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1 Introduccién

Esta experiencia formativa ha resultado de la cooperacion entre diferentes instituciones: la
Agencia Espafiola de Cooperacién Internacional para el Desarrollo (AECID), la Agencia Estatal de
Meteorologia de Espafia (AEMET), la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM) y la Red
Iberoamericana para Monitoreo y Prondstico de Fenémenos Hidrometeorolégicos (PROHIMET).
Ha sido un buen ejemplo de coordinacidn.

1.1 Justificacion

Los problemas de inundaciones, sequias y los asociados a cambio climdtico o variabilidad climatica
son importantes en la regidn latinoamericana. Las soluciones a estos problemas exigen que cada
pais cuente con Servicios Hidroldgicos Nacionales capaces de ofrecer informacion de base para el
resto de acciones. Un tipo de informacion especial es la de prondstico, que exige contar con otras
capacidades fundamentales bien resueltas. Este curso se ha centrado en esta cuestién para la
formacién de miembros de los Servicios Hidroldgicos Nacionales de la regién.

La Conferencia de Directores de los Servicios Meteoroldgicos e Hidrolégicos Iberoamericanos
(CIMHET) es consciente de lo anterior, y en su reunién de 2015 reconfirma su apoyo a la red
PROHIMET vy le solicita que organice un curso de Prondstico Hidroldgico. El que aqui se trata es la
primera edicion del disefiado en 2015 (http://www.prohimet.org/cursoph) por el grupo de trabajo
que se creo en las jornadas PROHIMET-Costa Rica-2015 (http://www.prohimet.org/jornadas-
costa-rica-2015).

1.2 Antecedentes. La red PROHIMET

PROHIMET (ver http://www.prohimet.org y capitulo 10) es una red temética, de ambito
iberoamericano, que une a especialistas en varias disciplinas especialmente preocupados por los
problemas de las crecidas y las sequias, aunque también se tratan los problemas relacionados con
el cambio climatico.

En el afio 2004 tuvo lugar en Valencia (Espafia) un evento denominado "Seminario Iberoamericano
sobre Sistemas de Informacién y Prondstico Hidrometeorolégico" que reunid un alto nimero de
especialistas de 22 paises de la region iberoamericana. Fue promovido por la Organizacién
Meteorolégica Mundial (Agua, Tiempo y Clima), dentro de su Iniciativa de Prediccién de Crecidas,
y apoyado por el Instituto Nacional de Meteorologia de Espafia y la Confederacion Hidrografica del
Jucar. Una de las propuestas incluidas en las conclusiones del seminario de Valencia de 2004 fue la
creacion de una red tematica en vigilancia y prondstico hidrometeorolégico. La red PROHIMET fue
creada unos meses después y durante el periodo 2005-2008 disfruté de subvencién dentro del
programa CYTED.

Se han organizado ya 12 eventos tipo cursos o jornadas (http://www.prohimet.org/eventos), uno
de los cuales se celebré con apoyo de AECID, pero esta vez en el Centro de Formacion de la
Cooperacion Espafiola de Antigua (Guatemala), del 5 al 9 de junio de 2006, bajo el titulo de
“Jornadas Iberoamericanas sobre Inundaciones y Desastres Naturales”.

2 Enfoque del curso
El curso se ha disefiado conforme a un esquema poco habitual. Por un lado, se da gran
importancia al trabajo practico. Por otro, como una semana es poco tiempo para el disefio o la
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planificacién de una solucién completa (objetivos del caso practico), se amplia el periodo
presencial (en el CF-AECID-BO) con otros previos y posteriores al curso. Ademas, durante el
periodo presencial, se alternan explicaciones tedricas, generales y practicas por parte del
profesorado, con tiempos dedicados a que los alumnos trabajen en los casos practicos.

Asi, el curso se estructura en dos fases no presenciales, usando recursos en linea a través de
Internet, y una presencial, acompafnadas por unas evaluaciones.

e Fase preparatoria (no presencial).- El objetivo es asegurar una base de conocimiento por
parte del alumno trabajando con el material de referencia. Ademads, el profesorado
ayudard al alumno a preparar material de trabajo para las sesiones practicas que se
desarrollaran durante la fase presencial y la no presencial del curso completo.

e Evaluacién previa de alumnos.- Después de la fase preparatoria, se evaluara al alumno con
el objetivo de valorar si esta en condiciones de un aprovechamiento del curso.

e Fase presencial.- Los profesores expondrdn temas y casos practicos y ayudaran a los
alumnos en los trabajos con el material preparado en la fase preparatoria. Otras
actividades practicas se basaran en el trabajo con herramientas y casos comunes sencillos
gue faciliten la capacitacion en cuestiones fundamentales

e Fase practica en linea.- Los alumnos seguiran trabajando en sus casos practicos con apoyo
en linea por parte de los profesores.

e Evaluacion final.- El profesorado evaluara los resultados alcanzados por cada alumno,
después de la fase practica. En caso de valoracion positiva, se otorgara al alumno un
diploma de aprovechamiento.

Por requerimientos de AECID, el presente informe se entrega antes del final de la segunda fase
no presencial, para la que se dan dos semanas y otras dos mas para las evaluaciones. El
coordinador preparara un informe complementario acerca de esta fase final.

Por otra parte, lo ajustado de los plazos para la organizacidn de esta edicion del curso ha
imposibilitado que se siga el proceso recomendado por PROHIMET para la seleccion de candidatos
(ver apartado 4.1).

2.1 Orientacion

El curso estd orientado a la capacitacion de personal con un cierto grado de formaciény
experiencia en la materia, profundizando en aspectos basicos y practicos del prondstico
hidroldgico en la hidrologia operacional. El problema se aborda desde un punto de vista
pragmatico con la finalidad de mejorar la formacion de profesionales. Se tiene en consideracion
gue hay otros cursos que aportan formacién en las cuestiones tedricas y en otras especializadas.
Se da un enfoque practico con dedicacidn de tiempo a casos reales y al uso de herramientas para
reforzar las bases conceptuales.

2.2 Material

El material de trabajo y referencia:

e 1072 de la OMM (Manual on Flood Forecasting and Warning, WMO-No. 1072), que en
breve se dispondra en espaiiol.
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o Version eninglés
(http://library.wmo.int/opac/index.php?lvi=notice display&id=5841#.VulFWvnhC
00)
e Bases SPH 2015 de A. L. Aldana
o http://www.bubok.es/libros/240907/BASES-SPH-2015-Bases-conceptuales-y-
organizativas-para-los-sistemas-de-prediccion-hidrologica
e Material especifico de la red PROHIMET que incluye casos practicos.
e Informacion del caso practico que prepare cada alumno.

2.3 Profesores
Se seleccionan de cuatro a seis profesores, miembros de la red PROHIMET, para cada edicién del
curso. En este caso han sido cuatro (ver Anejo 1. Profesores del curso).

2.4 Alumnos
Se prepara el curso para un nimero aproximado de 20 alumnos. En esta edicién fueron 14 (ver
Anejo 2. Listado de alumnos)

2.4.1 Requerimiento para los alumnos
Se requiere que los alumnos tengan una formacién, al menos basica en la materia, y deben llevar
preparado material de casos practicos de su pais o institucion.

Se seleccionan candidatos (esta parte, como se indicé anteriormente, no pudo aplicarse en esta
edicion del curso) en funcidn de su perfil (el profesorado valorara el CV de los candidatos), de la
informacidn que aporten (en la fase preparatoria) y de la evaluacion previa a la fase presencial.

2.4.2 Perfil
Se exige la presentacién de un CV y se valora:

e Conocimientos basicos en hidrologia
e Alguna experiencia previa
e Funciones en su trabajo con responsabilidades en monitoreo y prondstico hidrolégico

2.4.3 Preparacion de material para los casos practicos

Se proporciona al alumno una ficha con los requerimientos de la informacién que sera necesaria
para el curso. Durante el mismo se realizaran ejercicios de planificacién y programacion de
soluciones para el caso concreto de cada alumno, que corresponda con su pais o institucidn. Estos
casos practicos, cuyos desarrollos se contintan en la fase final del curso, seran valorados por los
profesores al final.

2.5 Programa
Las siguientes tablas ilustran el programa del curso adaptado a este caso

Capitulo Horas | Profesor
1| Generalidades y aspectos principales 2 Angel Luis Aldana
2 | Técnicas y herramientas auxiliares 3 Gustavo Ferreira
3 | Tratamiento basico de datos 5 Javier Narbona
4 | Métodos y modelos de monitoreo y prondstico 6 Gloria Marin



http://library.wmo.int/opac/index.php?lvl=notice_display&id=5841%23.VulFWvnhC00
http://library.wmo.int/opac/index.php?lvl=notice_display&id=5841%23.VulFWvnhC00
http://www.bubok.es/libros/240907/BASES-SPH-2015-Bases-conceptuales-y-organizativas-para-los-sistemas-de-prediccion-hidrologica
http://www.bubok.es/libros/240907/BASES-SPH-2015-Bases-conceptuales-y-organizativas-para-los-sistemas-de-prediccion-hidrologica

Curso sobre Prondstico Hidroldgico. Santa Cruz de la Sierra (Bolivia). 6 al 10 de junio de 2016

5 | Relaciones entre meteorologia e hidrologia 4.5 Gloria Marin

6 | Tratamiento de la incertidumbre 3 Angel Luis Aldana

7 | Generacion de productos hidroldgicos y su difusion |4 Javier Narbona

8 | Organizacién de procesos y equipos de especialistas |2 Gustavo Ferreira
Suma 29.5

T | Traslados hotel-centro

Programa
Lunes | Martes | Miercoles | Jueves| Viernes
8:00 T
8:15 | Registro T T T T
8:30 1 3 4 5 7
9:00 1 3 4 5 7
9:30 1 3 4 6 7
10:00 1 3 4 6 8
10:30 Descanso
11:00 2 3 4 6 8
11:30 2 3 4 6 8
12:00 2 3 5 6 8
12:30 Clausura
Almuerzo
13:00
Almuerzo
13:30 2 4 5 6
14:00 2 4 5 7 T
14:30 2 4 5 7
15:00 3 4 5 7
15:30 Descanso
16:00 3 4 5 7
16:30 3 4 5 7
17:00 T T T T

El programa es orientativo, pues se fueron alternando explicaciones por parte de los profesores
con practicas de los alumnos, guiados por los anteriores.

3 Desarrollo de contenidos

Los contenidos reflejados en el capitulo anterior y detallados mds adelante (Anejo 3. Detalle de
contenidos) se impartieron tal y como fue previsto, aunque los profesores redujeron los tiempos
previstos dedicados a explicaciones en favor de mas tiempo dedicado a trabajar en los casos
practicos. Las explicaciones generales se centraron en los aspectos mas relevantes y en insistir en
aquello que se percibia como dificil para los alumnos durante el trabajo con los casos practicos.
Hubo tiempo para exponer temas generales acompafiados de soluciones existentes. Ademas, se
incluyeron explicaciones sobre:
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e Red PROHIMET (http://www.prohimet.org)

e Programa Asociado de Gestion de Crecidas (http://www.apfm.info)

e Biblioteca electrdnica de la OMM (http://library.wmo.int/opac)

e Utilidades de cdlculo y programacidn creadas y difundidas por el coordinador
(http://www.bubok.es/libros/246109/BASES-SPH-P-2016-Bases-de-programacion-para-
los-sistemas-de-prediccion-hidrologica)

3.1 Enfoque metodolégico

La orientacion del profesorado fue la de insistir en la importancia de cuestiones fundamentales
para el pronéstico hidrolégico, restando importancia a problemas o cuestiones especificos como la
modelacién. Se observa con frecuencia que prondstico se asocia a modelacién, lo que es un error
conceptual importante (ver 5.2). Los profesores orientan a los alumnos basandose en sus
conocimientos, sus experiencias y los enfoques reflejados en el material de referencia que se
emplea.

Uno de los retos mas importantes de un especialista en la materia es la concepcién de una
solucién completa de prondstico hidroldgico. El disefio del curso, con apoyo en los casos practicos,
persigue que el alumno, a menudo acostumbrado a afrontar soluciones parciales o la realizaciéon
de tareas concretas, acabe el curso con capacidad de planificar una solucién completa con
consideracion de sus distintos componentes.

El método se basa especialmente en la correcta identificacién, analisis y descripcion del
problema, seguidas de la busqueda, seleccién e implementacidn de una solucidn apropiada al caso
gue tenga en consideracién los medios materiales y humanos disponibles y las singularidades
asociadas a su empleo operacional en tiempo real teniendo en cuenta las necesidades de los
usuarios de la informacion.

3.2 Objetivos generales y especificos
Los objetivos generales del curso se corresponden con los implicitos en el enfoque metodoldgico
(apartado anterior).

Los objetivos especificos fueron las cuestiones que se consideran de mayor dificultad o interés
para el correcto enfoque de una solucion:

e Estudios basicos.

e Trabajo con incertidumbre.

e Calidad de la informacion.

e Generacién de productos y relaciones con los usuarios de la informacién.

e Andlisis de tiempos en problemas y soluciones.

e Metodologia de trabajo por aproximaciones sucesivas siguiendo procesos ciclicos de
planificacidn, disefio e implementaciéon de soluciones.

3.3 Documentacion proporcionada

Ya se habia comunicado a los alumnos la conveniencia de consultar un par de referencias (las
indicadas en 2.2) que pueden descargarse de Internet. No obstante, se proporcionaron éstas y
otras complementarias, una en formato papel y otras en el dispositivo de almacenamiento digital
que repartié AECID en los ultimos dias de curso.
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3.3.1 En formato papel
Ademas del material en soporte informatico, se entregd a cada participante un ejemplar impreso
del

e Manual 1072 de la OMM (“Manual on Flood Forecasting and Warning”, WMO-No. 1072)
en inglés

Se entregaron tres ejemplares de este manual al personal de CF-AECID-BO, para su archivo y uso
en su biblioteca.

Adicionalmente, la OMM enviara un ejemplar del manual en espafiol, cuando esté terminado, a
cada participante, para lo que se recopilé la informaciéon de correo postal de cada uno.

3.3.2 En formato electrénico

e Libro de MS-Excel para la estimacidn de parametros de escorrentia

e Libro de MS-Excel para la estimacidn de pardmetros de propagacion

e Manual 1072 de la OMM (“Manual on Flood Forecasting and Warning”, WMO-No. 1072)
en inglés

e Borrador del manual 1072 en espafiol

e “Bases SPH 2015. Bases conceptuales y organizativas para los sistemas de prediccion
hidroldgica” de A. L. Aldana

e “Bases SPH P 2016. Bases de programacién para los sistemas de prediccién hidroldgica” de
A. L. Aldana

e “Gestidn Integrada de Crecidas: Documento Conceptual”. OMM n2 1047.

e Folleto sobre PROHIMET

En el dispositivo de almacenamiento proporcionado por AECID también se incluian fotografias,
listado de participantes y el programa del curso.

4 Propuestas sobre futuras actuaciones

Dado el interés y el éxito de esta primera edicidn del curso, se considera conveniente repetir con
futuras ediciones para ampliar el nUmero de especialistas formados. En principio, de nuevo
destinado a personal de los SHN, pero también cabria aspirar a ofrecer el curso en otros ambitos
(personal de proteccidn civil, servicios hidrolégicos de empresas hidroeléctricas o de ambitos
administrativos inferiores al nacional), en cuyo caso, quizas, habria que hacer pequefias
adaptaciones.

4.1 Seleccién de alumnos

En el disefio del curso se fijaron un conjunto de requerimientos para los alumnos (apartado 2.4)
con el objetivo de que se logre un aprovechamiento satisfactorio. Se propone que, para futuras
ediciones (tal y como estaba previsto en el disefio del curso), cada institucion proponga tres
candidatos, de los cuales el profesorado seleccionard a uno en funcién de su CV. Para esto es
necesario contar con tiempos de anticipacion para el anuncio del curso y margenes para los
diferentes procesos, que deberan estar programados con consideracidn a los plazos necesarios.
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4.2 Revision de los contenidos del curso

Los detalles de contenido del curso (ver capitulo 9), sélo en sus aspectos mas especificos, van a ser
revisados por los profesores y el resto de los miembros de PROHIMET involucrados en la actividad.
Se definird un nuevo contenido con menos atencién a los detalles de forma tal que refleje mas
claramente los aspectos mds importantes del prondstico hidrolégico. Se pretende asi transmitir
mas claramente los objetivos generales y especificos del curso, a la vez que condicionar en menor
medida los contenidos de las exposiciones de los profesores. El coordinador del curso procurara
gue las diferentes ediciones del curso sean homogéneas, aunque dentro de lo razonable pues se
considera que es necesario adaptar cada caso a las singularidades de cada grupo de alumnos.

4.3 Revision del programa

Para dejar mas claros los objetivos apuntados en el apartado 3 y por lo que se indica en el capitulo
5, se modificara el programa del curso de modo que se reduzcan considerablemente los tiempos
dedicados a los modelos. De hecho, gran parte del programa (apartado 2.5) que, aparentemente,
se dedica a este capitulo se ha consumido en lo relacionado con los casos practicos.

5 Valoracion general

A pesar de las preocupaciones iniciales por parte de los profesores, incluido el coordinador, acerca
del éxito del curso (pues se asumioé el reto de un esquema singular y unos objetivos ambiciosos), el
resultado final ha sido completamente satisfactorio, tanto para alumnos como para profesores. El
ultimo dia de clase, justo antes de la clausura del curso, se hizo una ronda de intervenciones en la
gue cada participante expresaba su opinidn acerca del curso. Las conclusiones de lo expuesto son
que el resultado ha sido exitoso: los alumnos han aprendido cosas nuevas, ahora identifican lo
importante y se ven en condiciones de afrontar la solucidn de problemas con nuevos enfoques
integrales.

5.1 Perfil de participante

Una de las dificultades previstas y, finalmente, confirmadas estaba relacionada con las diferencias
importantes entre perfiles profesionales de alumnos, posiblemente asociadas a las realidades de
sus respectivos paises. Esto se identifica por conocimientos generales y especificos. También
contaban con distintos niveles de experiencia profesional. No obstante, el curso pudo llevarse a
cabo segun lo previsto, aunque en algln caso hubo que prestar apoyo especial a algunos de los
alumnos.

5.2 Expectativas sobre el curso anteriores a su celebracién

Algunos asistentes se inscribieron al curso con la conviccion equivocada de que se dedicaria
mucho tiempo a modelos de simulacién y previsién. Esto puede estar relacionada con la
concepcidn errénea de asociar prondstico y modelacion (ver también el apartado 5.6.5). La
modelacién no es sino una pequenfia parte de las muchas tareas necesarias para el prondstico y
requiere tener bien resueltas otras cuestiones fundamentales.

Por lo demas, lo esperado y lo experimentado por los alumnos parece haber sido mas o menos
coincidente. Cabria indicar como excepcion, si puede calificarse asi, lo descrito en el capitulo 3,
que, de algun modo, sorprendid, pero ello formé parte importante de su aprendizaje.
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5.3 Participacion y relaciones

Las personas reunidas con motivo de este curso congeniaron rdpidamente, la comunicacion
alumno-alumno y alumnos-profesores fue muy buena. Esto facilité el desarrollo de las actividades
pues se cred una atmdsfera agradable, cordial y estimulante.

5.4 Elpapel de PROHIMET

PROHIMET ha demostrado una vez mas su utilidad e interés, gracias a sus principales fortalezas,
gue pueden resumirse en:

e Eldesarrollo y transferencia de tecnologia se produce de forma efectiva.

e Reune conocimiento de los problemas especificos de la regién.

e Se cuenta con un grupo de especialistas con capacidad de asesoramiento, con enfoque
integral, en todo lo relacionado con los sistemas de monitoreo y prondstico de fendmenos
hidrometeoroldgicos y los sistemas de alerta temprana.

e Constituye una valiosa plataforma de apoyo en acciones de ayuda al desarrollo

5.5 El Centro de Formacion, el alojamiento y los transportes

Todas las facilidades, servicios y apoyos facilitados por AECID han sido especialmente
satisfactorios, sin que quepa critica negativa, ni siquiera consejo para mejora. Esto es
directamente aplicable al CF-AECID-BO y también a los proveedores de servicios contratados. El
hotel (Los Tajibos) es excelente, tanto por instalaciones como por servicios, y los servicios de
transportes fueron completamente satisfactorios.

Es de resaltar el caracter amable, educado y resolutivo de todo el personal, destacando el del CF-
AECID-BO.

Sirvan estas lineas de agradecimiento y felicitaciones por la labor que realizan. En especial a Oscar
Herrera Ortiz (Coordinacion de Actividades Formativas), a Salvador Garcia (responsable de sala) y a
José Lorenzo Garcia-Baltasar (Director del Centro), por sus responsabilidades en el caso y sus
atenciones, pero sin olvidar al resto de personas que apoyaron este evento.

5.6 Diagnostico de los Servicios Hidrolégicos Nacionales

La experiencia ha servido también para que el grupo de profesores hicieran un diagndstico de los
SHN de los diferentes paises representados. Aunque las conclusiones no se extraen Unicamente de
lo percibido durante el curso, sino también de los mas de diez afios de existencia de la red
PROHIMET (ver, por ejemplo, http://www.prohimet.org/diagnostico-2010) y de la experiencia
particular de cada uno de los profesores.

5.6.1 Servicios Hidrolégicos Nacionales

Hay que empezar por llamar la atencidn sobre el hecho de que muchos paises no cuentan con
SHN, al menos no lo tienen conforme a las definiciones y recomendaciones de la OMM, segun las
referencias siguientes:

e Reglamento Técnico. VOLUMEN IIl. Hidrologia. OMM-N2 49. 2006
e Guia de practicas hidroldgicas. Volumen I. Hidrologia — De la medicidn a la informacion
hidroldgica. OMM-N° 168. Sexta edicién. 2011
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e Guia de practicas hidroldgicas. Volumen II. Gestidn de recursos hidricos y aplicacién de
practicas hidroldgicas. OMM-N° 168. Sexta edicién. 2011

5.6.2 Recursos humanos

Las plantillas de los SHN son, en general, absolutamente insuficientes para atender a todas las
necesidades que surgen del agravamiento progresivo de los problemas asociados a fendmenos
hidroldgicos adversos, tanto de crecidas como de sequias. Faltan hidrélogos y éstos requieren
mayor formacion y entrenamiento.

5.6.3 Medios materiales

Los SHN suelen contar con ordenadores, software y sistemas de comunicaciones, aunque se
estima que no siempre con los suficientes medios materiales. Hay fundadas sospechas de que las
bases de datos son inexistentes o deficientes y, en ocasiones, pueden considerarse inexistentes
por la gravedad de sus defectos.

5.6.4 Sistemas de medida

Las deficiencias en cuanto a sistemas de medidas se consideran especialmente importantes. En
unos tiempos en los que hay gran preocupacion por cuestiones derivadas de las inundaciones, las
sequias, el cambio climatico y la variabilidad climatica, resulta especial y sorprendentemente
contradictoria la falta de interés que muestran los diferentes paises por contar con la informacion
necesaria para afrontar soluciones. Cualquier accién orientada a esos tipos de problemas tiene
gue basarse en un sistema de medidas hidroldgicas completo y fiable desde muchos puntos de
vista (cantidad de informacioén, calidad de la misma, disponibilidad a tiempo, etc.).

Los especialistas en esta materia no dudan que estas inversiones, sin son apropiadas al caso,
pueden soportar cualquier analisis coste beneficio, pero alertan sobre la necesidad de programas
de operacién y mantenimiento que garantice la sostenibilidad de las redes y la calidad de los
servicios apoyados en ellas.

5.6.5 Interés por los modelos

Los modelos de simulacién y prondstico son herramientas muy utiles y necesarias. Pero su uso en
condiciones marcadas por las deficiencias anteriores es inutil, incluso desaconsejable. Los modelos
requieren informacién de calidad, en cantidad suficiente, disponible a tiempo y recursos humanos
suficientes en nimero y en capacidades.

5.6.6 Sistemas de prondstico

Las deficiencias anteriores llevan a la imposibilidad de que los paises afectados por ellas cuenten
con sistemas de prondstico que contribuyan a la solucion de los diferentes problemas. Es
imposible implementar sistemas de prondstico sin buenos sistemas de medidas, sin los recursos
materiales complementarios necesarios y sin los recursos humanos apropiados al caso.

6 Conclusiones finales
Se recuerdan aqui las valoraciones y sugerencias de los capitulos 4 y 5, lo que se amplia con el
siguiente apartado.
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6.1 Recomendaciones importantes
El coordinador del curso, en su nombre y en el de los profesores, y en representacion de la opinidn
generalizada o undnime entre los miembros de PROHIMET, recomiendan:

e Repetir periddicamente el curso con el objetivo de que mas integrantes de los servicios
hidroldgicos nacionales cuenten con la formacién y entrenamiento necesarios para sus
funciones

e Que lasinstituciones involucradas, haciendo uso de sus propias capacidades y
responsabilidades, actien en concordancia y transmitan los siguientes mensajes a otras
entidades o personas con capacidad de decisidn, para que se corrijan los errores o
defectos diagnosticados gracias a actividades como este curso y a otras realizadas por
PROHIMET y sus integrantes:

O

Se constituyan Servicios Hidrolégicos Nacionales (SHN) conforme a los conceptos y
recomendaciones de la OMM.

Que las redes de medida cuenten con programas de mantenimiento y operacion
gue garanticen su sostenibilidad y aseguren que pueden proporcionar informacién
a tiempo, de calidad alta y en cantidad suficiente.

Se dote a los SHN de los recursos humanos suficientes y se lleven a cabo
programas de capacitacién y fortalecimiento institucional que los conviertan en
entidades con capacidades acordes a las necesidades de la region.

La seleccién de software y modelos, y, en general, el disefio de las soluciones
finales que se implementen como sistemas de ayuda a la decisién o sistemas de
alerta temprana, deben tener en cuenta los recursos disponibles en los SHN, la
disponibilidad de informacién y la naturaleza de los problemas especificas de cada
caso.

Lo anterior debe aplicarse también al problema concreto de las redes de medida,
para las que ademads es especialmente importante considerar los recursos y
capacidades institucionales para los programas de operacién y mantenimiento.
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7 Anejo 1. Profesores del curso
Por orden alfabético

7.1 Angel Luis Aldana Valverde (coordinador y profesor)

ANGEL LUIS ALDANA VVALVERDE

Consultor independiente internacional.

Consultor OMM y BM

Coordinador de PROHIMET
angel.l.aldana@prohimet.org
https://docs.com/angel-luis-aldana-valverde

Doctor Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos desde 1997. Inicia (1990) su carrera profesional
en la Universidad Politécnica de Madrid, como becario y colaborador en proyectos de
investigacion y desarrollo, y continda (1993-2013) en el Centro de Estudios Hidrograficos del
Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX). En este centro lleva a cabo
actividades relacionadas con su especializacidon y aborda ademds otras materias que pueden
englobarse en dos grandes bloques: 1) aplicaciones de las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones en ingenieria civil, especialmente en teledeteccidon y sistemas de informacion
geografica, y 2) obras hidraulicas, en el que cubre un amplio rango de temas que incluye analisis
de inversiones, experimentacién hidraulica, explotacién, operacion y seguridad.

Ha sido desarrollador o responsable de equipos de desarrollo de programas informaticos, la
mayoria de ellos para el pronéstico hidroldgico y la operacion de embalses en situaciones de
crecida.

Se especializa en hidrologia operacional, pero evoluciona alcanzado sucesivamente una vision mas
general del problema de las inundaciones, hasta llegar a participar en trabajos que abordan los
aspectos sociales, la ordenacion del territorio y cuestiones relacionadas con creacién de
capacidades y fortalecimientos institucionales.

Ha participado en varios proyectos 1+D+l, en la mayoria de ellos como investigador principal,
financiados por sucesivos planes nacionales, y también ha tenido presencia en actuaciones
relevantes relacionadas con la gestion de 1+D+i.

En el ambito internacional, ha participado en proyectos de investigacién y desarrollo financiados
por la Unidn Europea y en varios foros y grupos de trabajo. Es cofundador y coordinador de la
“Red iberoamericana para el monitoreo y prondstico de fenédmenos hidrometeoroldgicos”
(PROHIMET). Ha participado en varios proyectos en Latinoamérica (en varios como lider de
equipos de especialistas), en Europa del Este y Africa. Estas actividades han estado vinculadas a
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instituciones como OMM (Organizacidon Meteoroldgica Mundial), CYTED (Programa
Iberoamericano de Ciencia y Tecnologia para el desarrollo), AECID (Agencia Espafiola de
Cooperacion Internacional para el Desarrollo), el Banco Mundial (BM), CIMHET (Conferencia de
Directores de Servicios Meteoroldgicos e Hidroldgicos) o CODIA (Conferencia de Directores
Iberoamericanos del Agua). También ha colaborado con el Programa Asociado de Gestién de
Crecidas (WMO/GWP Associated Programme on Flood Management-APFM).

Ha sido profesor en diferentes cursos de postgrado y ponente en un gran nimero de congresos,
jornadas y seminarios, tanto en ambito nacional como internacional. Ha sido organizador y
director técnico de varios de estos eventos, tanto en Espafia como en América.

Pertenece a la AME (Asociacién Meteoroldgica Espafiola), de la que fue vicepresidente, y a la IAHR
(International Association for Hydro-Environment Engineering and Research).

Actualmente trabaja como consultor independiente internacional, fundamentalmente para la
OMM (Organizacion Meteorolégica Mundial) y el BM (Banco Mundial), y como profesional libre
para empresas y otras entidades.

Algunas cifras:

e Proyectos internacionales: 14, 12 de ellos en Latinoamérica

e Consultoria especializada (como profesional libre): para 12 entidades

e Proyectos [+D+i nacionales: 5 (2 como coordinador)

e Proyectos |+D+i internacionales: 1

e Proyectos nacionales como funcionario: 19 (12 como director)

e Desarrollos informaticos: 15

e Publicaciones: 9 articulos, 4 capitulos, 4 libros, 52 informes oficiales

e Comunicaciones y ponencias: 63

e Organizacién y direccién técnica de congresos: 2 en Espafia y 14 en Latinoamérica

e Viajes internacionales: 71; paises visitados: 24; kilbmetros en avién: mas de 850.000

7.2 Gustavo Ferreira

CARLOS GUSTAVO FERREIRA CORNAGLIA

Director General de Servicios Técnicos Especificos -
Secretaria de Recursos Hidricos — Ministerio de Infraestructura
y Transporte — Gobierno de la Provincia de Santa Fe -
Argentina.

Profesor Adjunto - Universidad Nacional del Litoral -
Argentina.

Miembro de PROHIMET.

gustavo.ferreira@prohimet.org
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Ingeniero en Recursos Hidricos (Universidad Nacional del Litoral, Argentina, 1985) y Especialista en
Gestion Ambiental (Universidad Nacional del Litoral, 2008).

Actualmente se desempefia como Director General de Servicios Técnicos Especificos (desde 2009),
en la Secretaria de Recursos Hidricos del Ministerio de Infraestructura y Transporte de la provincia
de Santa Fe, teniendo a su cargo el Area de Prevencién Hidrica. Las misiones y funciones de la
misma se resumen en coordinar la implementacién de los sistemas de alerta hidroldgico urbanos y
redes de medicidn, articulando con la supervisién de los organismos competentes provinciales y/o
de otras jurisdicciones, los planes de contingencia por inundaciones en el ambito provincial. En
este marco, desde 2007 ha desarrollado tareas de Inspector de Obra de la Instalacién, Operacién y
Mantenimiento de dos redes telemétricas y de la paulatina recuperacion de la Red Hidrolégica
Provincial, desactivada a partir de la década de 1990.

Con anterioridad se desempefd en los siguientes cargos: Ingeniero de Proyectos (1985-1992), Jefe
de Departamento de Estudios y Proyectos (1992-2003), Jefe de Departamento de Medidas No
Estructurales (2003-2006) y Jefe de Area de Prevencién Hidrica (2006-2009), trabajando en temas
relativos al estudio, disefio e implementacidon de medidas estructurales y no estructurales para la
mitigacién de dafios en dreas urbanas y rurales del territorio provincial (133.00 km?2).

Es docente-investigador de la UNL desde 1999, habiéndose desempefiado en el Departamento de
Hidrologia de la Facultad de Ingenieria y Ciencias Hidricas. Desde 2009 es Profesor Adjunto
Ordinario de la asignatura Proyecto Final de las Carreras de Ingenieria Ambiental e Ingenieria en
Recursos Hidricos (FICH, UNL).

Se ha desempeifiado como integrante de grupos de investigacion y extension, con fondos de la
UNL, de la Agencia Nacional de Ciencia y Tecnologia y de CYTED. Actualmente es co-director del
Proyecto de Investigacion: “Estimacidn de la fluctuacién de niveles freaticos a partir de
informacidn remotamente sensada y balance hidrico”. Ha realizado como autor o co-autor 4
publicaciones en revistas internacionales y presentado 37 comunicaciones o ponencias en
congresos y reuniones técnicas nacionales e internacionales.

Desde el afio 2010 integra la red PROHIMET y ha participado en numerosos encuentros con la
presentacion de ponencias dedicadas a temas vinculados con la Instalacién, Operacién 'y
Mantenimiento de Redes Telemétricas.

7.3 Gloria Marin

NOMBRE GLORIA ESTELA MARIN CORTES.

CEDULA 43571810 DE MEDELLIN

DIRECCION OFICINA CARRERA 58 # 42-125, MEDELLIN, EDIFICIO EMPRESAS PUBLICAS DE
MEDELLIN PISO 9 OFICINA NUMERO 089A

TELEFONO OFICINA (574) 3802334

EMAIL Gloria.Marin@epm.com.co

ESTADO CIVIL CASADA.

ESTUDIOS REALIZADOS
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SECUNDARIA TITULO

UNIVERSITARIO
TITULO

ESPECIALIZACION
TITULO

MAESTRIA TITULO

OTROS ESTUDIOS DE FORMACION
TECNICA (7)
AMBIENTAL (9)

TEMAS ENERGETICOS (5)

SISTEMAS (7)
OTROS (7)

IDIOMAS

NORMAL ANTIOQUENA, MEDELLIN MAESTRA BACHILLER 1990.

INGENIERO CIVIL 1996. MATRICULA PROFESIONAL N° 0520273629 ANTIOQUIA-
COLOMBIA.
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, MEDELLIN

ESPECIALISTA EN GERENCIA DEL AMBIENTE Y GESTION PARA EL DESARROLLO
2001.
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA, MEDELLIN.

MAGISTER SCIENTIAE EN CIENCIAS DE LA ATMOSFERA 2005 UNIVERSIDAD DE
COSTA RICA, SAN JOSE DE COSTA RICA.

ULTIMO: CURSO HIDROMETEOROLOGIA.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

MEDELLIN (Febrero 2003)

ULTIMO: FORMACION EN GESTION AMBIENTAL EN SO 14000:1996 GRUPO
REGIONAL ISO-UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA. MEDELLIN (Noviembre 2002)
ULTIMO: Il JORNADAS TECNICAS DEL CONOCIMIENTO, GESTION DE ACTIVOS
DE GENERACION: PALANCA DE CRECIMIENTO Y SOSTENIBILIDAD DEL GRUPO
EPM” (Junio29 a Julio 3-2015)

ULTIMO: SOFTWARE LIBRE 1Y 2 UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA.
MEDELLIN, 2008

ULTIMO: FORMACION DE PENSADORES BILATERALES. CLAUDIA VICTORIA
LLANO. MEDELLIN (Diciembre 2001)

INGLES: NIVEL N°20 (AVANZADO). CENTRO COLOMBO AMERICANO,
MEDELLIN. (Agosto 2002)

PORTUGUES: PASANTIA EN BRASILY NIVEL N°1 UNIVERSIDAD BOLIVARIANA
(2007)

PARTICIPACION EN SEMINARIOS Y PASANTIAS INTERNACIONALES EN REPRESENTACION DE EPM

LAS DOS ULTIMAS DE 17:

6 A 10 DE JULIO DE 2015  JORNADAS IBEROAMERICANAS SOBRE LA CALIDAD DE LA INFORMACION Y EL
PRONOSTICO HIDROMETEOROLOGICO, SAN JOSE, COSTA RICA. (PONENTE)

13 A 24 DE JULIO DE 2015  PASANTIA EN EL INSTITUTO METEOROLOGICO NACIONAL DE COSTA RICA.
(ASISTENTE)

PARTICIPACION EN REDES INTERNACIONALES.

RED PROHIMET (RED IBEROAMERICANA PARA EL MONITOREO Y PRONOSTICO DE FENOMENOS
HIDROMETEOROLOGICOS): COORDINADORA DEL PROYECTO PILOTO PROHIMET-COLOMBIA “SISTEMA
HIDROMETEOROLOGICO EN LAS CUENCAS DE LOS RiOS NARE Y GUATAPE”
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GRUPO FOCAL EN SATELITES METEOROLOGICOS DEL LABORATORIO VIRTUAL DE LA ORGANIZACION METEOROLOGICA
MUNDIAL: PARTICIPACION EN REUNIONES MENSUALES VIRTUALES CON CIRA, NOAA/NWS/NCEP/  INTERNATIONAL
DESK, & TRAINING DIVISION Y LOS DIFERENTES REPRESENTANTES DE AMERICA Y EL CARIBE PARA EL ANALISIS DE LAS
CONDICIONES DEL TIEMPO EN EL CARIBE Y CENTRO Y SUR AMERICA

RECONOCIMIENTOS

PROFESIONAL DE EXCELENCIA Empresas Publicas De Medellin Afio 2003
GRADUACION DE HONOR Universidad De Costa Rica  Afio 2005
MENCION DE HONOR PROYECTO DE GRADO  Universidad De Costa Rica  Afio 2005

PUBLICACIONES

LAS DOS ULTIMAS DE 23:

SISTEMAS DE ALERTA TEMPRANA PARA LOS EMBALSES DE EPM. INFORME TECNICO EPM. OCTUBRE 2012.

PROGRAMA PARA LA ADECUACION Y MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS PARA REALIZACION DE AFORO “TARABITAS”
INFORME DE ACCIONES IMPLEMENTADAS EN LAS TARABITAS DESCARGA PORCE 2 Y EL ZAFIRO. INFORME TECNICO EPM.
FEBRERO 2015.

7.4 Javier Narbona

JAVIER NARBONA NARANJO

Ingeniero civil. Universidad de Chile

Jefe Divisidn Hidrologia - Direccidén General de Aguas
desde 1994

MOP Chile

Javier.narbona@prohimet.org

Desarrolla su labor profesional en la DGA.

La Divisién de Hidrologia tiene como funcidn principal mantener y operar el Servicio Hidrométrico
Nacional. Esto comprende las redes de monitoreo de caudales, meteoroldgicas, aguas
subterrdneas, sedimentos y nivales a través de todo el pais. Ademas, incluye el analisis y
procesamiento de la informacidon generada para disponibilidad de los distintos usuarios.

COMO JEFE DE LA DIVISION HIDROLOGIA CORRESPONDEN LAS SIGUIENTES ACTIVIDADES
PRINCIPALES:

e Disefo de la Organizacion de la Red Hidrométrica Nacional.

e Cursos de perfeccionamiento al personal técnico como organizador y profesor.

e Dictacidn permanente de normas operativas.

¢ Mantencion, implementacién y renovacién de la red hidrométrica nacional (1800
estaciones de control) Costo infraestructura.

e Formulacion de programas de operacion a corto y mediano plazo que comprenden la
adecuacidn de nuevas técnicas y equipos modernos.

e Andlisis de programas regionales anuales, manejo de los recursos financieros y asignacion
de fondos para operacién.
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e Inspecciény control de la ejecucién de los programas a nivel nacional.

e Disefo, implementacion y desarrollo del programa de modernizacién de la red
hidrometeoroldgica nacional que comprende tecnologia digital con transmision satelital y
GPRS.
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8 Anejo 2. Listado de alumnos

Pais Nombre Apellidos Institucion
1 Argentina Gonzalo Martin | Diaz Inst|‘tUC|on Servicio Meteorolégico
Nacional
. . Servicio Nacional de Meteorologia
2 Bol H Cutile C . ,
olivia ugo utlie -opa e Hidrologia (SENAMHI)
. . , . icio Nacional de M logi
3 Bolivia Erick Victor Sossa Sanchez 2e|_:\i/(ljt;|:|0g?;:l(c>sr|\zaN:;lHI?teoro ogla
4 Chile José Mifiano Copano Direccién General de Aguas
5 Costa Rica Juan Diego Naranjo Diaz Instituto Meteoroldgico Nacional
6 Ecuador Lester Joel Pérez Lozada INAMHI-Ecuador
Ministeri Medio Ambi
7 El Salvador Roberto Adolfo | Cerdn Pineda inisterio de Medio Ambiente y
Recursos Naturales
8 Guatemala Manuel de Jesus | Sales Rodriguez INSIVUMEH
9 Honduras Mario Alonso Centeno Paz Servicio Meteorologico Nacional
de Honduras
10 |Panama Maria Belén Rodriguez De Ledn Empresa de Transimision Eléctrica
(ETESA)
11 | Paraguay Oscar Hugo Rodriguez Salcedo | DMH — DINAC Paraguay
12 |Peru Jesus Sosa Sarmiento SENAMHI-Peru
13 | Uruguay Maria Soledad |Bonner Pérez DINAGUA, MVOTMA.
14 |Venezuela Martin Alejandro | Blanco Pérez Instituto Nacional de Meteorologia

e Hidrologia (INAMEH)
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9 Anejo 3. Detalle de contenidos

1. Generalidades y aspectos principales
2. Técnicas y herramientas auxiliares
2.1. Estudios previos
2.1.1.Topografia y cartografia
2.1.2.Estudios del area de interés e influencia
2.2. Software
2.2.1.Sistemas de informacién geografica
2.2.2.Fundamentos de programacion. Lenguajes y bibliotecas de programas y utilidades.
2.2.3.Plataformas y modelos hidrolégicos
2.2.4.Sistemas de gestién de informacidn. Bases de datos
2.2.5.Software libre y software comercial
2.3. Hardware
2.3.1.Utiles para la recepcién y almacenamiento de datos, procesamiento, difusién y
transmisién
2.3.2.Servidores, ordenadores personales y estaciones de trabajo
2.4. Observacion, estimacién y medida de variables meteorolégicas
2.4.1.Radar meteoroldgico (terrestre y aéreo)
2.4.2.Productos de satélite a escala global
2.4.3.Informacion de satélites de onda corta
2.4.4 Hidroestimadores
3. Tratamiento bdsico de datos
3.1. Disefio de la red hidrometeoroldgica
3.1.1.Analisis critico segln requerimientos
3.1.2.Determinacién de variables a medir
3.1.3.Frecuencia de las mediciones
3.1.4.Emplazamiento de las estaciones
3.1.5.Priorizacion de las estaciones a implementar
3.2. Operacion regular de lared
3.2.1.Control de estaciones (terreno)
3.2.1.1. Mediciones directas
3.2.1.2. Calibracion de los instrumentos
3.2.1.3. Registro de los controles
3.2.2.Realizacién de aforos directos
3.2.3.Registro de datos
3.2.3.1. Manual
3.2.3.2. Bandas gréficas
3.2.3.3. Digital
3.2.4.Transmision de datos
3.2.4.1. Tipos de transmision
3.24.2. Ventajas y aplicaciones
3.3. Mantenimiento de la red
3.3.1.Programa de mantenimiento regular de las estaciones

3.3.1.1. Bitacora por estacién

3.3.1.2. Almacén de recambios de instrumentos

3.3.1.3. Mantenimiento de la infraestructura

3.3.14. Verificacién del funcionamiento de las estaciones
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3.4. Procesamiento de los datos
3.4.1.Relleno y validacién

3.4.1.1. Revisidn primaria (errores gruesos)
3.4.1.2. Revisidn final
3.4.1.3. Andlisis de consistencia

3.4.2.0btenciodn de variables derivadas
3.4.3.Calculos estadisticos
3.4.4.Almacenamiento de los datos
3.4.5.Generacién de productos
3.4.5.1. Para el seguimiento y control del sistema
3.4.5.2. Para la difusion
4. Métodos y modelos de monitoreo y prondstico
4.1. Aspectos y enfoques generales
4.1.1.Condicionantes de parametros temporales
4.1.2.Segun tamafio de cuenca
4.1.3.Segun topologia de la red de medicion
4.1.4.Enfoque de soluciones para crecidas
4.1.4.1. Segun tipo de fendmeno

4.1.4.1.1. Fusion nival

4.1.4.1.2. Precipitacidn

4.1.4.1.3. Operacién de obras hidraulicas

4.1.4.1.4. Otros fendmenos (rotura de presas, etc.).
4.1.4.2. Enfoque para la gestién de recursos

4.1.5.Estudios hidroldgicos para apoyar el desarrollo de modelos
4.1.5.1. Generalidades

4.1.5.2. Comprensién de la hidrologia de crecidas
4.1.5.3. Requisitos para estudios de crecidas
4.1.5.4. Requerimientos de apoyo continuo a los modelos

4.1.6.Disponibilidad de modelos
4.2. Modelos generales
4.2.1.Modelos de propagacion
4.2.1.1. Generalidades
4.2.1.2. Transito (propagacion o traslado) hidrolégico
4.2.1.3. Transito hidraulico
4.2.2.Modelos de transformacioén lluvia-escorrentia

4.2.2.1. Modelos entrada-salida o de caja negra

4.2.2.2. Modelos distribuidos (fisicamente basados)
4.2.2.3. Modelos conceptuales a parametros concentrados
4.2.2.4. Modelos combinados de cuenca y transito

4.3. Modelos y herramientas para gestion recursos
4.3.1.Situaciones ordinarias
4.3.2.Sequias
4.3.2.1. Indicadores de sequia
4.4. Modelos de crecidas
4.4.1.Tipos de modelos. Modelacion de eventos y de simulacidén continua
4.4.2.Seleccidn de métodos o modelos adecuados para previsidon de crecidas
4.4.2.1. Factores que afectan la seleccién
4.4.2.2. Seleccidn del modelo adecuado
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5.

6.

4.4.2.3. Modelos concentrados/agregados versus distribuidos
4.5. Modo de operacién de modelos en tiempo real. Calibracién y autocalibracién.
4.5.1.Parametros en modelos hidrolégicos
4.5.2.Calibracion de modelos e informacion requerida
4.5.2.1. Objetivos
4.5.2.2. Métodos de calibracion

4,5.2.3. Pasos basicos de la calibracién
452.4. Informacién necesaria
4.5.2.5. Requisitos generales

4.5.3.Modo de funcionamiento de los modelos. Actualizacidn y autocalibracién
4.5.4 Verificacion de modelos

454.1. Criterios numéricos de verificacidn de modelos
4.5.4.2. Criterios graficos de verificacion de modelos
4.5.4.3. Criterios de verificacion de previsiones

4.6. Las soluciones “multimodelo”
4.6.1.Enfoque general
4.6.2.Formas de sistemas multimodelo
4.6.3.Previsiones por conjuntos o probabilisticas
4.7. Modelos para casos especiales
4.7.1.Modelos para llanuras de inundacion
4.7.2.Modelos de deshielo-escorrentia
4.7.3.Prediccidn de niveles fredticos
4.7.4.Mareas de tormenta
4.7.5.Crecidas repentinas

4.7.5.1. Caracteristicas y principales impactos

4.7.5.2. Posibilidades de prondstico y la divulgacidon a los potenciales afectados
4.7.6.Inundaciones urbanas

4.7.6.1. El fendmeno de la creciente urbanizacion

4.7.6.2. Impactos en dreas urbanas

4.7.6.3. Alcances de los prondsticos

4.7.7.Control de avenidas en embalses
Relaciones entre meteorologia e hidrologia
5.1. Necesidades comunes
5.1.1.Campos de precipitaciones
5.1.2.Campos de temperaturas
5.1.3.Coberturas nivales
5.1.4.Evapotranspiraciones
5.1.5.Humedad del terreno
5.2. Diferencias
5.3. Ampliacién del horizonte de prevision hidrolégico
5.3.1.Reduccién de la incertidumbre sobre precipitaciones
5.4. Interpretacion del prondstico meteoroldgico
5.5. Condicionantes organizativos e institucionales
Tratamiento de la incertidumbre
6.1. Incertidumbre en las medidas y cdlculos hidrolégicos
6.2. Error e incertidumbre en la hidrologia operacional
6.2.1.Realidades inevitables
6.2.2.Ejemplos de incertidumbres
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6.2.3.Necesidades en cuanto a la calidad de la informacidn
6.2.4.La solucién a través del diseiio y la organizacion
6.2.5.Cantidad y calidad (una reflexion obligada)

6.3. Fuentes de incertidumbres en la prevision
6.3.1.Datos de entrada para previsiones
6.3.2.Errores de observacién
6.3.3.Errores en parametros, condiciones de borde y condicidn inicial

7. Generacion de productos hidrolégicos y su difusidon

7.1. Definicién de productos y su uso

7.2. Modos y medios

7.3. Seleccidn de magnitudes relevantes

7.4. Umbrales de amenaza (peligro) hidroldgica
7.4.1.Umbrales de nivel, caudal y precipitacion
7.4.2.Consideracion del riesgo
7.4.3.Informacion registrada
7.4.4.Prondstico meteoroldgicos o escenarios

7.5. Presentacion de la informacion

7.6. Boletines y partes

7.7. Acceso a bases de datos

7.8. Atlas e informes especiales

8. Organizacidn de procesos y equipos de especialistas

8.1. Clasificacion de especialistas y profesionales

8.2. Tabla de procesos y recursos humanos

8.3. Detalles de procesos y recursos asociados
8.3.1.Disefio de la red de monitoreo
8.3.2.Adquisicion de equipos
8.3.3.Instalacién y puesta en operacién de la red de monitoreo
8.3.4.Mantenimiento preventivo y correctivo
8.3.5.Recepcién de informacion y almacenamiento de datos
8.3.6.Control de calidad de la informacién

8.3.6.1. Analisis e interpretacion basica de la informacién
8.3.6.2. Automatizacién del proceso del control de calidad
8.3.6.3. Analisis e interpretacion especial

8.3.6.4. Realizacion de aforos

8.3.7.Almacenamiento en dase de datos historicos
8.3.8.Utilizacion de la informacion

8.3.8.1. Calculo de caudales; desarrollo de curvas de gasto, planificacién de
jornadas de aforo

8.3.8.2. Estudios hidrometeoroldgicos

8.3.8.3. Elaboracién de informes y boletines (informacidn histérica y actual)

8.3.9.Necesidades para la difusion de la informacidn. (Histérica y actual).
8.3.9.1. Suministro de productos

8.3.10. Desarrollo del prondstico hidroldgico
8.3.10.1.  Seleccidn del modelo de pronéstico hidroldgico
8.3.10.2.  Adquisicidn, instalacidn y calibracién del modelo de pronéstico
8.3.10.3.  Elaboracién y divulgaciéon del prondstico

8.4. Capacitacidn continua. Formacion y entrenamiento
8.4.1.Cursos y talleres
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8.4.2.Manuales, guias y normas técnicas
8.4.3.Evaluacién regular del personal
8.4.4.Gestidn y administracion
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10 Anejo 4. Resumen acerca de PROHIMET (folleto)

Acciones para
la divulgacion de conocimientos y
la promocidn de soluciones para
la gestion de riesgos
hidrometeoroldgicos

Red iberoamericana para el
monitoreo y prondstico de
fenédmenos hidrometeoroldgicos

PROHIMET

http://www.prohimet.org

 Es una red tematica, de ambito iberoamericano, que une a especialistas en varias
disciplinas especialmente preocupados por el problema de las crecidas y las
sequias, aunque también se tratan los problemas relacionados con el cambio
climatico

¢ Cooperacion entre meteordlogos, hidrélogos y otros especialistas

¢ Cooperacion multinacional

* Formacion y capacitacion

¢ Diagndstico de los problemas

® Proyectos de demostracion.

¢ Desarrollo, extension y mejora de los sistemas de medida y observacion

¢ Cudles son sus
objetivos?

e Multidisciplinar y multisectorial

ela red se orienta a personas e instituciones

*Se exige participar, aportar y compartir

eLos intercambios se concretan en soluciones especificas

#Se constituyen foros de discusidn de temas especificos y transversales.

éCuadles son sus
caracteristicas?

Formacion y

capacitacion Eventos Proyectos Beneficios
Relacién .
con otras Proyectos « Transferencia
actuaciones piloto tecnoldgica
Formas efectiva

¢ Se han ejecutado

dos proyectos ¢ Conocimiento de

de ¢ Desde 2005 se

han organizado 12 hasta 2012 :°S problemas de
., ; a region
accion Jc(:,rr:zga:;;?es o Especialistas con
. ’ y
!Vlaterl'al reuniones de capacidad de
divulgativo coordinaciéon en asesoramiento
diferentes paises * Apoyo en
Grupos de acciones de ayuda
trabajo al desarrollo

¢ OMM (http://www.wmo.int).- Desde 2005
® CYTED (http://www.cyted.org).- 2005-2008

o AECID (http://www.aecid.es).- 2006

* Conferencia de Directores de los SMHN Iberoamericanos (CIMHET, http://www.cimhet.org).- Desde 2007
* Empresas: Telvent y Typsa (2005); ICSA (2006), Abengoa (2011, 2015), Rossbach (2011), Aquarius (2011-2013),

Gematronik (2011-2016) y Creatividad y Tecnologia CYTSA (2011)

* Anfitriones de los eventos: numerosas instituciones de diferentes paises
o Otros: CEDEX (http://www.cedex.es), AEMET (http://www.aemet.es), AME (http://www.ame-web.org)
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PROHIMET
h < N

http://www.prohimet.org

Proyectos

e 1) Proyecto PROHIMET-Yi
o Titulo: Proyecto piloto de alerta temprana para la ciudad de
Durazno ante las avenidas del rio Yi
* Pais: Uruguay
 Ciudad: Durazno
® Rio: Yi

e 2) Proyecto PROHIMET-Colombia
* Titulo: Sistema hidrometeoroldgico en las cuencas de los rios
Nare y Guatape, ubicados en Antioquia-Colombia
 Pais: Colombia
o Ciudades: El Retiro, Guarne, Rionegro, La Ceja, Carmen de
Viboral, Marinilla, Santuario, San Vicente, El Pefiol, Guatapé y
San Rafael.

® Rios: Nare y Guatapé

¢ Administraciones
publicas (A)

e Universidades (U)

¢ Centro de
investigacion (1)

e Empresas (E)

¢ Organizaciones e
independientes (O)

Miembros

(74)

¢ Angel Luis Aldana Valverde

*Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y
Puertos
*Angel.L.Aldana@prohimet.org

Coordinador

Red iberoamericana para el
monitoreo y prondstico de fendmenos hidrometeoroldgicos

Eventos

e "Curso Internacional de capacitacion sobre Fundamentos para el
monitoreo y pronéstico de fendmenos hidrometeorolégicos".
Republica Dominicana. 2005.

e "Taller Iberoamericano sobre Inundaciones y Desastres
Naturales". Peru. 2005.

e "Jornadas Iberoamericanas sobre Inundaciones y Desastres
Naturales". Guatemala. 2006.

e "Taller Iberoamericano sobre Inundaciones y prondstico de
fenémenos hidrometeoroldgicos". Argentina. 2006

e "Jornadas Internacionales sobre Gestién del Riesgo de
Inundaciones y Deslizamientos de Laderas". Brasil. 2007

 "Taller de eventos hidrometeoroldgicos extremos: crecidas y
sequias". Chile. 2008

¢ "Taller sobre el Prondstico hidrometeorolégico y los problemas
de las inundaciones urbanas". El Salvador. 2009

¢ Jornadas sobre "Sistemas regionales de observacion
hidrometeoroldgicos. Intercambios de informacién". Costa Rica.
2010

¢ Jornadas "Operacion de las redes hidrometeoroldgicas para la
prevencion de desastres". México. 2011

e Jornadas "Retos de la hidrometeorologia ante las posibles
variaciones de clima y los eventos extremos". Republica
Dominicana. 2012

¢ Jornadas "Alerta temprana ante fenémenos
hidrometeoroldgicos". Aguascalientes (México). 11 al 15 de
noviembre de 2013

e Jornadas "La calidad de la informacion y el pronéstico
hidrometeorolégico". San José. Costa Rica. 6 al 10 de julio de
2015

Hidrélogos |Meteordlogos Otros
Alemania E E
Argentina AU, | A
Bolivia A
Brasil AU, I u
Canada E
Chile A A
Colombia AU A
Costa Rica A A U
Ecuador A
El Salvador A
Espafia A, U, I E A
Guatemala (0}
Honduras
Meéxico AU A
Paraguay
Peru A E A A
Republica Dominicana E A
Uruguay AU U
Venezuela U u
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