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1. ANTECEDENTES

Debido al cambio climatico, cada vez se estan generando niveles mas altos de contaminacion de las
aguas pluviales, asi como el aumento de las zonas sometidas a estrés hidrico, lo cual hace imprescin-
dible el desarrollo de estrategias que nos permitan estar preparados ante eventos pluviométricos seve-
ros.

La prediccion de estos fendmenos resulta un importante recurso al que acudir para seguir garantizando
la sostenibilidad a través del drenaje urbano mediante la anticipacién de escenarios y la correcta ope-
racion en cuanto a la gestién de agua pluviales en la red de drenaje urbano de la Comunidad de Madrid.

En el contrato de “Asistencia técnica para la elaboracion de un sistema de alerta ante eventos
pluviométricos severos basado en los radares meteorologicos del Canal de Isabel Il Gestion S.A.” se
desarrollé e implementé un sistema informatico de correccion de los datos de los radares de banda X
del Canal de Isabel I, S.A, M.P., generacion de productos derivados y calculo de alertas sobre puntos
y regiones, lo que llegd a permitir la prediccién de la lluvia por zonas de la Comunidad de Madrid con
una antelacioén entre 2 y 4 horas. Esta prediccion a corto plazo estaba basada en varios algoritmos
desarrollados por el CRAHI-UP (Centre de Recerca Aplicada en Hidro-meteorologia — Universidad
Politécnica de Catalufia).

En consecuencia, para potenciar dicho uso y conseguir una implantacion satisfactoria, se pretende
continuar con el mantenimiento y mejora del sistema de alerta ante eventos pluviométricos severos con
algoritmos de similares funcionalidades, asi como la creacion e implementacion de procesos y necesi-
dades de mejora requeridos por el mismo a través de la creacion una plataforma web con visualizador
especifico para Canal de Isabel I, S.A, M.P., con ello se pretende adecuar y actualizar el sistema actual
disponible a los regimenes pluviométricos actuales y futuros en la Comunidad de Madrid. Finalmente,
para cubrir toda la superficie de la Comunidad de Madrid por el sistema de radares propios de Canal
de Isabel ll, S.A, M.P., es necesario adquirir en el presente procedimiento de contratacién dos radares
mas para implementarlos en ubicaciones de la zona norte de la Comunidad a las que los actuales
radares no llegan a cubrir.

En la actualidad, estas tareas se estan realizando bajo un menor (n° 2020 _EXP_000014098), trabajo
el cudl desea realizarse de manera integra a través del presente contrato, ya que el producto final que
se desea obtener debera ser un sistema completo y robusto que sirva para la prediccién de precipita-
cion (y otros eventos meteorolégicos asociados) a corto plazo (2-4 horas), asi como un mdédulo de
célculo de alerta temprana sobre puntos o regiones debido a los diferentes fendmenos meteorolégicos
en la Comunidad de Madrid.

Esta prediccion a corto plazo estaba basada en un algoritmo de prevision a corto plazo (Nowcasting)
propietario, y uno de correccion de ecos, ambos desarrollados por una empresa espafiola.

2. INTRODUCCION

Canal de lIsabel Il, S.A, M.P. dispone de una red de radares (tres unidades) de Banda X para la
estimacion de precipitacion. Los radares son del fabricante ELDES, modelo WR10X. Estos radares
tienen capacidad volumétrica, es decir, pueden variar la altura de volumen de escaneo y no solo a una
elevacion fija. Los radares no disponen de capacidad polarimétricas (medir la reflectividad en distintas
orientaciones polarimétricas), ni capacidad Doppler (medir, ademas de la precipitacion, la velocidad
radial respecto al radar). Actualmente se operan realizando un muestreo de la atmdsfera cada 15
minutos con un protocolo de antena de 4 elevaciones (entre 0.5 y 5°).

Las localizaciones de los radares se encuentran en el término municipal de las poblaciones de
Colmenar Viejo, Loeches y Valdemorillo (Pino Alto). La cobertura de los radares tiene un alcance
definido de 72 Km de radio. Los datos registrados por cada radar son procesados localmente mediante
el software proporcionado por el fabricante (WR-10X Server-Suite). Aqui se generan productos para la
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visualizacion en local y ficheros RAW tratados que son enviados via FTP. En el servidor, y mediante el
software también proporcionado por el fabricante (WR-10X Client-Suite) se generan de nuevo software
para los radares individuales y software involucrando toda la red (composicion, previsién meteoroldgica,
etc.).

El radar no mide directamente la lluvia, sino que registra un volumen situado a una cierta altura del
suelo y a una distancia longitudinal del radar a través de la reflectividad. En la adquisicion de los datos,
existe una serie de errores relacionados con la instrumentaciéon y su forma de medir, con las
condiciones atmosféricas existentes en el momento de medida y con el emplazamiento del radar y
caracteristicas del terreno.

Entre estos errores que afectan a las medidas del radar se pueden destacar los siguientes:

1. Errores ligados a la interseccion del haz con el relieve: La interseccion del haz con el relieve u
obstaculos. Estos hechos producen reflectividad que no esta relacionada con la lluvia (ecos de
suelo y subdeteccion). Actualmente el software utilizado hace una correccion estadistica de los
ecos de suelo y no realiza ninguna sustitucién en la zona de ecos eliminados, dejando agujeros
en el campo de precipitacion.

2. Errores ligados a la atenuacion de la sefial: Los radares de banda X se ven bastante afectados
por la dispersion y absorcién del haz de radar.

3. Errores con la distancia al radar: Debido a la variacién de tamafio y el posicionamiento a mayor
altura del haz de radar se degrada la resolucion media. Ademas, al interceptar los
hidrometeoros a gran distancia y altura, puede que éstos estén en fase no liquida, y provoque
una reflectividad de alta intensidad que contamine la sefial de las elevaciones mas bajas.

4. Variaciones en la relacion reflectividad — Intensidad de lluvia (Z-R): debido a la dependencia de
esta relacion Z — R al diametro de las gotas de lluvia (variable) puede inducir a un error que en
general puede ser del orden de un factor de 2.

5. Errores ligados a la calibracion electrénica: El radar necesita una calibraciéon de parametros
constantes. Esta calibracion se realizara peridédicamente y debe de hacerse de dos maneras
diferentes:

a. Usando targets de reflectividad conocida (esferas pasivas, transponders, retorno de
montanas, etc.).
b. Mediante medidas externas con otros instrumentos que cuantifiquen la precipitacion.

Como se ha mencionado con anterioridad, en el contrato 278/2014: “Contrato de Asistencia técnica
para la elaboracion de un sistema de alerta ante eventos pluviométricos severos basado en los radares
meteorolégicos del Canal de Isabel 11", se desarrollé e implementé un sistema informatico de correccion
de los datos de los radares de banda X del Canal de Isabel II, S.A, M.P. (teniendo en cuenta los errores
descritos con anterioridad), generacion de productos derivados (composicion con el radar de la AEMET
de Madrid, acumulaciones sobre distintos soportes temporales y previsidon a corto plazo) y calculo de
alertas sobre puntos y zonas geograficas diferentes.

La continuidad en el tratamiento de los datos para la eliminacién de errores, depuracion y
complementacion, y el envio de los datos de evolucion de la precipitacion para el instante actual, asi
como una prediccion a corto plazo (2-4 horas) se llevo a cabo con un analisis de dichos datos y todos
aquellos necesarios para complementarlos (pluviometros tradicionales de Canal de Isabel II,S.A, M.P.,
datos de la AEMET, etc.

3. OBIETO

En el presente Pliego de Prescripciones Técnicas se describen las condiciones técnicas que regiran
los trabajos de servicio para la continuidad en la elaboraciéon de un sistema robusto de prediccion de la
distribucion geografica de los valores de precipitacion a corto plazo y el desarrollo de un sistema de
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alertas ante eventos pluviométricos extremos basado en los radares meteoroldgicos del Canal de Isabel
II,S.A, M.P., asi como su mantenimiento, mejora, adecuacion y actualizacion.

El objeto del trabajo consiste en el mantenimiento de la red de radares, el tratamiento, depuracion,
complementacion (incluyendo otras fuentes tales como la AEMET), y anadlisis de los datos de
pluviometria obtenidos por los radares meteoroldgicos que tiene el Canal de Isabel II, S.A, M.P.
También debera incluir la elaboracion de un sistema de prediccion de la distribucion geografica de los
valores de precipitacion a corto plazo, y el desarrollo de un sistema de alertas ante eventos
pluviométricos extremos con atencién a la distribucion geografica de la prediccién pluviométrica e
implementacion de esta herramienta en Canal de Isabel I, S.A, M.P. a través de la creacién de una
plataforma, con una interfaz adecuada a las necesidades que se establecen en el presente documento.
Ademas, se adquiriran dos radares de la misma tipologia o similar a los que actualmente dispone Canal
para integrarlos completamente al sistema y asi poder cubrir toda la superficie de la Comunidad de
Madrid. Es por ello, que la adjudicataria debera proponer las mejores ubicaciones para estos radares
teniendo en cuenta el criterio que establezca Canal de Isabel Il, S.A, M.P.

Sera objeto de este trabajo realizar las acciones complementarias que sean necesarias para llevar a
cabo el servicio tales como:

1. Mejora de la red de radares actual, a través de la asesoria para la adquisicién e instalacion de
dos radares nuevos con caracteristicas técnicas similares a los anteriores, asi como la asesoria
respecto a la posible modificacion de la ubicacion y traslado de al menos dos de los radares
actuales, con el objetivo de tener una mejor cobertura gracias a la optimizacion del alcance de los
mismos.

2. Mantenimiento del conjunto de sensores y la verificacién de su correcto funcionamiento, asi
como de toda su infraestructura a lo largo del proyecto, dejando tras ello pautas para la correcta
conservacion y explotacion de los mismos por parte de Canal de Isabel I, S.A, M.P.

3. Tratamiento de datos, los que engloba todos los trabajos que sean necesarias para llevar a cabo
el servicio de la correcta recepcion, calibracidn, depuracion, criba, complementacion con datos de
los radares de Canal de Isabel I, S.A, M.P., y de otras fuentes (datos de los pluvidmetros de Canal,
datos de AEMET...), y en general cualquier accion que englobe el procesado de datos de la red de
radares del de banda X del Canal de Isabel Il, S.A, M.P., para su correcto procesamiento y
prevision, a través de algoritmos avanzados de correccién que permitiran obtener estimaciones de
precipitacion de mejor calidad que las actualmente disponibles. Estos trabajos deberan incluir las
labores de mantenimiento y actualizacién, creando unas bases de datos fiables para su utilizacion.

4. Presentar un servicio de informacién y alerta hidrometeorolégico que incluya los datos de la
red de radares del Canal de Isabel I, S.A, M.P., complementados con otras fuentes de datos, tanto
de observacion (sensores, radares, datos AEMET, etc.) como de productos de prevision (nuevos
productos basados en informacién radar, modelos numéricos de prevision meteoroldgica, etc.).

Este servicio tiene como concepto la dotacion de un sistema completo y robusto que sirva para la
prediccion de a corto plazo (2-4 horas), y un modulo interno de calculo de alerta temprana sobre
puntos o regiones debido a los diferentes fendmenos meteoroldgicos en la Comunidad de Madrid.
Por ende, dicho sistema de informacion debera tener capacidades de incorporacién de informacién
de vulnerabilidad para generar avisos sobre elementos criticos o de actuacién prioritaria.

Este sistema debera incluir mejoras constantes a través de las labores de mantenimiento y
actualizacion, creando un servicio de prondstico y alerta fiable. Sera por tanto también objeto de
este trabajo continuar con la realizacién de las acciones complementarias que sean necesarias
para llevar a cabo el servicio de la correcta recepcion, calibracion, depuracién y complementacion
de los datos de la red de radares, asi como su procesamiento y previsién, tanto de los actuales
como de los datos de la prevision meteoroldgica.
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También sera tarea indispensable realizar y desarrollar las tareas de calibracidén anual del sistema
y el mantenimiento del sistema de hosting necesario para el desarrollo de los trabajos.

5. Implementar procesos de la interfaz del sistema y servicio de soporte, desarrollado  en los
siguientes términos:

Disefo de la interfaz hasta adecuarlo a las necesidades de Canal de Isabel Il, S.A, M.P.

Adaptacion del visor a la identidad corporativa.

Organizar la informacion en capas, graficas, alertas, etc.

Preparacion del sistema de alerta ante eventos pluviométricos severos.

Preparacion de visores adecuados a cada uno de los diferentes Sistemas de Gestiéon de Canal

de Isabel ll, con diferentes perfiles de usuario y accesos, para su propia red de alarmas y avisos

segun zonas.

e Inclusién de datos de diferentes fuentes, como:

o Datos de la red de radares del Canal de Isabel II, S.A, M.P., y complementar con los
datos del radar de la AEMET para poder generar productos de observacién y prediccion
de lluvia como producto final para toda la Comunidad de Madrid.

o Datos de los pluviometros propios del Canal de Isabel Il, S.A, M.P., asi como los
pluviémetros de la AEMET o cualquier otro sensor que se considere de interés.

o Datos de modelos numéricos de prevision meteorolégica a medio plazo (previsiéon para
los préximos 5-6 dias) como los del Centro Europeo de Prevision a Medio Plazo
(ECMWEF: European Center for Medium Weather range Forecast).

o Auvisos oficiales de la AEMET y EFAS.

e Incorporacion al sistema de Informacion de Vulnerabilidad y Riesgo (zonas inundables,
elementos criticos o de actuacién prioritaria, etc.) y la activacion en tiempo real segun reglas
I6gicas predefinidas en base a los productos de observacion o prevision.

e Visor web accesible desde cualquier dispositivo conectado a internet (ordenador, Tablet, movil,
etc.) que permite visualizar toda la informacion, alertas y configurar el sistema.

e Envio de alertas sobre productos personalizadas por SMS, email i “push” (nativas del mévil o
ordenador).

e Incluir la posibilidad de exportacién de datos actuales e historicos de intensidad de lluvia por
municipio de la Comunidad de Madrid para su posterior analisis y procesado, en un formato
tabular simple para su posterior aplicacion (.txt, .csv, .xlsx, ...)

e Etc.

6. Servicio y soporte.

El servicio debera estar disefiado para ser alojado en un proveedor de hosting de alta disponibilidad.
Por otro lado, las tareas de mantenimiento tendran como objetivo realizar el mantenimiento de la
infraestructura (hosting, licencias, etc.) y ejecutar los trabajos de consultoria necesarios para la
monitorizacion del sistema y la resolucién de las posibles incidencias que puedan generarse, asi como
de asegurar la calidad de los datos, y la generacion de informes de eventos y finales.

Todos estos trabajos por desarrollar vendran extensamente detallados en el Apartado 6 del presente
documento.

El producto final sera un sistema completo y robusto que sirva para la prediccidon de precipitacion (y
otros eventos meteoroldgicos asociados) a corto plazo (2-4 horas), asi como un moédulo de calculo de
alerta temprana sobre puntos o regiones debido a los diferentes fendmenos meteoroldgicos.
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4. AMBITO DEL ESTUDIO

Los trabajos por desarrollar se realizaran en el ambito de la Comunidad de Madrid. No obstante, y de
cara al modelo de prediccion, debera tenerse en cuenta el desarrollo y movilidad de las masas de agua
atmosférica en las zonas limitrofes a la Comunidad de Madrid, de cara a estudiar su evolucion e
implicacion con las precipitaciones futuras en dicha Comunidad.

5. TRABAJOS A DESARROLLAR

Los trabajos, cuyas tareas se pormenorizan a continuacién, consistiran en la recepcion por parte del
adjudicatario de los datos proporcionados por la red de radares del Canal de Isabel I, S.A, M.P., asi
como el tratamiento de los datos para la eliminacion de errores, depuracion y complementacion.

También sera objeto de este contrato la prediccion a través de una herramienta especifica para Canal
de Isabel Il, S.A, M.P. con el envio de los datos de evolucion de la precipitacion para el instante actual,
asi como una prediccion a corto plazo (2-4 horas) a través de dichos datos y todos aquellos necesarios
para complementarlos (pluvidmetros tradicionales, datos de la AEMET), e implementaciéon de mejoras
en la herramienta en cuestion.

En la actualidad; y tal como se ha descrito con anterioridad; esta prediccion a corto plazo esta basada
en un algoritmo de nowcasting propietario desarrollado por el CRAHI-UPC (Centre de Recerca Aplicada
en Hidro-meteorologia — Universidad Politécnica de Catalufia) y uno de correccién de ecos desarrollado
por el mismo centro de la UPC. Por ende, la empresa adjudicataria de este contrato debera proveer de
algoritmos de similares funcionalidades.

La forma de explotacion debe ser en forma de servicio. De esta forma no seria necesario ningun soft-
ware en los servidores del Canal de Isabel II,S.A, M.P., si no que éste mandaria los datos brutos en
tiempo real y recibiria toda la informacién a través de un visor web y con alertas personalizadas. Este
sistema simplificaria las tareas de mantenimiento, siendo mas flexible en lo que respecta a la adquisi-
cion de datos y no requiriendo de ninguna estructura de hardware o software nuevo por parte del Canal
de Isabel II,S.A, M.P., frente a sistemas tradicionales de software instalado (“node-locked”).

Con este contrato se pretende asi, continuar con el mantenimiento y mejora del sistema de alerta ante
eventos pluviométricos severos, analizando los procesos y necesidades de mejora para poder
implementarlos y subsanarlos, creando a su vez una herramienta robusta y fiable de deteccion.

Asi mismo se actualizara esta herramienta a través de diferentes implementaciones, para un sistema
de alertas robusto de prediccion a corto plazo. La visualizacién de los datos se realizara a través de
una plataforma web de forma que se pueda acceder desde cualquier dispositivo conectado (movil,
tablets, u ordenadores), y como minimo, debera cubrir los requerimientos descritos en el presente
contrato.

Al finalizar los trabajos, deberan estar disponibles para el Canal de Isabel Il, S.A, M.P. todas las meto-
dologias empleadas para la elaboracion de los mismos.

Por tanto, de manera esquematica, las tareas a realizar se definen en seis médulos principales:

1. Fase inicial y mejora de la red de sensores actual.

2. Mantenimiento del conjunto de sensores, en la que se debera incluir la propuesta de mejora
respecto a la calibracion de los radares y mantenimiento de los mismos.

3. Tratamiento de datos de los radares y del resto de equipos de Canal y AEMET.

4. Presentar un servicio de informacion y alerta hidrometeoroldgico, creacion de la plataforma,

implementacién y tareas de mantenimiento derivadas.

Implementar procesos de la interfaz.

o
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6. Servicio y soporte.

1. Fase inicial, mejora de la red de radares actual.

Con caracter previo al inicio de los trabajos, Canal de Isabel Il, S.A, M.P. proporcionara al adjudicatario
el histérico de datos recogidos por lo radares y por los pluvidmetros propios, y acceso a los programas
que permitan el manejo del radar y su recepcion de datos.

El adjudicatario estudiara los datos proporcionados y realizard una propuesta de correccién de los
mismos, asi como de la conversion de los datos de reflectividad en intensidad de lluvia, siempre que
esta propuesta mejore la actual trasposicion de datos de reflectividad en intensidad de lluvia que lleva
a cabo Canal de Isabel Il, S.A, M.P.

Asimismo, y con caracter previo al inicio de los trabajos, realizara una propuesta para la calibracién de
dichos datos, asi como una recopilacién de aquellos que sean convenientes para la elaboracion de la
prevision a corto plazo (datos de AEMET, por ejemplo). También instalara pluviémetros portatiles en
caso de necesidad de los mismos para la correcta calibracion de los datos proporcionados por los
radares. La adquisicion de datos de los radares de AEMET se considera imprescindible para la
predicciéon de precipitacion, puesto que proporcionara informacion sobre la evolucion de la nubosidad
en los alrededores de la Comunidad de Madrid.

En base a ello, la empresa adjudicataria debera, por un lado, hacer una propuesta detallada de
ubicacion de los dos radares nuevos a adquirir en el contrato, segun las necesidades de Canal de
Isabel Il, S.A, M.P. para la ejecucién del contrato, asi como la asesoria en la modificacion de la
ubicacion y traslado de al menos dos de los radares actuales, con el objetivo de tener una mayor
cobertura gracias a la optimizacion del alcance de los mismos.

2. Mantenimiento del conjunto de sensores.

Se debera realizar una propuesta de mejora para el mantenimiento del conjunto de sensores (radares
y pluviémetros de Canal de Isabel Il, S.A, M.P), y la verificacién de su correcto funcionamiento, asi
como de toda su infraestructura a lo largo del proyecto, incluyendo un analisis por parte del adjudicatario
y propuestas y pautas de mejora de los procesos de Mantenimiento y explotacion de los radares de
Canal de Isabel II, S.A, M.P, dejando tras ello pautas para una correcta conservacion y explotacion de
los mismos por parte de Canal de Isabel I, S.A, M.P.

En caso de fallo, se deberan realizar desplazamientos a las ubicaciones correspondientes con el equipo
necesario, para proceder a la reparacion de los radares o pluviémetros perjudicados.

3. Tratamiento de datos de los radares.

La empresa adjudicataria debera desarrollar las tareas de depuracion y calibracion de los datos
emitidos por los radares. En este punto se abordaran las tareas relacionadas con la calibracion
electronica de los mismos y los errores ligados a la interseccion del haz. A su vez, se redactara y
utilizara un protocolo de antena y una calibracién de la orientacion mediante los estudios de simulacion,
que optimice los resultados obtenidos en las tareas de correccién de datos.

Este bloque estara definido segun las siguientes actividades:

3.1 Preparacion del hosting encargado del procesado de datos:

Las labores de intercambio de datos entre el Canal y el adjudicatario se realizaran a través de
servidores virtuales (Hosting) para que la transmision de los mismos se pueda realizar de manera
suficientemente flexible. En este punto se configuraran las maquinas virtuales, una maquina para el
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procesamiento de cada radar, y otra maquina que contemple la red de radares en conjunto. Se instalara
el software necesario (paquete de calculo matematico IDL Run Time, librerias adicionales, etc.).

3.2 Construccién de sistemas de adquisicion y conversion de datos en diferentes formatos:

Esta segunda tarea consiste en desarrollar el sistema de adquisicién y envio de datos, capaz de
conectarse a las distintas fuentes (datos brutos de radar: raw y binarios) para recibir en tiempo real los
datos, y conectarse al destino donde dejara los datos corregidos y los distintos productos generados.

En este apartado también se englobara la conversion de los datos en los distintos formatos. Inicialmente
se desarrollara un lector de datos especificos para los datos brutos del radar que se reciban (raw y
binarios), que seran convertidos en un formato estandar usado en todo el proceso de correccién. Una
vez procesados seran convertidos a los formatos especificados por Canal de Isabel Il, S.A, M.P.

También sera tarea del sistema el almacenaje de datos a través de una copia de seguridad para el
estudio de ecos no meteoroldgicos y otros estudios de calibracién.

3.3 Sistema de sincronizacién de procesos

Esta tarea consiste en el desarrollo de un sistema que sincronice todos los datos recibidos por los
radares y los procedentes de fuentes externas. El sistema sera el encargado de hacer las correcciones
oportunas cuando se reciban nuevos datos. (p.ej. En la composicion de los datos de los distintos
radares, productos de acumulacion, etc.).

3.4 Eliminacion de ecos no meteoroldgicos

Actualmente el software utilizado en los radares de Canal de Isabel I, S.A, M.P no realiza sustitucion
alguna de las zonas afectadas por ecos de suelo, tampoco compensacion en las apantalladas, sino
que se limita a una eliminacién simple mediante filtros (estadistico o por espectro Doppler si este esta
disponible), hecho que hay que corregir para realizar una correcta estimacion de la precipitacion.

Por lo tanto, sera preciso generar un mapa (o0 mascara) en condiciones de cielo despejado donde los
volumenes representativos de los ecos de suelos estén presentes de manera continuada debido a las
diferentes variaciones que puede tener la trayectoria del haz trabajando bajo las mismas condiciones.

Por ello, este mapa debera representar una situacion media medida durante un periodo lo
suficientemente largo. Sera precisa la simulacion de los ecos de suelo y de las zonas apantalladas
representadas mediante un modelo digital del terreno (MDT).

La metodologia de simulacion debera partir del modelo digital del terreno (MDT), donde se deben
simular las areas del terreno que cubre el radar. Los resultados practicos de esta técnica permitiran
determinar las areas apantalladas, el grado de apantallamiento y los factores de correccion a aplicar a
las medidas radar en dichas areas en funcién de la energia retenida por los obstaculos que las causan.

En situacion de lluvia estas mascaras calculadas permitiran eliminar por sustracciéon aquellas zonas
susceptibles de estar contaminadas por ecos de suelo.

3.5 Sustitucion de las zonas de ecos eliminadas

Para la sustitucion de dichos puntos y zonas contaminadas, sera preciso determinar un algoritmo de
correccion implementando el método de reemplazo de los datos en las zonas eliminadas, haciendo una
adaptacion del método de sustitucion segun las caracteristicas de las zonas en estudio.

Este algoritmo de correcciéon debera combinar al menos los tipos de substitucién (horizontal y vertical),
y segun se considere mas adecuado, también otras tales como gradientes, desarrollo vertical, valores,
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textura... para la mejora de las estimaciones de lluvia en las zonas afectadas por ecos no
meteorolégicos.

De esta forma se podra estimar la precipitacion en las areas afectadas por ecos meteoroldgicos,
permitiendo obtener campos de precipitacion mucho mas continuos, para lo que, ademas, debera
tenerse en cuenta la extension del area implicada.

Los filtros incorporados para eliminar los datos de terreno se deberan poder comprobar en la zona
comun de los tres radares por la informacion obtenida por cada uno de manera individual.

3.6 Actuaciones sobre las zonas apantalladas.

Se debera implementar un algoritmo que corrija los errores que se producen mas alla de la interseccion
del haz, debido a que una parte de la energia de éste ha sido retenida en el obstaculo. Si la interseccion
es total (mas alla del obstaculo), existira un area ciega y en la que no es posible conocer la reflectividad.
Si por el contrario la interseccién es parcial, parte del haz superara el obstaculo topografico, y la reflec-
tividad medida mas alla de este estara infravalorada.

El algoritmo debera determinar la fraccidon de energia del haz retenida, simulando su interseccién con
el terreno a partir de los datos proporcionados por Modelos Digitales del Terreno y a través de la si-
mulacion del proceso de medida del radar (explicado anteriormente). A través de la matriz de apanta-
llamientos calculada con este sistema para cada radar, se deberan corregir las estimaciones de preci-
pitacion compensado por la proporcién de energia perdida en las zonas apantalladas donde la extin-
cioén no es total.

3.7 Calibracion de los radares con pluvidometros

El proceso de calibraciéon consiste en estimar una funcion de transformacién de las observaciones de
cada uno de los radares para que una vez aplicada a las medidas, el resultado sea lo mas parecido a
la realidad posible y tengan utilidad hidrolégica.

Para obtener una buena calibracion de los mismos, sera necesario trabajar sobre un periodo de datos
suficientemente largo para garantizar la robustez de la estimacion de los parametros de calibracion.
Para esta calibracion se utilizaran todos los datos de pluviometros a los que se tenga acceso tanto de
la red de pluviometros de Canal Isabel Il, S.A, M.P. como de AEMET. Ademas, en el caso que no
existan datos de alguna de las zonas de estudio, sera precisa la instalacion por parte de la empresa
adjudicataria de la instalacion de pluviometros portatiles en dichas zonas.

De todos los datos recogidos por los pluviémetros se debera realizar un filtrado de datos para evitar los
errores, y asi garantizar una buena calibracion, ya que, por ejemplo, un uso de datos afectados por
problemas intrinsecos de alguno de los radares podria dar lugar a calibraciones erroneas. Del mismo
modo para los pluviometros, el uso de datos con la presencia de errores podria distorsionar las
calibraciones, por lo que se debera realizar un filtrado para evitar estos valores erréneos.

Debido a esta serie de errores, los datos de los dos instrumentos deberan ser tratados de forma
adecuada para corregir errores, y asi determinar los periodos y zonas utiles para la comparacion.
Concretamente, para los datos de pluviometros, los periodos con valores erréneos no deberan tenerse
en cuenta para la comparacion.

Por otro lado, debera realizarse un filtrado manual por parte de un experto de los pares radar-
pluviometro para tener en problemas intrinsecos asociados a las medidas del radar meteorolégico. Para
ello, debera tenerse en cuenta los siguiente:

e La distancia al radar de los pluviometros, ya que a partir de cierta distancia no deberan ser
usados.
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o Para las regresiones se deberan usar sélo los pares pluviometro-celda radar que acumulen un
minimo de precipitacion en los dos instrumentos en el periodo usado, con el objetivo de evitar
distorsiones debidas a valores pequefios de precipitacion.

e Los pluviometros situados en las zonas apantalladas del radar (zonas de “sombra” producidas
por las montafias y calculadas en las tareas anteriores) no deberan tenerse en cuenta, ya que
el radar subestima en esas zonas por el bloqueo de la orografia, y usarlos podria comportar
sobreestimaciones severas en las zonas de bunas cobertura. Usar estos pares llevaria a
sobrecalibrar el radar para compensar el bloqueo orografico, cosa que comportaria
sobreestimaciones severas en las zonas de buena cobertura.

e Otros errores, tales como las zonas con ecos mal corregidos, u otros problemas relacionados
con las medidas del radar.

Después de tener periodos en los que la medida de los pluvidmetros sea segura y de caracteristicas
comparables con las del radar, se recogera una unica acumulacién de los periodos, y se procedera a
la comparacion entre los dos instrumentos.

La comparacion se debera realizar mediante gréaficos de dispersion que permitan realizarla punto a
punto. En el caso de que haya mucha diferencia entre los puntos se valorara hacer el promedio de los
datos. Cuando se tenga los pares de valores de los dos instrumentos sobre el grafico de dispersion, se
calculara el factor de calibracion lineal como la pendiente de la recta de regresion forzada a pasar por
el origen de coordenadas.

Cada radar tiene un campo de trabajo distinto por lo que se precisara su calibracion individual. Como
los parametros de calibracion oscilan con el tiempo y varian con las intervenciones en la
instrumentacion, seran realizadas de manera periédica.

El resultado final de estos trabajos consistira en una metodologia y un sistema disefiado para la
realizacion de esta calibracién de forma automatica.

3.8 Protocolo de antena

Como se ha explicado, varios elementos de la cadena de correccién de los datos de radar dependen
del protocolo de antena y otros parametros del mismo radar. Se realizara un estudio y una propuesta
para adecuar estos al uso cuantitativo para la gestion de eventos de lluvia y sacar el maximo provecho
a los equipos.

4. Presentar un servicio de informacion y alerta hidrometeorolégico, implementacion y
tareas de mantenimiento derivadas.

El bloque anterior corresponde a correcciones basicas en las estimaciones de precipitacion a través de
radar, necesarias para obtener campos de precipitacion para usos cuantitativos. En este apartado, se
deberan utilizar los datos ya corregidos de cada radar para generar productos que involucran toda la
red (incluidos datos externos).

Por ende, este bloque esta destinado a la composicién de los datos de los distintos radares, a calcular
los productos finales de prediccion y observacion de intensidad de lluvia y acumulaciones en diferentes
periodos, ademas de productos de alerta. La finalidad sera la dotacién de un sistema completo y robusto
que sirva para la prediccién a corto plazo (2-4 horas), y un médulo interno de calculo de alerta temprana
sobre puntos o regiones debido a los diferentes fendmenos meteoroldgicos en la Comunidad de Madrid.
Por ende, dicho sistema de informacion debera tener capacidades de incorporacion de informacion de
vulnerabilidad para generar avisos sobre elementos criticos o de actuacion prioritaria.

El mismo deberéa constar de las siguientes tareas:
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4.1 Composicién radares propios y complementado con radares AEMET.

En este bloque se deberan recoger los datos de los radares y procesar en conjunto para la creacion de
diferentes productos de acumulacion y de productos de previsidon meteoroldgica. Se dispondra no solo
de los datos de los radares corregidos sino también de productos listos para ser utilizados
cuantitativamente. Por lo tanto, se precisara de todos los datos que haya disponibles, tanto de los
radares de Canal de Isabel I, S.A, M.P. como de fuentes externas (AEMET).

Sera necesario, por tanto, complementar los datos de los tres radares obtenidos con los de la AEMET
de manera continua y con los 2 que se adquieran durante el contrato, para poder asi:

e Obtener estimaciones de precipitacion en caso de caida de alguno (o todos) los radares
de lared.

e Obtener un producto de composicion de alta resoluciéon en la zona de cobertura de los
radares de Banda-X complementado con los datos de la red de radares de Banda- C de
AEMET de cara a ampliar la red de cobertura del area de estudio, incluso fuera de la
Comunidad de Madrid, para asi poder realizar las labores de previsidon meteoroldgica con
mayor precision al permitir una mejor estimacion del campo de desplazamientos y una
mayor anticipacion.

e Ampliar el area de cobertura de los productos radar (hecho importante para los algoritmos
de previsidon Nowcasting, ya que permite una mejor estimacién del campo de desplaza-
mientos y una anticipacién mayor).

Para la composicion de datos, se llevaran las distintas fuentes a una resoluciéon comun (la mas alta,
correspondiente a la de los datos de los radares de Banda-X). Seguidamente se deberan componer los
datos de los distintos radares usando el algoritmo conocido como “composiciéon por maximo”, para que,
de esta forma, la correccidn de ecos de suelo y apantallamientos, y también los problemas relacionados
con la atenuaciéon de la sefial (que pueden llegar a ser severos en los radares de Banda-X) se
representen en la calidad adecuada.

4.2 Calculo de Nowcasting.

El servicio debera contener un algoritmo de prevision a corto plazo (Nowcasting) sobre el campo de
composicion de radares. Esto permitira tener una mayor anticipacion que con la composicion de los
radares de Banda-X solamente, ya que la cobertura incluyendo los radares de la AEMET es mas amplia.

El Nowcasting para radares debe estar basado en la estimacion del campo de desplazamiento de la
precipitacion a partir de las observaciones. Mediante técnicas de correlacion cruzada, se podra estimar
el desplazamiento entre observaciones de la precipitacion a distintas escalas para obtener un campo
de desplazamientos multivector que represente el desplazamiento de la precipitaciéon. Este campo sera
usado posteriormente para proyectar hacia el futuro las ultimas observaciones, de manera que se
obtendria una prevision de precipitaciones para proximas horas.

La calidad de las previsiones a corto plazo decae con el tiempo, pero la rapida actualizacién de la
informacion permitiria obtener una nueva previsién cada vez que se dispusieran de nuevos datos.

4.3 Productos de acumulaciones observadas y previstas.

Los radares proporcionan capturas instantaneas del campo de precipitacion. Para calcular
acumulaciones sera necesario un proceso en el que se determine el campo de movimiento de la
precipitacion, para tener en cuenta en la acumulacion las zonas afectadas por la precipitacion entre los
instantes de tiempo medidos por el radar.
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Asi pues, el primer paso debera ser el calculo de la precipitacion entre dos imagenes consecutivas de
los radares, como base para acumulaciones superiores, a través de la generacion por interpolaciéon
espaciotemporal las imagenes de lluvia minutales entre las imagenes instantaneas.

Para ello se debera aplicar un algoritmo de seguimiento que debera conseguir que el campo de
precipitacion se mueva con velocidad constante de una imagen a otra, ya que asi podrian calcularse
campos de vectores de desplazamiento mediante la correlacion de imagenes consecutivas que se
utilicen para desplazar un campo de lluvia respecto al anterior y asi, de forma simultanea, se interpolen
linealmente los valores de la misma.

La importancia de realizar dicha acumulacion sera muy considerable en episodios tormentosos donde
de otra forma el movimiento de los nucleos no quedaria reflejado de forma adecuada si la lluvia
acumulada se generara por la suma directa de las imagenes consecutivas. Ademas, este efecto se
veria incrementado segun se incrementa el intervalo entre imagenes del radar.

El servicio debera generar diversos de productos de acumulacion, que al menos deberan ser los
siguientes:

e Acumulaciones semi-horarias (30 min).
e Acumulaciones de 1h, 3h, 6h, 12h, etc.

4.4 Combinacion radar-pluviometros.

Como se ha explicado anteriormente, los datos de radar sufren de una serie de errores. Estos se
minimizarian con un proceso de correccion, pero aun asi siempre suelen quedar errores residuales.

Por otro lado, los pluvidmetros aportan valores reales de lluvia medidos en un punto, pero su
representatividad espacial es limitada (la lluvia tiene una gran variabilidad espacial).

Las técnicas de combinacién radar-pluviémetros pretenderan la generacion de campos de precipitacion
usando las dos fuentes de informacion y aprovechando las bonanzas de cada una de ellas (valores
reales puntuales de los pluviometros y cobertura y estructura espacial de la lluvia del radar).

El servicio debera proporcionar campos de lluvia combinados para acumulaciones superiores a 1h,
usando técnicas de interpolacion geoestadisticas (Conditional merging, Kriging, etc.), ya que en
acumulaciones inferiores la mayoria de las técnicas de combinacién no son estables.

4.5 Productos de alertas de lluvia y de rio.

Los campos calculados de lluvia (observados combinados y previstos) se usaran para calcular alertas
de lluvia y de rio. El servicio, por tanto, debera ofertar los dos productos de alerta:

e Enrelacion con las alertas de lluvia, se deberan cruzar las cantidades acumuladas con tablas
IDF (Intensidad, Duracion, Frecuencia) para, con el objetivo de ofrecer precisiones en términos
de periodo de retorno de la lluvia prevista en cada punto. Estas alertas seran utiles para generar
alertas sobre elementos vulnerables que se vean afectados por problemas de superacién de
capacidad de drenaje.

e Paralas alertas de rio, a cada pixel del territorio (con una resolucién minima superior a 500 m)
se debera agregar la lluvia de la cuenca contributiva, y se acumulara durante el tiempo de
concentracion de la cuenca. Los valores obtenidos se compararan de nuevo con las tablas IDF
para asignar valores de periodos de retorno. Estas alertas seran utiles para anticipar crecidas
en cauces pequeinos y medianos (hasta 100-200 de km2), y generar alertas tempranas sobre
elementos vulnerables ubicados cerca de los cauces.
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4.6 Continuacion en las actuaciones individuales sobre radares y tareas de mantenimiento de la
cadena de correccion de errores

Este sistema debera incluir mejoras constantes a través de las labores de mantenimiento y
actualizacion, creando un servicio de pronéstico y alerta fiable. Sera por tanto también objeto de este
trabajo continuar con la realizacién de las acciones complementarias que sean necesarias para llevar
a cabo el servicio de la correcta recepcion, calibraciéon, depuracion y complementacion de los datos de
la red de radares, asi como su procesamiento y prevision, tanto de los actuales como de los datos de
la prevision meteoroldgica.

Por ello, también sera tarea indispensable realizar y desarrollar las tareas de calibracién anual del
sistema en base a los algoritmos mencionados con anterioridad (nowcasting y correccién de ecos), el
mantenimiento del sistema de hosting necesario para el desarrollo de los trabajos, y asi, continuar con
las labores de mantenimiento y actualizacién del sistema, y el mantenimiento y operacion del servicio
de prondstico y alerta.

Durante la duracion del contrato entre Canal de Isabel Il, S.A, M.P. y la empresa adjudicataria, como
se ha explicado anteriormente, algunas tareas deberan realizarse de forma periddica para mantener
las estimaciones en su punto 6ptimo, tales como:

Eliminacion de ecos no meteoroldgicos.

Substitucion en las zonas de ecos eliminados.

Actuaciones y tratamientos sobre las zonas apantalladas.

Calibracién de los radares con pluviometros. La calibracién de los radares deriva segun la ope-
racion y degradacion del propio instrumento. Ademas, se ve afectada en las tareas de mante-
nimiento del instrumento. En este sentido, para mantener una estimacién de la precipitaciéon
cuantitativa fiable se recomienda realizar dicha tarea peridédicamente (una vez al afio, por ejem-
plo) o después de grandes intervenciones en el instrumento.

e Mantenimiento y verificacion del calculo de las matrices de apantallamientos y ecos, que
dependen de la localizacion de los radares y del protocolo de antena utilizado. Estas pues,
deben ser recalculadas ante cambios en estos parametros.

5. Implementar procesos de la interfaz

Implementar procesos de la interfaz de aplicacion actual en los siguientes términos:

e Inclusion de datos de sensores propios:
El servicio debera integrar los datos de pluviometros de la AEMET y del Canal de Isabel II, S.A,
M.P., asi como otras redes de sensores que se consideren de interés.

e Visualizacion de los datos de sensores:
Los datos de los sensores se deberan poder visualizar en tiempo real en la plataforma (valores
y graficos), y se usaran para el calculo de determinados productos (como la combinacion radar-
pluviometros, donde se podran generar alertas sobre ellos o usarlos para generar alertas sobre
elementos vulnerables.

e Exportacion de datos:
Debera incluir la posibilidad de exportacion de datos actuales e histéricos, graficos, capas en
formato shape, y la generacion de informes segun areas de posible riesgo, asi como otras
actividades de generacion de datos. Ademas, el sistema debera incluir en la aplicacion la
posibilidad de exportar datos actuales e histéricos de intensidad de lluvia por municipio de la
Comunidad de Madrid para su posterior analisis y procesado, en un formato simple para su
posterior aplicacion (.txt, .csv, .xIsx, ...).
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e Visor:
Toda la informacién explicada anteriormente, asi como las alertas (siguiente apartado) se
deberan visualizar a través de un visualizador completo e integrado. La informacion se debera
mostrar georreferenciada en un mapa con capacidades de acercamiento y alejamiento, y de
superponer informacién. Ademas, el visualizador debera ser multiusuario, multilingie
(castellano, inglés) y adaptativo (adaptandose al dispositivo), de forma que se pueda acceder
desde cualquier dispositivo conectado (movil, tablets, u ordenadores).

e Adaptacion del visor:
Incluyendo la identidad corporativa de Canal de Isabel Il, S.A, M.P, adecuando el desarrollo del
mismos a los colores, tipografias y demas elementos.

o Establecer diferentes configuraciones del visor seguin usuarios:
Generando diferentes perfiles y accesos de configuracién del visor segun areas y sistemas de
gestion de Canal de Isabel Il, S.A, M.P, con sesiones de usuario y contrasefias especificas
para cada area de gestion de Canal de Isabel Il, S.A, M.P, y su acceso particular.

e Diseio de la interfaz y la adaptacion del visor:
A través de la creacidon de diferentes capas (cualificacion, sistemas, red de radares y
pluviometros, red de la AEMET, zonas afectadas, escala de colores segun afeccion, riesgo y
tiempo de actuacion, hojas cartograficas...), asi como gréficas y alertas configurables.

¢ Mantener la continuidad en el procesado de datos de los radares:
Importar la cadena de procesados de datos de los radares de Canal de Isabel Il, S.A, M.P.
como ha sido descrito en el punto anterior, y actualizar y mejorar dichos procesos de
actuaciones individuales sobre radares y tareas de mantenimiento de la cadena de correccion
de errores.

e Inclusion datos de modelos numéricos de prevision meteorolégica (NWP en inglés):

Se debera hacer referencia a los sistemas que usan datos meteorologicos actuales, para
alimentar complejos modelos fisicomatematicos de la atmdsfera con el objetivo de predecir la
evolucién meteorolégica. Los modelos NWP parten de datos obtenidos en radio sondeos,
satélites meteoroldgicos y, observaciones meteorolégicas (radar, sensores, etc.). Estas
observaciones, que estan distribuidas de forma irregular, se procesaran mediante modelos de
asimilacion de datos y métodos de analisis. Estos datos se utilizan en los modelos como punto
de partida, asegurando una prevision de calidad. Las previsiones de los modelos NWP cubren
varios dias vista con una resolucién temporal tipicamente horaria y espacial de varios km de
resolucion. Este tipo de previsiones son utiles para anticipar situaciones meteorolédgicas
potencialmente peligrosas y activar los protocolos pertinentes.

e Avisos oficiales de la AEMET y EFAS (European Flood Awareness System):
La Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) emite avisos sobre los fendmenos atmosféricos
adversos que puedan afectar a Espafia de acuerdo con el Plan Nacional de Prediccion y
Vigilancia de Fendmenos Meteorolégicos Adversos (Meteoalerta). Estos deben incluirse para
determinar la adversidad del fenémeno y su frecuencia para la poblacién de cada una de las
areas de gestion de Canal de Isabel I, S.A, M.P.

¢ Informacién de riesgo de zonas inundables en tiempo real:

El servicio debera contener o poder incorporar (importar) al sistema la informacion de riesgo
de zonas inundables que se considere oportuna en tiempo real en los formatos mas habituales
de las plataformas disponibles actualmente en el mercado, la cual recopilara los criterios de
peligrosidad, exposicion y vulnerabilidad, como, por ejemplo:

o Velocidad y calado del agua

o Tiempo de inundacion

o Exposicion de los bienes materiales y personas.

o Criterios de vulnerabilidad.
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o Y otras capas similares.
Los formatos deberan ser graficos, capas shape, y también en formato simple para su posterior
procesado (.txt, .csv, .xlsx...).

e Alertas:
El sistema de informacion y alerta debera calcular diferentes alertas en base a los distintos
productos del sistema sobre los elementos, como son:
o Alertas sobre los sensores (aforos, pluviometros, etc.)
o Alertas sobre productos en base a radar (lluvia instantanea, acumulaciones de distinta
duracion -observadas o previstas-, etc.).
o Alertas sobre productos de alerta, como alertas de lluvia o alertas de rio.
o Alertas sobre modelos numeéricos de prevision meteorologica.
Las mismas, ademas, se deberan calcular sobre puntos criticos o sobre regiones (cuencas,
subcuencas, administrativas, etc.).
e Envio de alertas:
La gestion de los perfiles y los usuarios receptores de las alertas, asi como los niveles de las
mismas sobre cada elemento y cada producto, se podra realizar desde el mismo servicio
ofrecido. Estas alertas deberan ser enviadas a través de diversos canales, tales como las
nativas del sistema operativo (tipo “push”) para Tablet, mévil u ordenador; como por SMS o
correo electronico.

6. Servicio y soporte

El servicio debera estar disefiado para ser alojado en un proveedor de hosting de alta disponibilidad.
Para ello se deberan usar como minimo, proveedores certificados con el nivel Tier IV (>99.995% de
disponibilidad), garantizando asi un alto nivel de servicio dificil de igualar con centros de Canal de Isabel
I, S.A, M.P.

Las tareas de mantenimiento tendrdn como objetivo realizar el mantenimiento de la infraestructura
(hosting, licencias, etc.) y ejecutar los trabajos de consultoria necesarios para la monitorizacion del
sistema y la resolucion de las posibles incidencias que puedan generarse.

6.1 Licencias
Las licencias que deben mantenerse a lo largo de todo el contrato son, como minimo, las
correspondientes de los algoritmos de calculo incluidos en el software de correccién y procesado de
datos necesarias para éste:

e Una (1) licencia IDL (Interactive Data Language) a utilizar, por su capacidad de tratar
matematicamente grandes volumenes de datos.

e Una (1) licencia del algoritmo de correcciéon de ecos no meteorolégicos a utilizar.

e Una (1) licencia del algoritmo en base a radar y calculo de alertas de lluvia a utilizar.

e Servicio de servidor virtual (hosting) necesario para alojar todo el sistema de correccion de
procesado de datos para Canal de Isabel Il, S.A, M.P. y generacion de productos derivados y

calculo y envio de alertas sobre elementos criticos.

6.2 Monitorizacion, mantenimiento y soporte del servicio

e Se debera monitorizar el servicio para la realizacion de las acciones necesarias para
comprobar su correcto funcionamiento:
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e Periodicamente (al menos dos veces por semana de forma protocolaria), se debera accede al
sistema para revisar que su funcionamiento es correcto y que el estado general del mismo
es el adecuado. Se deberan generar hojas de revision especificando los puntos del servicio a
revisar, asi como de las acciones a realizar. Asi, se registraran los resultados de dichos trabajos
en las hojas de las revisiones periddicas, que se deberan incluir en un informe trimestral.

e Mantenimiento del servicio. Se deberan realizar periddicamente las tareas necesarias de
mantenimiento del servicio (infraestructura de servidores virtuales y sistemas asociados).

e Resolucion y mantenimiento de un registro de incidencias. Durante la vigencia del servicio,
se resolveran los problemas que puedan ocasionarse, asegurando que el sistema funcione
debidamente. Dichas incidencias seran analizadas y resueltas en horario de oficina en Espana.
Ademas, se generara un registro, que consistird en un listado de las incidencias acaecidas,
una breve descripcion de la causa de esta y el detalle de como se resolvié. El registro de
incidencias se incluira en el informe trimestral.

e Soporte y asistencia técnica a disposicion para Canal de Isabel ll, S.A, M.P. en horario de
oficina, con el objeto de poder resolver las dudas y consultas que se puedan generar sobre el
funcionamiento del servicio y configuracion de este.

e Serealizara un informe resumen del funcionamiento del servicio. Dicho documento debera
ser entregado al finalizar cada trimestre de manera que el Canal de Isabel Il, S.A, M.P. tenga
constancia de como ha funcionado el sistema durante este periodo (rendimiento del sistema e
incidencias acaecidas).

6.3 Mantenimiento para la calidad de los datos:

Ademas de las tareas de mantenimiento puramente informatico descritas, se realizaran una
serie de estudios de mantenimiento destinados a garantizar la calidad de los datos y alertas
emitidas:

e Calibracion de los radares del Canal de Isabel Il, S.A, M.P. La calibracién de los radares
deriva segun la operacién y degradacién del propio instrumento. Ademas, se ve afectada en
las tareas de mantenimiento fisico del instrumento. En este sentido, para mantener una
estimacion de la precipitacion cuantitativa fiable se recomienda realizar dicha tarea
periddicamente (minimo una vez al afio), o después de grandes intervenciones en el
instrumento.

e Recalcular de las matrices de apantallamientos y ecos de los radares del Canal de Isabel
Il, S.A, M.P. Las matrices de apantallamientos y ecos dependen de la localizacién de los
radares y del protocolo de antena utilizado. Estas pues, deben ser recalculadas ante cambios
en estos parametros.

e Revision y funcionamiento de algoritmos y del sistema de alerta y revision periddica de
los productos de alerta. Después de eventos de cierta magnitud, se debera realizar un analisis
de las alertas emitidas, su acierto y su utilidad en la gestion de las incidencias relacionadas con
los eventos de lluvia. Esta revisién debera estar enfocada a mejorar los productos de alerta,
asi como afinar las alertas y la informacion enviada a los usuarios de manera iterativa.

6.4 Informes de eventos v finales

Ademas de los informes periddicos sobre el funcionamiento del servicio, después de los
eventos mas significativos, se debera preparar un informe sobre el funcionamiento del
sistema de informacidn y alerta durante este. Este debera contener un resumen final de los
datos (radar, sensores y otros) del evento, asi como una descripcion de las alertas generadas
y del funcionamiento del sistema.
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6. METODOLOGIA A SEGUIR EN LOS TRABAJOS

Para el desarrollo de las tareas mencionadas anteriormente, se realizaran reuniones de seguimiento
con caracter quincenal sin perjuicio de otras reuniones que Canal considere importantes para el
correcto desarrollo de los trabajos, asi como en fases de prueba y validacion.

Con caracter previo al desarrollo definitivo de cualquiera de las tareas objeto del presente contrato, el
adjudicatario debera hacer una propuesta metodolégica por escrito al director de los trabajos por parte
del Canal de Isabel Il, S.A, M.P.

El desarrollo de las tareas se realizara, con la aprobacién de Canal de Isabel II, S.A, M.P., con la
utilizacion de las herramientas informaticas propias, y que utiliza la empresa contratante.

7. SEGUIMIENTO Y DURACION DE LOS TRABAJOS

Para llevar a cabo estos trabajos, y tal y como se ha definido en el apartado anterior, se debera realizar
un control y seguimiento en fases de prueba y validacién, que compruebe el correcto funcionamiento
de todas las acciones requeridas en el presente concurso.

Para ello se llevaran a cabo diferentes analisis y evaluaciones con caracter quincenal sin perjuicio de
otras reuniones que el Canal considerara importantes, a lo largo del desarrollo del contrato y a la
finalizacion del mismo, para verificar que se cumplen todos los requisitos exigidos por la parte
contratante, y realizar las acciones pertinentes recogidas en el documento PCAP en concepto de
bonificaciones y penalizaciones.

Las conclusiones de este trabajo seran la base precisa para que Canal Isabel Il, S.A, M.P., pueda llevar
las acciones que crea necesarias en cuanto a la gestion de eventos pluviométricos extremos en sus
diferentes estados (agua, granizo y nieve) en lo concerniente al drenaje urbano.

Los trabajos tendran una duracion estimada de dos anos, en el que las tareas de los primeros meses
del primero de ellos consistiran en la implementacion del sistema y puesta en marcha del mismo, y a
partir del cuarto mes desde el inicio, en el desarrollo del sistema otorgando servicio y soporte, asi como
las diferentes predicciones y alertas, y finalmente, la entrega de una herramienta robusta con sus
diferentes implementaciones a lo largo del proyecto.

8. REQUERIMIENTOS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS
Caracteristicas del servidor donde esta actualmente alojado el sistema requieren de:
Servicio y resolucion de incidencias es de 24h/365 dias
CPU minimo de 12 cores y 2.4 GHz

Memoria RAM minima de 32 GB DDR4-2133MHz
Disco duro minimo de 256 GB en disco de estado sélido (SSD)

9. MEDICION Y ABONO DE LOS TRABAJOS

Se presentaran certificaciones mensuales sobre las unidades ejecutadas y recibidas en el periodo. Las
unidades de medicion y susceptibles de abono seran las correspondientes al presupuesto que figura
en el anexo del PCAP. El niumero de unidades indicadas corresponde al escenario hipotético de
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valoracion, a efectos de las propuestas econémicas que se presentaran. En caso de que se realicen
trabajos no contemplados especificamente en el cuadro de precios, se presentara de manera previa a
la realizacion de los mismos, una propuesta en base a los precios por administraciéon que figuran en
dicho anexo y que deberan ser aprobados por el director de los trabajos del Canal de Isabel Il, S.A,
M.P. con anterioridad al inicio de dicho trabajo singular.

10. MEDIOS TECNICOS Y HUMANOS

El adjudicatario nombrara un representante responsable de los trabajos, que debera contar con
experiencia en trabajos similares de al menos cinco afios segun se detalla en el PCAP de este mismo
concurso. Este responsable sera el interlocutor Unico con el director de los trabajos que designe el
Canal de Isabel Il, S.A, M.P., y debera tener la titulacion que se marca en el PCAP que rige el presente
concurso de asistencia técnica.

Asi mismo debera contar con Ingeniero superior con al menos cinco afos de experiencia con dicha
titulacion en trabajos de asistencia técnica para la estimacion de lluvia con datos de radar
meteoroldgico, prevision a corto plazo y analisis en tiempo real de los datos del radar meteorolégico.

En sus ofertas, los licitadores presentaran una relacion del personal que se asignaria al trabajo
encomendado, con indicacién de su titulacion, experiencia (curriculum vitae) y dedicacion al proyecto.
Las personas que vayan a desarrollar este proyecto deben contar con una solvencia técnica acreditada,
para que la labor comprometida pueda ser realizada de modo satisfactorio y en el plazo establecido.

El adjudicatario se comprometera a aportar los recursos humanos recogidos en su oferta. En el caso
de que alguna de las personas propuestas no estuviera activa en la empresa adjudicataria en el
momento de la adjudicacion, el adjudicatario propondra a Canal de Isabel II, S.A, M.P. recursos
alternativos con categoria profesional y experiencia igual o superior a los propuestos inicialmente,
propuesta que debera ser aceptada por la direccion del proyecto por parte de Canal de Isabel Il, S.A,
M.P.

El adjudicatario velara porque el equipo designado para la ejecucion de los trabajos tenga la suficiente
estabilidad que no ponga en riesgo la consecucion de los mismos en calidad y plazos. Cualquier cambio
que aun asi se produjera debera ser puesto en conocimiento de Canal de Isabel I, S.A, M.P., con la
suficiente antelacion, y se reemplazara el recurso por otro de igual o superior cualificacion.

Los licitadores deberan incluir en sus ofertas una propuesta metodolégica detallada de las técnicas,
métodos, fuentes de informacion y herramientas que vayan a ser utilizadas en la realizacion del
proyecto.
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