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1. Introduccién

Se resumen los trabajos llevados a cabo a través de una Consultoria en coordinacién
con la Agencia Espafiola de Cooperacién Internacional y Desarrollo (AECID), desde el 7 al 11
de octubre de 2013 en la ciudad de Antigua (Guatemala). Durante la misiéon de una semana se
imparti6 un Curso Avanzado sobre Administracibn y Supervision de Estaciones
Hidrometeoroldgicas Automaticas, con una participacibn de técnicos y profesionales
representantes de cada uno de los paises de Centroamérica (AR 1V).

A nivel internacional, se conté con 18 participantes de México, Guatemala, Honduras, El
Salvador, Nicaragua, Costa Rica, Panama, Cuba y Republica Dominicana, 17 de ellos becados
por la OMM con fondos propios y aportados por la AEMET en el transporte entre sus paises y
Guatemala.

Al final del curso todos los participantes recibieron un Certificado que acredita que ha
participado y superado el “Curso Avanzado sobre Administracion y Supervision d e
Estaciones Hidrometeorolégicas Automaticas .
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2.  Objetivos de la mision y prioridades

Los objetivos de la mision se resumen a lo establecido en los Términos de Referencia
(TdR), relativos a la organizacion del Curso Avanzado sobre Administracion y Supervisiéon de
Estaciones Hidrometeoroldgicas Automaticas. Al respecto se realizd un primer curso para la AR
Il en Colombia en septiembre de 2012. En esta ocasion se mantuvieron los términos de
referencia con la variacion del nuevo coordinador, Manuel Bafion Garcia, en sustitucion de Julio
Llinas, y la incorporacion por la parte de hidrologia de Guillermo Olaya Triana, funcionario del
IDEAM.

3. Resumen de las actividades realizadas

3.1 Curso Avanzado sobre Administracion y Supervisi 6n de Estaciones
Hidrometeorolégicas Automaticas

3.1.1 Organizacion

El inicio de la organizacion comenzd cuando el centro de AECID en la ciudad de Antigua
de Guatemala se mostré dispuesto a prestar su sede y ayuda en la realizacion del curso y
designd una persona de contacto, de la cual se recabaron las informaciones mas importantes
en cuanto a su organizacion. LA AECID dispuso para los ponentes y alumnos del curso un aula
y medios técnicos necesarios para las clases. Asi mismo, se encarg6 del alojamiento y comidas
de los alumnos participantes y ponentes y del transporte interno en Guatemala. Todo ello lo
cubri6 mediante 17 becas a los alumnos que cubrian todos los gastos de alojamiento,
transporte en Guatemala y comidas y dos becas parciales para los ponentes, que cubrian las
comidas realizadas en el centro de AECID.

Al solicitar nominar los candidatos de cada pais participante, se pidid también la
preparacion de una presentaciéon magistral, donde se mostrara el “estado actual” de las
practicas relacionadas a Estaciones Hidrometeorol6gicas Automaticas en cada pais o institucion
del mismo, En el caso de que los servicios Meteorolégicos e Hidroldgicos estuvieran separados
en el pais se solicitaron dos presentaciones por pais.

Las clases se impartieron extrayendo los temas mas importantes necesarios para la
administracién y supervision de redes de observacion con Estaciones Hidrometeorolégicas
Automadticas, asi como las aplicaciones de los datos recibidos en tiempo real.

Para este curso se planted la necesidad de Certificar a los participantes, y para lo cual se
implementd un sistema de evaluacién, de manera tal que aquellos que asi lo aprobaran
recibiesen una acreditacién de asistencia y superacion del curso.

Las clases tedricas se impartieron en salones dispuestos para estos fines en la sede de la
AECID en Antigua, mediante exposiciones magistrales en las cuales se utiliz6 un proyector
digital de imagenes y pizarron.

3.1.2 Participantes

La participacién en el curso fue: dos representantes de México, Guatemala, Honduras, El
Salvador, Nicaragua, Costa Rica, Cuba y Republica Dominicana y uno de Panama, que
trabajan directamente en la supervision y gestién de las redes EHMAs. A estos 17 becados por
OMM y AECID se afadi6 otra alumno del ICE de Costa Rica, que sufragé sus gastos, hasta
completar los 18 alumnos.
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Durante el curso se llevd un control de asistencia de cada uno de los participantes.

La lista de los participantes en este curso se encuentra en el Anexo No. 2 del presente
informe.

3.1.3 Temas

El programa del curso con los temas tratados aparece en el Anexo No. 3 del presente
informe. Para impartir los temas se prepararon notas sobre los aspectos basicos, y en adicion
se prepararon presentaciones utilizando el programa MS-PowerPoint, cuyos archivos
electronicos se incluyeron en un pendrive preparado especialmente para este curso, facilitado
por la AECID y que fue entregado a cada participante.

3.1.4 Documentaciéon del Curso

Se preparo un pendrive, donado por AECID, conteniendo los manuales de las principales
aplicaciones mostradas, Manuales y Guias de la OMM cubiertos en las clases, las sesiones del
curso realizadas en PowerPoint, mas otro material diverso relacionado a los temas tratados.

3.1.5 Facilidades

La preparacion previa al curso constituyd pieza clave para que la logistica y
administracién del curso fuera mas que el adecuado. El contacto con la AECID fue la Sra.
Andrea Garcia. Los refrigerios consumidos durante el curso y comidas estuvieron a cargo la
AECID, contando con un variado menu adecuado para estos eventos. La entrega de todo el
material en un pendrive, dado a los alumnos el segundo dia de curso, permiti6 que los
participantes solo tomaran notas adicionales a lo expuesto. Los problemas para hacer copias en
papel de los temas expuestos pudieron ocasionar inconvenientes a los alumnos que no
disponian de PC personal durante la clase.

4. Conclusiones

3.1 Manuel Bafién Garcia

Las conclusiones que se pueden sacar del curso se pueden definir en los siguientes puntos:
1) Respecto a los alumnos:

a) Los alumnos tienen una formacién dispar, desde ingenieros a simples bachilleres y en
especialidades muy diferentes como meteorologia, hidrologia o informatica o electrénica.
Ello hace muy complicada la exposicién y planteamiento de los temas. En algunos
temas, en especial respecto a los referidos a calidad y metrologia, se observa la
dificultad para introducir conceptos.

b) Aunque la mayoria tenian experiencia en la practica de la gestion de redes, en algunos
casos su incorporacién a este trabajo era reciente y acusaban esta carencia y la del
conocimiento de las potencialidades y problemas que pueden dar las EHMAS

c) Aungue no deberia notarse el haber superado el curso anterior dedicado a técnicos, la
realidad es que si tiene influencia. La mayor parte de los alumnos no habia realizado el
curso para técnicos y algunos conceptos sobre qué es, para qué sirve, como
comunicarse con ella 0 cémo se maneja una EHMA vy los datos que genera fallaban en
algunos alumnos con poca experiencia en el trabajo con ellas.

2) Respecto al curso
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a) La duracién del curso es escasa., s6lo 24 horas lectivas, y ello impide madurar algunos
de los conceptos que se imparten y considero que un gestor de redes debe conocer. La
ampliacién del curso en, al menos, 10 horas lectivas seria necesaria.

b) La utilidad del curso es incuestionable. No s6lo por los conocimientos que se imparten
en el mismo, sino por el intercambio de experiencias que se genera entre los
responsables de los distintos paises de la zona y el conocimiento personal que supone
compartir unos dias.

c) El intercambio de experiencias de las que se habla da siempre una rigueza afadida al
curso, aunque ello, y debido a la escasez de tiempo, redunda en tener que acortar
alguno de los temas que se exponen.

d) Aunque de este curso se han realizado dos ediciones, los temas a desarrollar o el
enfoque de los mismos es dinamico. Por tanto se introducen novedades entre las
distintas ediciones en funcion de las necesidades que vemos en los participantes. Esto
se ha desarrollado de forma habitual en el anterior curso sobre EHMAS destinado a
técnicos, pero también en el que nos ocupa, donde se intentan adaptar las clases a las
necesidades de los participantes.

e) La existencia de estos cursos, tanto los destinados a técnicos como a los gestores de
redes, es necesaria. Se han visto carencias importantes en el aspecto técnico y de
gestion en el personal que ha asistido. Desde temas de transmision de datos a objetivos
de calidad o metrologia, o, simplemente, la realizacion de expedientes de compra.

f) El nivel de formacion del personal de los distintos paises es muy diferente en funcién del
tamafio de las redes, su estado de funcionamiento o perspectivas de expansién. Seria
recomendable solicitar a los diferentes paises su opinién respecto a la continuidad de
estos cursos, con o sin cambios respecto a lo realizado hasta ahora.

3.2 Guillermo Olaya

El grupo fue heterogéneo, hubo participantes con formacion profesional y participantes
con formacion técnica y ello hace que se evidencien diferencias grandes, pero en mi opinién
estos ayudan a nivelar EL CONOCIMIENTO DE las personas.

Con respecto a la comprension de los temas por parte de los participantes, es normal
que cada uno muestre mas dominio en los temas que son de su competencia, algunos de ellos
eran informaticos de profesion, otros ingenieros electrénicos y los habia hidrélogos,
meteordlogos y técnicos medioambientales.

Se pudo notar que algunos paises estan en proceso de expansion de la red,
primordialmente automatica, PARA GESTION DEL RIESGO, mientras otros estan en procesos
iniciales o cambiando el enfoque, teniendo en cuenta las nuevas opciones de transmision de los
datos que se abren cada dia en el mercado. Es precisamente esta diversidad de enfoques y de
momentos distintos en el ciclo de vida de las redes, DE CADA UNO DE LOS PAISES, lo que
hace que estos encuentros técnicos sean necesarios en la regiéon. En estos cursos se produce
un intercambio cultural y técnico que enriquece el abordaje de buenas practicas por parte de los
organismos participantes.

Estoy seguro y por lo que se habla con diferentes personas QUE HAN PARTICIPADO
EN OTROS CURSOS TALLERES Y TODOS HABLAN DE EVOLUCION, pero que en todos
estos eventos se aprende.

Me parece importante proponer que en estos cursos se pudiera hacer uno exclusivo
para profesionales administradores de redes EHMAS y otro para profesionales y técnicos
encargados de instalacion y operacion de las EHMAS .

3.3 Eloy Jupiter
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Al igual que en el curso anterior, no hubo homogeneidad en el nivel de los participantes.
Algunos evidenciaban un conocimiento y una pericia de nivel gerencial, mientras que otros
exhibian niveles muy inferiores.

Con respecto a la comprension de los temas por parte de los participantes, es normal
gue cada uno muestre mas dominio en los tremas que son de su competencia, pues algunos de
ellos eran informaticos de profesion, otros eran electrénicos y los habia hidrélogos,
meteordlogos y técnicos medioambientales. Incluso habia un contador.

Algunos de los participantes estaban en procesos de expansion de la red, mientras otros
estaban en procesos iniciales o cambiando el enfoque, teniendo en cuenta las nuevas opciones
de transmision de los datos que se abren cada dia en el mercado.

Es precisamente esta diversidad de enfoques y de momentos distintos en el ciclo de vida
de las redes, lo que hace que estos encuentros técnicos sean necesarios en la regién. En estos
cursos se produce un intercambio cultural y técnico que enriquece el abordaje de buenas
practicas por parte de los organismos participantes. Ademas, al menos en esta ocasion,
advertimos que muchos de ellos se fueron a sus respectivos paises con soluciones a problemas
especificos o nuevos enfoques de trabajo, obtenidos como fruto de estos intercambios y las
orientaciones de los ponentes. Por otro lado, los temas a tratar no son estaticos, sino que se
van enrigueciendo en el contacto con los problemas que ellos van encontrando. Para el préximo
curso, yo tengo algunos temas que incluir en mis presentaciones, que surgieron en este
encuentro.

El tema de, si es mejor un curso o el otro, es un asunto de cual es mas necesario y en
gué momento. En estos cursos para gerentes de redes habia personas que habian hecho el
curso anterior y otros que no lo hicieron. Yo creo que ambos cursos siguen siendo beneficiosos
porque es una muy buena manera de implementar e incentivar las buenas practicas y el
conocimiento de las experiencias de otros. Hay que entender que en las carreras de informatica
ni electrénica se abordan este tipo de aplicaciones que se trabajan en estas redes. Esto y la
diversidad de las disciplinas que convergen en las mismas, hacen algo dificil la consulta
profesional y la especializacién. Por esto opino que estos cursos no deben desaparecer.
Podrian evolucionar, si es el caso, pero creo que siempre seran enriquecedores. Tal vez
consultando directamente a los organismos que han participado en los cursos, podria obtenerse
una orientacion con respecto hacia dénde apuntar en esta materia.

4. Agradecimientos

Los Consultores quieren dejar constancia de su agradecimiento a todas las personas
que hicieron posible esta misibn de consultoria, a todo el personal de base, técnicos,
profesionales, Sub-Directores y Directores que participaron aportando sus puntos de vista, asi
como a la AECID que aporté sus instalaciones y personal para la organizacion e imparticion del
curso.
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Anexos

Anexo 1 - Listado de Participantes del Curso sobre Administracion vy
Supervision de EHMAs

Anexo 2 — Programa del Curso sobre Administracion y Supervision de
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Anexo 1

CURSO AVANZADO SOBRE ADMINISTRACION Y SUPERVISION D E ESTACIONES
HIDROMETEORLOGICAS AUTOMATICAS

La Antigua, Guatemala
7-11 Octubre 2013

LISTADO DE PARTICIPANTES

Nombre Pais INSTITUCION Email
Marco Vinicio ALVARADO VILLALOBOS COSTARICA ICE malvaradovi@ice.go.cr
Marcelo AVENDANO CASTRO COSTA RICA ICE mavendanoc@ice.go.cr
Mauricio ORTIZ MONGE COSTA RICA IMN mortiz@imn.ac.cr
Argelio Omar FERNANDEZ RICHELME CUBA INRH argelio@hidro.cu
Pablo Enrigue DE VARONA CUBA INSMET pablo.varona@insmet.cu
EL bpalacios@marn.gob.sv
Balmore Abraham PALACIOS MARTINEZ SALVADOR MARN palacios.balmore@gmail.com
EL scanjura@marn.gob.sv
Saul CANJURA JIMENEZ SALVADOR MARN sauldanilocanjura@gmail.com
José Saturnino ORDONEZ HERNANDEZ GUATEMALA | INSIVUMEH jsnino23@gmail.com
savegag@gmail.com
Sergio Adan VEGA QUIROA GUATEMALA | INSIVUMEH svega@insivumeh.gob.gt
Roberto Arturo SALINAS DIAZ HONDURAS SERNA josemariocarbajal@gmail.com
Gabriela Esther Ruiz Figueroa HONDURAS SMN gaby 7720@hotmail.com
JORGE GARCIA SERNA MEXICO CONAGUA jorge.garcias@conagua.gob.mx
Santiago Camacho Pérez MEXICO SMN santiago.camacho@conagua.gob.mx
JAIME RAFAEL DUARTE MEDRANO NICARAGUA INETER Jrdm_68v@yahoo.com
CHESTER ORLANDO PEREZ TALAVERA | NICARAGUA INETER chester.perez@met.ineter.gob.ni
eaguilar@etesa.com.pa
EMMANUEL AGUILAR GOMEZ PANAMA ETESA emmanuelaguilarg@gmail.com
IRVING BAEZ MORILLO REP.DOM. INDHRI irvinmorillo@hotmail.com
Francisco Rafael RODRIGUEZ BRITO REP.DOM. ONAMET Yireh71@gmail.com
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Anexo 2

Programa del

Curso Avanzado sobre Administracion y Supervision d
Estaciones Hidrometeoroldgicas Automaticas

Administracion y Supervision de Estaciones Hidromet

Curso sobre

Programa General

e

eorologicas Automaticas

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
Apertura, Confirmacion . L

L - Estacion de Instalacion L
Presentacion, Metroldgica de L, Evaluacion

. Recepcion: Completa de una :
Alcance y Equipos - Final
. L, . Instalacién EHMA
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Presentaciones Uso de EHMA en L técnicas -
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Telemetria Prondstico Softvv%re ' equipamiento de KECFD
Avanzada Meteorol6gico estaciones

automaéticas (1)

Presentaciones
Nacionales sobre
Telemetria
Avanzada

Arquitectura de
Redes: Métodos
de Transmision

Uso de EHMA en
Centros de
Pronéstico
Hidrolégico

Especificaciones
técnicas electrénicas
en equipamiento de
estaciones
automaticas (I1)

Certificacion
y Clausura
del Curso

Disefio de Redes

Arquitectura de

Administracion

Detalles Electrénicos

Redes: Eleccion de Redes de en Especificaciones

aie EEbAs de Sensores EHMAs Técnicas
L Planes para la
ggﬁg:clj ij:i?a Datos Eztf;'%?oﬂ? Instalacién de Sistemas de Alerta
en Tiempo Real Ti olcl? ias. REalEs 6o USRS (141
P polog EHMAS
Fechas: 7 al 11 de octubre de 2013
Facilitadores:
Cadigo Color Facilitador

Manuel Bafién

Eloy Jupiter

Guillermo Olaya

Todos
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Horario diario: Primera sesion: 08:00 a 09:15
Segunda sesion: 09:15 a 10:30

Tercera sesion: 11:00 a 12:30
Cuarta sesion: 13:30 a 15:00
Quinta sesion: 15:30 a 17:00

RESUMEN DE LOS TEMAS IMPARTIDOS
APERTURA, PRESENTACION, ALCANCES Y TOPICOS

Esta sesion sirve como inauguracion-apertura oficial del curso, ademas de establecer a
los participantes todo lo relacionado con el contenido del mismo, orientacién de los temas,
antecedentes, etc.

PRESENTACIONES NACIONALES SOBRE TELEMETRIA AVANZADA

En esta sesion se le facilita un espacio de tiempo a cada participante, para que muestre
0 exponga el estado-del-arte en su servicio meteorolégico y/o hidrologico, sobre los aspectos
avanzados en telemetria de datos en tiempo real. Cada representante de uno de los paises
hara una presentacion de no mas de 10 minutos

DISENO DE REDES DE EHMAs

Se definen los criterios a seguir en el disefio de redes hidrometeoroldgicas en relacién a
su distribucion espacial e intervalos de muestreo y elementos basicos a considerar en la
seleccion de los lugares de instalacion de las estaciones, con especial énfasis en la integracion
de las EHMAs a las redes tradicionales ya existentes.

CONTROL DE CALIDAD DE DATOS EN TIEMPO REAL

El objetivo clave de la gestidn la calidad no es sélo para comprobar el producto final,
sino también todo el proceso de generaciéon de datos. Un enfoque fundamental para la calidad
incluye los siguientes pasos: la preparacion y la planificacion, la implementacion de los
productos, verificar los resultados obtenidos, conocer la satisfaccion del usuario, y reaccionar a
esa informacién para mejorar la accion futura. Se incidira en la importancia de los metadata en
un buen control de calidad.

CONFIRMACION METROLOGICA DE EQUIPOS METEOROLOGICOS

El objeto de este tema es definir el proceso de confirmacion metroldgica de los equipos
de observacién meteoroldgica, estableciendo las operaciones necesarias que permitan
asegurar que se mantienen sus caracteristicas nominales iniciales y la incertidumbre en las
medidas, con el propésito de que los datos obtenidos sean fiables, y estableciendo la
evaluacion del cumplimiento de requisitos establecidos en relacion con las medidas de estos
equipos.

SISTEMAS DE ALERTA TEMPRANA
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El propésito de esta sesién es cubrir todos los componentes necesarios al tratar redes
meteoroldgicas e hidrolégicas de estaciones para fines de alerta temprana. Se cubren todas las
metodologias utilizadas en el disefio de estos sistemas, tanto para cuencas pequefias como
grandes.

USO DE EMHAs EN CENTROS DE PREDICCION HIDROMETEOROL OGICA

La moderna ingestion de los datos procedentes de redes de EHMAS da lugar a posibilitar
un rapido procesamiento de datos de mas calidad y resolucion temporal. La automatizacién de
procedimientos de prediccién y atencion a usuarios como Proteccion Civil, Sanidad o
particulares se agiliza y amplia sus capacidades.

ADMINISTRACION DE REDES DE EHMAs

La responsabilidad de la gestién de una red de estaciones hidrometeorolégicas implica
que la tarea principal sea la produccién de datos de la mejor calidad posibles. Los miembros
deben establecer una adecuada organizacién dentro del Servicio a cargo de la operacion,
mantenimiento y supervisién de las estaciones, la logistica, la adquisicion y suministro y la
reparacion de equipos y material de otra indole necesarias para garantizar el funcionamiento
ininterrumpido.

ARQUITECTURA DE REDES Y ESPECIFICACIONES TECNICAS

En este médulo se abarca todo el proceso de disefio de una red desde el punto de vista
de la electronica envuelta en el mismo. Como elegir un sistema de transmisién entre todas las
posibilidades que ofrece actualmente el mercado.

De la misma manera se capacita al participante sobre como evaluar y ponderar los
diferentes sensores segun sus caracteristicas técnicas. Se cubriran las especificaciones y las
terminologias eléctricas y electronicas, de manera que los participantes puedan comprender el
significado de cada una de las medidas, los estandares y las caracteristicas técnicas de los
equipos y repuestos a adquirir.

LA ESTACION DE RECEPCION

En este médulo se muestra a los participantes las diferentes alternativas de estaciones
receptoras y servidores para concentracion de datos de EHMAS que hay en el mercado: como
evaluarlas y como instalarlas y operarlas. Se cubrirdn todas las modalidades de transmisiéon-
recepcion de datos en tiempo real provenientes de estaciones automaticas telemétricas,
incluido el hardware y software de cada una.

DETALLES ELECTRONICOS EN ESPECIFICACIONES TECNICAS

Este modulo trata del entendimiento de las unidades en las que vienen dadas las
especificaciones técnicas electrénicas de los equipos de telemetria, con la finalidad de que el
administrador fortalezca su capacidad de decidir sobre cudl es el equipo que mejor se ajusta a
Su proyecto y mejorar su capacidad de elaborar pedidos de forma mas detallada.

PLANES DE INSTALACION DE REDES EHMAs
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Este modulo detalla todas los aspectos a tomar en consideracion cuando se planifica la
instalacion de una red de estaciones EHMAs. Incluye los aspectos relacionados a varias
instalaciones realizadas por la OMM en diferentes cuencas.

INSTALACION COMPLETA DE UNA EHMA

Aunque este médulo ya se ha visto en los cursos anteriores, se pretende llevar los
elementos fundamentales de una estacion automatica para mostrar a los participantes de una
manera mas rapida, mas profunda y mas eficaz como se instala una estacion. Asi como
también incluir técnicas y alternativas modernas de instalacién de estaciones de medicion, a la
luz de la actual disponibilidad de sensores en el mercado.
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