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1.- Red de Radares Meteorologicos del Estado
2.- Proyecto de AEMET/DGA en el PRTR

3.- La Subred de BandaX y el SOR-2022

4.- Infraestructura de un Radar Meteorologico
5.- Planificacion
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1.- Red de Radares Meteoroldgicos del Estado

Un radar meteoroldgico es un tipo de RADAR disefiado para detectar precipitaciones y discriminar sus tipos (lluvia, nieve o granizo).

Opera realizando barridos cuasi-tridimensionales, que permiten extraer informacidn de la estructura y evolucién de las precipitacion, y
en particular, de las tormentas, analizar sus dafios y evolucién a corto plazo.

Permite asimismo estimar la direccion y evolucién del viento.

= Pulse going out Energy returning

{©The COMET Program,
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Agencia Estatal de Metearologia

1.- Red de Radares Meteorologicos del Estado

Un radar meteoroldgico es un tipo de RADAR disefiado para detectar precipitaciones y discriminar sus tipos (lluvia, nieve o granizo).

Opera realizando barridos cuasi-tridimensionales, que permiten extraer informacidn de la estructura y evolucién de las precipitacion, y
en particular, de las tormentas, analizar sus dafios y evolucién a corto plazo.

Permite asimismo estimar la direccion y evolucién del viento.
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1.- Red de Radares Meteoroldgicos del Estado

Entre otros, los radares meteoroldgicos se clasifican en funcion de la Banda de sefial que utilizan:

Banda S.- Entre 2 y 4 GHz. Se utiliza en radares
meteoroldgicos, especialmente indicada para detectar
granizo o precipitaciones muy intensas. Tiene el
inconveniente de que necesita grandes antenas para
obtener haces finos.

(E) Agencia Estatal de M

Banda C.- Entre 4 y 8 GHz.. Utilizada en radares
meteoroldgicos para detectar precipitacion, tiene el
inconveniente de que sufre mayor atenuacion que la
banda S cuando hay precipitaciones muy intensas o
granizo. La red de radares del AEMET opera en esta
banda, a 5.6 GHz.

Banda X.- Entre 8 y 12.5 GHz. Se usa en meteorologia
especialmente para estudios relacionados con fisica de
nubes, y ultimamente como complemento a las redes de
Banda Cy Banda S

Reflectividad (dbz) 12 18
Radar de Palencia |
oo@l RDAR_FFI-R 17 SEP 19260 123000 OF341 S0 [
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1.- Red de Radares Meteoroldgicos del Estado

Entre otros, los radares meteoroldgicos se clasifican en funcion de la Banda de sefial que utilizan:

Sulhjn;Pr_lam

. X-band weather radar applications
Banda S.- Entre 2 y 4 GHz. Se utiliza en radares -

—gg= m
b § ! i Gap filling ;
meteorologicos, especialmente indicada para detectar
granizo o precipitaciones muy intensas. Tiene el = Fill in small gaps
inconveniente de que necesita grandes antenas para in large national

radar networks
comprising of
S or C-band radars

obtener haces finos.

Banda C.- Entre 4 y 8 GHz.. Utilizada en radares
meteoroldgicos para detectar precipitacion, tiene el
inconveniente de que sufre mayor atenuacion que la
banda S cuando hay precipitaciones muy intensas o
granizo. La red de radares del AEMET opera en esta
banda, a 5.6 GHz.

Banda X.- Entre 8 y 12.5 GHz. Se usa en meteorologia
especialmente para estudios relacionados con fisica de
nubes, y Ultimamente como complemento a las redes de
Banda Cy Banda S

Reflectividad (dbz) 12 18 24 30 36 42 48
Radar de Palencia | I
oo@l RDAR_FFI-R 17 SEP 19260 123000 OF341 S0 [




1.- Red de Radares Meteoroldgicos del Estado

ICurrent French radar network — (metropolitan + Corsica)
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-4 S band (+ Aléria always
in replacement )

- 6 X band

- 2 airport X band

X band = 25 % of the network
but more than 50 % of the
maintenance issues -

Replacement plan :
- 10 C-band radar (tender in
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1.- Red de Radares Meteoroldgicos del Estado

La Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) como Servicio Meteorolégico Nacional dispone de una red de radares meteoroldgicos
constituida por 15 radares que operan en la Banda C de frecuencias del espectro, en particular en la frecuencia de 5,6GHz.

No dispone de radares de Banda X ni de Banda S

Esta red constituye el Sistema de Observacién Radar (SOR) y es la RED DE VIGILANCIA METEOROLOGICA DEL ESTADO.
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1.- Red de Radares Meteoroldgicos del Estado

La Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) como Servicio Meteorolégico Nacional dispone de una red de radares meteoroldgicos
constituida por 15 radares que operan en la Banda C de frecuencias del espectro, en particular en la frecuencia de 5,6GHz.

No dispone de radares de Banda X ni de Banda S

Esta red constituye el Sistema de Observacidn Radar (SOR) y es la RED DE VIGILANCIA METEOROLOGICA DEL ESTADO.
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la cobertura del radar es buena hasta los 150 km L (e N L ey
; e LR iz > A S I ¥ )
"e.»qla,_ R X
o
_..,‘/l’ .:I



=2 /\lMd

Estatal da Wl miogia

1.- Red de Radares Meteoroldgicos del Estado

La Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) como Servicio Meteorolégico Nacional dispone de una red de radares meteoroldgicos
constituida por 15 radares que operan en la Banda C de frecuencias del espectro, en particular en la frecuencia de 5,6GHz.

No dispone de radares de Banda X ni de Banda S

Esta red constituye el Sistema de Observacién Radar (SOR) y es la RED DE VIGILANCIA METEOROLOGICA DEL ESTADO.

13 de ellos se situan en la Peninsula Ibérica.

Debido a las caracteristicas de la propagacion de los haces,
la cobertura del radar es buena hasta los 150 km
y 6ptima hasta los 100 km.




1.- Red de Radares Meteoroldgicos del Estado

Azenrin Estakal da Wehasmiogia

tar precipitaciones y discriminar sus tipos (lluvia, nieve o granizo).

yrolégico Nacional dispone de una red de radares meteoroldgicos
as del espectro, en particular en la frecuencia de 5,6GHz.

RED DE VIGILANCIA METEOROLOGICA DEL ESTADO.




[#== /v

Azenrin Estakal da Wehasmiogia

1.- Red de Radares Meteoroldgicos del Estado

Esta red constituye el Sistema de Observacidn Radar (SOR) y es la RED DE VIGILANCIA METEOROLOGICA DEL ESTADO.

* No dispone de tecnologia de Polarizacién Dual
* Adolece de vacios de cobertura que hay que rellenar
* Susinfraestructuras datan de los afios 90 del siglo pasado

12
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2.- Proyecto de AEMET en el Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia

* Gobierno de Espafia: PLAN DE RECUPERACION, TRANSFORMACION Y RESILIENCIA (PRTR) .

Comprende diez politicas palanca de reforma estructural para un crecimiento sostenible e
inclusivo:
* Palanca 2. Infraestructuras y ecosistemas resilientes.
 MITERD: 6 Plan de proteccion frente a los riesgos climaticos de infraestructuras
urbanas, energéticas y de transporte.

-  Componente 5: Preservacion del litoral y recursos hidricos. Inversion 3: Actuaciones de
ESPANA seguimiento de las precipitaciones en cuencas hidrograficas y en el litoral

PUEDE. _ * AEMET: P51.Proyecto de modernizacion de la red de teledeteccidn terrestre.
e Renovacion y ampliacion de la red de radares de banda C.

* Despliegue de red complementaria de radares de banda X.
* Red de estaciones automaticas para el ajuste de la medida de precipitacion

radar.
PLANDE RECUPERACION, * Nuevo Centro Nacional Radar.
Presupuesto aproximado.............. 64 millones de euros

Tiempo de €jecucion........ccccveeeveceeceeennene 2021 a 2026

13



2.- Proyecto de AEMET en el Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia

* Gobierno de Espafia: PLAN DE RECUPERACION, TRANSFORMACION Y RESILIENCIA (PRTR) .
Comprendp Adie7 nnliticac nalanra de refarma ectriictiiral nara un crecimiento sostenible e
inclusivo: h

* Palan Lo COMISION

e EUROPEA .
. ; de infraestructuras

- g - S— 1 3: Actuaciones de
ESP ANA SWD(2021) 147 final itoral
PUEDE. .. ccion terrestre.
C

ares de banda X.

DOCUMENTO DE TRABAJO DE LOS SERVICIOS DE LA COMISION . . . . s
ida de precipitacion

Analisis del plan de recuperacion v resiliencia de Espana

PLAN DE RECUPERACION,
TRANSFORMACION ¥ RESILIENCIA que acomparia a la

Propuesta de Decision de Ejecucion del Consejo

Presu
Tiem)

relativa a la aprobacion de la evaluacion del plan de recuperacion y resiliencia de
Espana

{COM(2021) 322 final}



2.- Proye

Con
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ESPANA
PUEDE. ..

PLAN DE RECLIPERACION,
| ¥ RESILIENCIA

Clima Di
e Cuostes c5.12
Codigy estimados | Ambit oo
de la {ri e : Coefic | Ambito
medida’s Denominacion de la (millones a ionti: || nterye
. . medida/submedida EUR), interve .
ubmedid ; i %9 ncion
& excluido el | ncidn
IVA
Materializacion de actuaciones de
depuracion, saneamiento v
C511a reutilizacion para la recogida v el 475 O41bis | 40%
tratamiento de agua que cumplan
los eniferios de eficiencia energetica
C51b Mejorar la eficiencia y reducir las 100 040 40 %
pérdidas en el consumo de agua
By [Twerutes, gen  mefonik e 67 040 | 40%
seguridad de presas y embalses
Acciones de  segmmiento vy
C512a restauracion en los ecosistemas 225 040 40 %
fluviales
C51I2b o o 7
Junto a la Direccion General del Agua
Gt entiaceitn-do-asua-sublarsanes = = —
; Mejora del conocimuento y la ;
513 e : 2 g °
——— utilizacion de los recursos hidricos = 040 W% oLl e
Medidas de peguinuento de las
C513b precipitaciones en cuencas 55 035 100 % 011 100 %
hidrograficas y en el litoral”
Mejorar la observacion
€5 T3c meteorologica y el seguimuento y la 100 035 100 % 011 100 %

prevencion  de  los  resgos




2.- Proyecto de AEMET en el Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia

Red Banda C (RADARC)

. Adecuacion y mejora de las infraestructuras y sistemas auxiliares existentes en 15 emplazamientos actuales.
. Sustitucién de los actuales ERM por nuevos equipos de Banda Cduapol
. Instalacion de nuevos radares: Tenerife, Ciudad Real, Salamanca, CornisaCantabrica

Subred Banda X (RADARX)
. Suministro e instalaciéon de (1 + 7) radares fijos en BandaX dualpol

Red ajuste (AJUST)
. Suministro e instalacion de n? >400 EMAS

Sistema Nacional Radar 4.0 (SOR-2022)

.Desalirollo y mejora del SNR como un centro de operacion de la red radares integral, dentro de |a estrategia de
Digitalizacion



ACTIVIDAD

Redaccidn v actuallzacidn de los proyechos)
amndiclonamiento

Acondicionamiento infraestrectura radares

Direceitn Facultathva pars el sjecucldn de
aoond kelon amientos|

Radar Tenerife

Direccidn Facultativa para la ejecuddn de la
Infraestructura del Radar de Tenerife

Proyecto Radar de Cludad Real

Redar de Cludad Resl

Direccién Facultativa para la ejecucién de la
Infraestructurs del Radsr de Cludad Real
==

Proyecio de nuevo emp lazamiento radar de Castlllay
Lecn

Fadar de Castilla y Ledn|

Direccidn Fecubltalhva pars la ejecucldn de la
infrasstructura del Radar de Castilba v Le

Proyecto de Radar por determinar en e Cantdbrico

Radar por determinar en & Cantdbrico
Direccian Facultativa para la ejecucidn de la

Actualizacion radares DP

SubRed BandaX

Infraestructura del Radar del Cantdbrico :

g i o
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Agencia Estatal de Meteorologia

3.- SubRed de Banda X

La Red de Banda C constituye el Sistema de Observacion Radar (SOR) y es la RED DE VIGILANCIA METEOROLOGICA DEL ESTADO.

Red Banda X (RADARX) -- INVERSION
Instalacion de 8 radares de Banda X fijos, adquiriendo inicialmente dos
CRITERIOS DE SELECCION DE EMPLAZAMIENTOS
No son idénticos a la Seleccion de la Banda C
CRITERIO PRINCIPAL : Fill Gap
OTROS CRITERIOS
Estratégicos: Aeropuertos: Madrid, Barcelona, Defensa, Alicante, Mallorca
Meteoroldgicos:
Radar en Oliva, aunque sea redundante
Zona mayor conveccion Peninsula: Teruel-Castellon
Ecosistemas costeros: Delta del Ebro, Dofana
Hidroldgicos:
Zonas Urbanas pobladas

Cuencas flash/flood
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3.- SubRed de Banda X

La Red de Banda C constituye el Sistema de Observacion Radar (SOR) y es la RED DE VIGILANCIA METEOROLOGICA DEL ESTADO.

Red Banda X (RADARX) -- INVERSION

Instalacion de 8 radares de Banda X fijos, adquiriendo inicialmente dos

5 ] 7 i L] n mn 2 13 H L] I LL L 9 20 21 Iz 2 24

ACTIVIDAD

Estudio de necesidades y soluciones para la subred de banda X

| Pliego para el suministros e instalacién de B radares de Banda X ﬂ]m‘

| Suministro e instalacién de 2 fijos l‘

| Suministro e instalacidn de 6 fijos K‘
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3.- SubRed de Banda X

La Red de Banda C constituye el Sistema de Observacion Radar (SOR) y es la RED DE VIGILANCIA METEOROLOGICA DEL ESTADO.

Red Banda X (RADARX) -- INVERSION

Instalacion de 8 radares de Banda X fijos, adquiriendo inicialmente dos

ELECCION DE EMPLAZAMIENTOS

leb

; Maybe its time
to move the radar

out of +Fown.

RE.RINEHART § & NE YeR | 'y

T T T T T
400000 500000 600000 700000 800000

20



3.- SubRed de Banda X

La Red de Banda C constituye el

Red Banda X (RADARX) -- INVERSI(

Instalacion de 8 radares de Banda

ELECCION DE EMPLAZAMIENTOS

L6~

PARA LA’
o ELAETC:

=AM

Agencia Estatal de Meteorologia

its time
» the radar

f town.

21



3.- SubRed de Banda X

AREAS IDENTIFICADAS SEGUN METRICA ALTURA DEL HAZ

1.CADIZ
2.CASTELLON/TARRAGONA
3.GERONA (Creus)

4.SORIA
5.GRANADA/ALMERIA
6.LEON/ZAMORA/ORENSE
7.CORDOBA

8.NAVARRA

9.MELILLA

10. MENORCA

11. JAEN

12. BADAJOZ

13. SANTANDER/ASTURIAS
14. MAR MENOR/ALICANTE
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3.- SubRed de Banda X

La eleccion de la ubicacion mas adecuada para un radar meteoroldgico no es sencilla.

EJEMPLO: PRESELECCION DE EMPLAZAMIENTOS PARA EL RADAR DE
SALAMANCA/ ZAMORA ."uﬁrgen Caming

.- Simulacion de hasta 13 posibles emplazamientos

o i Galende
.- Analisis de coberturas y bloqueos L

s Villardecievos el il
f\'ﬁfgﬁ‘&ﬁpana: L A @

.- Diagndsis preliminar de infraestructuras

” : |55 WVivinera
.- Preselecciéon de 5 emplazamientos para visita en campo

a) Estacion de Contaminacion de Fondo de Pefiausende, (Zamora)

Bermillo
@
b) Antigua Instalacién radioeléctrica VOR-DME de Bermillo de Sayago (Zamora) e imsenme. ) Ve
c) Base Aérea de Matacan/Aeropuerto de Salamanca (Salamanca) g i
Matacan |
L ; :
d) Antigua instalacion radioeléctrica de ayuda a la navegacion aérea NBD de Vitigudino Martinamor 3.
(Salamanca)
Ceners

e) Aerddromo de Guadramiro en en T.M. de Guadramiro (Salamanca) 5
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3.- SubRed de Banda X

EL RADAR METEOROLOGICO DE SALAMANCA — HELIPUERTO DE GUADRAMIRO

l. ANALISIS DE BLOQUEOS. MEJORA DE LA RED NACIONAL

Bajo nivel de bloqueo

126

0 100000 200000 300000 400000

24
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3.- SubRed de Banda X

ol s 1000
"/ .'J e —~—|---—o-\-\.-'-\1a\-.,__

EL RADAR METEOROLOGICO DE SALAMANCA —HELIPUERTODE G - AT 7 - = S o S
, w ! m_{ﬂ € g Nt o tﬁ:«
I ANALISIS DE BLOQUEOS. MEJORA DE LA RED NACIONAL ;;_w"h ; . b ” i 1:",'“;r: ”f_\
R (T, i b4 ¢

Muy bajo nivel de bloqueo ot i SN i i

10 Q B 'lll’ —II\"'-:_I'“'-‘:-;-_J’
R .g::"!_ - ¥,
- Té;aﬁn h .-}u'al E E {J i =

f.B

5

fd

1 ’ _z%:f
B _ . _ T _ % f
Area-(km?)-haz-0.5- | Area-{km?}-haz-0.59 Mejora¥] Mejora-q] |u b i~
menos-2500-m- mas-2500-m1) -de-la-redq delared1] b é_— :
------ sobre-gl-suelon sobre-gl-suelon (km?)n (%)u 5 ‘@,-J%ﬁuk..f““—ﬂ., L
Red-AEMET- H —
i 1 434.774n 58.176n —n i )
Actuala J/';
Bermillo-de-Sa 7a
+8ermillo-de Sayago(za)y 444,397 48.533n 5.643n 1661 | 7 e
820-mu | Gua
Guad iro-(Sa o d
+Guadramiro (3a1 444.0880 48.8620 9.314n 16.01 {
785-mi ¢
L]
B A it B b : '
S— - 443.995n HE.5oo 9.221n 15.81 | /
0 100 767-my 48.921-{30-m}x e
Matacan-(5 u
+Matacan{5a)q 442.020n 50,520 7.2561 12.5u
790-mx
+Pefiausende-(Za)q] 443.4741 49.4761 8.730n 1508 |
974-mx

Mejora en un 16% la cobertura actual de la red
25
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4.- Infraestructura de un radar meteoroldgico

Infraestructuras de los radares de Banda C.
a) Ubicaciény Edificio
a) Eleccion de parcela
b) Edificaciones singulares
c) Torre del Radomo
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4.- Infraestructura de un radar meteoroldgico

La eleccion de la ubicacion mas adecuada para un radar meteoroldgico no es sencilla.

a) Ubicaciény Edificio
a) Eleccion de parcela
b) Edificaciones singulares
c) Torre del Radomo

WETA BERERAL ¥ISTE TORAL RADDMO
]

27
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4.- Infraestructura de un radar meteoroldgico

La eleccion de la ubicacidon mas adecuada para un radar meteoroldgico no es sencilla.

a) Ubicaciény Edificio
a) Eleccion de parcela
b) Edificaciones singulares
c) Torre del Radomo

MOOLLO O GHERGA MOCLD DE ARDAR MCOLLD DE PEREOKA

b) Accesos e infraestructuras
a) Facilidad de acceso
b) Suministro eléctrico de baja tensién
c) Puntos de red de comunicaciones
d) Vigilancia

[ rapary
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- Infraestructura de un radar meteorologico

La eleccion de la ubicacidon mas adecuada para un radar meteoroldgico no es sencilla.

EDIFICIOS SINGULARES

a) Ubicaciény Edificio
a) Eleccién de parcela
b) Edificaciones singulares
c) Torre del Radomo

29
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4.- Infraestructura de un radar meteoroldgico

EDIFICIOS EN PROYECTO Y EN CONSTRUCCION




4.- Infraestructura de un radar meteoroldgico

EDIFICIOS EN PROYECTO Y EN CONSTRUCCION
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- Infraestructura de un radar meteorologico

La eleccion de la ubicacidon mas adecuada para un radar meteoroldgico no es sencilla.
INFRAESTRUCTURA DE UN RADAR DE BANDA X

1.- Suministro eléctrico de Baja Tension / Paneles Solares
2.- Red de Comunicaciones

3.- Sin presencia de personal

4.- Estructura portable

5.-Radomosde 1.3a2.5m

32
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4.- Infraestructura de un radar meteoroldgico

La eleccion de la ubicacidon mas adecuac @ e ogico no es sencilla.

INFRAESTRUCTURA DE UN RADAR DE B/

Radar Crate

- the easiest installation of a large
radar system

1.- Suministro eléctrico de Baja Tension,
2.- Red de Comunicaciones

3.- Sin presencia de personal

4.- Estructura portable

5.-Radomosde 1.3a2.5m

Meteopress is proud to introduce a fully solid-state
GaN C-Band radar product line. It features Dual-
Polarisation, Doppler, and 3D velumetric scanning.

Easy to install, light and rigid structure, ultra low life-
cycle costs thanks to advanced GaN solid-state
power amplifiers operating in C-Band frequency
range, COTS components and fully remote
autonomous operation.

o Weather Radar: o Base Tower: o Weather and Security cameras
Meteopress C-band or X-band height from 3m - 20m /
radar - antenna sizes from 1.2m delivered inside the o Inside the Containers after d
up to 4.5m containers 1) Energy Power Wall (Battery rack)
11} Spare Radar components
0 Starlink internet: 9 Standard Shipping a) mechanical components
primary source of data transfer or Containers: b) radio components
back-up source 20 ft or 40 ft versions based c) radome parts
on the required height of the 1) Service Lounge/Back Room with basic
9 Solar panels: tower. work space, emergency sleeping
source of electricity as a primary Dual-purpose arrangement, storage
source or back-up source 1) delivery,

2) Tower Base

0 AirConditioning Units:
Optional

33



Eﬁé e s AL

4.- Infraestructura de un radar meteoroldgico

Antenna 1.3m 1.8m
Parabalic / Pencil Beam / Splash Plate

La eleccion de la ubicacion mas adecuac - L2
QW Diameter 13m 1.8m

Lobe Width (HV) 2" <1.3°
INFRAESTRUCTURA DE UN RADAR DE B/ Gain 39 dBi 42 dBi
' Side Lobes -23 dB within 10°
1.- Suministro eléctrico de Baja Tensién, & ' TP"::' o _ IﬂﬁdSBn
d % anna Wotion olurme =1y
b= Rgd de Comumcauones P =
3.- Sin presencia de personal = Tm——— 9% 10 §2°
4.- Estructura portable

Azimuth max. Speed 36°%aec
5 PP
Weight (Antenna + Pedestal) =250 kg <270 kg
Radome Size f Weight 1.8m/ 80 kg 2.5m /100 kg
T

se Tower: o Weather and Security cameras
eight from 3m - 20m /

ivered inside the e Inside the Containers after d
ntainers 1) Energy Power Wall (Battery rack)

o Weather Radar:

| 11} Spare Radar components
' 9 Starlink internet: tandard Shipping a) mechanical components
primary source of iners: b) radio components
] back-up source ft or 40 ft versions based c) radome parts
the required height of the 1) Service Lounge/Back Room with basic
9 Solar panels: work space, emergency sleeping
source of electricity as a primary Dual purpose arrangement, storage

source or back-up source 1) delivery,
2) Tower Base

0 AirConditioning Units:
Optional
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5.- Planificacion

« SUMINISTRO E INSTALACION DE 8 RADARES DE BANDA X

 SELECCION DE EMPLAZAMIENTOS -- Hasta ENERO 2023

*  PUBLICACION DEL PLIEGO DE ADQUISICION -- Hasta AGOSTO 2023

ACTIVIDAD

Estudio de necesidades y soluciones para la subred de banda X




