FICHA TECNICA SERVICIO PARA SUMINISTRAR DATOS E INFORMACION DE
ACTIVIDAD DE RAYOS, HISTORICAY EN TIEMPO REAL
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OBJETO: (INFO-404) SERVICIO PARA SUMINISTRAR DATOS E INFORMACION DE ACTIVIDAD DE RAYOS, HISTORICA Y EN TIEMPO
REAL

ALCANCE DEL OBJETO: Disponibilidad de un sistema o herramienta que visualice datos e informacién de rayos, histérica y en tiempo real
de la actividad de tormentas eléctricas en el territorio colombiano y que sirva de insumos para las actividades de andlisis y generacion
pronosticos y alertas por parte del IDEAM.

GENERALIDADES:

La tecnologia de deteccidn utilizada por el sistema de informacién de actividad de rayos en tiempo real, debera cumplir con las especificaciones
técnicas contenidas en la normatividad internacional EN50536/IEC 62793/IEC 61400-22, y documentos técnicos referentesa, tales como:

a.  Documento técnico “CIGRE! Task Force C4.404A. Cloud-to-Ground Lightning Parameters derived from Lightning Detection Systems.
The effects of the performance (CIGRE Technical Brochure, num. 376, 2009)". Dicho documento técnico del “CIGRE Task Force
C4.404A", define que el desempefio de un sistema de localizacion de rayos (Eficiencia de deteccidn y error de localizacién) esta
dado por la técnica de medicién y las lineas base entre sensores.

b.  Norma internacional EN50536 (IEC62793) "Protection against Lightning Thunderstorm Warning Systems" de 2011, que definen el
desempefio de los sistemas de deteccion, localizacion de rayos, clasificacion y propiedades de los sistemas de deteccion de
tormentas, asi:

La citada norma, indica a su vez que, en funcion de las fases de las tormentas y fendmenos, la clasificacion de los detectores de
tormentas o de los impactos de rayos se definen en las siguientes clases:
- Clase I: los detectores Clase | detectan una tormenta durante todo su ciclo de vida (fase 1 a 4)
- Clase Il los detectores Clase Il detectan las descargas IC y CG (fases 2 a 4)
- Clase lll: los detectores Clase lll detectan solamente las descargas CG (fases 3y 4)
- Clase IV: los detectores Clase IV detectan las descargas CG (fase 3) y otras fuentes electromagnéticas con un rendimiento
muy limitado.

Las fases de las tormentas y fendomenos detectables para las alarmas, pueden identificarse en cuatro fases2;

- Fase 1- Fase inicial: Fase de electrificacién de la nube mediante la separacion de carga eléctrica en el interior de la nube.
Las cargas se distribuyen en regiones de la nube y producen un campo electrostatico medible a nivel del terreno. Se
considera el primer fenémeno detectable precursor de una tormenta.’

- Fase 2- Fase de crecimiento: Esta fase, a veces también llamada fase de desarrollo, se caracteriza porque se produce la
primera actividad de rayos en el interior de la nube IC (o entre nube y tierra CG). La primera descarga en el interior de la
nube aparece después de un cierto desarrollo de las regiones de carga en la nube. Sin embargo, en algunas situaciones
no esta claro el tiempo de desfase entre la primera descarga IC y la primera descarga CG*.

- Fase 3 - Fase de madurez: Esta etapa se caracteriza por la presencia tanto de CG como de IC.

- Fase 4 - Fase de disipacion: Esta fase se caracteriza por la caida de la tasa tanto de las IC como de la CG, asi como por
la reduccion de los valores de los campos electrostaticos a valores correspondientes al buen tiempo.

c.  Norma internacional EN50536 "Protection against Lightning Thunderstorm Warning Systems" en el anexo B. Técnicas de Deteccion de
Tormentas, hace una descripcion de las clases tal y como se cita a continuacion:
- Clasel:

1 Consejo Internacional de Grandes Sistemas Eléctricos.

2 Documento Proteccion contra el rayo. Sistema de aviso de tormentas. EN 50536:2011.Capitulo 4: Fases de las Tormentas y Fenémenos Detectables para las Alarmas.

3NOTA: Los campos electrostaticos pueden producir dafios potenciales, tales como descargas electrostaticas (ESD) incluso cuando no hay actividad de rayos.

4NOTA: Las descargas IC representan, normalmente, la mayor parte de la actividad de los rayos producida por una tormenta. En tormentas individuales se han observado variaciones significativas en la
relacion IC/CG.
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(...) El objeto de los detectores CLASE | es detectar el primer signo de una tormenta (fase 1), utilizado para un aviso temprano y
poder tomar acciones de prevencion antes de que se produzca un rayo entre nubes o entre nube-tierra y durante todo el tiempo que
exista el riesgo de rayos. La deteccion se lleva a cabo por la medida del campo electrostatico producido por la tormenta.

(...) A los efectos de la deteccion, un sensor de campo eléctrico deberia tener una resolucion minima de 200 V/m y deberia ser capaz
de medir un campo eléctrico de, al menos, £ 20 kV/m.

(...) el rango de la medida del campo electrostatico deberia ser como maximo de 20 km desde el limite de cada region.

- Clasell:
(...) Los detectores de la CLASE Il detectan descargas entre nubes (IC) y nube-tierra (CG) (fases 2 a 4). Las descargas IC producen
un gran numero de fuente RF en el rango de las VHF. Normalmente, las descargas IC se detectan y se localizan mediante medidas
en este rango de frecuencia (alrededor de 100 MHz).

d. Report 8 “Lightning-Warning Systems for use by Airports™ (Sistemas de alerta por rayos para uso en Aeropuertos) auspiciado por la
Administracion Federal de Aviacién (Por sus siglas en inglés FAA), describen los sensores que hacen parte a las clases | y II.

ESPECIFICACIONES TECNICAS OBLIGATORIAS:

De conformidad con el Decreto 1076 de 2015, el IDEAM tiene la funcion de prestar, en la medida de su capacidad técnica, los servicios de
pronosticos, avisos y alertas de indole hidrometeoroldgico para el Sistema Nacional de Prevencion y Atencion de Desastres$, transporte aéreo,
maritimo, fluvial y terrestre, sectores agricola, energético, industrial y aquellos que lo requieran.

En consideracion a lo anterior, y teniendo en cuenta que, en lo referente a tormentas eléctricas, estas se definen como un fenémeno
meteoroldgico asociado a la formacion de nubes de gran desarrollo vertical, las cuales generan en su interior una cantidad de energia que
se libera en forma de descarga eléctrica, la cual puede ser en forma de relampago, es decir, visible, o de rayo o trueno, es decir audible. Por
su parte, la NOAA define el rayo como una descarga eléctrica visible producida por una tormenta eléctrica. La descarga puede ocurrir dentro
0 entre nubes, entre la nube y el aire, entre una nube y el suelo o entre el suelo y una nube.” A su vez, siendo el rayo un fenémeno
meteorolégico muy localizado, no es posible a través de las imagenes de satélite determinar su ocurrencia en tiempo ni en espacio, en la
medida en que lo que finalmente permite identificar las imagenes de satélite son las nubes de gran desarrollo, mas no las que estan cargadas
de energia que en un momento dado puede ser liberada.

Por lo anterior, se hace cada vez mas necesario contar con un servicio de informacion de actividad por rayos, soportado en una herramienta
de visualizacion tecnoldgica, que le permita al IDEAM suministrar ala comunidad, a las autoridades publicas, a las fuerzas de policia y militares,
y a los sectores productivos del pais, datos e informacion asociada con la ocurrencia de rayos en Colombia, a través de su inclusién en el
sistema de alertas tempranas, con el proposito de contribuir ala disminucién de la tasa de muertes ocasionadas porimpacto de este fenomeno
meteoroldgico.

Que en razon a la necesidad antes planteada y con el proposito de cumplir con la funcion de los servicios de pronésticos, avisos y alertas
de indole hidrometeoroldgico, el IDEAM desde el 2015 ha venido adelantando la adquisicion del servicio de suministro de informacion de
actividad de rayos, histdrica y en tiempo real, lo que le ha permitido desde entonces disponer de la informacién proveniente de una red de
sensores de rayos, incorporando esta informacion de vital importancia a sus boletines de pronéstico diarios, asi como disponer de dicha
informacién de manera oportuna y eficaz a través de los medios de comunicacién del IDEAM.

Adicionalmente, la informacion adquirida por el IDEAM para la deteccion de rayos, se suministra a las entidades que hacen parte del Sistema
Nacional de la Gestion del Riesgo a Desastres, incluyendo los concejos municipales y departamentales de gestidn del riesgo en cabeza de
las alcaldias y gobernaciones, respectivamente, y a las Corporaciones Autdnomas Regionales, constituyéndose como insumo para las
autoridades locales, departamentales y nacionales para la toma de decisiones en materia de prevencion. Igualmente, dicha informacion

SAIRPORT COOPERATIVE RESEARCH ACRP PROGRAM - ACRP
6Actualmente el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres — SNGRD.
"National Oceanic and Atmospheric Administration’s. NOAA. Glossary. http://w1.weather.gov/glossary/index.php?letter=l. Consultado en linea: 15 de abril de 2016.
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alimenta el Sistema Nacional Ambiental (SINA), coordinado por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y a sus entidades adscritas,
para fortalecer el sistema y el rol del MADS como lider para la puesta en marcha de los principios generales ambientales orientados hacia el
desarrollo sostenible. A continuacién, se indican las especificaciones técnicas de obligatorio cumplimiento:

Proveer un servicio de suscripcion para el uso del sistema o herramienta que suministre datos e informacion de actividad de rayos,
histérica y en tiempo real de la actividad de tormentas eléctricas. La suscripcion debera realizarse con la (s) cuenta (s) que indique
la Oficina del Servicio de Pronéstico y Alertas del IDEAM.
Suministrar al IDEAM en tiempo real y de manera ininterrumpida los datos y servicios de rayos IC y CG de conformidad a los
requisitos generales y especificos, para el uso de datos de rayos en procedimientos, calculos de uso propio del IDEAM y
procesamiento de los datos crudos para la emision de alertas tempranas, datos que el IDEAM podra almacenar en los dispositivos
dispuestos por el Instituto para tal fin.
El sistema o herramienta propuesto por el proveedor que suministre datos e informacién de actividad de rayos, histérica y en tiempo
real de la actividad de tormentas eléctricas, deberd permitir su acceso ilimitado a través de cuenta (s) de usuarios que indique la
Oficina del Sistema de Prondstico y Alertas del IDEAM.
Asegurar al IDEAM la visualizacién de los registros histéricos y los recibidos en tiempo real, a fin de que puedan ser trabajados y/o
manipulados para la generacién de nuevos productos.
Disponer de un servicio web, API u otra herramienta que permita al IDEAM realizar la captura de los datos de forma automatica y
cuasi real.
El servicio a proveer por el proponente debera disponer de detectores de tormentas que pertenezcan a la Clase | y Clase I, para lo
cual el proponente debera acreditar el cumplimiento del requerimiento, mediante una demostracion de la clasificacién del sistema
de conformidad con la norma EN50536 para las clases | y I, a partir del uso de informacién historica para cuatro episodios de
tormenta, asi:

- Episodio 1: Lunes 27 de marzo de 2023, entre las 9:00 y 19:00, en Medellin (Antioquia)

- Episodio 2: Lunes 17 de abril de 2023, entre las 15:00 y las 16:00, Bogota y sus alrededores (Cundinamarca).

- Episodio 3: Lunes 21 de agosto de 2023, entre las 10:00 y 19:00, en los departamentos de Bolivar, Magdalena, Atlantico

y La Guajira
- Episodio 4: Lunes 11 de septiembre de 2023, 17:15 y las 18:15, en Bucaramanga y Floridablanca (Santander).

Adicionalmente, para la clasificacion clase | debera demostrar a partir del histérico de medicién continua de campo electrostatico
atmosférico y para la clase II, debera hacer uso del histérico de medicion de rayos intranube y nube-tierra.

De conformidad con lo citado por la norma EN50536 (Propiedades de los detectores de rayos), el rango normal de los sensores para
la Clase | debera ser de menor o igual a 20Km y para sensores que hagan parte de la clase |l deberan estar enmarcados en la
Técnica TOA "Time Of Arrival” cuyo rango normal entre sensores no supere los 200 km. El proponente debera garantizar que el
sistema propuesto deberad contar con una red minima de 17 sensores ubicados y en funcionamiento a lo largo del territorio
colombiano y que representen una cobertura de minimo o superior al 70% con respecto de la poblacién total. Adicionalmente, con
el fin de avalar la localizacion y disposicidn de los sensores en el territorio nacional, el proponente debera entregar junto con la
propuesta una ficha técnica de cada uno de los sensores instalados en el pais con material fotografico de soporte, que incluya entre
otros, informacién de coordenadas, municipio y departamento de ubicacion, asi como la elevacion sobre el nivel del mar.

La linea base entre sensores debera oscilar entre los 150 y 200 Km a efectos de tener capacidad de hacer una deteccion con
eficiencia aceptable de rayos intranube.

Por su parte, la eficiencia de deteccion de rayos para descargas nube-tierra (CG) deberéa ser superior al 90% (que es la informacion
minima requerida en aplicaciones en meteorologia para la deteccion de tiempo severo, evaluacion de ciclos de vida de sistemas de
tormenta y deteccion temprana (nowcasting), entre otros), con una precision de localizacion promedio de los rayos (CG) igual o
menor a 250 metros.

En cuanto a la eficiencia de deteccion de rayos (IC) esta debera ser de minimo el 60%. Para cumplir con este requerimiento, el
proponente debera adjuntar a su propuesta la modelacion de la eficiencia en funcion de la cobertura del sistema propuesto donde
se debera aclarar las suposiciones tenidas en cuenta en el modelo, asi como la estadistica de altura de ocurrencia de rayos (IC) en
Colombia con base en la informacion historica.

Permitir el acceso al IDEAM el aplicativo de visualizacién (herramienta de informacion geografica para la visualizacion de datos de
rayos), desde el inicio hasta la finalizacién del servicio.
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e La red propuesta debera disponer minimo de cinco afios de datos histéricos continuos de informacién de rayos nube-tierra e
intranube, la cual debera tener la funcionalidad de ser descargada para periodos diarios, semanales, mensuales y anuales. Como
mecanismo de verificacion al cumplimiento del requerimiento, el proponente debera suministrar de informacion de “uptime”8 de los
sensores que hacen parte del sistema propuesto, asi como la estadistica del nimero de sensores que intervienen para el periodo
de referencia del episodio de tormenta que para este caso se tomara como referencia los ocurridos asi:

- Episodio 1: Lunes 27 de marzo de 2023, entre las 9:00 y 19:00, en Medellin (Antioquia)

- Episodio 2: Lunes 17 de abril de 2023, entre las 15:00 y las 16:00, Bogota y sus alrededores (Cundinamarca).

- Episodio 3: Lunes 21 de agosto de 2023, entre las 10:00 y 19:00, en los departamentos de Bolivar, Magdalena, Atlantico
y La Guajira

- Episodio 4: Lunes 11 de septiembre de 2023, 17:15 y las 18:15, en Bucaramanga y Floridablanca (Santander).

e Lo anterior en consideracién a lo descrito por la norma IEC62858 “Lightning density based on lightning location systems (LLS) —
General principles”.

La suscripcion sistema o herramienta de visualizacion propuesto (Plataforma web), debera proveer informacién de los siguientes parametros
basicos y cumplir con las siguientes caracteristicas:

a) Informacion en linea y tiempo real

b) Informacion disponible de ubicacion (Latitud/Longitud); tiempo, discriminacion de la tipologia de cada descarga intranube (IC) y nube
tierra (CG); datos asociados a amplitud de la corriente de retorno, polaridad, altura de emision de rayos, error estimado en la
deteccidn, forma de onda, multiplicidad, intensidad de los rayos IC y CG, asi como la relacién de rayos IC y CG.

c) Disposicion de mecanismos de evaluacién constante sobre el funcionamiento del sistema con el fin de ubicar desvios en la operacion,
optimizar pardmetros y mejorar la calidad y rendimiento del sistema de aviso y localizacién. Para ello los analisis se soportaran en
al menos: La relacién de falsas alarmas (FAR por sus siglas en inglés), la relacién de fallo en los avisos (FTWR por sus siglas en
inglés), la distribucion de la excesiva duracion de alarma (EAD por sus siglas en inglés), y la distribucion del tiempo de respuesta
(LT por sus siglas en inglés). Con los resultados de la evaluacién en mencion el servicio propondra ajustes sobre el criterio de
disparo, el tamafio y forma de las areas definidas y el tiempo de permanencia (DT por sus siglas en ingles).

d) Elmétodo de alarma del sistema o herramienta de visualizacion, incluira la disponibilidad de un sistema de localizacién de tormentas
eléctricas y rayos, con acceso multiusuario para el IDEAM (Incluye areas operativas) de un aplicativo que geo referencie la actividad
eléctrica, permitiendo el monitoreo en tiempo real y consulta histdrica, con acceso web en linea a través de internet.

e) Se deberan emitir alertas bajo el método concertado con IDEAM (gj. via correo electronico, SMS, y/o llamada telefénica, etc...), a
los usuarios definidos por el IDEAM ante el cumplimiento de criterios de disparo en articulacién con el método de alarma.

f)  Como parte de las funcionalidades del sistema o herramienta de visualizacién, se debera permitir sobreponer los datos de rayos con
mapas georreferenciados, imagenes de satélite, bases cartograficas, etc de acuerdo a las necesidades de monitoreo del IDEAM.

g) El sistema o herramienta propuesta debera visualizar la actividad de rayos en tiempo real y como un minimo de tiempo en
actualizacion en la visualizacion de 5 minutos el cual puede ser programable de acuerdo a las necesidades del IDEAM.

h) El sistema o herramienta propuesta debera permitir la configuracién y emisién de alarmas frente a eventos registrados.

i)  Elsistema o herramienta propuesta debera permitir exportar de manera automatica formatos de archivo de importacién/exportacion
tales como: .cvs o .txt, .html, .xIs o .xIsx, .xml, kml, shape.

j)  Debera permitir exportacion de imagenes tipo: GIF, JPEG, PNG, TIFF, BMP, asi como animaciones.

k) El sistema propuesto, deberéa disponer de herramientas que permita a la OSPA del IDEAM, la generacién de pronosticos a partir de
la estimacion de trayectorias y tiempos y légicamente de un proceso adicional automatizado, que permita emitir alertas a nivel de
municipio.

[)  El proponente debera velar y llevar a cabo las actualizaciones necesarias para que el servicio web disponible por el IDEAM, permita
acceso Y visualizacion la informacién continua y actualizada relacionada con el fenémeno “Descargas Eléctricas”, de conformidad
con las necesidades del IDEAM.

m) Se debera presentar propuesta de plan de capacitacidn, que permita conocer el manejo y funcionalidades del sistema o herramienta
de visualizacion propuesto. Asi mismo, se deberé adelantar como minimo dos capacitaciones asociadas hacia el uso y anélisis de
los datos crudos que permita al personal delegado por el IDEAM incorporarlo como parte de los procesos de monitoreo y seguimiento
hidrometeoroldgico.

n) Se deberan generar Servicios Web para la entrega de la informacion segun requerimientos especificos de IDEAM.

0) Facilitar al IDEAM los manuales y procedimientos actualizados requeridos para optimizar la configuracion y uso del sistema de aviso
y localizacién de tormentas.
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u)

Durante la ejecucién del servicio mes a mes, el proveedor debera entregar una copia de los datos de las descargas eléctricas
ocurridas en formato .txt, asi mismo al final de la ejecucion debera entregar un consolidado de los datos capturados durante la
ejecucion del servicio.

El proveedor del sistema o herramienta propuesto, velara por el apropiado mantenimiento del sistema, con el fin de mantener el
servicio operando continuamente durante la vigencia del servicio bajo un 6ptimo funcionamiento. Por otra parte, deberé informar con
anticipacion la realizacion de mantenimientos preventivos. Asi mismo el proveedor da plena autorizacion al IDEAM para publicar la
informacién suministrada por el sistema de aviso y localizacion en los informes diarios de condiciones hidrometeorolégicas
disponibles en la pagina web Institucional.

Garantizar que durante toda la ejecucién del presente servicio se cuente con el personal idéneo para su desarrollo.

El proveedor debera designar un responsable técnico con el fin de acompafiar al IDEAM en la ejecucion del servicio.

Brindar soporte técnico 7x24, incluyendo soporte sobre el funcionamiento general de la herramienta y la atencion y solucién ante
fallas que pueda presentar la herramienta, de acuerdo al siguiente acuerdo de niveles de servicio:

Acuerdo Nivel de Servicio - ANS

Dias/Mes 30

Horas/Dia 24

Minutos/Horas 60

Segundos/Minutos 60

Minutos/Mes 43.200

Segundos/Mes 2.592.000

Disponibilidad | Indisponibilidad '“d'gzsv;:;!dad '"h:::z:’:;bf:\:::d '"dl_::f::'!:,'lg:“d

99,00% 1,00% 25.920 432,00 72
99,50% 0,50% 12.960 216,00 36
99,90% 0,10% 2.592 4320 0,72
99,95% 0,05% 1.296 21,60 0,36
99,99% 0,01% 259 432 0,07
99,995% 0,005% 130 2,16 0,036
99,999% 0,001% 26 043 0,007

De acuerdo con la tabla anterior, se requiere una disponibilidad del 99.90%, debido a la necesidad de disponer de la informacién las
24 horas del dia. En el evento que el proveedor supere el nivel de indisponibilidad mensual, se hara acreedor a una penalizacion
equivalente al diez por ciento (10%) del valor mensual del servicio objeto de negociacion. Se hace necesario que el proveedor,
informe un contacto electrénico y telefénico para la notificacion de fallas y posibles novedades del sistema o herramienta de
visualizacion propuesto.

Presentar ante el Supervisor del servicio un informe mensual de las actividades desarrolladas, asi como un informe final consolidado
del servicio.

Participar en reuniones y eventos a los cuales sea asignado por el IDEAM en cumplimiento del objeto del servicio.

Autorizar a IDEAM en el libre uso y publicacion de la informacion provista en los informes de condiciones meteorolégicas diarias
emitido por el IDEAM y demés medios de divulgacion que el Instituto requiera.

Respetar los derechos de autor, dando el apropiado crédito de autoria y de copyright de la entidad, todo ello con sujecion a las
normas especiales civiles y penales que regulan el derecho de autor, por lo tanto, la informacién facilitada no debe ser proporcionada
a terceros. La informacion digital suministrada para la realizacion del objeto del servicio es propiedad del IDEAM y debera utilizarse
exclusivamente para los procesos misionales respectivos




