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PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER AL DESENVOLUPAMENT DE MILLORES | EVOLUCIO DEL
PROGRAMARI - EINA DE PREVISIO HIDROMETEOROLOGICA INTEGRADA (EHIMI) - OPERATIU A LA
XARXA DE RADARS METEOROLOGICS (XRAD) DEL SERVEI METEOROLOGIC DE CATALUNYA PER
L’ANY 2025

1. OBJECTE | ABAST

Aquest plec té per objecte establir les prescripcions tecniques que regeixen la contractacid,
mitjancant procediment negociat sense publicitat, per al servei de desenvolupament de millores i
evolucié de I'Eina de previsié Hldro Meteorologica Integrada (EHIMI), dissenyada en el seu origen

pel Centre de Recerca Aplicada en Hidrometeorologia (CRAHI) de la Universitat Politécnica de
Catalunya (UPC). El programari EHIMI esta format per un conjunt d’aplicacions destinades al
tractament i la visualitzacid de dades radar i hidrologiques, a partir de la informacié generada per
la Xarxa de Radars Meteorologics de 'SMC (d’ara endavant XRAD). Cal tenir present que aguesta
eina forma part de la cadena operativa de la XRAD.

2. CONDICIONS GENERALS
2.1. DESCRIPCIO DE LES ACTIVITATS QUE S’HAN DE DUR A TERME
Aquest plec inclou les seglients tasques:

2.1.1. Actualitzacié de parametres de la XRAD en I'EHIMI

La plataforma EHIMI requereix un suport continuat per part de personal tecnic qualificat en temes
d’interpretacié de les observacions de radar meteorologic, i que, a més, conegui en detall 'EHIMI.
L'objectiu d’aquesta tasca és fer el seguiment del funcionament dels radars de la XRAD per a
I"estimacié quantitativa de la precipitacid i inclou les seglients actuacions:

e Calcul dels factors de calibratge dels radars de I’XRAD: es requereix el calcul i, en cas que es

valori necessari per part de I'SMC, |'actualitzacio dels factors de calibratge quatre cops durant I'any
2025, preferentment estacionalment. Aquest calcul es fa d’acord amb la comparacié de les
estimacions de pluja observada pel radar amb les observacions de la xarxa de pluviometres de la
Xarxa d’Estacions Meteorologiques Automatiques (XEMA) de I'SMC, per tal de reduir els errors
sistematics de la mesura, que es tradueixen en biaixos en els valors de la pluja estimada.

e Estudi de 'orientacid (azimut i elevacid) dels radars de I’XRAD: es requereix |'estimacio dels

errors d’orientacio per comparacié entre les observacions del radar i la simulacio de la intercepcio
del feix radar amb el terreny en dies d’aire clar del 2025. Aixi mateix, es requereix un seguiment
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regular del seu efecte en les correccions de I'EHIMI (per exemple, per garantir la correcta
eliminacié dels ecos fixos per als diferents radars de I’XRAD i la correccié dels apantallaments a
causa del terreny).

e Analisi dels sectors amb bloguejos per factors externs: es requereix actualitzar la matriu d’ecos

fixos i arees bloquejades per adaptar les correccions als canvis d’entorn dels radars, ja que
I'aparicid de nous obstacles, com ara antenes, xarxes WIFl o parcs eolics, poden pertorbar les
mesures dels radars.

2.1.2. Adaptacid del programari per a la ingestio de dades en format Rainbow

Dins el marc del projecte de renovacié de la xarxa XRAD, a finals de 2025 esta previst iniciar la
substitucié dels actuals radars per radars tecnologia de polaritzacié dual. Els nous radars
proporcionaran dades brutes amb estructura i format diferent de 'actual (LEONARDO - Rainbow).
Es preveu que I'SMC disposi de les primeres dades operatives en el nou format a principis de 2026.

Per tant, es requereix I'adaptacio del programari EHIMI per assimilar i tractar dades amb el nou
format, tenint en compte que ha de generar els mateixos productes que actualment.

Durant el 2025, es portara a terme la fase d’adaptacid; la cadena operativa Rainbow ja estara
configurada i treballant en paral-lel a la cadena operativa amb les dades actuals dels radars,
previament transformades del format IRIS al nou format. En aquesta fase és quan s’ha d’adaptar
el programari EHIMI al nou format per operar en la nova cadena Rainbow.

A tal efecte, 'SMC proporcionara, a l'inici del contracte, una descripcio detallada de I'estructura i
format de les noves dades, aixi com fitxers de dades de mostra.

2.1.3. Index de qualitat dels productes de precipitacié acumulada

Durant el contracte anterior amb el CRAHI (anualitat 2024) es va desenvolupar un index de qualitat
(IQ) discret del producte EHIMI de precipitacié acumulada 24 h, orientat a la validacié de models
per part de I'’Area de Recerca Aplicada i Modelitzacié (RAM). Aquest index considera, com a factors
de qualitat discrets, la mascara de problemes del producte, una distancia menor de 60 km al radar
i 'abast de la tasca de la qual es deriva la dada.

Al llarg de I'execucid del nou contracte es requereix:
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e El| refinament i millora de la precisié de l'index de qualitat, donant-li un valor continu i
normalitzat, de forma que pugui combinar i comparar factors de qualitat que es poden estimar
guantitativament, com ara el factor de bloqueig orografic, la probabilitat d’ecos de terra o mar,
I'altura del feix i la distancia al radar.

e |a posada en operativa de la generacio del producte IQ en paral-lel a la generacid del producte
de precipitacié acumulada 24 h.

2.1.4. Refinament dels productes combinats radar-pluviometres

Durant el contracte anterior amb el CRAHI (anualitat 2024) es va desenvolupar i posar en operatiu
una nova versido del modul GENKRIG en qué sempre es tenen en compte les dades dels
pluviometres i la combinacié radar-pluviometres es fa només mitjancant una técnica que
s’anomena “Kriging amb deriva externa”. A més, també es va treballar per incorporar les dades
dels pluviometres de I’Agéncia Catalana de I’Aigua (ACA) als productes combinats. Ara bé, s’han

detectat alguns aspectes que cal treballar per tal de millorar-los:

e Correccido d’artefactes. S’ha detectat que, en alguns casos, el producte d’estimacid de
I'acumulacié de precipitacio amb les correccions de I'EHIMI i incorporant les dades dels
pluviometres mitjancant un Kriging amb deriva externa (24KG) genera buits de precipitacid que no
existeixen en el producte AC24. En una primera analisi, s’ha vist que es produeixen quan hi ha una
sobreestimacid de la precipitacid6 amb dades de radar respecte de les observacions dels
pluviometres, en cas que el registre mesurat sigui minso. Aleshores, en zones properes a I'estacio
meteorologica on l'estimacid amb dades de radar proporciona valors encara més baixos, el
producte 24KG directament dona valors de 0 mm (vegeu com a exemples el dia 12/02/2025). S’ha
pogut comprovar que aquests buits no sén realistes, ja que han coincidit en episodis en els quals
hi havia dades de pluviometres de la Xarxa d’Observadors Meteorologics (XOM) que havien
mesurat precipitacio.

Explorar una correccio que tingui en compte l'altitud. S’ha detectat que en zones de muntanya el
producte d’estimacié de I'acumulacid de precipitacié amb les correccions de I'EHIMI (AC24)
subestima la precipitacid respecte de les observacions dels pluviometres a causa del bloqueig
orograficidel fet que durant I'época freda de I’any bona part de la precipitacio és en forma de neu.
Aquest comportament és més marcat a I'Alt Pirineu. En casos en qué la diferéncia entre AC24 i els
pluviometres és marcada, a I'hora de generar el producte 24KG predomina la dada observada.
Actualment, aix0 genera una distribucio de la precipitacié sovint amb una morfologia poc realista
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(regions ovalades al voltant de les estacions de mesura, independentment de |'orografia; veure
com a exemples els dies 12/01/2025 o 30/01/2025). Es proposa explorar la possibilitat d’una
correccio que tingui en compte I'altitud per tal de modular aguests casos.

2.1.5. Noves funcionalitats de I’eina web per visualitzar els productes de radar

La tasca consistira proporcionar noves prestacions i en I'adaptacio del visor dels productes de
I"EHIMI. En particular, implementar funcionalitats per facilitar les tasques de I'equip de Prediccié i
Vigilancia i de I’equip de Control de Qualitat de Dades, com ara:

e Incorporar una capaamb les dades semihoraries de la XEMA, com ja es fa amb les dades diaries
(producte 24PL), i que aquestes es puguin representar en una grafica en fer clic en el punt de
I'estacio, juntament amb el producte d’estimacio de I'acumulacié de precipitacié en una
finestra mobil de 30 minuts amb les correccions de I'EHIMI (AC30) i la reflectivitat.

e Incorporar una capa amb les dades semihoraries i una altra amb les diaries dels pluviometres
de I'ACA (semblant a 24PL), i que les primeres es puguin representar en una grafica en fer clic
en el punt de I'estacid, juntament amb el producte AC30 i la reflectivitat.

e Incorporar un menu desplegable on es llistin les alarmes més recents (hora, comarca i valor
maxim de precipitacio) per a cadascun dels llindars.

e Possibilitar el comput personalitzat d’acumulacions de precipitacid a partir dels histogrames
d’acumulacio de precipitacidé 30-minutals.

e Modificar la capa dels limits comarcals per tal que no desaparegui en fer zoom in i que les capes
estatiques (comarques i raigs dels radars) estiguin fora dels apartats dels diversos tipus de
productes.

e Completar la descripcio dels diversos productes al visor.

2.2. CONDICIONS TECNIQUES
Per a dur a terme les tasques esmentades anteriorment, es defineixen les seglients condicions.

Per part de I'SMC:
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e Disposara dels recursos necessaris (maquinari, llicencies de programari) per a disposar dels
entorns de treball que es requereixen per a la integracié de I'EHIMI a la cadena operativa: un
entorn per a desenvolupament i proves (DEV) i un entorn de produccié on correr |'eina operativa
(PRO) (vegeu Seccid 2.3).

e Dotara al'adjudicatari dels permisos necessaris per poder accedir, a través de VPN, a I'entorn
a I’entorn virtual VMWare de I'SMC i aixi poder accedir a les maquines DEV i PRO.

e Posara a disposicio de I'adjudicatari les dades de radar de la XRAD necessaries per al
desenvolupament de les tasques anteriorment llistades.

Per part de I'adjudicatari:
e Desenvolupara els algorismes i moduls operatius com a noves versions de I'EHIMI.

e Els moduls que es desenvolupin durant el contracte, o aquells que s’hagin modificat per un
mal funcionament, s’integraran a la versio operativa de 'EHIMI. Aquesta s’instal-lara als sistemes
de I'SMC en dues fases, una primera en |'entorn DEV i, després de la validacid del seu correcte
funcionament, en una segona fase s’instal-lara en I'entorn PRO.

e Donara suport técnic durant la implementacié de les noves versions de I'EHIMI, aixi com la
formacid necessaria per al seu Us, al personal designat per I'SMC.

e Escomunicara amb I'SMC segons es descriu a la seccié de Comunicacid.

e Escompromet a fer un Us responsable de les dades radar de la XRAD i a destinar-les Unicament
a I'ambit d’aquest plec.

e Respectara escrupolosament les normes de seguretat informatica establertes per 'SMC a I'hora
d’accedir a I'entorn virtual VMWare de I'SMC.

e Els treballs s’executaran d’acord amb el que estableix la Llei 9/2017, de 8 de novembre de
Contractes del Sector Public (LCSP) i amb estricta subjeccio a les presents clausules que serveixin
de base al contracte, sotmetent-se a les facultats d’'interpretacié, modificacio i resolucié del
contracte que la legislacié vigent confereix a I’Administracié contractant.

e El contractista ha d’executar el contracte al seu risc i ventura i estara obligat a indemnitzar els
danys i perjudicis que es causin a terceres persones a conseqléncia de les operacions que
requereixi I’'execucio del contracte.
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e ['adjudicatari és responsable de la qualitat tecnica dels treballs efectuats i de les prestacions i
serveis realitzats, aixi com de les conseqiencies que se’n deriven per les Administracions Publiques

o terceres persones de les omissions i errors en I'execucio del contracte.

2.2.1. Comunicacid

Al llarg de la durada del contracte i el periode de garantia técnica, la comunicacio entre les parts

es fara, prioritariament, a través d’una adreca de correu electronic Unica (ehimi@crahi.upc.edu)

Amb I'objectiu de fer un seguiment eficag del projecte i facilitar la comunicacié entre les parts, es
requereix a I'adjudicatari:

e Proposar i dur a terme reunions de seguiment periodiques amb la comissié técnica de I'SMC,
amb una freqliéncia mensual. Si I'SMC no requereix el contrari, es realitzaran per

videoconferéencia.

e [’‘enviament d’un correu electronic a I'SMC cada divendres, des de [|'adreca
ehimi@crahi.upc.edu, amb un breu resum setmanal en qué es faci constar 'estat de les

tasques. A l'inici del contracte s’establiran els destinataris d’aquests correus.

e Quan els técnics de I'SMC facin una consulta o informin d’un incident tecnic a través d’aguesta
adreca de correu, el CRAHI deixara constancia de la recepcié del correu, responent al correu
amb una estimacid del temps necessari per resoldre la incidéncia o respondre la consulta
tecnica.

2.3. EMPLACAMENT

'adjudicatari haura d’'implementar els canvis i millores del programari a I'entorn virtual VMWare
de I'SMC.

A l'inici del contracte, 'SMC dotara al CRAHI d’un accés VPN a I'entorn virtual VMWare de I'SMC.

Tant I'accés a través de la VPN com les actuacions al servidor, d’actualitzacio del programari EHIMI
amb nous algorismes o funcionalitats s’hauran d’adaptar a les normes de seguretat informatica
establertes per I'SMC, amb les implicacions que aix0 suposi en el seu desenvolupament i

implementacié operativa.
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En concret, I'entorn destinat a I'EHIMI es basa en un model d’arquitectura client-servidor i amb
dos entorns de treball diferenciats:

a) Entorn de desenvolupament (DEV): per tal de garantir que les modificacions de programari

i els algorismes o funcionalitats de nou desenvolupament s’integren correctament en
I’entorn, aixi com que els productes resultants son coherents i acompleixen el factor de
qualitat requerit, els nous codis s’"hauran de desenvolupar, executar i testejar en I’'entorn
de Desenvolupament (DEV) durant un temps definit préviament amb els tecnics de I'SMC,
verificant que els nous codis i algorismes implementats tenen els resultats esperats.

b) Entorn Operatiu (PRO): després de la fase de verificacié dels nous algorismes o

funcionalitats a I’'entorn DEV, aquests s’integraran finalment a I'entorn Operatiu (PRO), on
es generen les dades i imatges de radar que sén visibles en les maquines o plataformes
designades per I'SMC.

En cas que I'adjudicatari hagi d’accedir i operar en qualsevol dels entorns de treball, es requereix
sempre I'aprovacié i supervisié de I’Area de TIC de 'SMC, com, per exemple, quan calgui solucionar
incidencies, incorporar noves funcionalitats a I'Entorn DEV o evolucionar-les dins I'entorn PRO de
treball.

2.4. PLA DE TREBALL

A I'inici del contracte, el licitador haura de presentar i acordar amb I'SMC un pla de treball per a la
realitzacio de les tasques descrites en aquest Plec. El pla de treball ha d’incloure, per cadascuna de
les tasques establertes en el present plec, el calendari d’execucié previst, els recursos materials i
personals requerits i la descripcid i metodologia tecnica detallada dels algorismes i funcionalitats a

implementar.

El licitador designara un responsable per al seguiment de I'execucid del contracte i de la
interlocucio. Per part de I'SMC, també es designara una comissid técnica que s’ocupara del
seguiment de I'execucio del contracte.

Qualsevol modificacié sobre el pla de treball acordat s’haura de comunicar en reunié amb la
comissio tecnica de I’'SMC i, en tot cas, requerira 'aprovacio per part d’aguesta.

2.5. AUTORIA, RESPONSABILITAT | PROPIETAT INTEL-LECTUAL
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'adjudicatari tindra la propietat intel-lectual dels desenvolupaments que realitzi en el marc del
contracte i podra inscriure en el registre de la Propietat Intel-lectual de Catalunya els resultats que
siguin susceptibles de proteccid segons estableixi la legislacid sobre propietat intel-lectual vigent.

Els informes previstos seran finalistes i d’Us exclusiu de I'SMC, a menys que les parts acordin el
contrari. En tot document que no sigui d'Us intern es respectara sempre la mencié dels autors del
treball.

Les dades cedides per I'SMC per a la realitzacié del projecte romandran propietat d’aquest
organisme i el seu Us estara restringit al mateix projecte o la seva difusio, no podent-se utilitzar per
a altres finalitats sense permis previ de I’'SMC. Se citara 'origen de les dades sempre que sigui
necessari i es respectara la politica de dades de I'SMC.

Cap de I’Area de Sistemes
d’Observacio Meteorologica
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