similars als
d’aquest projecte.

La figura de Responsable Administratiu del Projecte I'ocupara una persona que acrediti tenir minim
tres anys d’experiéncia en la gestié economica i administrativa de projectes similars als d’aquest
projecte.
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5.1.2. Estructura de gestio i adscripcié de mitjans per la fase d’instal-lacio

’adjudicatari designara un Responsable del procés d’instal-lacio i posada en marxa, que s’ocupara de
coordinar les tasques que cal dur a terme durant les fases de subministrament (seccié 452), instal-lacié
(seccid 454) i posada en marxa del conjunt del sistema radar (seccio 455).

L'SMC designara un Cap d’Obra (CdO) i un Coordinador de Seguretat i Salut Laboral (CSSL), que
s’ocuparan de la coordinacié dels projectes d’adaptacié estructural dels edificis radar i preparacid
préevia a les tasques propies d’instal-lacié (seccidé 453), aixi com de les tasques que corresponen a I’'SMC
durant el periode d’instal-lacié (seccid 454). Cal fer notar que I'SMC es reserva el dret de subcontractar
aquesta figura i d’assignar les funcions de CdO i CSSL a la mateixa persona.

Hi haura d’haver una comunicacio directa entre el Responsable del procés d’instal-lacié i posada en
marxa de I'empresa adjudicataria i el CdO/CSSL designats per I'SMC. Ambdues parts hauran de
coordinar-se per poder executar el PEX en la fase d’instal-lacié de cadascun dels radars (secci6 4.5).

Durant aquesta fase hauran de:

e Organitzar i dirigir les reunions periodiques de seguiment del projecte (Comité Técnic) i
reunions periodiques extraordinaries (Comité Directiu) si les considera necessaries.

e Presentar un Informe de seguiment cada setmana que indiqui, com a minim, el progrés del
projecte i informacié sobre I'estat dels treballs en relacid amb el cronograma. Aquest informe
també incloura una avaluacié de riscos.

5.2. FORMACIO

La finalitat de la formacid és transmetre el coneixement necessari, als técnics de I'SMC, sobre el
funcionament del sistema de radar meteorologic perque, en completar el curs, puguin calibrar, operar
i mantenir el sistema de radar utilitzant el programari adient i les eines adequades. Aquestes hores es
distribuiran segons les necessitats dels diferents equips de I'SMC que necessiten formacid sobre la
nova xarxa i els nous productes derivats de la técnica polarimetrica.

(OBL) Els requisits basics de la formacio son els seglients:

A. La figura del Responsable de formacié s’ocupara de coordinar les diferents sessions de formacio.

B. Laformacié s’efectuara a la seu de I’'SMC o es podra fer en linia si I'SMC ho considera adient. Si es
considera necessari, alguna de les sessions es fara en un dels emplacaments radar, a designar per
I’'SMC.

C. Laformacio es fara en llengua anglesa.

D. Totsels cursos de formacio previstos s’hauran de dur a terme abans de la finalitzacio fase de prova
operativa del primer radar que s’instal-li en aquest contracte.

76
Generalitat de Catalunya
D Departament d’Acci6 Climatica,
Alimentacié i Agenda Rural




meteo.cat

. C Servei Meteorologic

de Catalunya

En relacié amb el nivell dels formadors, el Responsable de formacié haura de justificar I'experiéncia
educativa, habilitats i experiéncia en el camp de la tecnologia Radar dels formadors de les diferents
sessions.

La formacio es basara en els manuals i documentacio tecnica oficials del sistema de radar instal-lat
(vegeu l'apartat de documentacio).

El material del curs es proporcionara als aprenents per a una referéncia posterior. (vegeu I'apartat
de documentacio).

Els cursos han de contenir continguts teorics i practics.

El licitador ha d'enumerar quin equipament (PC, portatil, projector, etc.) necessita per a la correcta
realitzacio de la seva proposta formativa, ja sigui a la seu del SMC, en linia, o en una de les
instal-lacions radar, de manera que el SMC pugui assegurar-se que aquesta s’imparteixi en les
millors condicions possibles.

Els cursos han de contemplar un periode de temps posterior a aquesta, on els formadors que
hagin impartit la formacié estiguin disponibles per poder respondre a dubtes sorgits d'aquesta
formacio.

Els participants poden ser técnics de I'SMC, perdo també personal d'altres entitats i tercers
designats per I'SMC.

Es Iliurara un certificat d’assistencia i aprofitament personalitzat als assistents de cadascuna de les
formacions tematiques que es descriuen més endavant.

(OBL) S'impartiran, com a minim, quatre (4) cursos.

e Operador radar

e Manteniment i calibratge

e Programarii administracié del sistema
e Usuari (predictor)

A la taula 5.1 es descriuen els continguts que han de cobrir els cursos aixi com la duracié de cadascun

d’ells, el lloc on s’'impartira i els destinataris.
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Taula 5.1. Formacidé associada al projecte de renovacié de la XRAD. Tipus de formacid, continguts,
durada, centre on es dura a terme i equips destinataris de la formacio (TDT: Equip de Teledeteccio,
TIC: Equip d’informatica i comunicacions, EPV: Equip de prediccid i vigilancia).

CURS Continguts Duracié Lloc Destinataris
Formacio 1 Principis basics de funcionament del 10 dies Oficina | TDT (6)
Operador receptor i el processador. (dos periodes | SMC

Programari del sistema de radar, les de 5 dies) Radar

mesures del radar, el processament del
senyal (amb els filtres i correccions
aplicades a les dades) i I'enviament de
dades.

Definicié i programacio de tasques,
configuracio i generacié de productes
(formats de dades, projeccions,
algorismes de correccid), visualitzacié de
dades i productes.

Eines d’analisi de dades i de productes.
Flux de dades.

Formacié 2 Funcionament operatiu, manteniments 5 dies Radar TDT (6)
Manteniment | periodics (automatitzats i no
i calibratge automatitzats), calibratge, supervisié del

rendiment del sistema, diagnostic i
procediments de resolucié d’incidéencies
dels principals sub-sistemes del radar:
antena i pedestal, guia-ones, emissor i

receptor.

Programari de manteniment.
Formacio 3 Instal-lacié, manteniment i actualitzacié 2 dies Oficina | TIC (4), TDT (6)
Administrador | del programari. SMC

Copies de seguretat del sistemai
restauracié el programari

Formacio 4 Meteorologia radar basica: interpretacié, | 3 dies Oficina EPV (15), TDT (6)
Usuari aplicacid i visualitzacié de dades i de SMC
productes.

5.3. PRESENTACIO DE LES OFERTES I DOCUMENTACIO

A banda dels requisits administratius, en l'ambit técnic els licitadors hauran de presentar dos
documents: la Taula de requisits técnics degudament complimentada i una memoria amb el Pla de
Projecte.

1 Taula de requisits técnics
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Les empreses licitadores hauran de lliurar el document ‘taula_requisits_técnics.xlsx’ degudament
complimentat.

El document ‘taula_requisits_tecnics.xlsx” conté dos fulls; un primer amb els requisits técnics i un
segon amb els requisits d’instal-lacid i subministrament dels equipaments licitats. Les taules de
requisits contenen la identificacid i descripcié de cada requisit, aixi com la documentacio i/o els tests
requerits per justificar-lo o acceptar-lo. La columna de ‘PUNTUACIO MAX.” indica si el requisit és
obligatori (OBL) o valorable (VAL), en el qual cas també indica la puntuacié maxima de I'item sobre el
total de punts valorables.

Les empreses licitadores hauran d’omplir la columna ‘RESPOSTA LICITADOR’ d’ambdues taules per a
tots els items obligatoris (OBL) i per aquells items valorables (VAL) que ofereixi, justificant breument
la solucid que proposa en la seva oferta per al compliment del requisit demanat. A més, haura
d’aportar la documentacié requerida en la columna ‘DOCUMENTACIO’. L'empresa licitadora podra,
pels items que consideri necessari, indicar la documentacié justificativa addicional aportada i/o les
particularitats de la solucio suggerida.

2 Pla de Projecte

L'oferta del licitador haura d’incloure una memaoria amb una proposta de Pla de Projecte, tal com es
detalla a la seccid 4.3.2

Les empreses licitadores hauran d’incloure en les ofertes la descripcid completa del material a
subministrar (element, model, fabricant i garantia).

Els licitadors hauran d’acreditar que els productes a subministrar compleixen els requisits técnics
exigits, pels mitjans previstos a I'article 89 de la Llei de Contractes del Sector Public (LCSP), en els seus
apartats a)ie).

5.4. LLOCITERMINI DE LLIURAMENT

Els diferents terminis de lliurament es comptabilitzaran a partir de la data de formalitzacié del
contracte. A partir d’aquesta data, la Taula 4.2. defineix la data dels diferents lliuraments.

El subministrament de cadascun dels radars es fara en dues fases. A la primera fase s’haura de
subministrar 'anell de fixacié del radom a la infraestructura, i a la segona fase la resta d’elements per
a la instal-lacid i posada en marxa. El subministrament del material per cada radar es fara a
I'emplacament de cada radar. Les dates quedaran definides a partir de la data de signatura del
contracte (veure Taula 4.2.)

'adjudicatari es fara carrec de les tasques de preparacio per a la instal-lacid, com és el transport de
tot el material fins a 'emplagcament de cada radar. També es fara carrec de 'emmagatzematge
provisional de tot el material fins a la seva instal-lacid, en unes condicions ambientals apropiades.
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Tots els lliuraments relacionats amb la migracio del sistema, el servidor central SC-HUB, I'RDP operatiu
RDP-OPE i 'RDP de desenvolupament RDP-DEV, localitzats en maquines de I’'entorn virtuals VMWare
7 al CPD de I'SMC (seccid 3.7.3), es lliuraran a I'adreca postal que tingui I'SMC en data de signatura del
contracte.

5.5. CONDICIONS LEGALS I DE GARANTIA
5.5.1. Abast de la garantia

La garantia ha de cobrir el conjunt de I'equipament radar i els recanvis subministrats en el cas d’una
substitucié deguda al mal funcionament o estat defectudés de qualsevol equip o component del
sistema radar, excepte les derivades del mal Us per part de I'usuari. Aquesta garantia incloura, en tots
els casos, els costos d’enviament, en ambdds sentits, de les peces defectuoses. Aixi mateix, la garantia
cobrira tant el suport técnic necessari i les despeses de ma d'obra, tant a fabrica com als emplacaments
radar, per a la reparacido nominal de I'equip (és a dir, respectant el rendiment i els requisits del PPT).

L'SMC, ja sigui a través dels seus técnics o delegant aquesta responsabilitat al Cap d’Obra, fara una
supervisio local de les tasques d'instal-lacié realitzades per |'adjudicatari, per assegurar-se que
segueixen estrictament els requisits de proveidor. Aquesta supervisié garantira que el proveidor
garanteix la garantia la sense qlestionar les condicions d'instal-lacio.

Es lliuraran, amb els equips adquirits, els certificats de garantia del fabricant dels equips instal-lats i
dels recanvis. L’adjudicatari garanteix que tota la informacio subministrada és verag. L'SMC conserva
el dret a la indemnitzacid, en cas d’informacio incorrecta o incompleta.

L’adjudicatari esta obligat a disposar dels recanvis necessaris durant un minim de deu (10) anys a partir
del lliurament de la instal-lacid i, per tant, ha d’abstenir-se de posar elements que no disposin de
recanvis durant aquest periode minim, amb I'objectiu de garantir el funcionament de les unitats en el
cas que el fabricant descatalogui el producte dins dels deu (10) anys esmentats. Aquests recanvis han
de ser identics als instal-lats o, en tot cas, perfectament compatibles.

Per les avaries ocasionades a conseqgueéncia del mal Us de I'usuari, I'SMC podra demanar a I'adjudicatari
del contracte un pressupost de reparacid, que s’elaborara sense cost addicional. En el cas de ser
acceptat el pressupost, I'empresa adjudicataria fara la reparacio en els mateixos terminis i condicions
(substitucid per peces originals, manteniment de la garantia de les peces substituides, etc.) que pel
servei de manteniment en garantia.

’adjudicatari s'assegurara que, durant el periode d'implementacié del projecte i el periode de garantia
posterior a la seva implementacié operativa final, el conjunt del programari i microprogramari
(firmware) funcioni amb ['Ultima versié publicada dels sistemes operatius. Aixi mateix, haura de
proporcionar, sense cost afegit, les actualitzacions necessaries durant el periode de vigéncia de les
llicencies, tal com s’estableix a la Seccid 3.8 del PPT
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Tenint present que els radars s’instal-laran de manera progressiva, si durant el transcurs del projecte
apareixen noves versions de programari i microprogramari, aquestes s’hauran d’actualitzar als radars
ja en operacio, de tal manera que al final del projecte les versions de programari i microprogramari
(firmware) sigui homogenia, i en la darrera versié disponible, al conjunt de la Xarxa.

5.5.2. Durada de la garantia

La garantia minima per cada element Iliurat sera de com a minim de dos (2) anys, o, en el cas que
sigui major, la propia que especifiqui el fabricant. La garantia sobre cada component haura d’estar
degudament documentada.

Addicionalment, I'adjudicatari haura de donar una garantia de tres (3) anys sobre les parts mobils de
I'antena.

La garantia sera especifica pels components de cada radar i es fara efectiva un cop I'SMC hagi
certificat la superacié del test d’acceptacidé “in situ” per cadascun dels radars (Site Acceptance Test,
seccio 4.5.5 del PPT).

La part administrativa del Plec estableix les condicions d’extensié d’aquesta garantia.

Els criteris d’adjudicacié del contracte estableixen que es valorara I'extensio de garantia fins als 5
anys.

5.6. PENALITATS
5.6.1. Penalitats per demora

Quan el contractista, per causes imputables al mateix, hagués incorregut en demora respecte al
lliurament de les tasques encarregades, el SMIC podra imposar penalitats corresponents a la deduccio
en la factura final d’un 1% de I'import de I'encarrec per dia de retard no justificat.

En tot cas, la constitucio en demora de 'empresa contractista no requereix interpel-lacié o intimacio
prévia per part de ’Administracio.

5.6.2. Penalitats per compliment defectuds de la prestacié

Les penalitats per compliment defectuds de la prestacié o per incompliment dels compromisos o de
les condicions especials d’execucié que no tenen caracter d’obligacié essencial, enteés com a tal el fet
que es constatin deficiencies o errors en els informes que I'empresa contractista elabori, consistiran
en la deduccidé en la factura final del 5% de I'import de I'encarrec.

Agquesta penalitat s’aplicara sense perjudici de I'obligacié del contractista d’esmenar els errors sense
cap cost afegit.
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5.6.3. Penalitats per incompliment de les condicions essencials

Les penalitats per incompliment del compromis a adscriure a I'execucié del contracte un determinat
personal consistira en la deduccio del 5% en la factura final de I'encarrec en que s’hagi imposat la
penalitat.

El SMC podra imposar penalitats pels casos especificats a les lletres 5.6..1, 5.6..2 i 5.6..3 d’aquest Plec
fins al limit maxim del 10% del pressupost del contracte. El fet d’arribar a aquest llindar és causa de
resolucio del contracte.

5.7. PROTECCIO DE DADES

El licitador declara que coneix i s’obliga a complir la Llei Organica 3/2018, de 5 de desembre, de
Proteccié de Dades Personals i Garantia dels Drets Digitals., el Reglament (UE) 2016/679 del Parlament
Europeu i del Consell, de 27 d’abril de 2016, relatiu a la proteccid de les persones fisiques pel que fa
al tractament de dades personals i a la lliure circulacid d’aquestes dades i pel qual es deroga la
Directiva 95/46/CE, aixi com qualsevol altra norma que sigui d’aplicacio.

El licitador és coneixedor que mitjancant la signatura d’aquest compromis de confidencialitat consent
que les seves dades personals recollides a I'expedient, aixi com aquelles que es poguessin recollir en
el futur, puguin ser incorporades per 'SMC en el seu propi fitxer automatitzat de recollida de dades
amb la finalitat de gestionar correctament la relacié contractual, i eventualment, per una gestio
administrativa i/o comercial.

La base legal per al tractament de les dades és la relacié contractual. Les dades no seran cedides a
tercers, llevat obligacié legal o que respongui a una necessitat per al desenvolupament, compliment i
control de la relacio existent. Les dades personals proporcionades es conservaran mentre es mantingui
la relacié contractual. Finalitzada aquesta relacid, les dades seran conservades mentre sigui necessari
per complir amb obligacions legals. Un cop prescrites les responsabilitats derivades d'aquestes
obligacions, les dades seran suprimides.

Els signants tenen dret a accedir a les seves dades personals, a sol-licitar |a rectificacié d’aquelles que
siguin inexactes, aixi com a la seva supressié quan, entre altres motius, ja no siguin necessaries per a
les finalitats per a les quals van ser recollides. En determinades circumstancies, també podran
sol-licitar la limitacid del seu tractament, en aquest cas Unicament es conservaran per a |'exercici o la
defensa de reclamacions. Aixi mateix, podran revocar el consentiment prestat i demanar la portabilitat
de les seves dades. Per motius relacionats amb la seva situacid particular, podran oposar-se al seu
tractament i les parts deixaran de tractar-les, excepte per motius legitims imperiosos o per a |'exercici
o la defensa de possibles reclamacions. Els signants podran exercir els seus drets en el domicili social
de cadascuna de les parts, adjuntant fotocopia del DNI i indicant el dret que exerceixen.

Les dades de contacte del delegat de proteccid de dades per part del SMC és:
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protecciodades.meteocat@gencat.cat

Si els signants consideren que els seus drets no s'han ates degudament, tenen dret a presentar una
reclamacié davant I’Autoritat Catalana de Proteccié de Dades.

Vistiplau,

Tecnic de I'Equip de Teledeteccio Cap de I’Area de Sistemes

d’Observacid Meteorologica
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ANNEX 1: Condicions geografiques i climatiques

DADES D'ESTACIONS METEOROLOGIQUES AUTOMATIQUES

Amb I'objectiu de coneixer la climatologia de les zones on s’ubiquen els quatre radars gestionats per
I’'SMC, s’han considerat les estacions disponibles de la XEMA (Xarxa d’Estacions Meteorologiques
Automatiques) més representatives. Aquestes estacions son o bé les més proximes als punts on estan
instal-lats els radars, o bé es troben a una altitud similar i poden representar condicions extremes de
vent o de temperatura assolides. Aquestes estacions es presenten a la taula seglient.

Ubicacié EMA més proxima EMA Altitud similar
Nom del radar Municipi (Comarca) Codi Codi
Altitud (m) Altitud (m) Altitud (m)
CDV Creu del Creu del Vent La Panadella
Vent - La Montmaneu (Anoia) XA ---
Panadella 825 m 785 m
La Miranda Tivissa
LMI La Mlranda - o )
o ) Tivissa (Ribera d’Ebre) Y6 -—-
Tivissa-Llaberia
925 m 317 m
) ) PN del Garraf — el Rascler
) Puig Bernat Vallirana i
PBE Puig Bernat . i (Baix Llobregat)
i Vallirana (Baix Llobregat) D3
- Vallirana UF
626 m 252 m
573 m
Puig d’Arques . ,
) ; i , Cassa de la Selva Oris (Osona)
PDA Puig Cruilles, Monells i Sant Sadurni de UN cc
d’Arques I'Heura (Baix Emporda)
171m 626 m
535m

Ates que, amb l'excepcié del radar de la Panadella, no es disposa de mesura ni d’observacio
meteorologica als indrets on s’ubiquen els radars, per a la resta de radars s’ha efectuat una
aproximacio amb la informacié disponible. Cal esmentar que les estacions no disposen d’un mateix
periode comu de dades, donat que les dates d’instal-lacié son diferents. A més, la informacié també
és heterogenia respecte al moment en que s’inicia la mesura de les variables.

Les EMA proximes als radars s’ubiquen a una altitud forca inferior en relacido amb els radars, de nou
exceptuant el cas de la Panadella. En el cas de Puig Arques i Vallirana la diferencia és d’'uns 350 m (més
avall I'estacio), i de fins a 600 m en el cas de Tivissa. Aquest és un aspecte rellevant, sobretot en el cas
del vent i la temperatura. Es per aixd que s’han considerat també estacions que disten més del punt
del radar, pero que se situen a una altitud semblant.

A continuacio, es mostren grafiques amb el resum de les dades climatologiques per a cada radar (Taula
A1.1); els valors mitjans i els maxims i els minims mensuals de les variables sén els corresponents a la
serie temporal de 'EMA més propera, pero els maxims i minims absoluts consideren també 'EMA a
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altura propera a la del radar. Al final de I'annex es descriuen els trets més importants de les
climatologies al voltant de cada radar.

Taula A2.1: Descripcié de les variables climatiques representades en les figures del present annex.

Fig. Variable \./al?r's Descripcid i unitats
climatics
mean Mitjana de la T mitjana diaria (°C)
max. Mitjana de la T maxima diaria (°C)
(a) Temperatura (T) min. Mitjana de la T minima diaria (°C)

absolute max. | T maxima absoluta de la serie (°C)
absolute min. | T minima absoluta de la serie (°C)

(b) Humitat relativa (RH) mean Mitjana de la RH mitjana diaria (%)
max. Mitjana de la RH maxima diaria (%)
mean Mitjana de la WS mitjana diaria (m/s)
(© Velocitat del vent (WS) max. gust Mitjana de la ratxa maxima diaria (m/s)
absolute max.

Ratxa maxima absoluta de la série (m/s)
gust

month accum. | Mitjana de la PPT acumulada en el mes (mm)
Maxim absolut de la série de la PPT acumulada en 1h

max. 1h

(d) Precipitacio (PPT) (mm)
Maxim absolut de la serie de la PPT acumulada en 24h
max. 24h
(mm)
Dies de glacada (dies en que la temperatura minima ha
) frost . ) . o
(e) Nombre de dies estat inferior o igual a 0 °C)
d’ocurrencia del fenomen PPT>0.1 Dies de precipitacié PPT > 0.1mm
PPT>0.2 Dies de precipitacié PPT > 0.2mm

Per al radar de CDV (Figura Al1.1), la precipitacid anual és inferior a 500 mm, amb maxims a la
primavera i tardor i minims al juliol. Anualment, es comptabilitzen, de mitjana, 72 dies de pluja
superior als 0.2 mm i 48 més superior a 0.1 mm (probablement, associats a boira, que és un fenomen
molt habitual). La temperatura mitjana anual és de 12.2 °C, amb 39 dies de glacada anuals, i extrems
entre els -11 °Cii els 40 °C. Es un indret molt ventds, amb molt pocs dies de calma a I'any i ratxes de
vent tipicament al voltant dels 10 m/s, pero que poden arribar a superar els 30 m/s.

Per LMI (Figura A1.2), la precipitacio anual es troba al voltant d’'uns 615 mm, amb maxims a la tardor
i minims al juliol. 68 dies de pluja superior als 0.2 mm, més 27 amb valors d’'uns 0.1 mm (probablement,
associats a boira). La temperatura mitjana anual és de 15.4°C, amb 9 dies de glacada anuals, i extrems
entre els -4 °Ci els 41 °C. El vent és generalment suau (per sota de 2.5 m/s), pero les ratxes de vent
arriben facilment als 10 m/s, amb maxims de fins a 25 m/s.

Per al radar de PBE (Figura A1.3), la precipitacid anual es troba al voltant dels 650 mm, amb maxims a
la tardor i minims al juliol i 80 dies de pluja superior als 0.2 mm i 30 més superior a 0.1 mm
(probablement, associats a boira). La temperatura mitjana es mou al voltant de 14 °C, amb uns 8 dies
de glacada/any, i un rang de temperatures entre -6 °Ci 35 °C. Les ratxes de vent arriben facilment als
10 m/s, amb maxims que poden superar els 35 m/s a I’hivern.
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Pel que respecta a PDA (Figura Al.4), la precipitacid anual és d’uns 750 mm, amb maxims a la tardor
i primavera i juliol com a mes més sec. De mitjana, es reporten 90 dies de pluja superior als 0.2 mm i
10 més superior a 0.1 mm (probablement, associats a boira). La temperatura mitjana es troba prop
de 14 °C, amb uns 45 dies de glacada/any i un rang de temperatures entre -11 °Ci40 °C. No és un
indret particularment ventds i les ratxes maximes es registren durant els mesos de primavera i tardor
amb valors entre 25 i 30 m/s.

Com a conclusio, tot i que no hi ha cap radar situat en alta muntanya, les condicions que es donen a
LMI i CDV poden ser extremes en algunes circumstancies, especialment pel que respecta a la calor i al
vent, mentre que per PBE i PDA el tret més caracteristic seria la humitat (per la proximitat al mar).

CDV Creu del Vent - La Panadella

(a) Temperature [°C] (b) Relative humidity [%]

& absolutemax. v absolulamin. == max. — mean - = min. == max. — mean = min

v v
10 v 10
-15 o
Jan Feb  Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb  Mar Apr May Jun Jul Alg Sep Oct Nov Dec
(C) Wind speed [mis] (d) Precipitation [mm)]
A absolule max, gust = = max. gust — mean month acoum. - = max.th — max.24h
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Figura Al.1: Estadistiques de les dades climatologiques mensuals pel radar de Creu del Vent (EMA La Panadella
XA): (a) Temperatura (°C), periode 2009-2020; (b) Humitat relativa (%), periode 2010-2020; (c) Velocitat del vent,
periode 2010-2020; (d) Precipitacié (mm), periode 2010-2020; (e) Dies de glacada i de precipitacio, periode 2010-
2020; (f) Previsid de precipitacié maxima acumulada (mm) per diferents temps de retorn.
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LMI La Miranda - Tivissa

(a) Temperature [°C] (b) Relative humidity [%]
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Figura Al.2: Estadistiques de les dades climatologiques mensuals pel radar de La Miranda (EMA Tivissa Y6): (a)
Temperatura (°C), periode 2009-2020; (b) Humitat relativa (%), periode 2009-2020; (c) Velocitat del vent,
periode 2010-2020; (d) Precipitacié (mm), periode 2010-2020; (e) Dies de glacada i de precipitacio, periode

\

2010-2020; (f) Previsié de precipitacio maxima acumulada (mm) per diferents temps de retorn.
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PBE Puig Bernat - Vallirana

(a) Temperature [°C] (b) Relative humidity [%]
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Figura A1.3: Estadistiques de les dades climatologiques mensuals pel radar de Puig Bernat (EMA Vallirana D3 i
EMA PN del Garraf UF): (a) Temperatura (°C), periode 1997-2020; (b) Humitat relativa (%), periode 2010-
2020; (c) Velocitat del vent, periode 1999-2020; (d) Precipitacié (mm), periode 2010-2020; (e) Dies de glacada
i de precipitacid, periode 2004-2020; (f) Previsié de precipitacid maxima acumulada (mm) per diferents temps
de retorn.
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PDA Puig D’Arques

(a) Temperature [°C)

(D) Retative humidity [%]
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Figura Al.4: Estadistiques de les dades climatologiques mensuals pel radar de Puig D'Arques (EMA Cassa de la
Selva UN i EMA Oris CC): (a) Temperatura (°C), periode 2001-2020; (b) Humitat relativa (%), periode 2010-
2020; (c) Velocitat del vent, periode 1999-2020; (d) Precipitacid (mm), periode 2010-2020; (e) Dies de glacada
i de precipitacid, periode 2004-2020; (f) Previsié de precipitacid maxima acumulada (mm) per diferents temps
de retorn.
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DADES DE LA XARXA DE DETECCIO DE DESCARREGUES ELECTRIQUES

La Xarxa de Deteccidé de Descarregues Electriques atmosfériques (XDDE) del Servei Meteorologic de
Catalunya (SMC) detecta i localitza els llamps generats per les tempestes que tenen lloc al nostre pais
al llarg de I'any.

Els resums anuals d’activitat i I'estudi climatic de la base de dades de la XDDE permeten establir
parametres com els dies de tempesta o la densitat anual de llamps, informacié necessaria per
dimensionar, per exemple, mesures de proteccié en infraestructures contra els danys que causen els
llamps.

Valors mitjans (2006-2021)

Segons la série de la XDDE (2006-2021) a Catalunya es registren, de mitjana, prop de quaranta-sis mil
cinc-cents mil llamps a I'any, els quals e-s distribueixen en cent trenta-dos dies de tempesta.

La Figura A1.5 presenta la densitat de llamps a Catalunya (mitjana 2006-2021), i en particular per als
emplagcaments dels quatre radars de la XRAD . El mapa mostra com el maxim de densitat se situa al
Prepirineu, sobretot entre les comarques del Bergueda i comarques veines. Per contra, el minim es
troba al nord de la Costa Brava, fet que genera un notable gradient de densitat en poc més de 100
km entre maxim i minim.

Servei Meteorolagic

de Catalunya

Figura A1.5 Densitat anual de llamps (llamps NT km2 any!), mitjana del periode 2006-2021.

90

Generalitat de Catalunya
D Departament d’Acci6 Climatica,
Alimentacié i Agenda Rural




- (: Servei Meteorologic

meteo.cat| de Catalunya

Dies de tempesta (Nivell Ceraunic)

Els dies de tempesta (referits també com a nivell ceraunic en I'ambit de la proteccié contra el llamp o
en les telecomunicacions) representen el nombre de dies de I'any on hi ha tempesta en una
determinada zona. La Figura A1.6 presenta el mapa de dies de tempesta a Catalunya, i en particular
per als emplacaments dels quatre radars de la XRAD . La Taula A2.2 presenta un resum de dues

variables climatiques relatives als llamps, densitat de llamps per km? i any (Ng) i dies de tempesta (DT)
per als 4 radars.

— . & servei Meteoroldgic
meteo.cat de Catalunya

Figura A1.6: Dies de tempesta anuals del periode 2006-2021, elaborat a partir de les dades de la XDDE.
Cercles: localitzacio dels quatre radars de la XRAD.
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Taula A2.2. Valors climatics de densitat de llamps per km2 i any (Ng) i dies de tempesta anuals (DT) pel

conjunt de radars de I'SMC (mitjana 2011-2020).

Radar Altitud (m) | Latitud Longitud Ng DT
Puig d’Arques (PDA) 526 41.888851 | 2.997196 1.0 25
Vallirana (PBE) 612 41.373375 | 1.882153 14 24

La Panadella (CDV) 793 41.601793 | 1.402786 1.7 26
Tivissa-Llaberia (LMI) 916 41.09172 | 0.863474 1.2 21
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ANNEX 2: Cobertura i bloqueig orografic

En aquest annex es presenten dades d’interes sobre la cobertura dels radars de la XRAD, tenint en
compte la seva localitzacid, a I'estrategia d’escaneig actual (Seccidé 2.2) i a I'orografia del territori
catala.

La Figura A2.1(a) mostra |'abast sobre el terreny dels radars de la xarxa per a |'elevacié més baixa (0.6°)
de les tasques volumeétriques, i indica el nombre de radars que cobreixen cada zona del territori. La
Figura A2.1(b) indica quina és I'altura més baixa de feix en cada punt del territori; I'altura del feix ha
estat estimada en condicions de refraccié estandard amb el model-k de propagacié (k=4/3) i I'altura
minima en un punt és aquella corresponent al feix del radar més proper al punt.

Figura A2.1: (a) abast i cobertura de la XRAD per I'elevacié de 0.6° de les tasques volumetriques i (b) altura
minima del feix en cada punt del territori (sense tenir en compte |'orografia del terreny).

La cobertura de la xarxa que es mostra en les imatges anteriors no té en compte |'orografia del terreny
i el blogueig del feix radar pels obstacles orografics que es troben al llarg de la seva trajectoria. El
blogueig del feix pot ser total o parcial, depenent de la fraccié d'energia bloquejada per I'obstacle, i
s’acumula al llarg de la trajectoria, si el pols es troba amb obstacles més i més alts.

En la Figura A2.2 es mostra I'estimacio del factor de bloqueig dins I'abast individual de cada radar a
I’elevacio més baixa de les tasques volumetriques. El factor de bloqueig representa la fraccié d'energia
del feix bloquejada pels elements orografics i, en aquest cas, ha estat estimat amb el métode de Bech
et al. (2003)%, a partir d'un Model Digital d’Elevacié (DEM) amb resolucié de 100 m.

1 Bech, J., Codina, B., Lorente, J., & Bebbington, D. (2003). The sensitivity of single polarization weather radar beam blockage
correction to variability in the vertical refractivity gradient. Journal of Atmospheric and Oceanic Technology, 20(6), 845-855.
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D’acord amb aquestes simulacions, veiem que CDV pateix bloquejos importants a partir d’'un rang de
55km per la Serralada Prepirenaica (al NE-NO del radar), sobretot en el sector entre 0° i 30° Nord, on
el 80-100% del feix esta bloquejat. Aixi, per a I'elevacié més baixa, la comarca de la Cerdanya i part de
les comarques de I'Alt Urgell i el Ripollés queden ocultes a I'observacié del radar.

El radar de PDA també pateix bloguejos significatius, en aquest cas en tota la regié SO-NO i a partir de
30-50 km de rang, principalment per la proximitat de la Serralada Prelitoral (Serres del Montseny, les
Guilleries i Collsacabra). El bloqueig per la Serra del Montseny en la Serralada Prelitoral (250°-260° N)
i per la Serra del Cadi en I'Alt Pirineu oriental (330°-350°N) és practicament absolut.

A causa de la seva localitzacié i la gran altura sobre el nivell del mar a que es troba, el radar de LMI no
pateix bloquejos significatius en I'elevacié més baixa, excepte un lleu bloqueig parcial (per sota del
40%) en el sector Nord per la Serra de Montsant.

Els bloquejos més rellevants pel radar de PBE, deguts a la Serralada Prepirenaica, es troben al Nord de
la seva localitzacié. Els bloguejos de la regid Nord afecten majorment els trams finals del rang d’abast
del radar (a partir de 100 km), pero és significatiu el fort bloqueig en el sector 340°-350°N per la Serra
de Montserrat, el qual afecta el feix a partir de rangs de 25 km. En aquest sentit, també és destacable
el blogueig per la Serra del Montseny al NE.

Per tal de considerar I'efecte de la composicié dels radars de la XRAD en la reduccié del blogueig en el
territori, en la Figura A2.3 es mostren dos casos que pretenen aproximar el resultat dels dos criteris
de composicié més habituals: la Figura A2.3(a) mostra el factor de bloqueig minim en cada punt,
relacionat amb el criteri de composicid de valor maxim de reflectivitat; i la Figura A2.3(b) mostra el
factor de bloqueig corresponent a I'altura més baixa del feix (vegeu Figura A2.1(a)), relacionat amb el
criteri de composicio de distancia minima al radar.

Aquestes figures mostren com la composicié de radars atenua I'efecte del bloqueig en gran part del
territori i indica que el criteri de maxim és el més efectiu en minimitzar I'efecte. Tanmateix, s'observa
que, tot i aplicar la composicio, la precipitacié en les regions Pirenaiques al Nord del territori és de
dificil accés per la XRAD actual, tant per I'important bloqueig com per I'altura minima del feix radar.
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Beam blockage factor [%]

40 50 60 70 a0

Figura A2.2: factor de bloqueig orografic en I'abast del radar a una elevacié d'escaneig de 0.6°, per a cada
radar de la XRAD: (a) CDV, (b) PDA, (c) LMl i (d) PBE.
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Figura A2.3: factor de bloqueig orografic, considerant la cobertura composta dels radars de la XRAD: (a)
blogueig minim en cada punt, i (b) bloqueig a I'altura minima del feix en cada punt.
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ANNEX 3: Emplacaments i infraestructures

En aquest annex es detallen els emplacaments i les infraestructures dels 4 radars de la XRAD, aixi
com els accessos fins els mateixos.

Radar de Vallirana (PBE)

Indicacions per arribar al radar:

B-24 direcciod oest, rotonda, segona sortida, cap a N-340
Girar a I’'esquerra cap Carrer Baix Llobregat

Rotonda, primera sortida cap a Carrer Comtes d’Arruga
Girar a la dreta cap a carrer Marqués de Castillejos
Girar a I'esquerra cap Avinguda Olesa de Bonesvalls
Desviament a I’esquerra cap Carrer Pais Basc

Girar a la dreta cap Carrer Puig Bernat

Girar a la dreta cap Carrer Serrall Llarg

Arribada al radar de PBE

O 00 N WLk WwWN

Radar de Puig Bernat

Figura A3.1 —Planol d’indicacions per arribar al radar de PBE
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Taula A3.1 - Caracteristiques general de la infraestructura del radar de PBE

Espai (planta) Equipaments actuals Electricitat Accés Dimensions
Edifici Auxiliar Grup emergéencia (1) Arribada xarxa Porta: 0,9 m1x 2,40 Altura
publica m .
(Figura A3.4) Quadre eléctric (2) Area Emmagatzematge:
SAI (3) ~ 25 m?
Georator (4)
Accés - Planta Porta: 0,82m x Dimensions:
baixa 2,06m
55mx55mx5,5m
Fig. A2.5
Guaita - Primera --- - --- -
planta primera
(Figura A3.6)
Sala de control - 1 x Rack radar 19”(1) 12 x Endoll Porta: 0,83m x Altura: 2,64 m
Segona planta monofasic 2,03m
Taula PC de control (2) Dimensions:
(Figura A3.7) Porta exterior
Rack comunicacions (3) caiguda lliure (1,08m ImMx9mx9m
Polispast 250 kg (4) x2,11m)
Quadre eléctric (5)
Radom Antena 1 x Endoll Porta; 0,84 m x 2,05 Diametre Ring 1: 5,13 m
monofasic m
(Figura A3.8) Pedestal Diametre Ring 2: 6,15 m

Deshumidificador

Bastida

Forat accés: 1,7 m x
0,8 m

Dimensions Plataforma: 9 m x

9mx9m

Generalitat de Catalunya
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Figura A3.3 — Vista general de I'edifici auxiliar del radar de PBE
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Sala emmagatzematge
4,83 x 5.00

a) - b)

0.82 x 2.06

Figura A3.5 — Planols de 'accés i la planta baixa (a) i de les escales d’accés al primer pis (b) del radar
de PBE.
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Figura A3.6 — Planol del primer pis (guaita) del radar de PBE.
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Figura A3.7 — Planol del segon pis (sala de control) del radar de PBE.

Figura A3.8 — Anell (a), riser (b) i antena (c) del radar de PBE.

Sistema eléctric:

El radar de PBE esta connectat a la xarxa de distribucié d’energia electrica. Actualment, té
contractada una tarifa de potencia fixa de 13.856 kW. El radar disposa també d’un SAI SLC-40-
CUBE3+ B1 de 40 kVA i d'un grup electrogen de gasoil d’emergéncia de 30 kVA.
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Radar de Puig d’Arques (PDA)
Indicacions per arribar al radar:

Sortida 5 C-65

Rotonda, GIV-6613

Incorporar-se a la dreta a GIV-6612

Desviament a I'esquerra cap a Puig d’Arques

S’arriba al pla de Can Sabaté, es passa per la dreta i s’agafa el cami que puja cap a I'esquerra.
Tanca d’accés al recinte

Rampa

Corba final

L oo N WL W e

Esplanada davant el radar

O Pla de Can Sabaté

Figura A3.9 — Planol d’indicacions per arribar al radar de PDA
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Figura A3.10—- Planol d’indicacions per arribar al radar de PDA

Taula A3.2 - Caracteristiques general de la infraestructura del radar de PDA

Espai (planta) Equipaments actuals Electricitat Accés Dimensions
Sala Grup - Planta | Grup emergéncia (1) Arribada xarxa Porta estandard Altura: 4 m
Baixa Bomba (5) publica Radi: 2,4 m
(Figura A3.12) Quadres electrics (2,3,4) | 2 x Endoll monofasic Area ~ 15 m?
Quadre fusibles (6)
Sala SAl — Primera | Quadre General (1) 2 x Endoll monofasic Porta: 0,91m x 2,03m Altura: 3,68 m
planta SAI (3) Porta exterior caiguda lliure Area~ 7,5 m?
(Figura A3.13) Bateries SAI (2) (Im x1,9m)
Sala de control — 1 x Rac radar 19”(1) 18 x Endoll monofasic | Porta: 0,7m x 2,1m Altura: 4 m
Segona planta Taula PC de control (3) Porta exterior caiguda Iliure Radi: 2,4 m
(Figura A3.14) Rac comunicacions (2) (1,55m x 0,96m) Area ~ 15 m?
Polispast 250 kg (4)
Guaita — Tercera Guia d’ones (1) - Escala vertical — Altura: 4 m Altura: 2,7 m
planta tercera Radi interior: 1,4 m
(Figura A3.15) Radi total: 2,96 m
Radom Antena 1 x Endoll monofasic Escala vertical — Altura: 2,7 m Diametre Ring: 4,51 m
(Figura A3.16) Pedestal Diametre Plataforma:6.285

Deshumidificador

mat

Yl Alimentaci6 i Agenda Rural

Bastida
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A3.11 — Vista general del radar de PDA.
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Figura A3.12 — Planol de 'accés i la planta baixa (sala del grup d’emergéncia) del radar de PDA.

Figura A3.13 — Planol de la primera planta (sala del SAl) del radar de PDA.
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Figura A3.14 — Planol de la segona planta (sala del control) del radar de PDA.

Figura A3.15 — Planol de la tercera planta (sala de guaita) del radar de PDA.
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Figura A3.16 — Riser, (a), anell (b) i antena (c) del radar de PDA.

Sistema eléctric:

El radar de PDA esta connectat a la xarxa de distribucio d’energia eléctrica. Actualment, té
contractada una tarifa de poténcia fixa de 10.392 kW.

El radar disposa també d’un SAI SLC-40-CUBE3+ B1 de 40 kVA i d’un grup electrogen de gasoil
d’emergéncia de 30 kVA.
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Radar de La Panadella (CDV)
Indicacions per arribar al radar:

Sortida 532 A-2

Rotonda, tercera sortida cap a B-100

Rotonda, segona sortida cap a B-221

Girar a I’'equerra sortint de la B-221 per cami de la Creu del Vent
Girar a la dreta

S T o

Esplanada davant el radar

BascUla publica @ it !

Monmw‘m_‘u > Montmaneu o aaieAT2

- '/ (e
/ ”

v

,

X

Cal/Manel &

A.
\2
 8v-2234
@

\
¥

-

Radar de La E‘an;a,d.,e‘lig

°
Radar meteorolédic
de la Panadella

B X\

Figura A3.17 — Planol d’indicacions per arribar al radar de CDV.
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Taula A3.3 - Caracteristiques general de la infraestructura del radar de PDA

Espai (planta)

Equipaments actuals

Electricitat

Accés

Dimensions

Accés - Planta
baixa

2 x Endoll monofasic

Porta: 1,54 m x2,22m

Dimensions:
~4,45mx5,28 mx 4,88 m

(Figura A3.19)

Sala Grup - Grup emergéncia (1) 4 x Endoll monofasic Porta: 0,79 m x2,16m

Primera planta Bomba (2) Esglad: 0,4 m

(Figura A3.20)

Sala de control — Taula PC de control (1) 8 x Endoll monofasic Porta estandard Altura: 2,5m

Segona planta Rac comunicacions (2) Forat Polispast: Dimensions:

(Figura A3.21) 1,58 m x0,95m 9,32x7,95mx8,52m
Sala Rac - Segona | 1 x Rac radar 19”(1) 4 x Endoll monofasic 2 Portes estandard Altura: 2,5m

planta
(Figura A3.22)

Dimensions: vegeu figura X

Sala Visites - - 3 x Endoll monofasic Escala vertical Altura: 2,5m
Tercera planta
(Figura A3.23)
Sala SAl - Tercera | Quadre eléctric Porta Sala SAl Altura: 2,5 m
planta SAl Escala de cargol
(Figura A3.24) Polispast 1000 kg Forat Polispast:
1,58 m x0,95m
Radom Antena 1 x Endoll monofasic Escala quasi vertical Diametre Ring: 5,41 m
(Figura A3.25) Pedestal Dimensions Plataforma:
Deshumidificador 12,4 mx 13,37 mx10,55m
Bastida
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Figura A3.18 — Vista general del radar de CDV

Accés — Planta Baixa
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Figura A3.19 — Planol de I'accés i planta baixa al radar de PDA.
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Figura A2.20 — Planol de la primera planta (sal del grup d’emergéncia) del radar de CDV.
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Figura A3.21 — Planol de la segona planta (sala de control) del radar de CDV.
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Figura A3.22 — Planol de la sala del rack del radar de CDV.
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Figura A3.23 — Sala de visites del radar de CDV.

Figura A3.24 — Sala del SAl i polispast del radar de CDV, (a) accés i (b) vista general.
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a)

Figura A3.25 — Sala de I'accés al radom (a) i del riser i el pedestal (b) del radar de CDV.

Sistema eléctric:

El radar de CDV esta connectat a la xarxa de distribucio d’energia electrica. Actualmentm té
contractada una tarifa de poténcia variable en tres franges horaries, que sén de 5.58 kW, 6.33 kW i
50 kW.

El radar disposa també d’un SAI SLC-40-CUBE3+ B1 de 40 kVA i d’un grup electrogen de gasoil
d’emergéencia de 60 kVA.
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Radar de Tivissa-Llaberia (LMI)
Indicacions per arribar al radar:

Sortida 38 AP-7

Rotonda, cinquena sortida cap a C-44

Girar aladretacapaT-318

Girar a I'esquerra cap a T-310

Girar aladretacapaT-3111

Desviament a la dreta cap a Cami de la Miranda

No vk e

Esplanada davant el radar

eteorolégico en
da de Llaberia

Radar de Tivissa-L

A%

Figura A3.26 — Planol d’indicacions per arribar al radar de LMI.
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Figura A3.27 — Planol (a) i fotografia (b) de la rampa d’accés al radar de LMI.

Taula A3.4 - Caracteristiques general de la infraestructura del radar de PDA

Espai (planta)

Equipaments actuals

Electricitat

Accés

Dimensions

Sala Gran -
Planta baixa
(Figura A3.30)

SAI (1)
Armari electric (2)

6 x Endoll monofasic

Porta: 1,30 m x 2,50m
Rampa

Altura: 3,75 m
Dimensions: vegeu figura
A2.29

Sala de control -
Planta baixa

1 x Rac radar 19”(1)
Rac comunicacions (2)

23 x Endoll monofasic

Porta estandard

Altura: 3 m
Dimensions: 4 mx 3 m

(Figura A3.31) Taula PC de control (3)

Sala grups - Grups electrogens (1) --- Porta:1m x2,88m Altura: 3,75 m

Planta baixa Armaris control grups (2) Dimensions: vegeu figura
(Figura A3.32) Inversors (3) A2.29

Quadre Fusibles (4)
Armari grup emergéncia (5)

Sala bateries -
Planta baixa
(Figura A3.32)

Regulador de corrent (6)
Bancada bateries
2 x 12 x2600Ah (7i 8)

Porta:1m x2,88m

Altura: 3,75 m
Dimensions: vegeu figura
A2.29

Pati - Planta

Grup emergéncia (9)

Porta: 1 mx 2,88 m

Altura: 3,75 m

baixa Dimensions: vegeu figura
(Figura A3.32) A2.29

Sala accés radom | --- Escala Altura: 3,75 m

— Primera planta Forataccés: 2,13 mx1,1m Radi: 2,65 m

(Figura A3.33)

Terrassa — Porta: 1,24 mx 2,50 m

Primera planta

(Figura A3.33)

Radom Antena 1 x Endoll monofasic Escala Diametre Ring: 5,41 m
(Figura A3.34) Pedestal Radi Plataforma:

Deshumidificador
Bastida

2,85m
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Figura A3.28 — Vista general del radar de LMI
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Figura A3.30 — Planol de la sala gran (SAI) del radar de LMI.
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Figura A3.31 —Planol de la sala de control del radar de LMI.

Figura A3.32 — Planol de la sala dels grups electrogens, bateries i pati (grup d’emergencia) del radar
de LMI.
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Figura A3.33 — Planol de la sala d’accés al radom i de la terrassa (plagues fotovoltaiques) del radar de
LMI.
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Figura A3.34 —Riser, (a) i antena (b) del radar de LMI.

Sistema eléctric

El radar de LMI no esta connectat a la xarxa de distribucié d’energia eléctrica. Es un sistema aillat
dissenyat per funcionar de manera autdbnoma de manera continua.

L"actual sistema d’energia esta format per:

e 18 plaques fotovoltaiques Atersa bifacials de 450 W (Figura A3.33)

e 24 bateries de 2V i 2600 Ah (7 i 8 de Figura A3.32)

e 1inversor/regulador Ingecon Sun Storage 1 Play Serie TLM (6 de Figura A3.32)
e 3inversors Sunny Island SMA (3 de Figura A3.32)

e 2 grups electrogens GLP Himoinsa de 9.9 kW (1 de Figura A3.32)

e 1 grup electrogen d’emergéncia de gasoil de 33 kW (9 de Figura A3.32)

e 1 SAl APC MGE Galaxy 3500 de 30 kVA (1 de Figura A3.30)

El funcionament del sistema d’energia esta regulat pels 3 inversors Sunny. L'element principal de
subministrament d’energia és el conjunt de 24 bateries que es carrega per mitja de les plagues
fotovoltaiques o dels grups de GLP. En cas que sigui necessari, els grups de GLP poden subministrar
energia directament al radar.
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ANNEX 4: Documentacio a lliurar

1. DOCUMENTACIO A LLIURAR EN EL MOMENT DE LA LICITACIO

L'oferta del licitador haura d’incloure una memaoria amb una proposta de pla de projecte per al
subministrament, la instal-lacid i la posada en marxa, aixi com la informacid tecnica i els serveis
complementaris:

1.1. Informacio tecnica

Per cadascun dels equipaments que configuren el sistema radar i que cal instal-lar a cada
emplagament radar i a I'oficina central, I'oferta del licitador haura d’incloure tota la documentacio
tecnica, les proves realitzades pel fabricant, els esquemes i els detalls necessaris per certificar el
compliment dels requisits obligatoris detallats en el Capitol 3 aixi com el compliment de qualsevol
requisit addicional o valorable ofert.

En el document “Taula_requisits_tecnics.xlsx” adjunt al present plec es pot trobar el llistat de
requisits tecnics obligatoris i valorables amb la documentacid/informacié i els tests d’acceptacio
requerits en cada cas. Es requisit essencial d’aquest plec subministrar tota aquesta informacio i
documentacio, la qual es recull a continuacio:

REQUISITS GENERALS (Secci6 3.1)

e Descripcié i diagrama del sistema amb els subsistemes principals i els elements d’enllac.

e Mides, pesos i distribucio dels elements del maquinari (hardware).

e Requisits d'energia i d'instal-lacié eléctrica.

e Marcatge CE dels equipaments del sistema.

e Declaracié de conformitat en compliment de la Directiva 2014/53/UE (Directiva RED).

e Llistat de components del sistema radar fabricats per tercers amb fabricants alternatius pel
cas de discontinuitat en el subministrament.

e Llistat d'instal-lacions del mateix model de radar funcionant operativament en I'ambit
europeu/internacional.

e Perdos (2) o més clients del Ilistat anterior: certificacid (emesa pels clients) d'operativitat
durant els ultims 3 anys i figures MTBF (Mean Time Between Failure) del sistema radar, per
tal de certificar la robustesa i fiabilitat del sistema.

e Pel sistema de proteccio contra el llamp: descripcio i diagrama de la proposta, nivell de
proteccié/figures d'eficacia nominals i estudi de I'afectacié a les mesures radar.
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SISTEMA ANTENA PEDESTAL (Secci6 3.2)

e Esquema, dimensions i pes de I'antena i el pedestal.

e Laresposta dinamica (p. ex. inércia, amortiment, sobre impuls) dels drives en azimut i
elevacio.

e Les figures de precisié de la velocitat d'antena en azimut i elevacio.

e La precisié maxima del sistema de lectura d’angles en azimut i elevacio, aixi com la precisio
absoluta del posicionament de I'antena en situacions d’apuntament fix i de rotacio.

e Les mesures de tots els parametres del patré de radiacio en els eixos principals i per a les
dues polaritzacions, incloent-hi evidéncia de la simetria axial del Idbul principal.

e Ladescripcid i caracteritzacié del sistema de pressuritzacio de les guies d’ones.

e Elsvalors nominals de SWR, atenuacié i perdues (afectacioé a la sensibilitat del radar) per les
possibles longituds de les guies d’ones.

e Lalocalitzacié dels punts de mesura (acobladors) i la descripcio de la funcionalitat en cada
cas.

e Eltemps requerit per a la substitucié (temps d’obtencié de recanvis) i reparacio dels drives.

e Indicacions pel manteniment dels drives, rodaments, engranatges i slip ring.

e Proposta d'un procediment precis per a la determinacié de I'error d’anivellament del
pedestal.

e Les figures d'exactitud de I'ajust de I'anivellament del pedestal.

RADOM (Secci6 3.3)

e Les propietats hidrofobiques del radom i les figures (preferentment mesurades) d’atenuacié
en condicions d’humitat o precipitacio, i com aquestes poden degradar-se al llarg del cicle de
vida del radar sota les condicions climatiques de la seva localitzacio.

e Descripcié de com el radom afecta el patré de radiacié de I'antena i el nivell dels 1obuls
laterals de les dues polaritzacions.

e Avaluacio de les forces sobre el radom i la transferéencia d’aquestes a la torre ocasionades pel
vent segons les condicions tipiques i extremes en la localitzacid del radar, tant en cas de
velocitat de vent constant sostingut com en cas de vent en ratxes.

e Requisits per la neteja i manteniment del radom.

e Descripcid, proposta d’instal-lacié i documents d’homologacio del sistema de senyalitzacid
per il-luminacio (balisa)

SISTEMA DE TRANSMISSIO | RECEPCIO (Secci6 3.4)

e Documentacié acreditativa de conformitat amb la normativa dels equipaments
electromagnetics (Annex 9).
e Evidencia de I'estabilitat de fase del sistema de transmissio i recepcid.
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e Els detalls tecnics i proves del fabricant del transmissor i del receptor

e Les corbes de resposta en recepcié per diferents amplades de pols significatives (p.e. 0.5us,
1.0us i 2.0us), amb descripcié detallada del métode de mesura.

e Els detalls tecnics del sistema de calibratge i monitoratge i de I'equipament de calibratge
integrat.

e Especificacions de la tecnologia de proteccié del receptor durant I'emissié del senyal.

e Caracteristiques, descripcié i figures de merit dels métodes de filtratge i reduccié de senyals
espuries i harmonics fora-banda.

e Caracteristiques, descripcio i figures de meérit dels filtres de senyals RFI proposats.

PROCESSAMENT DEL SENYAL (Secci6 3.5)

e Detalls tecnics i proves del fabricant del receptor digital.

e Per tots els filtres, correccions i algorismes del processament del senyal: descripcié detallada
amb els formalismes i operacions matematiques aplicades i el Ilistat i descripcio dels
parametres fixes i ajustables i estimacié de |'eficacia en situacions de precipitacio.

e Recomanacions documentades sobre I'Us i aplicacid dels filtres i correccions del processador
(p. ex. dades i situacions en qué aplicar-los i valors recomanats dels parametres i llindars).

e Documentaci6 sobre tots els formats de dades i fitxers de sortida disponibles, en particular,
la descripcid detallada del format de les dades I/Q emmagatzemades, del format nadiu de les
dades i de 'estructura dels fitxers de sortida. Aquestes descripcions han de permetre I'usuari
desenvolupar el seu propi lector/convertidor de dades I/Q i de dades en format nadiu.

Espai de disc assignat a I'emmagatzematge local de dades I/Q.

CONTROL, DIAGNOSTIC | MANTENIMENT DEL SISTEMA (Secci6 3.6)

Llistat de funcionalitats de la unitat controladora del sistema.

Documentacié amb dades tecniques i localitzacié de tot I'equipament del BITE aixi com
informacié sobre els parametres mesurats, els valors de funcionament normal i els limits
superior i inferior d’aquests.

e Llistat de funcionalitats i manual d'Us de la HMI local; en particular, configuracié de
parametres de processat, configuracio de tasques, d’enviaments i d’alertes, visualitzacio de
dades, configuracio i visualitzacid de senyals del BITE, programacid, execucid i visualitzacio
dels procediments de calibratge i connexid remota.

e Descripcié detallada dels metodes de calibratge i dels procediments matematics involucrats.
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FLUX DE DADES | MAQUINARI (Secci6 3.7)

e Esquema i descripcié (amb funcionalitats) del flux de dades i del maquinari implicat, incloent-
hi una proposta de solucio per a I'enviament de les dades des del servidor local al servidor
central adequada als condicionants requerits.

e Per cada maquina involucrada:

— Caracteristiques de maquinari, programari i configuracié necessaries per executar les
tasques corresponents, o bé;
— Les imatges, templates o appliance compatibles amb VMWare 7 pel seu desplegament.

PROGRAMARI | LLICENCIES (Secci6 3.8)

e Descripcié de I'arquitectura del programari.

e Manual d’us de tot el programari ofert que ha d’incloure com a minim: instal-lacid,
manteniment i actualitzacid, Us del programari i descripcié de totes les funcions.

e Llistat de les Ilicencies de programari incloses en |'oferta, indicant les funcionalitats i
actualitzacions cobertes, la vigencia i el cost de renovacié.

e Recomanacions per una bona praxi en la definicid de les tasques i I'estrategia d’escaneig, que
garanteixi la integritat i seguretat del sistema mecanic de l'antena i la qualitat de les dades
recollides.

e Descripcié dels algorismes de control de qualitat, d’interpolacid, de generacid i de
composicio de productes implementats i oferts, amb el llistat i descripcié dels parametres
fixes i ajustables.

e Descripcié de les projeccions de sortida disponibles.

e Descripci6 dels formats de dades disponibles.

REQUISITS | PROTOCOLS DE SEGURETAT INFORMATICA (Secci6 3.9)

e Descripcio dels protocols necessaris (ports TCP/UDP) entre els diferents components del
sistema a implementar, els aplicatius utilitzats (servidor web, etc.) i els mecanismes de
seguretat associats a tot el sistema de transmissid/recepcio.

e Estimacio de I'amplada de banda necessaria per a I'enviament de dades, tal com es descriu
en la Seccid 3.5.3 i la Secci6 3.7.2.

1.2.  Adaptacions necessaries als emplacaments i edificis dels radars actuals

e Descripcié i detall de les adaptacions que cal fer als edificis actuals per allotjar el nou model de
radar a instal-lar (vegeu 4.3.2.2).
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1.3.  Estructura de gestié i Adcripci6 de Mitjans

e Proposta d’estructura de gestio del projecte (veure 5.1).

1.4.  Planificacio6 del projecte (milestones)

e Proposta de cronograma del projecte, adaptada a les tasques i dates limit del Plec de
Prescripcions Técniques (veure 4.3.2.4).

1.5. Migracié del sistema i proves de funcionalitat

e Proposta d’estratéegia de migracio del sistema actual al nou sistema de processament basat en el
nou programari. Ha de contemplar I'adaptacié de la cadena de produccio al maquinari i
programari que I'adjudicatari proporcioni juntament amb els radars (vegeu 4.3.2.5i 4.8).

1.6. Pla de formacio6

e Proposta de Pla de Formacié seguint els requisits del Plec de Prescripcions Técniques (vegeu 5.2).

1.7. Manteniment

e Protocol detallat de tots els procediments de manteniments (vegeu 4.3.2.7).
e Llistat de I'equipament auxiliar necessari per a realitzar correctament els manteniments.

1.8. Recanvis i spare pool

e Llista completa (amb preus) dels recanvis i fungibles per tot el sistema radar per un periode de
dos (2) anys, un periode de cinc (5) anys i un periode de deu (10) anys. S’haura d’indicar quins
elements recomana adquirir i emmagatzemar localment i quins estaran disponibles en un
programa de ‘spare pool’. Per cada element també ha d’especificar el temps esperat i el temps
maxim garantit d’entrega, amb i sense participacié en el programa de “spare pool”.
Addicionalment, haura d’indicar aquells elements que puguin ser subministrats per un altre
fabricant autoritzat.

e Estimacions de cost del cicle de vida (Life Cycle Cost, LCC) i del cost de suport (Life Support Cost,
LSC), inclos el cost anual de participacié en el programa ‘spare pool’, pels primers deu anys de
temps de vida del sistema.
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2. DOCUMENTACIO A LLIURAR AMB EL PROJECTE EXECUTIU

Juntament amb el Projecte Executiu (veure 4.4.5) s’haura de fer entrega dels documents FAT i SAT
(veure 4.5) i de dues copies impreses i enquadernades i una copia en format digital (PDF) de tota la
documentacid técnica, que hauran d’anar marcades amb el nimero de versio.

Els manuals tecnics técnica associats al programari i al maquinari haura d’incloure els seglients
apartats:

e Guiad'instal-lacié

e Guia de configuracio

e Manual de 'usuari

e Manual de manteniment preventiu i correctiu per a treballs a distancia i in situ inclds descripcio
detallada de la normativa sobre procediments d'intervencio, llistes de control i plantilla per
informes de manteniment.

e Llista de problemes recurrent i el seu tractament

Preguntes freqlents
e Documentacio que contingui aspectes generals de seguretat

Respecte a la informacid técnica, a part de tots els punts indicats a I'apartat 1 d’aquest Annex,
s’haura d’indicar tota la informacid referent als punts que s’indiquen a continuacio.

MAQUINARI

Identificador dels proveidors per a cada component (utilitzant, per exemple, diagrames o

llistes de les parts)

e Dibuixos de totes les parts mecaniques, per exemple els mecanismes de rotacio de I'antena,
en un nivell de detall que en permetin el des assemblatge, manteniment i substitucio.

e Una llista completa de peces de recanvi, components i peces utilitzades en I'equip.

e Tots els diagrames de circuits necessaris dels components. S’hauran de donar també
voltatges i formes d'ona quan es considerin apropiades.

e Pera les parts del subcontractista / tercer: Nom dels fabricants, nom de la part dels
fabricants, nUmero de la part i nUmero de serie seran llistats, a més, es proporcionara un full
de dades dels fabricants.

e Una llista de components que es troben dins del sistema de radar, que pot suposar una
amenaca per a la salut dels operadors/enginyers de serveis o per al medi ambient, si no es
manegen amb especial cura.

e S'han d'incloure descripcions del procediment correcte per a gestionar aquests elements,

tant pel que fa al manteniment durant la vida Util del sistema de radar com al

desmantellament del sistema de radar.
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e Documentacio del procediment d'inici del sistema de radar després d'una fallada d'energia
completa. El proveidor proporcionara la informacié segiient per a cada subsistema:
— Metode d'inici
— Metodes per a la intervencio remota de |'operador
— Eltemps des de I'estat d'engegada fins a I'estat completament operatiu

e Documentacié de la distribucio d'energia. El proveidor ha de descriure la distribucié de
subministraments d'energia en el sistema i cada subsistema.

PROGRAMARI

e Llista de microprogramari/programari. El proveidor llistara tots els components i
subcomponents que contenen microprogramari/programari i llistara la seva funcionalitat.

e El proveidor ha de llistar tots els moduls que continguin microprogramari/programari.

e Numeracié de versions del microprogramari/programari.

e Descripcié sobre com actualitzar el microprogramari

e Detalls sobre el sistema operatiu proporcionat del servidor de radar.

e Procediment per la instal-lacié total i actualitzacions (sistema operatiu i programari) per totes
les maquines (RSP, HMI, CS-HUB, RDP-OPE, RDP-DEV, TDT-PRO i visualitzacio).

e Informacidé de la Ilicencia (qualsevol problema de llicéncia sera especificat pel proveidor)

e Llista explicita de programari de tercers

e Guia de l'usuari per als programes d'aplicacio i utilitat

e Una guia d'instal-lacié i manteniment

e Una guia d'interficie i format d'un programador que conté, com a minim, descripcions de
format de fitxer, models de flux d'informacié i una descripcié completa de les entrades de
tots els fitxers de configuracio del sistema.

e Documentacié sobre el maquinari i els formats de fitxer. El proveidor proporcionara
documentacié sobre tots els mitjans i formats utilitzats per a transferir, emmagatzemar i
actualitzar programari (p. ex. EPROM, ROM, disc dur, llapis, etc.).

e Documentacié sobre els parametres de configuracio. Es proporcionara documentacié sobre
els métodes necessaris per canviar els parametres del programari i la configuracié del
sistema. La documentacio incloura una llista de parametres de programari ajustables.

e Documentacié de programari. El proveidor proporcionara documentacié completa per a tots
els moduls de programari associats amb el sistema.

e Per atots els moduls de terceres parts que continguin programari s'ha de proporcionar:

— Configuracio del modul des del valor predeterminat de la fabrica.
— Procediment per actualitzar el microprogramari (firmware) i la configuracio posterior.
— Eines de programari per fer aquesta gestio.
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3. DOCUMENTACIO A LLIURAR AMB EL SUBMINISTRAMENT I INSTAL-LACIO

Abans del subministrament de cadascun dels elements, s’"haura de fer entrega del document FAT,
en el format pactat durant la fase de clarificacié.

Cadascun dels elements que es lliurin haura d’anar acompanyat del corresponent certificat de
lliurament

Un cop feta la instal-lacio de cada radar i dels equips instal-lats a I'oficina central, s’haura de fer
entrega de SAT, en el format pactat durant la fase de clarificacié, abans de I'inici de la prova
operativa.

Finalment, un cop superada la prova operativa s’haura d’entregar un certificar de lliurament del
radar.
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ANNEX 5: Frequiencia d’operacid

Actualment, cada un dels radars de la XRAD té reservat un canal dins la banda assignada pel Cuadro
Nacional de Asignacion de Frecuencias (CNAF), corresponent a la subbanda dins la banda C per a I'Us
dels radars meteorologics (5600 — 5650 MHz).

En concret, I'SMC té la reserva de quatre canals de freqtencia del domini public radioeléectric (Taula
A5.1), amb referencia d’expedient BZZ-0000138 (Taula A5.2), del Ministerio de Industria, Energia y
Turismo, a través del Centre de Telecomunicacions i Tecnologies de la Informacio (CTTI) de la

Generalitat de Catalunya, i abona la taxa anual corresponent, d’acord amb la llei de pressupostos de
I'Estat.

TAULA A5.1: freqliencies reservades per cada radar de la XRAD (reserva vigent en data de publicacio del
present document).

Radar Frequencia Polaritzacid
Creu del Vent (CDV) 5632 MHz Horitzontal (H)
La Miranda (LMI) 5610 MHz Horitzontal (H)
Puig Bernat (PBE) 5648 MHz Horitzontal (H)
Puig d’Arques (PDA) 5625 MHz Horitzontal (H)

TAULA A5.2: caracteristiques técniques dels equipaments de la XRAD tal com apareixen en I'expedient BZZ-
0000138 (vigents en data de publicacié del present document) i previsié provisional de la
modificacié/ampliacié de I'expedient per a la nova XRAD (ombrejat taronja). Font: Centre de

Telecomunicacions i Tecnologies de la Informacio (CTTI).
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ANNEX 6: Interferencies per radiofreqiiencia (RFI)

Tot emissor extern dins I’horitzé del radar que emeti directament o ocupi parcialment la seva banda
d’operacid, genera un senyal interferent en el receptor del radar (RFI, Radio-Frequency Interference).
Els estudis de RFI als radars meteorologics indiquen que aquestes interferencies es manifesten al
receptor com soroll additiu no correlacionat; el senyal interferent s’afegeix al soroll de base del radar,
disminuint la sensibilitat i dificultant la deteccid dels ecos meteorologics.

Figura A6.1: Exemple d’interferéncia RFI al radar de PBE; afectacié al llarg del radial i per diferents elevacions
(tall vertical al llarg del radial).

Les RFI sén facilment identificables en les imatges PPI dels radars perque, gracies a la direccionalitat
de I'antena, queden limitades a un sector azimutal estret en la direccié de I'emissor extern i apareixen
caracteristicament com a linies o pues de reflectivitat allargades en direccié radial (Figura A6.1).
Depenent del tipus d’emissid, aquest senyal interferent es pot manifestar de forma continua o
intermitent al llarg del radial afectat i a diferents elevacions.

Tal com es veu en la Figura A6.2, I'aplicacio d’un valor agressiu del filtre de coheréncia SQl (Signal-
Quality Index) del processador del radar, permet eliminar gran part dels senyals interferents de les
imatges. Tanmateix, un filtratge agressiu comporta el risc de perdre una part del senyal meteorologic
en tots els bins de dades/pixels de la imatge i no és una solucié adequada ni acceptable a llarg termini.

Per evitar aquestes interferéncies externes, els radars de la XRAD tenen oficialment reservats canals
individuals dins la banda de freqiéncia d’operacié (Annex 5) i, en I'actualitat, en el cas de la XRAD,
I"Gnica opcid viable és la deteccid, caracteritzacid i monitoratge de les interferencies per reportar-les
a l'autoritat nacional/regional competent en la regulacié de 'ocupacio de les bandes reservades, qui
s’ha d’encarregar d’identificar i aturar els emissors interferents.
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Per monitorar les interferéncies de cada radar de la xarxa, I'equip de teledeteccid compta amb un
algorisme propi de postprocessat que identifica interferencies en les imatges radar diaries. Quan
I'algorisme detecta una signatura de caracter constant i continu en la imatge radar, la registra en la
base de dades indicant data, hora, posicié (azimut i elevacid) i poténcia mediana. Aquestes dades
s’utilitzen per a I'analisi periodica de la incidéncia de les RFl a cada radar de la xarxa, en particular la
incidencia diaria i la incidéncia per hores i elevacio, les quals es reporten directament a les autoritats
competents.

En les Figures A6.3, Figura A6.4 i Figura A6.5 es mostra |'estat actual de I'afectacid per RFl dels radars
operatius de la XRAD. Tal com es pot observar en aquestes figures, els radars de PBE i de PDA fa mesos
que estan criticament afectats per la preséncia d'interferencies en amplis sectors al Nord-est i Sud-
oest del territori. En aquests casos, les autoritats responsables de regular I'ocupacid de la banda
encara no han estat capaces de trobar els emissors, ja que operen clandestinament i, actualment, la
sensibilitat en la deteccid de la precipitacio en aquestes regions esta molt disminuida.
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Figura A6.2: Efecte de I'aplicacié del filtre llindar de coheréncia del processador (SQl) amb diferents valors:
radar de CDV sense aplicacio del SQI (a dalt), radar de PBE amb aplicacid de filtre SQl de 0.2 (centre) i radar de
PDA amb aplicacié de filtre SQI de 0.4 (a baix). Les figures mostren la freqliiéncia relativa amb que cada pixel
de la imatge radar té un valor valid de reflectivitat sense correccions (esquerra) i de reflectivitat corregida
amb filtre Doppler i filtre SQI (dreta).
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Figura A6.3: Incidéncia de les interferencies RFl al radar de CDV: serie temporal del percentatge d’imatges
afectades per dia (a dalt) i mitjana d’imatges afectades per dia en cada elevacio durant el periode entre agost
de 2022 i octubre de 2022 (a baix).
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Figura A6.4: Incidencia de les interferencies RFl al radar de PBE: série temporal del percentatge d’imatges
afectades per dia (a dalt) i mitjana d’imatges afectades per dia en cada elevacié durant el periode entre agost
de 2022 i octubre de 2022 (a baix).
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Figura A6.5: Incidencia de les interferencies RFl al radar de PDA: serie temporal del percentatge d’imatges
afectades per dia (a dalt) i mitjana d’imatges afectades per dia en cada elevacié durant el periode entre agost
de 2022 i octubre de 2022 (a baix).
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ANNEX 7: Impacte dels aerogeneradors

La creixent demanda d’energies renovables esta proliferant la instal-lacid de parcs eolics arreu del
mon. Segons la base de dades de la Generalitat de Catalunya, actualment hi ha 811 aerogeneradors
en servei (cercles) i 139 autoritzats per la posada en servei (punts) en el territori catala, distribuits
segons es mostra en la Figura A7.1.

® |n service
- Authorized

Figura A7.1: Localitzacié de les turbines eodliques (en servei i autoritzades per a la posada en servei) en el
territori catala. Al voltant de cada radar de la xarxa XRAD s'indiquen les zones d’afectacio critica (linia solida, 5
km de radi) i d’afectacié moderada (linia discontinua, 20 km de radi).

Els aerogeneradors situats en la linia d’observacioé d’un radar meteorologic, especialment els que es
troben en I'entorn proper dels radars tenen un impacte negatiu en les mesures radar. Els efectes
sobre les mesures dels radars deguts a la proximitat d’aquestes infraestructures son principalment
de tres tipus: (a) atenuacio parcial o completa del senyal radar per bloqueig, (b) generacio de clutter i
contaminacié de les dades de reflectivitat per reflexié del senyal, i (c) contaminacié de la velocitat
Doppler i eixamplament de 'amplada d’espectre deguts al moviment de les pales.

Generalment, el grau d’afectacio dels tipus descrits anteriorment s’incrementa en disminuir la
distancia entre I'aerogenerador i el radar, pero efectes com la dispersié multiple (entre multiples
turbines o entre les turbines i el terra) poden estendre |'afectacio de les mesures fins a més de 20
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km darrere I'aerogenerador. Distingim quatre zones de grau d’afectacié segons la distancia al radar

(Taula A7.1):

. C Servei Meteorologic

e Zona d’afectacid baixa: d > 20 km

e 7Zona d’afectacid moderada: 5 km <d <20 km

e 7Zona d’afectacio critica: 1 km <d <5 km

e Zonaincompatible: d <1 km

Taula A7.1: Localitzacié de les turbines eoliques (en servei i autoritzades per a la posada en servei) en el
territori catala. Al voltant de cada radar de la xarxa XRAD s'indiquen les zones d’afectacio critica (linia solida, 5

km de radi) i d’afectacié moderada (linia discontinua, 20 km de radi).

Zones d’Afectacid BAIXA MODERADA CRITICA INCOMPATIBLE
Distancia al radar (km) >20 5-20 1-5 0-1
Atenuacié (dB) ~0 <0.5 ~0.5
Elevacions afectades Primera (0.6°) Diverses Diverses
Azimut afectat <10% >10% >10%
RADAR
POC MOLT
Perdua d'eficiencia SIGNIFICATIVA INOPERATIU
SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA
Nivell de soroll BAIX MODERAT ALT
Afectacio per bloqueig BAIXA MODERADA ELEVADA
Perill per als
-—- BAIX MODERAT ALT
treballadors

Per a la coexisténcia amb I'energia eolica garantint la qualitat de les dades, la comunitat
internacional d’operadors de radar meteorologic recomana que: (i) no s’instal-li cap aerogenerador
dins les zones incompatible i critica i (i) que tot projecte de parc edlic situat dins la zona moderada
se sotmeti a un estudi d’impacte abans de la seva autoritzacié.

Malauradament, tal com s’observa en La Figura A8.2, actualment ja hi ha turbines operatives en
servei dins les zones d’afectacid critica i moderada al voltant dels radars de CDV i de LMI de la XRAD.
El cas del radar de CDV és especialment critic per la gran quantitat de turbines i perque la turbina
més propera es troba a menys de 2.5 km de distancia del radar.
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Figura A7.2: Localitzacié de turbines eoliques (en servei i autoritzades per a la posada en servei) en la zona
d’afectacido moderada dels radars de Creu Del Vent (CDV, imatge esquerra) i La Miranda (LM, imatge dreta).
Al voltant de cada radar s'indiquen les zones d’afectacié critica (linia solida, 5 km de radi) i d’afectacio
moderada (linia discontinua, 20 km de radi).

En la Figura A7.3 es mostra un exemple de I'impacte dels aerogeneradors en les dades dels radars de
la XRAD. Analitzant els valors mitjans dels moments (per a un periode de tres dies de dades) en una
zona de 60 km al voltant dels radars, veiem que aquestes estructures generen ecos no meteorologics
de velocitat radial i de reflectivitat tant en la posicid de les turbines com darrere d’aquestes, perque
el filtre Doppler no és efectiu en identificar-les i eliminar-les. Fem notar que les dades del radar de
PBE, tot i que no hi ha cap turbina dins la seva zona d’afectacié moderada, estan afectades per les
turbines localitzades a més de 40 km de distancia en direccié Nord-oest. En canvi, les observacions
del radar de LMI no es veuen afectades pels aerogeneradors en la seva zona d’afectacido moderada,

ja que, per la gran altitud en qué es troba el radar, aquestes estructures queden per sota de la linia
d’observacio.
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Figura A7.3: Impacte dels aerogeneradors en les dades de CDV (a dalt) i PBE (a baix) en un radi de 60 km al
voltant dels radars. Es mostra el valor mitja durant un periode de tres dies de la reflectivitat sense correccions
(esquerra), de la velocitat radial (centre) i de la reflectivitat corregida amb filtre Doppler (dreta).
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ANNEX 8: Normativa

1. NORMATIVA GENERAL

Quan els productes oferts estiguin subjectes a compliment de requisits essencials establerts en
Directives Europees o en altres disposicions d’obligat compliment, els subministradors seran
responsables del coneixement i compliment d’aquests.

Tenint present que el subministrament i instal-lacié es fara a Espanya, és requisit essencial del
contracte que els productes subministrats compleixin amb la normativa vigent, tant espanyola com
comunitaria, aixi com qualsevol altra norma que sigui d’aplicacié.

En concret, s’"haura de complir, entre d’altres, amb:

e laDirectiva 2006/42/CE de maquines (Machine Directive, MD) del Parlament Europeu i del Consell
de 17 de maig de 2006, relativa a la lliure circulacid de maquinaria i a la proteccio dels treballadors
i consumidors d’aquesta.

e la Directiva 2014/35/UE de baixa tensio (Low Voltage Directive, LVD) del Parlament Europeu i del
Consell, de 26 de febrer de 2014, que garanteix que els equips electrics dins de determinats limits
de tensié proporcionin un alt nivell de proteccid als usuaris i que aquests es beneficiin plenament
del mercat Unic.

e Els equipaments oferts hauran de tenir el marcatge CE (Conformite Européenne) No és legal, ni
valida, cap altra marca; en particular, no és legal el marcat China Export, que simula el Marcat CE,
per a la seva comercialitzacié a Europa.

e A més, el fabricant haura de Iliurar una declaracié de conformitat en compliment de la Directiva
2014/53/UE (Directiva RED), referent a la proteccié de la salut i seguretat de persones i animals i
béns; als nivells adequats de compatibilitat electromagnetica; i a I'Us eficient de I'espectre
radioelectric

Aixi mateix, en I'acompliment del present contracte, s'exigira a I’adjudicatarii als seus subcontractistes
(si n'hi ha), que compleixin totes les obligacions aplicables en I'ambit del Dret mediambiental, social i
laboral que s'apliquin a Espanya, tal com han estat establerts per la legislacié de la UE, la legislacio
nacional espanyola, els convenis col-lectius o |a legislacio internacional, mediambiental, social i laboral.

2. NORMATIVA EN RELACIO AL SISTEMA AUTOMATIC D’INTERRUPCIO DE L’ANTENA

El sistema radar subministrat haura d’incloure un mecanisme automatic d’interrupcié de I'emissiod i
del moviment de I'antena, sincronitzat amb 'obertura de la porta d’accés a la sala del radom Aixi
mateix, també ha de disposar d’un interruptor al pedestal per I'aturada manual de I'emissid i el
moviment de I'antena (seccio 3.2. del PPT).

Aguest sistema de seguretat té com a finalitat basica la proteccio de la salut del personal operatiu i de
manteniment, que hauran de poder treballar amb seguretat a I'interior del radom. Aquest sistema de
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seguretat haura de complir amb la Norma IEC 60204-1:1997 d’Equipament electric de les maquines
industrials.

3. NORMATIVA DELS EQUIPAMENTS RADIOELECTRICS

En tant que xarxa radioeléctrica, la nova XRAD ha de complir amb la legislacié sobre I'Gs del domini
radioeléctric.

En concret, amb:

e El Reglament de Radiocomunicacions de la Unié Internacional de Telecomunicacions: ITU Radio
Regulations, 2020.

e Les directives del Parlament Europeu: 2014/30/UE (Electromagnetic Compatibility, EMC) i
2014/53/UE (Radio Equipment Directive, RED), en particular amb I’estandard harmonitzat ETSI EN
303 347-2 V2.1.0 (2021-06). “Meteorological Radars, Harmonized Standard for access to radio
spectrum; Part 2: Meteorological Radar Sensor operating in the frequency band 5 250 MHz to 5
850 MHz (C band)”.

e Les recomanacions del Comite Europeu de Radiocomunicacions: CEPT/ERC/Recommendation 74-
01E (Updated 1 October 2021).

e La legislacio nacional sobre I'Us del domini radioeléctric: en concret, el que es desplega de la Llei
General de Telecomunicacions 11/2022, de 28 de juny, el Reial Decret 123/2017, de 24 de febrer,
i la resta de disposicions d’aplicacié.

e LaNorma EN 60204-1:2018 sobre seguretat en maquinaria i Equipaments eléctrics.

e Estandard harmonitzat que cobreix els requisits essencials de l'article 3.2 de la Directiva
2014/53/EU (ETSI EN 301 893 V2.1.1)

4. PROTECCIO DELS TREBALLADORS CONTRA RADIACIONS IONITZANTS

El public en general haura d’estar protegit contra la radiacioé de RF del sistema de radar d'acord amb
les Directrius ICNIRP (International Commission on Non-lonizing Radiation Protection) sobre la
limitacio de I'exposicio als camps electromagnetics son per a la proteccié de les persones exposades a
camps electromagnetics de radiofreqiéencia (RF) en el rang de 100 kHz a 300 GHz.

En aquest sentit, cal tenir presents les recomanacions del Consell Europeu (1999/519/CE: de 12 de
julio de 1999) relativa a la exposicid del public en general a camps electromagnétics (0 Hz a 300 GHz):
aixi com els Reials decrets 53/1992, de 24 de gener, pel qual s'aprova el Reglament de proteccid
sanitaria contra radiacions ionitzants; i el Reial decret 783/2001, de 6 de juliol, pel qual s'aprova el
Reglament sobre proteccié sanitaria contra radiacions ionitzants; que sén transposicio de les
Directives 80/836, 84/467,190/641 d'EURATOM, relatives a la proteccié operacional dels treballadors
exteriors amb el risc d'exposicid a radiacions ionitzants per intervencio en zona controlada.

Finalment, caldra seguir I'estandard Europeu (EN 60950-1:2001) sobre els equipaments tecnologics.
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5. NORMATIVA DEL MARCATGE CE

Els equipaments lliurats hauran de tenir el marcatge CE (Conformité Européenne)., el qual requereix

el compliment de:

Totes les obligacions del Reial decret 188/2016, de 6 de maig, pel qual s'aprova el Reglament pel
qual s'estableixen els requisits per a la comercialitzacid, la posada en servei i I'Us d'equips
radioeléctrics, i se'n regula el procediment per avaluar la conformitat, la vigilancia del mercat i el
regim sancionador dels equips de telecomunicacio.

El Reial decret 374/2021, de 25 de maig, pel qual es modifica el Reglament pel qual s’estableixen
els requisits per a la comercialitzacid, posada en servei i Us d'equips radioeléctrics, i es regula el
procediment per a l'avaluacié de la conformitat, la vigilancia del mercat i el réegim sancionador dels
equips de telecomunicacid, aprovat pel Reial decret 188/2016, de 6 de maig.

La Directiva 2014/53/UE del Parlament Europeu i del Consell, de 16 d'abril del 2014, relativa a
I'harmonitzacié de les legislacions dels estats membres sobre la comercialitzacid d'equips
radioelectrics, i per la qual es deroga la Directiva 1999/5/CE.

El reglament d'Execucié (UE) 2017/1354 de la Comissid de 20 de juliol de 2017 pel qual especifica
la manera de presentar la informacio prevista a l'article 10, apartat 10, de la Directiva 2014/53/UE
del Parlament Europeu i del Consell.

D’acord amb l'anterior, actualment la XRAD té certificat el seu funcionament per mitja del Col-legi

d’Enginyers de Telecomunicacié de Catalunya, amb data de 12 d’abril de 2012. Un cop instal-lada i

operativa la nova xarxa de radars, caldra una nova certificacid del Col-legi d’Enginyers.

6. NORMATIVA DEL SISTEMA DE PROTECCIO CONTRA EL LLAMP

El sistema de proteccié contra el llamp haura de complir les especificacions de les normatives nacional

i internacional, en particular amb la Norma Espanyola de proteccié contra el llamp (UNE-EN 62305).

Aguesta norma és la versio oficial en castella de la Norma Europea EN 62305-1:2006, que al seu torn
adopta la Norma Internacional IEC 62305-1:2006

7. SEGURETAT ELECTRICA DE LA INSTAL-LACIO

Totes les connexions a les xarxes principals, els equips connectats a les xarxes principals i qualsevol

cablejat principal s'ajustaran a les regulacions i normatives europees i espanyoles sobre seguretat

electrica

UNE EN 60664-1 Coordinacion de aislamiento de los equipos en los sistemas (redes) de baja
tension.

RBT Reglamento electrotécnico de baja tension.

L'instal-lador s’haura d’assegurar que no hi haura potencial de voltatge en cap lloc dins del radar

després que la potencia principal (i UPS) del radar s'hagin desactivat.

Iy
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La sobrecarrega i els circuits de seguretat protegiran el transmissor i el magnetrd contra la
sobrecarrega. Aquesta proteccio sera autbnoma i no sera anul-lada pel programari.

7.1.  Proteccio electrostatica

El licitador ha d'implementar els estandards antiestatics necessaris, utilitzant material per assegurar
que 'equip no es vegi danyat per descarregues electroestatiques. En aquest sentit, haura de lliurar la
informacio sobre els estandards usats per a la proteccid electroestatica.

7.2.  Connexid a Terra (Earthing)
El licitador haura d’indicar la maxima resisténcia a terra recomanada pel sistema.

Tots els equips requereixen una presa de terra, tal com estableix el Reglament espanyol i europeu per
a la seguretat eléctrica i la compatibilitat electromagnética (European Regulations for Electrical Safety
and the IEC/TR 61000-5-2 Electromagnetic compatibility — Part 5: Installation and mitigation guidelines
— Section 2: Earthing and cabling.).

149
Generalitat de Catalunya
D Departament d’Acci6 Climatica,
Alimentacié i Agenda Rural




