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ANEXO 8. CUMPLIMIENTO DE REQUERIMIENTOS TECNICOS

ADQUISICION, FABRICACION, INSTALACION, PUESTA EN OPERACION, MANTENIMIENTO GENERAL PREVENTIVO Y GARANTIA
Objeto del proceso: DURANTE TRES ANOS DE TRES (3) RADARES METEOROLOGICOS BANDA C DOPPLER DE DOBLE POLARIZACION, EN EL MARCO DEL
CONVENIO 004 DE 2012 SUSCRITO ENTRE EL FONDO Y EL IDEAM.

En la columna CUMPLE Si/No: Digite "Si" 0" No" cumple el requerimiento técnico.

En la columna DOCUMENTO DONDE SE EVIDENCIA QUE CUMPLE EL REQUERIMIENTO? digite el documento aportado en la propuesta: "CATALOGO",
"MANUAL TECNICO","FICHA TECNICA"

En la columna UBICACION digite: (NUMERO DEL PARRAFO, NOMBRE DEL TiTULO, ITEM O LINK donde se puede evidenciar el requerimiento técnico)
En la columna FOLIO(S) digite: el nimero o numeros de folios de la propuesta donde se puede evidenciar el requerimiento técnico.

ITEM DESCRIPCION
En este componente deberdn soportarse y demostrarse el
1 cumplimiento de TODOS los requerimientos técnicos del sistema de Sistemas de Radar

radar y sus componentes asociados.

En este componente deberdn soportarse y demostrarse el

cumplimiento de TODOS los requerimientos técnicos del

2 Mantenimiento y repuestos
mantenimiento (preventivo y correctivo), mantenimiento software y

repuestos de los radares meteorolégicos.

En este componente deberdn soportarse y demostrarse el

3 cumplimiento de TODOS los requerimientos técnicos de Capacitacion y manuales

capacitacion,documentacién y manuales.

Todos y cada uno de los requerimientos técnicos deberdan ser soportados de acuedo a lo indicado en cada una de las columnas y al incio de cada formato.

Nota 1: Este formato contiene los enlaces a cada uno de los equipos y componentes de los cuales se deben soportar y demostrar que se cumplen cada uno
de los requerimientos técnicos. Los requerimientos técnicos solicitados son de OBLIGATORIO CUMPLIMIENTO.
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ANEXO 8. CUMPLIMIENTO DE REQUERIMIENTOS TECNICOS RADARES METEOROLOGICOS
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aportados en la propuesta) requerimiento)

Requerimientos Técnicos Generales de Obligatorio Cumplimiento Cumple SilNo

SISTEMAS DE RADAR

Tres (3) sistemas de radar meteorolégicos banda C constituidos, como minimo, por la componente de hardware de emision, recepcion,
1 y procesamiento de la sefial microondas, al igual que por el software de procesamiento, control, autodiagndstico y mantenimiento del
sistema radar, el cual debera poderse configurar para entregar los datos en formatos estandar de formato libre, incluyendo NetCDF,
HDF5. Bufr. formatos ASCII. entre otros

Disefio o redisefio del sistema de radar no mayor a 5 afios: Con el fin de garantizar el uso de la tecnologia mas moderna y el disefio
2 mas novedoso, el equipo ofertado debera corresponder con la Ultima versidn comercializada lo cual debe estar certificado por el N/A
fabricante y este en ninglin caso podré superar 5 afios de disefio o redisefio.

Enlazamiento y operacion remota de los dos sistemas de radar permitiendo su control y operacién completa en tiempo real, el acceso a

N/A

3 los datos curdos y a los productos generados, al igual que la supervision y vigilancia del sistema desde terminales in-situ y desde N/A

terminales remota localizada en las instalaciones del IDEAM, o por espejos de control ubicados donde el IDEAM lo determine.
Torre de emplazamiento para cada sistema, la cual deberd tener un disefio con plataforma de manera que se facilite el mantenimiento

4 N/A
del radomo
5 Caseta de operaciones en mamposteria (cumpliendo las normas NSR10) con temperatura y humedad controladas N/A
6 UPS (alimentacion regulada) N/A
7 Grupo electrégeno N/A
8 Cerramiento, accesibilidad, puerta de entrada N/A
9 Postes de iluminacion (minimo 4) N/A
10 Rango de frecuencia de operacion de los Radares: banda C (5,4 - 5,8 GHz). N/A
11 Radar con capacidades de mediciones Doppler en su totalidad N/A
12 Sistema de polarizacion dual. N/A
13 Durabilidad y confiabilidad de los componentes para soportar operacion 24 horas del dia durante los 7 dias de la semana. N/A
14 Alcance: Los sistemas de radar deberan tener la capacidad de detectar todos los fenémenos hidrometeorolégicos significativos hasta NIA
un rango minimo de 240 km del radar (rango de vigilancia)
15 Alcance: El sistema del radar debera tener capacidad de deteccion rango minimo de 480 km del radar en modelo de reflectividad (pulso NA
largo) y hasta 240 km en modo de velocidad (pulso corto)
Materiales y partes: El CONTRATISTA debera garantizar y certificar el uso de materiales y componentes de alta calidad que cumplan
16 las normas técnicas y estandares nacionales e internacionales para este tipo de aplicacion. No se permite el uso de partes renovadas N/A
en el sistema.
Certificacion de correcto funcionamiento de la totalidad equipos ofertados bajo los efectos de las variaciones de temperatura, viento,
17 humedad relativa, precipitacion y demas elementos ambientales de cada sitio de ubicacion que pudieran afectar el buen funcionamiento N/A
del radar y sus diferentes componentes.
Planos de disefio estructural y arquitectonico: Planos arquitectonicos y estructurales preliminares tanto en dos dimensiones en planta y
18 en perfil, al igual que en tres dimensiones, de las obras fisicas a ejecutar en formatos gréficos estandares de intercambio de N/A

informacion.
Arquitectura del sistema radar: Planos generales y particulares de la arquitectura de todo el sistema radar al igual que de cada
subsistema donde se incluya, como minimo:

+ Mddulos requeridos por el sistema

« Expectativa de vida de cada componente
19 + Tipo de procesamiento y procesadores a usar N/A
* Red de comunicaciones del sistema




+ Dimensiones fisicas y nimero de bastidores de equipos (racks) en cada punto de emplazamiento.

+ Redundancia, incluyendo para los procesos de transmision de la informacion.

+ Procedimientos de chequeo de todos los componentes.

20

Suministro de potencia eléctrica: Todos los equipos o elementos que requieran ser conectados a la red de suministro de energia
eléctrica local deben operar bajo los siguientes niveles de tension y frecuencia: sistema monofasicos a 120-240 VCA a 60 HZ, sistema
trifasico a 127-220 VCA, 120-208 VCA. 6 254-440 VCA a 60 HZ, y los estipulados en el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas
(RETIE) y NTC 2050, NTC2540. Se debera utilizar un sistema de 4 hilos para la red monofasica y de 5 hilos si es red trifasica. La
puesta a tierra de la sefial debera estar separada de la tierra de proteccion. El neutro y el aterramiento protector se mantendran
separados en el equipo. Todos los suministros de potencia tendran una proteccion interna contra corrientes momentaneas. El
CONTRATISTA debera garantizar el estricto cumplimiento de lo establecido en el Reglamento técnico de instalaciones eléctricas
(RETIE) y las Normas Técnicas Colombianas NTC 2050, NTC2540. Se debera presentar la estimacion del consumo total de potencia,
considerado éste, como la sumatoria total de las potencias, en KVA, de cada uno de los subsistemas a ser instalados. Igualmente, el
CONTRATISTA debera describir la distribucion de carga del sistema en general y la de cada subsistema, esto incluye la distribucion de
potencia desde el suministro principal a los bastidores o racks de los equipos, marcos de tarjetas y moédulos, incluyendo la localizacion
de interruptores, contactores y fusibles. Se debera indicar la redundancia o componentes de respaldo, y debera presentar el diagrama
del sistema.

N/A

21

Seguridad fisica: aseguramiento de la eficiencia y seguridad en las operaciones mecanicas del equipo transmisor y receptor del radar,
la antena, el pedestal y el radomo.

N/A

22

Seguridad eléctrica: Los equipos eléctricos incluidos en la instalacion propuesta en todas las componentes del radar deberan ajustarse
a los estandares y regulaciones internacionales y nacionales como lo es el reglamento técnico de instalaciones eléctricas RETIE. El
CONTRATISTA debera certificar dicho cumplimiento.

N/A

23

Aseguramiento ambiental y de salud: Garantizar que la instalacion y operacion del radar no produce impactos ambientales
considerables en el entorno, y que no genera inconvenientes en la salud humana, para lo cual se debera presentar la certificacion

pertinente. El CONTRATISTA debera cumplir con las legislaciones nacionales e internacionales relacionadas a este item.

N/A

24

Operacion en Banda C: Considerar el cuadro nacional de atribucion de frecuencias del Ministerio de Tecnologias de la Informacion y
las Comunicaciones en este rango y las posibles interferencias que se podrian causar al radar por otros sistemas como la
radionavegacion maritima, servicios méviles aeronauticos, radares meteorolégicos a bordo de las aeronaves y enlaces de espectro
ensanchado.

Requerimientos Técnicos Generales de Obligatorio Cumplimiento

Cumple SilNo

N/A

Ubicacion (namero de
parrafo, nombre del titulo
o item donde se Folio Puntaje
encuentra el
requerimiento)

Documento donde se evidencia
que cumple(catalogo o manual
técnico o ficha técnica
aportados en la propuesta)

El transmisor del radar operard en la banda C en un rango de frecuencia de 5,5 - 5,7 GHz.

2 El tipo de transmisor serd un tubo magnetron. N/A

3 La frecuencia de repeticion del pulso se extendera desde 200Hz hasta por lo menos 2400 Hz. Debera estar disponible una operacion NA
doble PRF (frecuencia de repeticion de pulso)
La unidad del transmisor/receptor operara en modo coherente de recepcion, de manera que la fase de la sefial transmitida sea medida

4 ) N ) o " - N/A
directamente por medios digitales y el resultado usado para ajustar digitalmente la fase de |a sefial recibida.
El CONTRATISTA debera proponer la frecuencia operativa exacta, lo cual debera ser aprobado por la supervision del contrato de

5 acuerdo las normas nacionales. En caso de interferencia con otros sistemas después de la instalacion, el CONTRATISTA debera N/A
cambiar la frecuencia o aplicar otros medios como filtrados sin costos adicionales para la Entidad.

6 El CONTRATISTA sera responsable de gestionar y obtener todos los permisos y licencias requeridas por el ministerio de NA
comunicaciones para la operacion del radar.

7 La potencia pico de RF en a |a salida del transmisor serad como minimo de 250 KW. N/A
El transmisor debera soportar un minimo de 4 anchos de pulso que seran seleccionables a través de un menu. El ancho del pulso

8 deber ser sintonizable sin cambios en el hardware del transmisor, y debera ser ajustable dentro de un rango de 0,5 a 2,0 us. Dentro de NIA
este rango el CONTRATISTA propondra dos anchos de pulso diferentes los cuales deberan ser aceptados por la Supervision Técnica
del provecto.

9 La frecuencia de repeticion de pulso debera se ajustable continuamente a través de un ment dentro de un rango minimo de 200 a 600 NA
Hz en pulso largo (2,0 us) y de 500 a 2400 Hz en pulso corto (0,5 us)
La coherencia del transmisor debera asegurar un factor de mejora del MTI (Moving Target Indicator) para todo el sensor radar que sea

10 N/A
superior a 40 dB. En su propuesta los OFERENTES indicaran los procedimientos de pruebas para la verificacion de este rendimiento
El sistema proporcionara soporte a los métodos de des-solapamiento de velocidad usando técnicas PRF en indices diferentes de 2:3,

11 ) N/A
3:4, 4:5 para 2x, 3x v 4x de des-solapamiento.

12 El modulador deberé tener las caracteristicas de disefio de estado sdlido completo. No se deben usar tubos tipo tiratrones. N/A




El sistema incluira circuitos inherentes de autoproteccion contra fallas del transmisor. Se requiere proteccion adicional para evitar

13 ) . . . o ) N/A
potenciales ciclos de servicio que se encuentran fuera de los limites del disefio del transmisor.
La estabilidad del transmisor debera ser tal que brinde estabilidad de fase en rangos cercanos (<50km) mejor que 0,5°. La capacidad

14 satisfactoria de deteccion de hidrometeoros significativos debera alcanzar una distancia de 240 km en modo Doppler/velocidad (pulso N/A
corto) vy 480 km en modo Precipitacion / intensidad (pulso largo)

15 El receptor/transmisor del radar debera incluir los medios para minimizar tanto la produccion como la recepcion de frecuencias distintas NIA
a la sefial principal del radar, armdnicos espureos y radiacion no arménica.

Requerimientos de la Guia de Onda

1 Se deberan proveer los detalles acerca de la presurizacion de la guia de onda y demas aspectos necesarios, incluyendo la NA
alimentacion de aire seco y/o la deshidratacion de la guia.

2 Se debe indicar la longitud maxima de guias de onda recomendada con el equipo estandar de presurizacion, atenuacién, y efecto sobre NA
el funcionamiento del radar estimados para longitudes de onda de 5, 10, 15 v 20 metros.

3 Se deberan proveer acopladores de medicién con el fin de facilitar las mediciones directas de pérdidas de guia de onda entre el emisor NA
| receptor y el alimentador de la antena

4 La guia de onda debera ser instalada con un recubrimiento, adicional a la pintura, que garantice larga duracion de la misma, reduciendo NA
al maximo la corrosion ocasionada por factores ambientales.

Requerimientos del Sistema de Antena: Pedestal

1 Deberé tener la capacidad de operar a elevaciones de -2° a 90° con respecto a la horizontal con posicionamiento de +/- 0,1° o mejor N/A
tanto en azimut como en elevacion.

9 El tiempo de preparacion de la antena debera ser inferior a un segundo para cambios de elevacion de hasta 20°. EI CONTRATISTA NA
debe describir en detalle el método usado para esto.
La exactitud del posicionamiento en azimut y elevacion debera ser mejor que 0,1° o en la totalidad del rango de condiciones climaticas

3 probables. El tiempo de respuesta de paso de 2 +/- 0,1° no debera exceder de 1,5 segundos. Tanto en azimut como en elevacion el N/A
pedestal de la antena debera tener la capacidad para alcanzar una aceleracién maxima de hasta 20%s2.

4 Se debera indicar la exactitud hasta la cual podran detectarse los angulos de azimut y elevacion y la exactitud absoluta lograda en el NA
posicionamiento de la antena en modos de apuntamiento v rotacion.

5 La alineacion geografica sera soportada por un dispositivo automéatico de seguimiento del sol que puede invocarse bien sea NA
manualmente o de acuerdo con un programa regular durante la operacion del radar.
El disefio de la antena debera incluir circuitos de trabajo de seguridad (safe modes), ademas del interruptor de trabado o bloqueo

6 automatico localizado en la puerta de entrada del radomo, un segundo interruptor manual de trabado deberé localizarse en el pedestal NIA
de la antena. El trabado o blogueo de seguridad detendra inmediatamente el transmisor de la antena sin causar sobrecarga o dafios al
sistema.

7 El sistema mecanico de impulsion estara disefiado para requerimientos minimos de mantenimiento, incluyendo el uso de dos unidades NA
de servo motores digitales sin escobilla y codificadores dpticos.

8 Los motores y otros componentes reemplazables serén facilmente accesibles para su mantenimiento y reemplazo. N/A

9 Los rodamientos usados no deberan requerir lubricacién durante un ciclo de vida de 3 afios. N/A

Requerimientos del Sistema de Antena: Reflector

1 Se requiere que el ancho del haz no sea superior a 1°. El ancho del haz sera medido en puntos de media potencia (-3 dB). N/A

2 Se requiere que la ganancia de la antena sea mayor o igual a 45 dBi. N/A

3 Se requiere que la doble polarizacién sea lineal horizontal y vertical. N/A
Se requiere que el primer I6bulo lateral de la antena, en los principales planos de polarizacion horizontal y vertical: sea inferior o igual a |

4 20 dB por debajo de la potencia pico del haz principal a +/- 1,2° y sea inferior o igual a -40 dB por debajo de la potencia pico del haz N/A
principal a +/- 5°.
Como parte de la propuesta, se requiere que los OFERENTES presenten los patrones del modelo de antena ofertada certificados

5 obtenidos de un laboratorio de pruebas independiente que donde se evidencie el desempefio del modelo de antena propuesto con NIA
respecto a las especificaciones antes mencionadas. Estas certificaciones serdn evaluadas por la Entidad con el fin de evidenciar el
cumplimiento de las especificaciones técnicas solicitadas.

6 En |a antena de doble polarizacion, la diferencia entre la direccion del haz horizontal y vertical debe ser inferior o igual a 0,2°. N/A

7 En la antena de doble polarizacion el aislamiento integrado de polarizacién cruzada entre el haz vertical y horizontal debe ser de -35 dB NA
0 menor.

8 En la antena de doble polarizacion la diferencia de la ganancia de la antena entre el haz vertical y el horizontal debe ser igual o inferior NA
a02dB.

9 La infraestructura construida para la antena y su pedestal no deben tener un peso superior a 2600 kg. N/A

Requerimientos del Radomo

La antena del radar se debera albergar bajo un radomo, el cual debe tener una atenuacion en tiempo seco minima y una distorsion de

1 haz minima, polarizacion y propiedades de degradacion de I6bulo lateral. El radomo deberd incluirse en el estimado del desempefio N/A
general del sistema.

2 La atenuacion en la direccidn de salida de la sefial, en condiciones de tiempo seco, no debe superar los 0.3 dB. N/A
La atenuacion adicional debida a la lluvia debera ser tan baja como sea posible, y no debera exceder en una direccion 0,4 dB a 10

3 N/A
mm/h v 0.6 dB a 50 mm/h.

4 Debera soportar los vientos con velocidades de 65 m/s o mayores. N/A




5 Deberéa soportar granizo hasta de 10 mm de didmetro a una velocidad del viento de 15 m/s. N/A
6 Debera estar ventilado con el fin de minimizar en su interior la acumulacion de condensacion y moho. N/A
7 Debera incluir un sistema de pararrayos adecuado. N/A
8 Debera estar equipado con una luz de obstruccion, con una escotilla de techo para el mantenimiento de la luz de aviso. Esta luz de NA
obstruccién debe cumplir con las recomendaciones OACI para el efecto asi como con la normatividad Colombiana vigente.
9 La escotilla del radomo debera estar equipada con un interruptor de conexion para inhabilitar la radiacién y movimiento de la antena NIA
cuando se encuentra abierta. Y debera ser posible invalidar la accién desde ese interruptor.
Requerimientos del Receptor Analégico
Debe encargarse de recibir la sefial de RF de la antena, amplificarla, acondicionarla y de convertirla a una sefial de frecuencia
1 . . N/A
intermedia de IF MHZ.
2 El rechazo a la frecuencia imagen del receptor debe ser como minimo 80 dB o mayor. N/A
El sistema de receptor debera estar constituido por un reductor analégico RF a IF que toma como entrada la sefial RF recibida del
3 radar y una muestra del pulso transmitido y los mezcla a IF MHz, lo cual posteriormente es muestreado y procesado por el receptor N/A
digital de IF para generar un rango dinamico amplio en (sefial de fase/cuadratura) cada compartimiento de rango para cada pulso.
Para lograr una mayor inmunidad contra la interferencia, el convertidor reductor de RF a IF debe emplear un disefio de IF de dos
4 N/A
etapas. La salida final de la etapa IF al digitalizador sera de IF MHz. El OFERENTE debera explicar el disefio propio propuesto.
5 El digitalizador en el receptor digital de IF y el OLE (oscilador local estable) en el convertidor reductor deberan estar enganchados en NA
fase a una frecuencia comun de referencia con la finalidad de garantizar la coherencia del sistema.
El receptor debe incluir una fuente de ruido incorporada para propdsitos de pruebas y calibracion. El control y uso de la fuente de ruido
6 debe estar integrado al programa de gestion de mantenimiento tal que pueda operarse manualmente y/o programarse automaticamente N/A
durante la operacidn de mantenimiento de rutina.
Requerimientos del Receptor Digital IF
1 El receptor digital IF digitaliza la salida de IF MHz del convertidor reductor, procesa la forma de la onda IF para obtener y pasa estos NA
valores al procesador de sefial de radar (PSR).
Debe proveer un minimo de cinco (5) canales idénticos de entrada IF, uno para el pulso de rafaga de transmision, dos para las sefiales
2 - ) " L N/A
horizontal y vertical de IF MHz recibidas, usadas para la doble polarizacion.
La digitalizacion en cada canal debe ser de al menos 16 bits, con indice de muestreo de al menos 72 MHz con jitter de muestreo
3 inferior a 1,5 pico-segundos. EL CONTRATISTA deberan especificar el fabricante y nimero de parte del convertidor (es) A/ID que se N/A
emplea v proveer una hoia de datos certificando las caracteristicas.
El receptor digital debe tener filtros de paso de bandas IF configurables por el usuario. Se debe proveer el paquete de disefio de filtros
4 o ) N/A
para disefiar los filtros con base en |a respuesta de impulso de filtro y el ancho de banda de paso deseado.
5 El paquete de disefio del filtro también debera tener la capacidad para desplegar en tiempo real la respuesta de la frecuencia del pulso NA
de rafaga de transmision para comparacidn con la respuesta de frecuencia del filtro de paso de banda seleccionado.
6 El receptor digital IF debera incluir una funcion de analizador de espectro con herramienta para desplegar la respuesta de la frecuencia NA
IF de las sefiales recibidas para un intervalo de rango seleccionado por el usuario.
7 Se debe proveer una caracteristica de seguimiento de pulso de rafaga que pueda ajustar automaticamente la posicion del pulso de NA
rafaga cuando se desvia del rango cero. Sin embargo no se permitiran ajustes mientras se lleva a cabo el muestreo.
La frecuencia del pulso de rafaga serd computada digitaimente y usada para ajustar la frecuencia del OLE (control automatico de
8 frecuencia) para mantener una frecuencia intermedia de IF MHz. Sin embargo, el ajuste fino de la frecuencia estara inhabilitado durante N/A
el muestreo para no interferir con las mediciones Doppler.
9 La fase del pulso de rafaga de transmision se calculara con base de pulso a pulso y se sumara para corregir la fase de los valores para NA
cada pulso. Esta es una implementacién digital de “coherente en recepcion”.
Ademés de cualquier guia de onda u otro filtro analégico propuesto, el receptor digital estara equipado con un algoritmo de rechazo de
10 sefial digital espurea para remover cualquier pico de ruido en banda causada por interferencia de otros sistemas de radar de pulso. El N/A
CONTRATISTA, en su documentacion, debe hacer referencia a la descripcion del algoritmo.
Las especificaciones para el desempefio total del receptor (convertidor reductor RF-IF y el receptor digital IF) son las siguientes (todas
las especificaciones referenciadas a un pulso de 2 us):
1 Cifra de ruido <3.0 dB N/A
Rango dindmico >99 dB
Estabilidad de fase <0,5 grados (coherencia del transmisor)
Sefial Minima Detectable < -113 dB (pulsos de 2 us)
13 EI CONTRATISTA deberan especificar el método de verificacion de los requerimientos de desempefio anteriormente indicados. N/A
Requerimientos del Pre dor de Sefales - PSR
El PSR recibe los valores del receptor digital, filtra los ecos parasitos de tierra y produce datos sin procesar (momentos) consistentes
1 en dBZ calibrado (corregidos y no corregidos para eco parasito), velocidad radial promedio, ancho del espectro, dBZ diferencial, fase N/A
diferencial, fase diferencial especifica, coeficiente de correlacion e indice de calidad de la sefial.
2 EI PSR debe estar basado en tecnologia PC estandar (COTS) corriendo bajo Linux estandar. N/A
3 Nimero de compartimientos de rango de al menos 4050 por radial. N/A
4 Rango minimo de espaciamiento: 15 m + 1,5 m. N/A




5 Promediado del pulso de azimut hasta 1024 pulsos. N/A
6 Velocidad de des-solapamiento por doble PRF 2:3, 3:4 o indices de 4:5. N/A
7 Rango de des-solapamiento por técnica de fase aleatoria para filtrar ecos de segunda recurrencia de modo de procesamiento DFT para NIA
permitir tamafio arbitrario de muestra (en oposicién a FFT)
8 Filtrados de ecos parasitos con reconstruccion de sefial. N/A
Salidas dBZ (corregida y no corregida para eco parasito), velocidad promedio, ancho del espectro, dBZ diferencial, fase diferencial,
9 ) . . . o ) N . N/A
fase diferencial especifica, coeficiente de correlacion, e indice de calidad de sefial en formato de 16 bits.
10 Funcién de removedor 2D para eliminar pixeles espureos o llenar pixeles faltantes con base en técnicas de promediado o de consenso. NA
11 Establecimiento de umbral removedor para cada momento con reglas y niveles seleccionables por el usuario. N/A
12 Correccion de dBZ para atenuacion gaseosa. N/A
13 Despliegue utilitario para graficacion de valores |Q, espectros, y momentos N/A
14 Transmision de sefiales de salida IQ en tiempo real en la interfaz Ethernet. N/A
15 Transmision de sefiales de salida en tiempo real y despliegue en red en tiempo real. N/A
16 Registro y reproduccion de sefiales 1Q de todas las celdas de rango (range bin) con reprocesamiento en el procesador de sefial. N/A
EI CONTRATISTA debera proveer los APIs para permitirle al cliente desarrollar o mejorar en el futuro los algoritmos del procesador de
17 sefial. Los OFERENTES especificaran los términos para suministrar los codigos fuente. Se debera proveer una referencia de un cliente N/A
que haya modificado con éxito su codigo de procesador de sefial.
Requerimientos del Prc dor de Control PCR
EI PCR debe interpretar los comandos de control del usuario abstracto de la ADR y los traducira a sefiales eléctricas apropiadas para
1 controlar el radar. De manera similar, varias sefiales de estatus del radar estan conectadas la PCR el cual las formatea y calibra y N/A
luego transmite la informacion de estatus de alto nivel a la ADR.
9 EI PCR se debe basar en tecnologia PC estandar usando el sistema operativo Linux estandar en lugar de hardware y sistema operativo NA
de propiedad exclusiva.
El PCR debe manejar la informacion del equipo de prueba incorporado (EPI) e identificar condiciones operativas defectuosas,
3 reaccionado apropiadamente de manera oportuna y reportara la falla conjuntamente con las medidas adoptadas (apagado del N/A
transmisor) tanto al archivo de reqistro como a la interfaz de usuario.
Requerimientos de Torre de Radar, Infraestructura y Telecomunicaciones
Se debera proveer e instalar una torre que soporte la infraestructura del radar. EI OFERENTE debera considerar en su propuesta
econdmica todos los elementos necesarios para el transporte e instalacion de la torre que, en cada radar, debera ser como minimo de
1 la siguiente altura: N/A
+ Radar de Barrancabermeja: 25 metros
+ Radar de San José del Guaviare: 20 metros
+ Radar de Bahia Malaga: 25 metros
Conduccion de energia eléctrica: EIl CONTRATISTA se hace responsable del proyecto de acometida eléctrica y su realizacion, de la
9 instalacion del transformador y cuadro eléctrico necesario, asi como de la conduccién de energia eléctrica al emplazamiento radar NIA
desde las fuentes de suministro que seran identificadas para cada sitio (radar de Barrancabermeja, radar de San José del Guaviare y
radar Bahia Méalaga) de instalacién en la visita de reconocimiento.
Enlace de comunicaciones: EI CONTRATISTA se hace responsable del proyecto de comunicaciones para la transmision de
3 informacion y operacion remota del radar, y de su realizacion, asi como del suministro e instalacién de los equipos necesarios para la NIA
transmision de los datos del radar a los puntos de conexién que a existen en las instalaciones que alojaran los sistemas radar y que
seran identificados en las visitas de reconocimiento.
Sistema de potencia ininterrumpida: La alimentacion de UPS sera suministrada por el CONTRATISTA. El OFERENTE debe incluir en
4 su oferta las caracteristicas técnicas minimas de la UPS necesaria para cumplir con los requerimientos de energia de los equipos N/A
durante al menos veinte (20) minutos v que suministraré con los equipos radar.
Grupo electrdgeno: El COTRATISTA debe proveer en cada uno de los emplazamientos radar, una planta eléctrica de una capacidad de
generacion adecuada para el sostenimiento de la operatividad del sistema radar y una capacidad de reserva del 20% de carga, su
respectiva transferencia eléctrica y un tanque de combustible con capacidad suficiente para garantizar el funcionamiento de la planta
5 eléctrica a plena caraa en los nimeros de horas gue se indican a continuacion: N/A
+ San José del Guaviare: 360 horas
+ Barrancabermeja: 360 horas
+ Bahia Mélaga: 360 horas
6 Sistema anti incendios: EI CONTRATISTA debera suministrar e instalar un sistema antiincendios que cumpla la normativa vigente en NA
este tipo de instalaciones.
Aire acondicionado: EI CONTRATISTA debera suministrar, instalar y poner en servicio un sistema de aire acondicionado redundante
7 suficiente para el correcto funcionamiento de los equipos radar. El OFERENTE en su propuesta debera incluir el disefio de la solucion N/A
de aire acondicionado.
Central de vigilancia y alarmas: El CONTRATISTA debe proveer e instalar un sistema que permita la vigilancia y monitorizacion remota
8 de todos los sistemas auxiliares instalados en el emplazamiento radar y del suministro eléctrico: alarmas de intrusismo e incendio, aire NA

acondicionado, condiciones ambientales de trabajo de los equipos, UPS (controlable remotamente), grupo electrégeno, nivel de

combustible, etc.




Puesta a tierra: Todos los equipos deberéan estar puestos a tierra e integrados al sistema de puesta a tierra de la estacion, las
especificaciones técnicas de los equipos deberan indicar la resistencia maxima del sistema de puesta a tierra a la que deberan

o conectarse, y deben cumplir con lo establecido en el RETIE. EI CONTRATISTA deberé certificar si la tierra existente es la adecuada, NIA
de no ser asi realizara las mejoras correspondientes.
Proteccion contra descargas eléctricas: El sistema debera contar con un sistema de proteccion contra descargas eléctricas, ademas se
debera utilizar una proteccion adecuada entre las diferentes unidades, tal como antena y receptor-transmisor, y para todas las
interfaces externas de linea. Para cada modulo se debera proveer proteccion de sobre voltaje en todas las lineas. EI CONTRATISTA
10 debera presentar un estudio detallado y un disefio para la proteccion eléctrica de todos los componentes del sistema interna y externa, N/A
y del sistema de puestas a tierra que incluya como minimo un andlisis de la resistividad del terreno y una modelacion estocastica de las
descargas eléctricas en cada emplazamiento. El disefio debe cumplir con las normas NTC 2050, RETIE y las recomendaciones |[EEE
80-2000.
Interferencia eléctrica: Todos los equipos deberan estar protegidos contra la interferencia eléctrica radiada o conducida. Adicionalmente
1 se debera describir los medios y alcances en que los equipos ofrecidos estén protegidos contra las sefiales HF, VHF, UHF, microondas N/A
y transmisiones de radar de fuentes que pueden estar cercanas. Se indicaran los estandares relevantes.
Proteccion contra radiacion: Se deberan indicar las intensidades y distancias de seguridad de los campos electromagnéticos de
12 radiofrecuencia de los equipos propuestos distintos de la linea directa del haz radiado, las cuales deberan estar dentro de los limites de N/A
requlacion nacional y lineamientos internacionales aplicables.
En cuanto a los niveles de radiacion procedentes de generadores de alto voltaje deberan demostrar que se encuentran dentro de los
13 lineamientos internacionales y regulacion nacional que existan al respecto (ANE, MINTICS, AEROCIVIL). Al igual que si existen fuentes N/A
radioactivas de baja actividad dentro del sistema.
Requerimientos de Monitoreo
El radar debera incluir la capacidad para el monitoreo del equipo y reporte del estatus de las funciones del radar a una posicién de
1 control. Debe ser posible monitorear el desempefio de funciones seleccionadas sobre una base de no interferencia concurrente con el N/A
procesamiento de datos en linea y realizar suficientes pruebas para determinar que no ha ocurrido una degradacion en la operacion.
2 Nivel de ruido del receptor N/A
3 Ganancia del receptor N/A
4 Receptor de AFC N/A
5 Salida del transmisor y potencia reflejada N/A
6 Frecuencia de repeticion de pulso del transmisor N/A
7 Longitud del pulso del transmisor seleccionada N/A
8 Corriente de magnetrén N/A
9 EHT del magnetrén N/A
10 Voltajes y corrientes del motor N/A
" Temperaturas en posiciones criticas, tales como la seccion Tx HT, gabinete del magnetron, gabinete del receptor, caja de engranajes NA
de la antena, etc
12 Nivel de aceite y temperatura del pedestal, frenos limitantes de azimut y elevacion N/A
13 Trabado (Blogueo) N/A
14 Ventilador del magnetron N/A
15 Sobrecarga de EHT, sobrecarga del modulador N/A
16 Rendimiento del procesador de sefal N/A
17 Suministro de corrientes y voltajes de suministros individuales de potencia N/A
18 Estatus on/off de presurizacion de guia de onda N/A
19 10 canales de reserva on/off y 10 analégicos N/A
20 El radar debera ser totalmente operable desde una estacién de trabajo remota o computador portatil (laptop) en la red TCP/IP a través NA
de un canal seguro, sujeta a una autorizacién de contrasefia.
2 El monitoreo debera incluir una interfaz de usuario grafico (GUI) la historia de tiempo gréfico de fallas o valores digitalizados, con la NA
finalidad de facilitar los andlisis de fallas.
22 Deberé ser posible asignar diferentes niveles de falla a distintas fallas, tales como alerta e informacion N/A
23 Las fallas seran registradas en un archivo de disco ASCII que sobrevivira al reinicio de arrangue. N/A
Los usuarios en despliegues meteoroldgicos seran alertados a través de simbolos adecuados 0 mensajes, acerca de fallas que pudiera
24 afectar la calidad de los datos, o en el caso de que la operacidn haya sido detenida debido a una falla o una detencion por N/A
mantenimiento
2% Se debera proveer un programa utilitario de monitoreo a nivel maximo mostrando el estatus del radar y de la estacion de trabajo NA
asociada.
Requerimientos de Equipo de Pruebas Incorporado - EPI
1 El radar debera incluir un equipo de pruebas incorporado (EPI) que monitoreara el estatus de todas las subunidades del radar tales NIA
como el transmisor, receptor, antena y sistema de procesamiento de sefial
2 Monitoreo de potencias transmitida pico N/A
3 Monitoreo de todas las salidas de suministros de potencia al transmisor y receptor N/A
4 Monitoreo de estatus de los fusiles. N/A




5 Monitoreo de presidn de guia de onda. N/A
6 Monitoreo de deteccion de arcos eléctricos en la guia de onda. N/A
7 Monitoreo de posicion de elevacion y azimut de la antena y la velocidad, respectivamente. N/A
8 Monitoreo de interruptores de indicacion de limite de antena. N/A
9 Supervision de los ventiladores del sistema. N/A
10 Monitoreo de todos los parametros operativos del procesador de seiial. N/A
" El CONTRATISTA debera proveer los detalles completos del EPI incluyendo una lista de todos los parametros del sistema N/A
supervisados.
12 El usuario debera tener la posibilidad de configurar y calibrar las sefiales del EPI. N/A
13 El EPI debera incluir un despliegue en tiempo real de datos 1,Q,Z no corregidos, Z corregidos, V.y W. N/A
Para la alineacion geografica del haz de la antena, el EPI debera poder hacer el seguimiento de los ecos del sol en su posicion actual.
14 Por lo tanto, la posicién de la antena debera alinearse al norte. Este procedimiento también estara disponible a los usuarios remotos, N/A
sin la intervencion de personal de la ubicacion
El EPI debera incluir una rutina de calibracion automatica del receptor que podra ser realizada bien sea fuera de linea cuando sea
15 seleccionada por el usuario o aun en linea durante la operacion a intervalos de tiempo seleccionables. Los resultados deberan incluirse N/A
en los correspondientes reportes de EPI v/o los registros de mensajes.
El sistema EPI debera ser lo suficientemente flexible para permitir extensiones adicionales con esfuerzo adicional minimo,
preferiblemente sin intervencion de proveedores y sin programas de software de recopilacion. La distribucién basica del EPI debera ser
16 detallada en la oferta. Como capacidad minima de actualizacion, el sistema debera tener la capacidad para incluir adicionalmente: N/A
+ 20 sensores de entrada digital y 4 salidas digitales.
+ 8 entradas analégicas y 2 salidas analégicas.
+ 2 sensores de temperatura.
Requerimientos de Software de Mantenimiento
1 El sistema debera estar dotado de software de mantenimiento. EI CONTRATISTA debera describir la manera como el software de NA
mantenimiento se adecua a la arquitectura del sistema.
Funciones idénticas de mantenimiento, que estan disponibles localmente en la ubicacion del radar, deberan hacerse disponibles al
2 personal de mantenimiento conectado en estaciones de trabajo de mantenimiento conectadas a la red en diversas localizaciones del N/A
cliente.
3 Operacion simultanea en paralelo al modo de operacion normal del radar mediante la visualizacion en tiempo real de informacion de NA
estatus (diagndstico en linea)
4 Operacion simultanea de multiples programas de software de mantenimiento desde diferentes ubicaciones que estan conectadas al NA
mismo radar (capacidad de multiusuarios)
5 Acceso a varios sistema de radar desde una computadora de mantenimiento (capacidad multi radar) N/A
Visualizacién en tiempo real de todos los tipos de datos sin procesar soportados en formato PPI (Plan Position Indicator), RHI (Range
6 ) L ) N/A
Height Indicatior) y presentaciones A-SCOPE.
7 Despliegue de sefiales | y Q y presentacion de sefial de muestreo del transmisor, al igual que el espectro de potencia de la sefial NA
recibida
8 Supervision y monitoreo amplio de la antena, receptor, trasmisor y procesador de sefiales. Deberan resaltarse automaticamente las NIA
averias y condiciones de falla.
9 Un ment amplio de informacion de EPI para cada conjunto del radar individual que permita acceso detallado a informacion relevante de NIA
estatus del sistema EPI del radar
Un resumen grafico relacionado con el status del radar y el BITE (built-in test equipment) en formato de diagrama de blogue de sistema.
10 Los principales componentes se indicaran como bloques conjuntamente con informacién codificada con colores referente a su estatus N/A
operativo o condicién de falla.
1" Integracion sencilla de informacion EPI adicional o sensores que puedan conectarse al sistema como parte del proyecto de NA
personalizacion.
12 Calibracién automética e interactiva del sistema transmisor/receptor N/A
13 Seguimiento automatico del sol para soportar la alineacion grafica del norte del subsistema de antena. N/A
Requerimientos de Estacion de Adquisicion de Datos de Radar (ADR) en Cada centro Regional
La ADR controla el radar al controlar el PSR y el PCR. La ADR le permitira al operario controlar todas las funciones y pardmetros
principales de la estacidn de radar, al igual que la conmutacién y ajustes. Las funciones minimas son:
« Potencia principal del radar.
+ Potencia de la antena.
« Posicionamiento y rotacion de la antena.
+ Radiacion EM on/off.
+ Longitud de pulso de radar.
1 + PRF (frecuencia de repeticion de pulso) NIA

« Reinicio del procesador de seial y otros procesadores internos del radar.




+ Todas las combinaciones de parametros del radar seleccionadas para el uso, seran verificados para su coherencia y
razonabilidad. No sera posible ninguna operacion del radar fuera de sus limites de seguridad. La seleccién de combinaciones
prohibidas resultara bien sea en una accion de correccion 0 mensaje de ayuda para dirigir al operario hacia la accion de
correccion.

« El disefio del software y del hardware sera de sequridad total en cualquier situacion de falla de potencia parcial o total.

+ Debera ser posible, bajo determinadas salvaguardas, que la estacion del radar se recupere automaticamente de una situacion
de falla de potencia y regrese a sus operaciones normales.

Control de antena y escaneo. Los siguientes parametros de la antena deberan ser controlables a través de un programa de aplicacion
que corre en la estacion de trabajo de adquisicion de dato del radar (ADR):

+ Elevacion de la antena

+ Azimut de |a antena

+ Velocidad de rotacion de la antena

+ Movimiento de la antena en el plan vertical (cabeceo)

N/A

+ La exactitud absoluta del posicionamiento debera ser la misma obtenida en el movimiento de la antena bajo control manual, y la

totalidad del rango de velocidades de rotacion mecanicamente permitido, también estara disponible a través del programa.

N/A

El software de aplicacién debera permitir diferentes modos de escaneo, durante los cuales seran recolectados los daros (tanto Doppler
como intensidad) de la siguiente manera:

» Modo de apuntamiento, a elevacion y azimut constante.

+ Modo de rotacion, consistente de una rotacion Unica (360 grados) a un angulo de elevacion constante definido por el usuario y a
una velocidad determinada por: i) la amplitud angular seleccionada del sector de muestreo o ii) el nimero de pulsos seleccionada
para el promediado.

+ Modo de rotacién 3-D, consistente de una serie de operaciones consecutivas en el modo de rotacion, el establecimiento de los
angulos de elevacion y las velocidades de rotacional ambos definidos por el usuario. No habra restricciones en el nimero de
diferentes angulos de elevacion utilizados. No se pondran recolectar datos durante los periodos de cambio de angulo de
elevacion. Debera permitirse el aumento v disminucién de los &naulos.

N/A

Ademéas de los modos de escaneo arriba mencionados, deberd ser posible realizar los siguientes escaneos:

+ Modo de sector, en el cual la antena se mueve hacia y desde entre dos azimut dados a una velocidad de rotacion méaxima dada.

+ Modo de escaneo de sector 3D, en el cual el modo previo de escaneo tiene lugar sucesivamente en una serie de angulos de
elevacion.

+ Modo de escaneo indicador de la altura del rango (IAR, en el cual la antena se inclina entre dos angulos de elevacion dados)

+ Modo de escaneo IAR 3-D, en el que el escaneo anterior se combinan con una rotacién en azimut.

* Modo automatico de seguimiento del sol.

+ Cualquier modo de escaneo puede seleccionarse para repetir a intervalos dados, comenzando a partir de una hora
determinada.

+ El'modo de escaneo seleccionado o programado comenzara dentro de los 10 segundos de su seleccion.

« El programa puede estar constituido por cualquier serie de modos diferentes de escaneo, los cuales repetiran de acuerdo con el
programa.

« El programa de escaneo reportara el tiempo real requerido para completar cada escaneo.

N/A

Estatus de informacion de programacion:

* Los mensajes de estatus del radar seran dados al menos a dos niveles (informacion y advertencia). Todos los parametros variables,
que dan origen a mensajes de estatus, tendran por lo menos un limite superior y un limite inferior de advertencia. Los mensajes de
estatus se almacenaran en un formato conveniente como un registro de diagnéstico de fallas. Los resimenes de diagndstico se
prepararan de manera reqular a partir de estos reaistros.

+ Cualquier parametro del radar que ocurre como datos de estatus estaran sujetos a un escrutinio automatico intensivo, en que los
valores promedio, desviacion estandar y valores externos son registrados para un examen posterior de diagndstico.

« EI CONTRATISTA proveera un cuadro general de los reportes de estatus.

+ Los parametros clave y los programas de operacion seran actualizados continuamente y sus valores estaran disponibles para su

escrutinio por parte de un operario. Se guardaran los programas de escaneos actualmente ordenados y los productos requeridos.

N/A

Pruebas diagndsticas y programas utilitarios:

+ Se debera hacer provision para pruebas diagnésticas en linea y fuera de linea para el correcto funcionamiento del radar y de los
convertidores A/D y para la calibracion del radar. Las advertencias de las pruebas en linea se enviaran al nodo de la computadora
central.

+ Donde sea apropiado, se suministraran programas utilitarios (en el caso de un receptor digital deberan proveerse otros programas de
prueba correspondientes) por lo menos para las siguientes funciones:

+ Configuracién de los convertidores A/D y otros pardmetros de los procesadores de sefial , tal como ganancia y derivacion en la
intensidad, canales | y Canales Q

+ Configuracién del rango y sincronizacion del control automatico de ganancia (CAG) del canal Doppler.

N/A




+ Calibracién del canal de intensidad e incorporacion de valores en el sistema en ejecucion.

* Investigacién de las propiedades del rango y tiempo para diversas vias de datos del procesador de sefial, incluyendo coherencia,
potencia de sefial, espectro, etc.

« Lectura de parametros y registros del procesador de sefial.

+ Examen de los activadores suministrados al radar.

+ Examen de los encabezados y datos de archivo.

+ Resultados de los programas utilitarios, tal como conjuntos de pardmetros, etc. deberan registrase en archivos para referencia futura
en determinada utilidad.

Operacion remota:

+ Debera ser posible llevar a cabo una operacién completa normal y control del radar y sus unidades de procesamiento de datos,

8 incluyendo pruebas en linea y fuera de linea, y programas utilitarios. N/A
+ Se debera generar una respuesta rapida (de acuerdo con la velocidad de la linea de comunicacion utilizada) a cualquier seleccion
realizada en el menu.
9 Debera crearse un servicio completo de ayuda en linea. N/A
Hardware de ADR:
« La ADR sera un PC estandar usando el sistema operativo Linux estandar.
+ La combinacién de hardware (radar/sefial procesador/radar computadora) debera tener la capacidad de recuperacion automatica de
10 fallas de potencia. El estado de energizacion de todas las sefiales al radar debera estar definido, y no debe permitir ninguna operacion N/A
no controlada del radar.
* Después de una falla y restauracion del suministro de potencia, todos los procesadores y computadores se restauraran
automaticamente a un estado de alistamiento para reiniciar las operaciones normales.
Software de ADR:
+ Se debera proveer los lenguajes, métodos, estandares y formatos usados en el desarrollo, pruebas y documentacion del software.
« El sistema ADR debera ser modular en su naturaleza.
« El sistema debera proveer una lista de parametros de software ajustables, métodos requeridos para el cambio de parametros del
software y configuracion del sistema.
* El software debera permitir la interfaz con el software del cliente, el CONTRATISTA debera proveer la informacion acerca de la
manera como pueda realizarse tal interfaz.
1 + EI CONTRATISTA deberan proveer librerias que le permitan al cliente en el futuro desarrollar nuevas productos e interfaz de nuevas N/A
entradas y salidas de formatos de datos. EI CONTRATISTA deberan describir que codigo seréd proporcionado y los términos para
proveer el codigo fuente.
+ Todos los archivos de datos del radar contendran un encabezado proporcionando suficiente informacién relacionada con la hora y
lugar de recoleccion de los datos al igual que otros parametros relevantes para el archivo y procesamiento ulterior.
+ Enlos archivos del registro, que seran faciimente accesibles para andlisis fuera de linea, se deben registrar de manera continua el
desempefio del sistema v las averias gue presente.
+ Los productos del radar deben permitir usar el desplazamiento de fase diferencial de propagacion total ($DP) para corregir la
reflectividad atenuada y el desplazamiento de fase diferencial especifica (KDP) para estimar tasas de precipitacion.
« EL software debera permitir la integracion de la red de estaciones de lluvia con que cuenta el IDEAM.
Procesamiento de datos de ADR. Los objetivos de las funciones de procesamiento de datos ADR son:
« Procesar adicionalmente la informacion de intensidad y Doppler procedente del PSR a archivos polares formateados
+ Comprimir los archivos polares para una comunicacion eficiente con otras computadoras, almacenaje en disco y archivo.
* Proveer a la estacion automatica del radar, apagado y energizacion en situaciones de falla / restauracién de potencia y también
funciones de conmutacion.
+ Aplicar internamente al radar sefiales coherentes de control para llevar a cabo el escaneo requerido (seleccidn de velocidad
rotacional, angulo de elevacion) a la frecuencia de repeticion de pulso (PRF) y longitud de pulso.
+ Mantener un programa de secuencias de escaneo para permitir un entrelazamiento flexible de diversos tipos de escaneo.
12 + Mantener una lista actualizada de los valores de todos los pardmetros definibles por el usuario, incluyendo las tareas. N/A

+ Proveer pruebas diagndsticas en linea y fuera de linea para el correcto funcionamiento del radar.

+ Recolectar los datos de seguridad de la estacion del radar y datos ambientales (suministro de potencia, cierres, temperatura,
humedad) para propésitos de advertencias.

+ Transmitir automaticamente hacia arriba (por ejemplo a un modo de monitoreo) advertencias de averias en la estacion del radar y
problemas de seguridad.

+ Permitir una operacion complete en linea y fuera de linea, incluyendo el reinicio de todos los procesadores de la estacion de radar a

través de una interfaz-X estandar (OSF/Motif) y también, posiblemente, a través de una interfaz de terminal de texto simple.

Formateo de datos de ADR:

« El software de ADR debera permitir exportar de manera automatica, operacional, y manualmente los datos volumétricos del radar en
diferentes formatos de tipo abierto, estandares en los campos de meteorologia, incluyendo NetCDF, HDF5, Bufr, formato ASCII con su
descripcion detallada. v formatos binarios detalladamente descritos de 8 bits v 16 bits.

+ Para todos los propositos, los archivos de datos polares deben considerarse como archivos de datos basicos en el sistema.
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+ Los archivos en formatos ASCII y binarios deberan tener encabezados detallados para describir todos los aspectos de la manera
como fueron recolectados dichos datos.

* Los datos polares estan sujetos a un umbral de altura, es decir seran removidos todos los ecos por encima de una altura maxima
especificable y a la compresién para su almacenaje en disco y transmisién hacia arriba.

+ Los datos polares seran comprimidos para eliminar el efecto Cielo Azul. El CONTRATISTA describira su programa de compresion.

+ EI CONTRATISTA debera proveer una herramienta de software (Interfaz de Programa de Aplicaciones API) para acceder (leer y
manipular) a los datos primarios (raw data) que genera el radar. De igual manera, se debera proveer una hoja de datos (datasheet)
detallada donde se especifique el formato detallado de los datos primarios para que estos puedan ser eventualmente leidos por
software externo desarrollado a la medida del IDEAM.

N/A

Comunicaciones de datos de las estaciones de trabajo y los servidores de producto:

+ Se deberan incluir todos los equipos de comunicacion necesarios para la conexion del sistema radar al medio de comunicaciones
suministrado en cada emplazamiento radar de manera redundante. Asi mismo se deberan suministrar los elementos necesarios para la
interconexion de las diferentes posiciones de trabajo en el CPD del IDEAM u otras dependencias operativas y lugares donde se opere
remotamente el radar meteoroldaico

+ La ADR debe estar conectada a una LAN, es decir al edifico principal de la LAN donde se localiza el sistema de procesamiento y
control de datos.

« El sistema de procesamiento de datos y de control de radar se debe comunicar usando protocolos TCP/IP.

+ La ADR debe transmitir los datos sin procesar, de una manera eficiente, usando técnicas de compresion de datos sin pérdida a la
estacion remota de trabajo.

+ Debe ser posible almacenar y archivar localmente al menos 5 dias de datos sin procesar en la ubicacion del radar, para propdsitos de
mantenimiento local o en caso de falla de la WAN de manera que no se pierdan los datos.

+ Los datos deberan ser ubicados en areas temporales en la ubicacién del radar, de manera que una pérdida temporal de
comunicaciones no resulte en una pérdida de los datos comunicados a la LAN principal.

+ EI CONTRATISTA debera proveer el disefio de la solucion propuesta de integracion de los datos del radar a los medios de
comunicacion provistos en esta contratacion, entre las estaciones radar y las dependencias operativas. En dicho disefio se deberan

incluir al menos el detalle de los anchos de banda estimados, equipos, arquitectura de red e interfaces de comunicaciones a utilizar.

N/A

Especificaciones de la estacion Generadora de Productos Radar - GPR

El GPR debera estar localizado en la LAN principal del cliente. EI GPR recibe los datos sin procesar del radar (momentos), procesa los
datos para hacer productos meteorolégicos incluyendo compuestos, y luego distribuye estos productos bien sea automéaticamente o a
solicitud de diversos usuarios como pronosticadores, investigadores, personal de manejo de emergencias, ATC y otros. Los
requerimientos especificos son:

N/A

El GPR debe estar basado en tecnologia PC estandar con sistema operativo Linux estandar. El hardware y software sera suministrado
por el CONTRATISTA y seran instalados de acuerdo con las especificaciones requeridas

N/A

Todas las comunicaciones se llevaran a cabo a través de TCP/IP estandar.

N/A

El GPR incluira un API documentado y ejemplo de codigo fuente de programar para importar y exportar datos en diversos formatos.
Como minimo los siguientes formatos de salida deberan ser soportados para productos de imagen. TIF, GIF, TPEG, PNG, HDF5,
BUFR

N/A

El CONTRATISTA debe suministrar un API documentado y los cédigos fuente, tales como librerias y programas de muestra y un
ambiente de desarrollo suficiente para permitir que el cliente, en el futuro, desarrollo sus propias conversiones de formatos. Como parte
de su propuesta, el CONTRATISTA proveeran una lista de los médulos de cédigos fuente, los lenguajes usados y los términos para
proveer los cddiaos fuente.

N/A

Con el fin de configurar diversas funciones del GRP, se deberé proveer una interfaz de usuario gréfico.

N/A

Para propésitos de pruebas locales y mantenimiento en la ubicacion del radar, es obligatorio que hayan disponibles en la ubicacion del
radar, al menos, funciones GPR limitadas, por ejemplo, para la generacion de productos PPI (Plan Position Indicator), RHI (Range

Height Indicatior) y la capacidad para desplegarlos.

N/A

Cada estacion de trabajo de despliegue del radar tendra la capacidad para recibir datos sin procesar y tendra funciones limitadas de
GPR para la generacion local de productos. Esto le permite a los usuarios ajustar dindmicamente los parametros de generacion de
productos con el fin de crear productos personalizados.

N/A

El generador GR debe proveer soporte para el uso de diversas proyecciones, incluyendo como minimo: Proyeccion Transversa de
Mercator, Datum: WGS 80 / WGS 84, Proyeccion Universal Transversa de Mercator — UTM, Polar Estereogréfica, Equidistante
azimutal

N/A

El CONTRATISTA indicara las proyecciones que son soportadas por su software: El operario debera tener la capacidad para
seleccionar la relacion Z-R para la conversion entre la reflectividad e indice de precipitacion. Se debe proveer soporte a un valor por
omision.

N/A

Se debe implementar en el sistema las siguientes correcciones de datos, bien sea en el GPR o en la ADR: La remocién de ecos
residuales a través del mapa de ecos, Correccion de perfil de reflectividad incluyendo la banda brillante, Correccion de atenuacion
mediante una técnica Unica de polarizacion, Correccion de atenuacion mediante técnica de doble polarizacion, Correccion de bloqueo
parcial del haz, Algoritmo de llenado de los ecos de los suelos detectados.

N/A

EL GPR debe tomar los momentos del radar y generar con ellos, como minimo, productos de los siguientes tipos:
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Productos basicos:

« POL - volumen polar de datos

* RHI - mapas de azimut constante

+ PPI - mapas a elevacion radar constante (volumen polar)

+ CAPPI - mapas a altura constante (volumen cartesiano)

« XSECT - Cortes trasversales segun linea seleccionada por el usuario

12 + PCAPPI-altura constante + prolongacion PPI N/A
« ETOPS - mapas de altura maxima de ecos por encima de un umbral
+ BASE - mapas de altura minima de ecos por encima de un umbral
+ MAX - mapas de intensidad maxima en columna
+ HMAX - mapas de altura de la intensidad méxima
« VIL - contenido liquido en columna
+ V/VP - perfil medio de viento en columna
+ WIND - Viento horizontal
Otros productos:
« Tasas de precipitacion en superficie con correccion de perfil de vertical de reflectividad y banda brillante.
+ Acumulaciones de precipitacion horaria, exahoraria y diaria (intervalos entre 0y 24 y entre 0 y 7 horas). En general, la acumulacion
debe poderse calcular en periodos y areas especificas definibles por el usuario.
+ Indicadores, alarmas y seguimiento de tiempo severo
13 + Clasificacién de hidrometeoros y clutter (lluvia, nieve, granizo, etc.) utilizando informacion de doble polarizacidn N/A
+ EI GPR debera ofrecer capacidades para corregir la precipitacion radar con datos de pluvidmetro en tiempo real.
+ EI CONTRATISTA debera describir cualquier otro producto que estén disponibles en sus sistemas y si estos productos estan
disponibles como opciones o como estandar
+ Se proveera una interfaz de usuario grafico para configurar y programar los diversos productos
+ La combinacion de productos activos en la pantalla del operador serd configurable para cada modo operativo.
Especificaciones de la Estacion de Operacion Hidrometeorolégica - OPH
1 La estacion de trabajo del operador hidrometeoroldgico debera permitir la interaccion con los datos aportados por el radar asi como con NA
el generador de productos radar.
2 Debera ser posible desplegar multiples ventanas, mostrando al mismo tiempo productos diferentes. N/A
3 En el modo en linea, los despliegues seran automaticamente actualizados tan pronto como un producto nuevo del tipo seleccionado NIA
haya sido adquirido y generado
4 Los despliegues de productos deberén incluir como estandar funciones de zoom, paneo y desplazamiento N/A
5 Debera ser posible obtener informacién referente a la posicién geogréfica, distancia e intensidad mediante un clic del ratén en el NA
despliegue del producto.
6 El software debe desplegar productos del radar con hasta 256 niveles seleccionables de color de radar. Los niveles pueden ser NA
arbitrariamente seleccionados y configurados entre 4 y 256 colores
7 El sistema debe permitir que los usuarios modifiquen interactivamente los pardmetros A, B, de la relacion Z/R. las intensidades NA
recalculadas serén desplegadas de manera instantanea
El sistema debera tener la capacidad de subyacer los productos del radar con mapas topograficos 2D, mapas geograficos y otros
8 mapas seleccionables por el usuario. Debera ser posible configurar rios, carreteras y ciudades como capas separadas. El usuario NIA
debera tener la posibilidad de conmutar individualmente offfon capas tnicas. EI CONTRATISTA consultara con el cliente para proveer
mapas adecuados para cada radar.
9 Debera ser posible mediante un click del ratén seleccionar dos posiciones arbitrarias en un despliegue del producto. El software debera NA
generar y desplegar un corte transversal vertical a lo largo de la linea tal como definida por los dos puntos seleccionados.
El software deberd incluir una funcionalidad para crear bucles anidados de productos que se despliegan como una pelicula a indices de
10 N/A
cuadros seleccionables. Debera ser posible incluir hasta 256 imagenes de radar de un tipo arbitrario en una sola animacion.
El sistema debera incluir un método apropiado para archivar datos del radar. Debera ser posible archivar datos de radar de manera
1 temporal en un disco duro de computadora. Para el almacenamiento de gran cantidad de datos seré posible transferirlos a medios N/A
externos como DVD o cinta DAT.
El archivo y recuperacion local deberan estar disponibles en la ubicacion del radar (Estacidn de trabajo ADR), ubicacién central
12 . X . N/A
(servidor GPR) y despliegues de usuarios (OPH)
13 El proceso de archivo (temporal y de gran cantidad de datos) deberé correr de manera automatica. Los parémetros del proceso de N/A
14 Debera ser posible archivar los S|gU|entes tipos de da os datos de radar sin procesar, datos de productos archivos de registro (log) de NIA
sistema, y mensajes BITE
15 Un archivo de registro (log) serd mantenido por el sistema que registra todos los errores avisos 0 mensajes de informacion que son NIA

generados por el sistema.
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Los archivos de datos generados deberan poseer un identificador tnico que intuitivamente identifique al menos el tipo de datos y la

16 ) N/A
fecha y hora del registro

17 Deben documentarse los formatos de los datos archivados. Se proveeran ejemplos de codigos fuente para ayudar al cliente con la NIA
decodificacion de formatos de archivo.

18 Seréa posible, antes de archivar y recuperar datos de formatos HDF5 o BUFR N/A
Debera ser posible archivar datos operativos sin procesar y datos de productos durante un periodo de al menos 20 dias en el disco

19 N/A
duro del GPR

20 El sistema debera incluir las herramientas para la recuperacion de datos del radar archivados. Debe ser posible desplegar o reprocesar NA
los datos para propésitos de post-analisis

21 Conjuntamente con el sistema, debera proveerse una descripcion de la estructura de los datos y formatos de archivos de los datos sin NA
procesar y productos.

Especificaciones de la Estacion de Operacion Hidrometeorolégica - OPH

Instalado en el Centro de Control y Procesamiento de Datos del IDEAM, el CNR debe recibir productos brutos y elaborados en los
Centros Regionales Radar al objeto de obtener un mapa global de radar a nivel nacional y facilitar la elaboracion de productos de
nowcasting mediante la combinacion de datos radar con imagenes de satélite 0 su uso en modelos numéricos. EI CNR estara
constituido por 2 GPR en configuracion redundante que cumplan las especificaciones anteriormente referidas para esas estaciones y

1 N/A

tengan ademas capacidades completas de generacion de productos de composicion y asimilacion de datos radar procedentes de los
Centros Regionales Radar del SNRMC, o de otros servicios meteorologicos nacionales de paises vecinos que operen con sistemas
radar de tecnologia distinta. El software en el Centro Nacional de Radar debera permitir elaborar mosaicos de todos los radares del
Sistema Nacional de Radares, y debera incluir al menos una técnica para el rastreo (tracking) extrapolacion de imagenes de radar para
nronasticas a miv corta nlaza (1-2 horas)
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ANEXO 8. CUMPLIMIENTO DE REQUERIMIENTOS TECNICOS RADARES METEOROLOGICOS

RAZON SOCIAL:
NOMBRE DEL INTEGRANTE DEL PROPONENTE PLURAL
NIT O C.C:

Documento donde se evidencia

que cumple Ubicacion

Especificaciones de Mantenimiento y Repuestos Cumple Si/No  (catdlogo o manual técnicoo  (nimero de parrafo, nombre del  Folio
ficha técnica aportados en la  titulo o item donde se encuentra
propuesta) el requerimiento)

Mantenimiento y Repuestos

Puntaje

Tres (3) sistemas de radar meteorologicos banda C constituidos, como minimo, por la componente
de hardware de emisién, recepcion, y procesamiento de la sefial microondas, al igual que por el
1 software de procesamiento, control, autodiagnéstico y mantenimiento del sistema radar, el cual
deberd poderse configurar para entregar los datos en formatos estandar de formato libre,
incluyendo NetCDF, HDF5, Bufr, formatos ASCII, entre otros

N/A

El suministro de repuestos sin coste durante cinco afios adicionales al afio de garantia para todos
los sistemas y equipos instalados en esta licitacion.

N/A

Enlazamiento y operacidon remota de los tres (3) sistemas de radar permitiendo su control y
operacién completa en tiempo real, el acceso a los datos curdos y a los productos generados, al
3 igual que la supervision y vigilancia del sistema desde terminales in-situ y desde terminales remota
localizada en las instalaciones del IDEAM, o por espejos de control ubicados donde el IDEAM lo
determine.

N/A

Propuesta con nuimero, cualificacion y distribucion geografica del personal técnico encargado del
mantenimiento.

N/A

La instalacion especifica e instrumentacion que se utilizara en Colombia para comprobacion,
verificacion y puesta a punto de los equipos.

N/A

La supervision remota de sistemas, soporte telefonico, actuaciones de mantenimiento preventivo y
correctivo y procedimientos de comunicacion y registro de actuaciones.

N/A

La implementacion de una pagina web y base de datos para administrar la comunicacion y registro
de las actuaciones de mantenimiento y la trazabilidad de los distintos elementos con fines de
control e inventario. El sistema de notificacion debera contar con alternativos (teléfono, fax, correo
electrénico).

N/A

La notificacién y registro de todas las actuaciones de mantenimiento siguiendo el procedimiento
establecido.

N/A

La actualizacion sin costo durante el tiempo de mantenimiento de todo el software involucrado en el
9 proceso de adquisicion, ftransmision, procesamiento, mantenimiento, almacenamiento y
visualizacion de los datos de los radares.

N/A

Linea de atencion al cliente 24 horas los 7 dias de la semana para reporte de errores y consultas
remotas en casos de fallos en la operacion. Dicha linea debera ser atendida por personal
10 capacitado para realizar remotamente, o direccionar telefonicamente pruebas de operacion basicas,
y pruebas de fallos comunes (troubleshooting) para detectar y solucionar problemas comunes en la
operacién de los radares.

N/A

Direccion de correo electronico de servicio al cliente donde se garantice una respuesta en menos
1 de 12 horas en la cual se asigna un nimero de caso y el personal técnico responsable de
acompafiar y solucionar problemas de operacion especificos.

N/A

Mantenimiento Preventivo
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Documento donde se evidencia
que cumple
Especificaciones de Mantenimiento y Repuestos Cumple Si/No  (catdlogo o manual técnicoo  (nimero de parrafo, nombre del  Folio Puntaje

Ubicacion

ficha técnica aportados en la  titulo o item donde se encuentra
propuesta) el requerimiento)

La realizacion de una conexion diaria a cada uno de los sistemas con el fin de verificar el correcto
funcionamiento de las comunicaciones y los productos generados, asi como para supervisar el
estado de las alarmas de los sistemas de autodiagndstico. Para ello, el IDEAM dotara de los

permisos de acceso telematico a los sistemas de la red de radares.
La inspeccion periodica del estado de todos los equipos, con las comprobaciones y actuaciones de

mantenimiento recomendadas por los fabricantes. La frecuencia minima de actuaciones de
mantenimiento in situ en la estacion radar debera ser de seis meses y en ellas se deberan resolver
las incidencias que hayan sido retrasadas por no afectar a la operatividad. Estas inspecciones
incluiran la limpieza general del recinto y los locales, los tratamientos contra plagas (insectos,

roedores. etc.) v la eliminacién de vegetacion.
Mantenimiento Correctivo

Compromiso sobre tiempos maximos de indisponibilidad de servicio. Estos tiempos se inician en el
1 momento de la notificacién de una incidencia o averia que deja inoperativo alguno de los sistemas N/A
y terminan con la resolucién de la misma
2 Un dia, para el caso de averias que dejen inoperativo el Centro Nacional Radar N/A
Tres dias, para el caso de averias que dejen inoperativo el SNRMC, el Centro Regional Radar o las NA
comunicaciones entre ambos.

N/A

N/A

Quince dias para dafios de partes fundamentales como el magnetron, guia de onda, fibra 6ptica,
sistemas de comunicaciones, sistemas de procesamiento de sefiales de hasta 2 de los tres radares
al tiempo. Por ejemplo, si dos radares tienen fallas simultdneas de su magnetrén, dichas
reparaciones deberan tardarse un maximo de 10 dias. Si mas de dos radares fallan por los mismos
componentes, la reparacion del tercero. Esto exige que los contratistas proveedores deberan
garantizar la existencia en el pais de un conjunto de partes minimo para respuesta inmediata.

N/A

Mantenimiento de Software
Actuaciones sobre el SO y las aplicaciones del SNRMC objeto de este contrato, incluida la
reinstalacion de SO y aplicaciones en caso de sustitucion de hardware, la modificacion de las
configuraciones y el suministro e instalacion de actualizaciones de software, previa autorizacion del
IDEAM, que valorara la necesidad de actualizacién en cada caso.
Realizacion en el Centro de Desarrollo Radar de pruebas previa a cualquier actuacion de
2 mantenimiento de software a realizar en los sistemas que soportan las operaciones de los sistemas N/A
objeto de esta licitacion.

N/A
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. . Ubicacion
evidencia que cumple

Cumple

Requerimientos Técnicos Especificos de Obligatorio Cumplimiento SilNo (catalogo o manual Folio

(ntimero de parrafo, nombre
del titulo o item donde se
encuentra el requerimiento)

técnico o ficha técnica
aportados en la
propuesta)

Capacitacion

1 Se deberan ofrecer los siguientes cursos:

Curso de mantenimiento técnico (minimo 80 horas: 30 teéricas y 50 précticas):

Este curso esta orientado hacia el funcionamiento del radar meteoroldgico en asociacion con el programa
de control, de manera que al final del curso, las personas capacitadas puedan calibrar, operar y mantener
2 el hardware del radar meteorolégico, usando el software utilitario apropiado e instrumentacion de pruebas.
Se hace un énfasis especial en la necesidad de un entrenamiento tedrico y practico antes de proceder al
entrenamiento participativo. El nivel de las personas que toman el curso es de ingenieros con experiencia
en rutinas de instrumentos electronicos.

Curso de software (minimo 80 horas: 50 tedricas y 30 practicas):

Este curso debe brindar un conocimiento detallado de la funcion e interaccion de los médulos de software
que constituyen los programas de la estacion del radar. Al terminar el curso las personas capacitadas
deberan estar familiarizadas con la interfaz del software, con el sistema del radar, las mediciones del
3 radar, procesamiento de sefial y transmision de datos, para permitirles monitorear el desempefio del
sistema y diagnosticar y corregir condiciones operativas de fallas tipicas en condiciones operativas, al
igual que llevar a cabo actualizacién con nuevas versiones del programa. El nivel de las personas que|
tomen el curso es de programadores y operarios de computadora con experiencia.

Curso ylo entrenamiento de usuarios(minimo 80 horas: 50 teéricas y 30 practicas):

En este curso se dara un conocimiento detallado de la produccion del radar, a la terminacion del mismo,
las personas capacitadas deben adquirir la facultad en el uso del software y datos de radar en
meteorologia, hidrologia y meteorologia. El nivel de las personas del curso es de meteorélogos y/o|
hidrélodos con conocimientos en sistemas.

4 Los entrenamientos de los cursos sera en idioma espafiol, excepcionalmente puede considerar el
entrenamiento en ofro pais y otra lengua. Los cursos deberan ser dictados en las fechas concertadas con
el interventor del contrato, pero deben ser realizados antes de la puesta en operacion del sistema. Los
cursos deberan entregar materiales para preparacion del curso y memorias que quedaran en posesion de
los alumnos en formato fisico y formato digital.

Documento donde se
evidencia que cumple
Cumple (catalogo o manual

Ubicacion
Especificaciones de Documentacion y Manuales (nimero de parrafo, nombre Folio
del titulo o item donde se
encuentra el requerimiento)

SilNo técnico o ficha técnica
aportados en la
propuesta)

Documentacion y manuales
EI CONTRATISTA debera suministrar dos manuales, conteniendo la informacién completa, acerca de la
construccion, mantenimiento y operacion. Cubriendo todas las partes del sistema, bien sea de su
fabricacion o de otra procedencia. Estos manuales proveeran todos los diagramas de circuito necesarios
hasta el nivel de componentes proporcionando los voltajes y formas de onda donde se considere
apropiado, conjuntamente con detalles para las verificaciones de calibracion y limites aceptables. Los
manuales deberan contener una lista completa de los componentes y partes utilizadas en los equipos. Se|
proveeran planos de todas las partes mecanicas, por ejemplo, mecanismos de rotacién de antena, hasta
un nivel que permita el desmontaje, mantenimiento y reemplazo.

1 Los manuales deberan estar compilados en conformidad con EN 29000 u otro estandar relevante. En un
manual separado, se proveera la documentacion del software y se incluird como minimo una guia de|
usuario para programas de utilidades en linea, una guia de instalacién y mantenimiento, y una interfaz de
programador y guia de formato. Con cada sistema se debera suministrar un conjunto de especificaciones
de pruebas de aceptacion en fabrica con valores medidos. La documentacion y los manuales estaran
escritos en idiomas espafiol e inglés. El CONTRATISTA debera indicar si hay algunas unidades para las
cuales (por ejemplo por razones de secreto de propiedad) la documentacién no estara disponible y
propondra una solucién alternativa a este problema. Todos los manuales deberan ser suministrados en
medio digital (CD, DVD).
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N/A

N/A

N/A

N/A

N/A
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