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Introduccién

Se resumen los trabajos llevados a cabo en un curso propuesto por OMM y AEMET, en
coordinacion con la Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional y Desarrollo (AECID),
desde el 25 al 29 de agosto de 2014 en la ciudad de Santa Cruz de la Sierra (Bolivia). Durante
la misién de una semana se impartié el “Curso Avanzado sobre Administracion y Supervision de
Estaciones Hidrometeorologicas Automaticas, con una participacion de técnicos y profesionales
representantes de cada uno de los paises de Sudamérica (AR 11I)".

A nivel internacional, se contd con 16 participantes de Argentina, Chile, Uruguay; Paraguay,
Bolivia, Perd, Ecuador, Colombia, Brasil y Venezuela, todos ellos becados por la OMM con
fondos aportados por la Agencia Estatal de Meteorologia de Espafia y la Oficina de Hidrologia y
Recursos Hidricos de la OMM en el transporte entre sus paises y Bolivia

Al final del curso todos los participantes recibieron un Certificado que acredita que ha
participado y superado el “Curso Avanzado sobre Administracion y Supervision de
Estaciones Hidrometeorolégicas Automaticas”.

1. Desarrollo de contenidos

Este curso se ha organizado para ser impartido como un conjunto de clases. En ellas se
exponen los temas mas importantes necesarios para la gestion, disefio y supervision de este
tipo de redes de observacion.

Para este curso se plantea la necesidad de certificar a los participantes que asi lo aprueben
como Administradores de Redes de Estaciones Hidrometeoroldgicas Autométicas. Durante el
curso se pretende a su vez discutir las mas recientes técnicas de manejo y mejoramiento de
estas redes. Se realizara una evaluacion o examen tedrico (por escrito).

Se propone cubrir todas las modalidades de transmision de datos ya incluidas en los
mismos paises participantes (satelital, radio LOS, GPRS, etc.), con énfasis en el mejor
aprovechamiento de cada uno para los fines propuestos en cada tipo de estacion, antes que la
simple capacitacién en su programacion, lo cual fue cubierto en cursos anteriores.

Se trataran en profundidad los temas introducidos en cursos anteriores, relacionados con la
alta gerencia de redes hidrometeoroldgicas automaticas de observacion en superficie, contando
que al final del mismo cada pais participante cuente con un esquema macro de desarrollo e
investigacion de estas herramientas, con orientacion a los tomadores de decisiones en materia
de la meteorologia e hidrologia de su propio entorno.

Este curso ha sido planificado para no mas de 20 participantes, combinados de las areas de
meteorologia e hidrologia de cada uno de los paises involucrados. Como requisito, solo han
sido aceptados como participantes aquellos que cumplan los siguientes requisitos :

¢ Tengan una formacién de nivel técnico medio o superior

* Estén involucrados dentro de su organismo en el trabajo de gestion, disefio o
supervision de redes hidrometeorologicas.

« Es valorable que previamente hayan aprobado el Curso sobre Instalacion, Operacion y
Mantenimiento de Estaciones Hidrometeol4gicas Automaticas.
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e No podran realizar el curso aquellos que ya lo hayan hecho en la primera sesién
realizada en Bogoté en septiembre de 2012

Es importante notar que el objetivo de este Curso es formar Administradores y Supervisores
de redes de estaciones automaticas.

Los alumnos asistentes y su relacion por paises y organismos es la siguiente:

Alumno Pais Institucion
Brasil Instituto Nacional de
Edmundo Wallace Monteiro Lucas Meteorologia - INMET
Christian Javier Acosta Ruales Ecuador INAMHI
Ricardo Padl Félix Miniguano Ecuador INAMHI
Juan Antonio Vilches Vdsquez Chile D.6 de Aguas
Gilberto Segundo Lara Azécar Chile /?/\Z::cf:ﬂzrl]égica de Chile
Anderson Vicente Acosta Herndndez Venezuela INAMEH
Leandro Giordano Argentina DNA
Lucas Jorge Berengua Argentina SMN
Freddy Mario Rivera Maravi Perd SENAMHI
José Fernando Carlos Canales Perd SENAMHI
Fernando Pio Barrios Pedretti Paraguay DMH-DINAC
Maria Sol Benitez Paraguay DMH-DINAC
Gabriel de Jesis Saldarriaga Orozco Colombia IDEAM
Maria Agustina Ndfiez Ribeiro Uruguay /Iv:\es:;‘::ﬂ::oz;":guayo de
Mario Ramon Bustamante Campafa Uruguay DINAGUA
Victor Carrillo Monasterios Bolivia SENAMHI

El curso ha sido impartido por tres profesores especialistas en las diferentes areas que
abarca la instalacion y uso de las Estaciones Meteoroldgicas e Hidroldégicas Automaticas
(EMHAS).

¢ Manuel Bafién Garcia, meteorélogo de AEMET, consultor de la OMM vy coordinador del
curso.

* Guillermo Olaya Triana, hidrologo del IDEAM (Colombia), consultor de OMM.

« Eloy Jupiter, Técnico electronico, graduado en informatica y consultor de la OMM (Rep”.
Dominicana)

El temario del curso esta estructurado de la siguiente forma:
Tema 1: APERTURA, PRESENTACION, ALCANCES Y TOPICOS

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

Tema 2: PRESENTACIONES NACIONALES SOBRE TELEMETRIA AVANZADA
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En esta sesidn se le facilita un espacio de tiempo a cada participante, para que muestre o exponga el
estado-del-arte en su servicio meteoroldgico y/o hidrolégico, sobre los aspectos avanzados en telemetria de
datos en tiempo real. Cada representante de uno de los paises hard una presentacién de no mds de 10 minutos

Tema 3: DISENO DE REDES DE EHMAs

Se definen los criterios a seguir en el disefio de redes hidrometeoroldgicas en relacién a su distribucién
espacial e intervalos de muestreo y elementos bdsicos a considerar en la seleccién de los lugares de instalacidn
de las estaciones, con especial énfasis en la integracién de las EHMAs a las redes tradicionales ya existentes.

Tema 4: 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 tfambién todo
el proceso de generacién de datos. Un enfoque fundamental para la calidad incluye los siguientes pasos: la
preparacién y la planificacion, la implementacion de los productos, verificar los resultados obtenidos, conocer la
satisfaccién del usuario, y reaccionar a esa informacion para mejorar la accién futura. Se incidird en la
importancia de los metadata en un buen control de calidad.

Tema 5: CONFIRMACION METROLOGICA DE EQUIPOS METEOROLOGICOS

El objeto de este tema es definir el proceso de confirmacién metroldgica de los equipos de observacidn
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 evaluacién del cumplimiento de requisitos establecidos en relacién con las
medidas de estos equipos.

Tema 6: ARQUITECTURA DE REDES: METODOS DE TRANSMISION Y ELECCION DE SENSORES

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

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

Tema 7: USO DE EHMAs EN CENTROS DE PRONOSTICO METEOROLOGICO

La moderna ingestion de los datos procedentes de redes de EHMAs da lugar a posibilitar un rdpido
procesamiento de datos de mds calidad y resolucién temporal. La automatizacién de procedimientos de
prediccidon y afencién a usuarios como Proteccién Civil, Sanidad o particulares se agiliza y amplia sus
capacidades.

Tema 8: LA ESTACION DE RECEPCION: TIPOLOGIAS E INSTALACION

En esta seccién se muestra a los participantes las diferentes alternativas de estaciones receptoras y
servidores para concentracién de datos de EHMAS que hay en el mercado: como evaluarlas y como instalarlas y
operarlas. Se cubrirdn todas las modalidades de transmisién-recepcién de datos en tiempo real provenientes de
estaciones automdticas telemétricas, incluido el hardware y software de cada una.
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Tema 9: LA ESTACION DE RECEPCION: SOFTWARE

En este médulo se profundiza en las condiciones que debe cumplir un software de recepcién de datos
para poder aprovechar todo el potencial que ofrece la informacién ofrecida por las modernas redes
hidrometeoroldgicas

Tema 10: USO DE EHMAs EN CENTROS DE PRONOSTICO HIDROLOGICO

La moderna ingestidn de los datos procedentes de redes de EHMAs da lugar a posibilitar un rdpido
procesamiento de datos de mds calidad y resolucién temporal. La automatizacién de procedimientos de
prediccién hidrolégica y el uso de modelos y la relacién con usuarios como Proteccién Civil, Sanidad o
particulares se agiliza y amplia sus capacidades.

Tema 11: ADMINISTRACION DE REDES DE EHMAs

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

Tema 12: PLANES PARA LA INSTALACION DE REDES DE EHMAs

Este médulo detalla todas los aspectos a tomar en consideracidn cuando se planifica la instalacién de una red de
estaciones EHMAs. Incluye los aspectos relacionados a varias instalaciones realizadas por la OMM en
diferentes cuencas.

Tema 13: DETALLES ELECTRONICOS EN ESPECIFICACIONES TECNICAS

Este médulo trata del entendimiento de las unidades en las que vienen dadas las especificaciones
téchicas electrdnicas 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 mds detallada.

Tema 14: PLANIFICACION DE SISTEMAS DE ALERTA TEMPRANA

El propésito de esta sesién es cubrir todos los componentes necesarios al tratar redes meteorolégicas
e hidroldgicas de estaciones para alerta temprana. Se cubren todas las metodologias utilizadas en el disefio de
estos sistemas, fanto para cuencas pequefias como grandes

Tema 15: ELEMENTOS DE UNA LICITACION. ESPECIFICACIONES TECNICAS

Se describen los pasos a seguir en la redaccién de una licitacién de compra de equipos para una red
Hidrometeoroldgica

Los horarios de clase y el reparto por ponente de dicho programa fueron los siguientes
indicados en el anexo 1.
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En este curso existe la necesidad de Certificar a los participantes, para lo cual se ha
implementado un sistema de evaluacion, de manera tal que aquellos que lo aprueban reciben
una acreditacion de asistencia y superacion del curso.

El resultado de dicha evaluacién ha sido positivo, habiendo superado todos los
participantes el nivel minimo exigido en la prueba evaluadora.

Las clases teodricas se han impartido en salones dispuestos para estos fines en la sede de la
AECID en Santa Cruz de la Sierra, mediante exposiciones magistrales en las cuales se utilizé
un proyector digital de imagenes.

2. Documentaciéon del Curso

Al final 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 con los
temas tratados.

3. Conclusiones finales:

El interés de esta tipo de curso estd demostrado sobradamente. Inicialmente la realizacion
del mismo estaba limitada a dos ediciones que se celebraron en Bogota (Colombia, IDEAM) y
Antigua (Guatemala, AECID). La aceptacion del mismo ha llevado a la realizacion de la tercera
edicién en el centro de formacion de AECID de Santa Cruz de la Sierra a peticion de la Reunion
de Directores de Servicios Meteoroldgicos e Hidrometeoroldgicos Iberoamericanos.

El aprovechamiento del curso no radica solamente la imparticion de materias nuevas y
desconocidas por los participantes, sino, y especialmente, en el conocimiento de los problemas
y técnicas que se utilizan en los diversos paises de Iberoamérica a través de la participacion de
los alumnos y la relacion que establecen entre ellos que permitira un flujo de experiencias entre
los diferentes paises e instituciones representadas.

4. Propuestas futuras actuaciones

La repeticion de este curso o el de inferior nivel, dedicado exclusivamente a técnicos de
Servicios Meteoroldgicos e Hidrometeorolégicos, debe quedar abierta en un momento en el que
muchos de estos organismos estan realizando un esfuerzo por la ampliacion de sus redes de
medida y del personal del que disponen.

Por ello se recomienda que periddicamente se repitan este tipo de cursos con las
innovaciones necesarias en el programa.

5. Valoracion general

En anteriores cursos no hubo limitaciones en el perfil de los participantes, solo
recomendaciones sobre el perfil deseado en el mismo. Ello trajo como resultado una
discrepancia en la formacién y puestos de trabajo de los representantes de los diferentes
paises participantes. No ha sido asi en esta ocasion. De resultas de esta seleccion, realizada
por la OMM y AEMET, se ha conseguido un nivel adecuado en formacion académica e
idoneidad del puesto de trabajo que ha redundado en una elevada participacion de los alumnos
y, presumiblemente, un mejor aprovechamiento de las ensefianzas impartidas.
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Santa Cruz de la Sierra. 29 de adosto de 2014

Manuel Bafién Garcia
Coordinador
AEMET
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CURSO AVANZADO SOBRE INSTALACION, OPERACION Y MANTE NIMIENTO DE

ESTACIONES HIDROMETEOROLOGICAS AUTOMATICAS

DEL 25 AL 29 DE AGOSTO DE 2014

PROGRAMA

Lunes 25 de agosto

08:00 Traslado del hotel al Centro de Formacién
08:15- 08:30 Registro, entrega de documentacion y credenciales.
08:30- 09:00 Apertura del Curso.
- D. José Lorenzo Garcia-Baltasar Garcia-Calvo, Director
Centro de Formacion de la Cooperacion Espafiola (AECID)
- D. Manuel Bafién Garcia
AEMET
09:30- 10:30 Tema 1: Apertura, Presentacion, Alcance y Topicos
10:30- 11:00 Pausa café
11:00- 13:00 Tema 1: Presentaciones Nacionales sobre Telemetria Avanzada
13:00- 14:00 Almuerzo
14:00- 15:30 Tema 2: Presentaciones Nacionales sobre Telemetria Avanzada
15:30- 16:00 Pausa café
16:00- 17:30 Tema 3: Disefio de Redes de EHMAs (M.Bafion)
17:30 Traslado del Centro de Formacién al hotel

Martes 26 de agosto

08:15 Traslado del hotel al Centro AECID
08:30- 10:30 Tema 4: Control de Calidad de Datos en Tiempo Real (M.Bafion)
10:30- 11:00 Pausa café
11:00- 12:30 Tema 5: Confirmacion Metroldgica de Equipos Meteorolégicos (M.Bafion)
12:30- 13:30 Almuerzo
13:30- 15:30 Tema 6: Arquitectura de Redes: Métodos de Transmision (E. Japiter)
15:30- 16:00 Pausa café
16:00- 17:00 Tema 7: Arquitectura de Redes: Eleccion de Sensores (E. Jupiter)
17:00 Traslado del Centro AECID al hotel

Miércoles 27 de agosto

08:15 Traslado del hotel al Centro AECID
08:30- 09:30 Tema 8: Sistemas de Alerta Temprana (SAT) G. Olaya
09:30 10:30 Tema 9: Estacion de Recepcion: Tipologias (E. Jupiter)
10:30- 11:00 Pausa café
11:00- 12:30 Tema 10: Estacion de Recepcion: Instalacién (E. Jupiter)
12:30- 13:30 Almuerzo
13:30- 15:30 Tema 11: Uso de EHMA en Centros de Prondstico Hidrologico (G. Olaya)
15:30- 16:00 Pausa café
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16:00- 17:00
17:00

viii

Temal2: Estaciéon de Recepcion: Software (G. Olaya)
Traslado del Centro AECID al hotel

Jueves 28 de agosto

08:15
08:30- 10:30
10:30- 11:00
11:00-12:30
12:30-13:30
13:30- 15:30
15:30- 16:00
16:00- 17:00

17:00

Traslado del hotel al Centro AECID

Tema 13: Elementos de una licitacién. Especificaciones técnicas (M.Bafion)
Pausa café

Tema 14: Planes para la Instalacion de Redes de EHMA (G.Olaya)
Almuerzo

Tema 15: Detalles Electronicos en Especificaciones Técnicas (E. Jupiter)
Pausa café

Tema 16: Administracion de Redes de EHMAs (M.Bafién)

Traslado del Centro AECID al hotel

Viernes 29 de agosto

08:15
08:30- 10:30
10:30- 11:00
11:00- 12:30
12:30- 13:00
13:00- 14:00

14:00

Traslado del hotel al Centro AECID

Tema 17: Uso de EHMAs en Centros de Prondstico Meteorologico (M.Bafion)
Pausa café

Evaluacién Final

Clausura del Seminario y entrega de certificados

Almuerzo

Traslado del Centro AECID al hotel
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