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1. RESUMEN EJECUTIVO

1.1 Introduccion.

El Salvador presenta una gran variedad de clima, orografia, e hidrografia, que
propicia la aparicion de fendmenos meteoroldgicos muy diversos. Los fenémenos
meteoroldgicos adversos anualmente causan pérdidas de vidas y severos dafios
a la economia salvadorefia, frenando su progreso y esterilizando gran parte de los
esfuerzos que hacen sus ciudadanos.

Los principales fendbmenos meteoroldgicos que se presentan en El Salvador y
afectan a su poblacién y economia son: disminucién de las lluvias en la region
Pacifica en periodos del fendmeno de El Nifio, lluvias intensas debidas a efectos de
huracanes, ondas del este, conveccion fuerte, frentes frios y tormentas y lluvias
orograficas. Los fendmenos hidrometeoroldgicos severos (sequias, inundaciones,
tormentas eléctricas) disminuyen los rendimientos agricolas, causan pérdidas de vidas
humanas y de bienes, crean déficit y cortes de energia, interrumpen las
telecomunicaciones, afectando muy severamente las actividades econdmicas y
sociales en general. Todos los sectores de la produccién nacional se ven afectados,
en mayor o menor medida por los fenémenos hidrometeorolégicos mencionados, los
que se vienen viendo agravados como consecuencia del cambio climético. En efecto
con el calentamiento global y otras tendencias climatolégicas mundiales, a medida que
transcurre el tiempo, la frecuencia ciclica de los desastres naturales va en aumento,
reduciendo su ciclo de ocurrencia en un 25%. Por otra parte, en cuanto a
vulnerabilidad, en una escala de 0 a 100, América Central estaria muy cerca de 100

En los ultimos afos, El Salvador ha sido victima de desastres de gran magnitud
como lo fue el impacto del mencionado Huracan Mitch en 1998 y los terremotos del
2001, dejando un saldo desolador de miles de muertos, destruccion y pérdidas
economicas. Es en este contexto que surge la creaciéon del SNET, como manifestacion
concreta del compromiso adquirido por el Gobierno de la Republica de El Salvador
ante el Marco Estratégico de Reduccién de Vulnerabilidades y Desastres, acordado
en Octubre 1999 durante la Cumbre Presidencial de Guatemala. Una de las
consideraciones del marco estratégico es precisamente la ampliacion del abanico
institucional para la gestion del riesgo, incorporando, ademas de las comisiones de
emergencia y de respuesta ante desastres, a toda una gama de instituciones que
puedan contribuir a una adecuada gestién del riesgo y reduccién de desastres.

Los servicios hidrometeorologicos de El Salvador son ofrecidos actualmente,
pues, por el Servicio Nacional de Estudios Territoriales (SNET), integrados en el
Ministerio del Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN).

El SNET proporciona datos, informacion y prondsticos hidrometeorolégicos
para la navegacion aérea, los puertos, la agricultura, los medios de comunicacion, la
generacion de energia eléctrica, las agencias de emergencia nacional, las
universidades y centros de ensefianza, para estudio del medio ambiente, etc. y esta a
cargo de las redes de observacidn meteorologica e hidrométrica, asi como de las
redes de sismologia, vulcanologia y oceanograficas existentes en el pais. Ilgualmente
integra una gerencia de estudios territoriales y gestion de riesgos.

Muchos de estos problemas podrian aliviarse a través de soluciones para las
que se necesitan la participacion y coordinacion efectivas de las instituciones
relacionada con esos temas, proporcionando Yy utilizando datos e informacion fiables
del tiempo, del clima y del agua que contribuyan a la prevencién y reduccion del
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impacto de desastres naturales, a la proteccion del ambiente y la adaptacion al
cambio climatico, asi como a contribuir al desarrollo socioeconémico sustentable.

El SNET, que tiene la Representacibn Permanente de El Salvador ante la
Organizacién Meteoroldgica Mundial (OMM), solicitdé a través de sus Gerencias de
Meteorologia e Hidrologia el apoyo de la OMM para la preparacion de un proyecto de
desarrollo dentro del marco del programa de Cooperacion Iberoamericana para los
Servicios Meteorologicos e Hidrolégicos Iberoamericanos, financiado por el Gobierno
de Espafia. Una mision de identificacion y posteriormente una mision de expertos
visitd El Salvador en la primera mitad de 2008 para trabajar conjuntamente con SNET
en la elaboracion del proyecto. EI mismo comprendié el analisis, evaluacion y
planificacidon conjunta, incluyendo a los actores claves como afectados o beneficiarios
del comportamiento de la atmdsfera y del clima. El proyecto sintetiza por lo tanto, las
ideas y propuestas de accion, con la finalidad de situar lo mas rapidamente posible a
El Salvador, en una mejor posicion que le permita afrontar los nuevos retos que
impone hoy en dia un éptimo aprovechamiento de la meteorologia, la climatologia y la
hidrologia y asi proteger mejor a su poblacion y potenciar y dar mayor sostenibilidad a
su desarrollo econémico.

El producto de este esfuerzo se plasma en el presente documento, siguiendo un
formato completo para los estandares del planteamiento de proyectos para su analisis
Y, €n su caso aprobacion, autorizacion y ejecucion. En esencia, podemos adelantar
gue es urgente y necesario que El Salvador otorgue un reforzamiento al SNET, para
que sus Gerencias de Meteorologia e Hidrologia, brinden con toda la fortaleza
potencial y real que poseen, mejores servicios meteorolégicos, climatolégicos e
hidrol6gicos que demandan los diferentes receptores y usuarios de la informacién en
el pais. Con ello se pretende contribuir a una mejor toma de decisiones, mejorando la
oportunidad de la aplicacién de las acciones y profundizando en los impactos positivos
de la prevencion, mitigacién y reparacion en el caso de los fenbmenos meteorolégicos
adversos, pero también para el aprovechamiento cientifico o tecnoldgico de dicha
informacion, para sacar el mayor provecho posible en la toma de decisiones con
menor incertidumbre ante la ocurrencia de las lluvias o las sequias.

Entre otros aspectos, como se vera mas adelante, el pais requiere tener
disponible una Base de Datos Hidrometeoroldégica moderna y funcional, de eficiente
respuesta en tiempo real, cuando se le necesite —de inmediato-, asi como continuar
modernizando sus redes de observacion, en particular para que las estaciones de
registro automatico que posee, puedan transmitir de manera automatica por via
teléfono celular, por ejemplo; asimismo puede mejorar y potenciar su capacidad de
prediccion meteorolégica y de prondstico climatologico e hidrologico, para poder
afrontar con seguridad los nuevos retos impuestos por los cambios del clima y el
crecimiento de la poblacion, la necesidad de los sectores productivos de contar con
mayor seguridad en su toma de decisiones en relacién con los aspectos climéticos
como, entre otros, la agricultura; retos que seran mucho mas importantes en el futuro
proximo, aun cuando hoy en dia ya es un hecho indudable que si la Economia se
apoya en una buena Meteorologia e Hidrologia, tiene mucho mayores posibilidades de
dar mejores y mayores resultados, de redituar con una menor incertidumbre y menor
vulnerabilidad de los imprevistos atmosféricos, que pueden causar grandes impactos
negativos sobre ciertos sectores.

Por lo expuesto, el SNET requiere de un urgente e importante fortalecimiento de
sus recursos humanos, materiales y presupuestales, incluyendo una adecuada
autonomia de gestion informética y de telecomunicaciones
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1.2 Justificacion.

El Proyecto se justifica simplemente porque ElI Salvador es un pais de
abundantes recursos de agua y fundamenta en buena medida su economia y las
bases de su desarrollo como la energia y la agricultura, sobre sus recursos hidricos.
Asi, el potencial hidroeléctrico y de precipitacion pluvial y acuifero constituyen grandes
ventajas competitivas y grandes oportunidades que la Naturaleza ha prodigado al pais,
y reside en los salvadorefios el cuidarla, protegerla y aprovecharla.

Asimismo, una parte importante de los ingresos por exportaciones y que tiene
un fuerte peso en términos de seguridad alimentaria de la poblacion de El Salvador, lo
constituyen los productos basicos agricolas, pecuarios y forestales. El turismo es una
actividad que también cobra mayor valor en El Salvador, no tan solo en términos de
estancias de personas, sino en edificacion de importantes desarrollos inmobiliarios en
sus costas. Al final vemos como todos los sectores pueden potenciar y mejorar sus
indices de rendimientos y de certidumbre de las inversiones que realizan, si cuentan
con un mejor prondstico meteorolégico y un mayor nimero y de mejor calidad de
productos de aplicabilidad especializada en los distintos sectores de la Economia.

La vulnerabilidad de El Salvador se reducira proporcionalmente en la medida
gue el pais cuente con mayor potencial de prediccién del estado del tiempo y de
pronostico meteoroldgico, en la medida en que el pais cuente con una moderna Base
de Datos Meteoroldgica e Hidrolégica que permita hacer planificaciones y determinar
tasas de rendimiento de las inversiones en un marco de menores incertidumbres. En
efecto, cuando se trata de un pais exportador de materias primas y agroindustrias,
como es este caso, el conocimiento anticipado de las posibles variaciones regionales
del clima asegurara la informacién necesaria para la toma de decisiones vinculadas al
progreso econémico a través de las decisiones que repercuten en su comercio interior
y exterior y su posicion ante los compromisos internacionales derivados, entre otros,
de los flujos de capital. También permitira definir las estrategias de adaptacién para
paliar los efectos adversos y aprovechar los efectos benéficos que resulten del
calentamiento global de la Tierra.

Todo esto se puede lograr si el Gobierno de El Salvador toma la decisién de
fortalecer el desarrollo del SNET, en particular de las Gerencias de Meteorologia e
Hidrologia, para que se convierta en una entidad de alto valor para producir
informacion que contribuya a reducir el riesgo de desastres y brinde apoyo a las
actividades productivas. EI SNET requiere ser reforzado con mas personal, en
cantidad y con las calificaciones y salarios que se necesitan para cumplir con las
tareas asignadas. Requiere también un presupuesto que permita sostener en el largo
plazo un Servicio Meteoroldgico e Hidrolégico Nacional para El Salvador, que para
fines practicos, representa para el pais una pequefia porcion del presupuesto en
relacion con los patrimonios nacionales y privados en juego y en cambio contaria con
todas las ventajas y oportunidades para generar y potenciar beneficios que son
posibles cuando un pais cuenta con un fuerte Servicio Meteoroldgico e Hidroldgico
Nacional.

1.3 Objetivos

El objetivo general del proyecto propuesto es contribuir al desarrollo
econdémico y social de la Republica de El Salvador a través del fortalecimiento de
la capacidad de sus instituciones, en particular del SNET y dentro de éste de las
Gerencias de Meteorologia e Hidrologia, con el propoésito de:

e proporcionar predicciones fiables y oportunas con relacién al

comportamiento de los fendbmenos meteorolégicos, hidrolégicos y el
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clima, imprescindibles para la reduccion del riesgo de desastres
naturales de origen hidrometeoroloégico que afectan al pais, y que
causan impactos negativos en las vidas y bienes de los salvadorefios

e mejorar la observacion y deteccion del cambio climatico

Como contribucion adicional, la mejora de la informacién meteorologica e
hidrologica disponible permitird a las diversas instituciones y agentes implicados,
optimizar la toma de decisiones en todos los sectores socioeconémicos del pais.

Los objetivos especificos abarcan el establecimiento de un servicio eficiente
de alertas tempranas de fenébmenos hidrometeorol6gicos, que cubra las necesidades
de la Defensa Civil y de otras instituciones y organismos y para ello, debe ser
mejorado el sistema actualmente en funcionamiento en el pais, para lo cual un
elemento fundamental es la disponibilidad de datos con calidad, frecuencia temporal y
distribucién espacial adecuadas, por lo que sera necesario contar con una adecuada
base de datos de alcance nacional. Esta debe concentrar y poner a disposicion de
los organismos competentes en la materia, en forma oportuna, toda la informacion
necesaria para el desempefio de sus funciones.

Con el fin de revitalizar al SNET y, en particular a las Gerencias de
Meteorologia e Hidrologia, reforzando sus capacidades, es primordial modernizar y
fortalecer las redes de observacion, en sentido amplio, lo que posibilitara una mejor
y mas eficiente vigilancia de los fenébmenos hidrometeoroldgicos, favoreciendo el
funcionamiento de un servicio eficiente de alertas tempranas, al tiempo que permitira
atender y contemplar, las exigencias requeridas para la deteccién y estudio del
cambio climético.

Debe tenerse en cuenta que para el éxito del proyecto es necesaria la
cooperacion de todos los que desarrollen actividades y tengan intereses
relacionados con la meteorologia e hidrologia, reconociendo al SNET vy, en
particular a las Gerencias referidas, como ejes centrales y responsables del sistema,
conforme a su funcién como autoridad nacional en sus respectivas materias.

1.4 Estrategia de Implementacién.

La estrategia de implementacién del proyecto para alcanzar el objetivo central
mediante el logro de sus objetivos especificos, se fundamenta sobre una reingenieria y
capacitacion que fortalezcan a los recursos humanos del SNET, en particular de sus
Gerencias de Meteorologia e Hidrologia, tanto en cantidad como en calificaciones.
Considerando que la sostenibilidad de los resultados o logros alcanzados con el
Proyecto son parte de la estrategia de implementacion, es entonces también
fundamental que SNET cuente con la seguridad presupuestal para mantener al
personal y hacer los gastos de inversiones para modernizar las redes de observacion,
la informatica y las telecomunicaciones, asi como para poder cubrir los gastos
recurrentes de operacion y mantenimiento que requiera la correcta operacion —que
incluye los consumibles y otros gastos de operacion- de los mismos.

Asimismo, se requiere incluir como estrategia que, gracias a su estructura modular,
se faciliten en tiempo y forma el financiamiento y la ejecucion de las acciones, aunado
a que el monto anual y total del Proyecto se ha cuidado que represente costos
relativamente bajos en términos econémicos para el pais, de manera que se puedan
efectivamente realizar las inversiones del Proyecto CLIBER a fin de que rapidamente,
éstas permitan modernizar los elementos instrumentales para observacion y medicién
atmosféricas y en los rios y embalses, modernizar los recursos informéticos,
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documentales y las telecomunicaciones, incluyendo fortalecer la contribucion de El
Salvador a los programas mundiales de observacién de la Tierra y fortalecer el flujo de
informacién con acuerdos especiales de colaboracion y coordinacién con los servicios
meteorologicos de la AR-1V, en particular en el ambito de influencia de Centroamérica
y El Caribe.

1.5 Componentes

Con base en el diagnostico realizado, surge claramente la necesidad de
fortalecer al SNET y lograr el desarrollo y modernizacién de las Gerencias de
Meteorologia e Hidrologia, para que puedan llevar a cabo sus cometidos actuales y los
correspondientes a los objetivos marcados por el presente proyecto, que contiene
cuatro componentes o lineas de accién:

e Consolidacion y ampliacion de las redes de observacién, adecuadamente
dimensionadas a las caracteristicas de los fendmenos a vigilar;

¢ Fortalecimiento del sistema de telecomunicaciones;

e Desarrollo de sistemas de informaciéon adecuados y orientados al eficiente
funcionamiento de un Servicio de Alerta Temprana, asi como a la deteccién y
estudio del cambio climatico, para lo que se debera contar con el apoyo de una
base de datos de alcance nacional;

e Fortalecimiento Institucional, en particular con la dotacion de personal
suficiente y adecuadamente formado.

El primer componente, Consolidacion y Ampliacién de las Redes de
Observacion tendria como prioridad fundamental el aseguramiento del
funcionamiento operativo de las redes (mantenimiento y renovacién de equipos
obsoletos), con especial hincapié en mantener la red con informacion en tiempo real,
por lo que sera necesario avanzar en automatizacion de los sistemas de observaciéon y
la mejora de la operatividad.

La futura red de observacién terrestre debera estar basada en sistemas
automaticos, monitoreados periédicamente por personal de SNET, y con un adecuado
plan de mantenimiento preventivo y con respuesta rapida para mantenimientos
correctivos.

Un elemento fundamental en el disefio de las redes ampliadas es el
aseguramiento de la sostenibilidad, en la automatizacién de las comunicaciones y en
el control de calidad. En este sentido deberd tenerse en cuenta que es preciso
garantizar un stock de repuestos en la institucion, por la dificultad de conseguirlos en
el interior del pais o por retrasos asumibles.

Se considera basica la operatividad y, en su caso ampliacion, de la red de
EMAs hasta alcanzar una densidad apropiada para la deteccion de fendmenos
mesoscalares, debido en parte a la reducida superficie del pais. De igual manera es
béasica la recuperacion y la mejora de los sistemas de recepcion satelitales, por ser
elementos fundamentales para el seguimiento de los fendmenos adversos
hidrometeorolégicos.

Adicionalmente, si los arreglos con instituciones del pais y con los paises
vecinos facilitan una disponibilidad presupuestaria que lo permita, manteniendo los
criterios de sostenibilidad, se podria abordar, de manera més econémica y eficaz, la
ampliacion de los sistemas de observacion con el despliegue de una red de deteccion
de rayos.
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Igualmente, los acuerdos entre SNET y CEPA sobre la meteorologia
aerondutica permitirian mejorar los servicios prestados en esta especialidad
meteoroldgica y ser una fuente de ingresos del SNET.

De acuerdo con el diagnostico, en el SNET se detectan limitaciones que
podrian poner en riesgo la sostenibilidad de los sistemas. Se requiere por tanto
estrategias en cuanto a la politica de personal, hasta dotar a los servicios de los
medios humanos necesarios, incluyendo los requeridos para una correcta calibracién
de los equipos de observacion y la capacitacion para mantener los sistemas
propuestos.

El segundo componente, con relacion al Fortalecimiento de los Sistemas de
Comunicacion, la modernizacion del sistema de telecomunicaciones del SNET
requiere una revision y actualizacion completa. Los sistemas utilizados, principalmente
por radiofonia, pueden ser causa de frecuentes errores, pérdidas de informes por
acumulacion de llamadas etc.

Adicionalmente a un sistema de telecomunicaciones eficaz interno a SNET, es
objetivo del proyecto dotarlo de los medios de enlace internacional de tipo
meteoroldgico con acceso adecuado al Sistema Mundial de Telecomunicaciones
Meteoroldgicas.

En relacién al tercer componente, Desarrollo de los Sistemas de Informacién,
las actividades a ser realizadas estaran encaminadas a fortalecer y modernizar al
SNET en el uso y aplicacion de los datos y de la informacion, para generar un Servicio
de Alertas Tempranas de Fendmenos Hidrometeorolégicos Adversos eficiente y
productos Utiles para distintos sectores de usuarios, tanto en lo referente a prondsticos
meteoroldgicos mejorados como productos climatolégicos.

Para ello se contempla mejorar el CPM con herramientas eficaces como un
sistema integrado de visualizacién para el analisis meteoroldgico, con especial énfasis
en la vigilancia meteoroldgica. Igualmente el CPC y CIAGRO deben disponer de los
medios de informacién necesarios, como acceso a una Base de Datos comun a todo el
SNET y SIG, que les permitan atender con la maxima rapidez y fiabilidad a los
usuarios.

La prestacion del Servicio de Alertas Tempranas exige la definicion de
umbrales, elaboracién de protocolos y la formaciéon del personal con los objetivos
propios del Servicio.

Una base de datos meteoroldgica e hidrométrica nacional es necesaria, entre
otras necesidades, para el manejo de la informacién sensible para el servicio de
alertas. Esta base de datos proporcionara servicios adicionales y productos de valor
afadido e implicara una mejora sensible en la disponibilidad de la informacién para su
utilizacion en diversas aplicaciones. La OMM con apoyo de la AEMET esta
desarrollando una herramienta de Base de Datos Hidrometeoroldgica especializada
para estos fines, la cual sera gratuitamente proporcionada a El Salvador,
requiriéndose incluir en el proyecto solamente una mayor modernizacion informatica,
la instalacion y puesta en operacion de la BD de OMM, la conversion e ingestion de
datos por la nueva herramienta, y cursos de capacitacion.

Un elemento fundamental es la disponibilidad de recursos humanos que permita
el mantenimiento de un servicio continuado. Por otra parte, la capacitacion del
personal en las técnicas y medios disponibles es considerada esencial.

En el cuarto componente referido a Fortalecimiento Institucional, se considera
basicamente la capacitacion del personal como elemento basico. Sin embargo, con
algunas acciones, que se considera pueden ser llevadas a cabo por SNET, se prevé
un fortalecimiento institucional a través de la estrategia de orientar la produccion a la
atencion de las necesidades de los usuarios con el desarrollo de productos
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demandados y la orientacion de estudios hacia el cambio climatico, de gran
repercusion actualmente.

1.6 Ejecuciony Duracion

Se propone que la implementacion del proyecto sea coordinada por la
Direccion General del SNET como eje central y que las Gerencias de Meteorologia
e Hidrologia lleven a cabo la coordinacién directa del proyecto, bajo la supervisién de
la referida Direccién Nacional y en estrecho contacto con los responsables de la OMM
para este proyecto para los temas que requieran su apoyo y orientacion.

Serén necesarios arreglos institucionales de ejecucion, a nivel interno del pais,
entre principalmente las Gerencias de Meteorologia, Hidrologia, Oceanografia y
Gestion de Riesgos del SNET y con, fundamentalmente, la Comision Ejecutiva
Hidroeléctrica del Rio Lempa (CEL), la Direccion General de Proteccion Civil y la
Comision Ejecutiva Portuaria Autnoma (CEPA) para asegurar la consolidacion de
los resultados a obtener por el mismo, en particular la constitucion y efectividad de la
base de datos hidrometeoroldgicos nacional y la mayor eficacia del servicio de Alertas
Tempranas de fendmenos adversos de origen hidrometeorolégico, mediante la
produccién, difusién, diseminacién y aprovechamiento de boletines, avisos y alertas
tempranas de fendmenos hidrometeoroldgicos, lo que puede permitir evitar y mitigar
los efectos adversos, pero también aprovechar los efectos benéficos que tienen dichos
fenomenos.

Asimismo, se considera fundamental la realizaciébn de gestiones con otros
paises centroamericanos, procurando acuerdos regionales o subregionales con ellos,
de forma de posibilitar en forma conjunta la concrecién de inversiones que resultan
imprescindibles para su desarrollo, compartiendo costos de adquisicion vy
mantenimiento, asi como informacion y productos resultantes de las mismas.

Todo esto es posible si el SNET como Ejecutor del Proyecto, fortalece y
expande la cooperacion en materia de meteorologia, climatologia e hidrologia, y se
aprovechan los resultados del Proyecto que permitiran que el pais, los usuarios y
beneficiarios, cuenten con una mayor capacidad de accibn con mas y mejores
productos meteoroldgicos, hidrolégicos y climatolégicos y la difusion de los datos y
productos derivados de éstos que realice SNET.

El presente proyecto se propone ejecutarlo en un periodo de cuatro afios con un
inicio en el segundo semestre del afio 2009. A efectos de identificar el alcance
temporal de las actividades se presenta un calendario de actividades identificando su
inicio y duracién.

La cobertura geografica del proyecto propuesto sera la totalidad de la Republica
de El Salvador.

1.7. Costos Estimados y financiamiento

Costos Estimados

El costo estimado del proyecto es de US$ 4.103.925 (Cuadro 1), de los cuales US$
3.027.000 corresponden a equipos (meteoroldgico, hidrolégico y medioambiental),
US$ 364.000 al desarrollo e implementacion de una base de datos hidrometeoroldgica
nacional y comunicaciones asociadas; US$ 517.500 a fortalecimiento institucional
(asistencia técnica, formacion profesional, capacitacion, y pasantias de personal), en
particular para desarrollar y mejorar los sistemas de informacién para alerta temprana
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y seguimiento del cambio climatico. Ademas se incluyen en la misma tabla de costos,
el estimado a los costos recurrentes US$ 843.320 que corresponden a la operacion y
el mantenimiento de los equipos, instrumentos o servicios adquiridos durante el
proyecto y los costos debidos a la contratacion de nuevos funcionarios que se
requieren para fortalecer la gestion del SNET. No se consideran en este concepto, la
reposicion de las vacantes existentes y las que se vayan produciendo.

Cuadro 1. Costos estimados del proyecto CLIBER El Salvador (US$)

Componente Afio 1 Afio 2 Ao 3 Ao 4 TOTAL (%)

Modernizacion redes
de observacién
meteorolégica e
hidrologica en apoyo 707.000 | 1.140.000 | 1.100.000 | 80.000 | 3.027.000
al sistema de alerta 73
temprana y
monitoreo del
cambio climatico

Base de datos
hidrometeoroldgica
nacional y
telecomunicaciones
asociadas

117.000 127.000 120.000 364.000 9

Asistencia técnica,
cursos de formacion,
capacitacion y 160.750 | 178.250 96.250 |  82.250 517500 | 13
pasantias para el

fortalecimiento

institucional

Subtotal 984.750 | 1.445.250 1.316.250 162.250 3.908.500 95
Imprevistos (5%) 49.238 72.263 65.812 8.113 195.425 5
Inversién total 1.033.988 | 1.517.513 1.382.062 170.363 4.103.925 | 100
Costos Recurrentes

operacion y

mantenimiento de 77.660 189.420 | 242.240 491.320
equipos

Costos de personal 69.000 79.000 114.000 |  90.000 352.000

y Unidad Ejecutora

Gran Total 1.102.988 | 1.674.173 1.685.482 502.603 4.965.245

La opcién recomendada es la que incluye todos los equipamientos previstos en
la planilla de costos del proyecto que se presenta en el documento de proyecto
completo, no obstante se considera una opcidbn menos ambiciosa, si no se lograra la
dotacion de recursos suficientes para la opcion planteada, pero que igual permitiria un
desarrollo y fortalecimiento institucional del SNET muy importante, la que requeriria
recursos por un total de US$ 2.553.925, dejando para un momento posterior, la
inversion de US$ 1.550.000 correspondiente a la adquisicion del equipo detector de
descargas eléctricas, de los dos radares para cuencas pequefias y de la estacion de
radiosondeo con consumibles por tres afios. A dichos equipos seria muy conveniente
acceder por medio de acuerdos regionales con otros paises. Se mantienen para esta
primera etapa, la puesta a punto de la red convencional y automética, en especial la
dotada con telemetria, el establecimiento de una red de comunicaciones fiable y eficaz
y la dotacién de un lote de repuestos inexistente, asi como la creacion de una base de
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datos nacional de toda la informacion generada por el SNET en sus diferentes
Gerencias y las actividades de fortalecimiento institucional previstas relacionadas con
ello, considerando que el personal se vaya capacitando en los equipamientos que se
vayan adquiriendo.

Incluso, inmediatamente, iniciando la ejecucion del proyecto, podrian realizarse
acciones que implican costo muy reducido y generaran notorios beneficios,
destacéndose:

e Modernizar el sistema de prediccién ajustando procedimientos e instrucciones.

e Mejorar la aplicacién para visualizacion y andlisis de la red de observacion,
sobre desarrollos gréficos en entorno Web.

e Establecer modelos de prediccion estadistica (filtros de Kalman, Redes
neuronales, etc.).

e Incorporacién de datos observacion y modelos de analisis y prediccion a
Mcldas.

e Incorporar a Intranet del SNET la observacion y modelos de analisis y
prediccion.

Las acciones referidas se pueden realizar por medio de Asistencias Técnicas de
15 dias cada una, que pueden ser desarrolladas por técnicos de la AEMET.

De cualquier forma, lo mas urgente, aunque requiere la obtencion de recursos
es el mejoramiento de la red de observaciéon actual, de forma que proporcione datos
de la calidad adecuada. Para ello, seria necesaria la puesta a punto del sistema de
comunicaciones que permitiera funcionar a todas las estaciones automaticas
telemétricas y detectar y evaluar riesgos en tiempo real. Una vez logrado esto, en la
medida que fuera posible, se deberia atender la mejora de los modelos de prediccién
meteoroldgica e hidrologica.

Financiamiento

La ejecucion, actividades y acciones previstas en el proyecto se propone sean
financiadas mediante fondos no reembolsables a través de la cooperacion
internacional en la mayor medida posible, cooperacion bilateral mediante acuerdos
directos entre las partes y mediante la utilizaciébn de recursos propios del pais, en
caracter de contraparte local.

La inversién requerida para el proyecto exigira un estudio y analisis profundo de
las posibles fuentes de financiamiento, relacionado con las opciones anteriores. Dado
que el proyecto contempla importantes inversiones que deberan llevarse a cabo, en
principio a través de financiamiento externo y, en parte, por medio de los presupuestos
publicos, el proyecto esta disefiado de tal forma que pueden ejecutarse primeramente
aquellos componentes y actividades que sean prioritarios y que proporcionen
beneficios inmediatos, es decir que el proyecto puede implementarse por etapas
conforme a la disponibilidad presupuestal.

1.8 Beneficios
El proyecto propuesto se justifica a través de la existencia de beneficios directos
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e indirectos a través de la reduccion del riesgo de desastres naturales que afectan a
un gran numero de sectores econdmicos y sociales. La informacion generada por el
proyecto ademas proporcionaria beneficios a los sectores de transporte aéreo,
maritimo y terrestre; generacién de energia eléctrica; agricultura y ganaderia; pesca,
medio ambiente, salud, industria manufacturera, sector hidrico; comercio; turismo; y
servicios esenciales, entre otros. Los beneficios identificables en estos sectores, como
consecuencia de la diseminacion y difusion de la informacion que hard el SNET a
éstas y otras entidades sustantivas del Gobierno, corresponden al ahorro de costos y
aumento de productividad que se lograrian al contar con informacion
hidrometeorolégica mas completa y de mejor calidad que permita la toma de
decisiones mas eficientes y eficaces relativas a la asignacion de recursos. Con esto,
se promovera, entre otros aspectos destacables, el Desarrollo y Bienestar social y la
Reduccion de la Pobreza, asi como la Gestion Integrada y Uso Sostenible de los
Recursos Hidricos y la Proteccion del Medio Ambiente.

Los resultados principales que seran aportados por el proyecto a través del
fortalecimiento del SNET serén los siguientes:

e Disponer de una Red de Observacion y de Servicio de Pronéstico y Alerta de
24 horas, dotado de medios técnicos y de personal capacitado suficientes, en
particular en el Seguimiento y Alerta de Fenédmenos Meteoroldgicos extremos.

e Disponer de series histéricas de datos meteorolégicos e hidrologicos de alta
calidad y accesibles, mediante la creacién de una base de datos de alcance
nacional para el seguimiento y toma de acciones sobre los posible impactos del
cambio climatico en El Salvador.

e Sistemas de telecomunicaciones adecuados a las necesidades.

e Satisfactoria atencion de las necesidades de los usuarios.

Para alcanzar estos logros se requiere obtener resultados que permitan
mejorar:

e La dotacién y capacitacion cientifica del personal.

e Las redes de observacion.

e La capacidad técnicay los recursos para mantener las redes de observacion.
e La instrumentacion hidrometeoroldgica (calibracion y mantenimiento).

e El equipamiento y la capacitacion informéatica.

e La capacidad de almacenar grandes bases de datos.

e El control de calidad de los datos.

o El rescate de datos, pasando enormes cantidades de registros en soporte
impreso a formato digital.

e La puesta a disposicién de datos a todos los usuarios.
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1.9 Sostenibilidad a largo plazo

Es imprescindible lograr asegurar la sostenibilidad del proyecto en el mediano y

largo plazo y, en caso de no conseguirse, ello condicionara el inicio de la ejecucion del

mismo.

Opciones para lograr sostenibilidad

procedimientos de garantia extendida acordados con el proveedor, con
provision de un stock de repuestos suficiente.

compromiso de las autoridades competentes en cuanto a asighar partidas
presupuestales adicionales a los SNM, adecuadas a sus nuevos
equipamientos, actividades y compromisos, asi como para futuras reposiciones
0 actualizaciones de los mismos, y para poder llevar a cabo la renovacion y el
ajuste de plantillas a las necesidades y compromisos que se generaran, incluso
una vez transcurrido el plazo de duracién del Proyecto.

Apoyo de recursos de los presupuestos nacionales

La inversion a realizar en nuevos equipos deberia estar asegurada en una
valoracion de alrededor del 10% del total en los presupuestos de los SMHN, en
los afios subsiguientes al periodo de garantia, de tal modo que el
aseguramiento de la disponibilidad de financiamiento del mantenimiento debera
ser un factor limitante del monto total de la inversion inicial.

Una deficiente formacion profesional del personal de los SMHN que debe
adecuarse a los equipos, sistemas y técnicas nuevas, ligadas al desarrollo de
los proyectos, o la falta de disponibilidad de recursos humanos suficientes y
aptos para atender las funciones comprometidas en relacién a la atencién de
un servicio de 24 horas de vigilancia de las condiciones hidrometeoroldgicas
del pais , restaria eficacia al sistema hasta el punto de poderlo llegar a ser
inoperativo.

1.10 Evaluacién y seguimiento

El proyecto requiere de procesos de evaluacion y seguimiento durante su

ejecucion y al final, e inclusive después de periodos de tiempo posteriores a su
duracién, para considerar su sostenibilidad. Para las actividades de evaluacion y
seguimiento se contard, a peticion del pais, con el apoyo de la OMM y la AEMET.
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2. ANTECEDENTES Y DIAGNOSIS DE LA SITUACION ACTUAL.

2.1 Antecedentes
2.1.1 Perspectiva General.

Informacién Climatica General

El Salvador esta localizado entre los 13° 09’ y los 14° 27’ de latitud norte y
entre los 87° 41’ y 90° 08’ de longitud oeste con una superficie de unos 20,000 km2.

Se caracteriza por ser una zona montafiosa, dividida en cuatro regiones
principales, que definen la cordillera norte de altas montafias con altura maxima de
2730 msnm; la region de valles interiores y complejos de montafias y cerros; la region
de la Fosa Central y la Cadena Volcanica reciente y, por dltimo, las planicies y
montafias costeras.

Se encuentra ubicado en la zona climética tropical y ofrece condiciones
térmicas similares durante todo el afio. Sin embargo, debido a su franja costera a lo
largo del Océano Pacifico, ocurren oscilaciones anuales importantes relacionadas con
la brisa marina que transporta humedad y calor.

La temperatura media anual (periodo considerado: 1961-1990 ) es de 24.8°C,
presentandose la temperatura media mas baja en los meses de diciembre (23.8°C) y
enero(23.9°C), mientras que el mes mas calido es abril (32.0°C). La precipitacion
media anual es de 1823 mm.

En los Ultimos treinta afios la temperatura ha aumentado 1,2°C , siendo la
década de los afios 80 una de las mas calientes, con precipitaciones influenciadas por
el evento ENOS .

El Salvador tiene dos estaciones: la seca (noviembre-abril) y la lluviosa (mayo-
octubre). Ademas, el pais se ve afectado por la estacion de huracanes del Caribe
(junio-noviembre). Las frecuentes tormentas tropicales y huracanes aumentan el
caudal de los rios locales, afectando algunas de las areas con inundaciones.

Zonas Térmicas de El Salvador

Segun la altura en metros sobre el nivel medio del mar, se distinguen las
siguientes tres zonas térmicas en El Salvador, de acuerdo al promedio de la
temperatura ambiente a lo largo del afio.

De 0 a 800 metros
Promedio de temperatura disminuyendo con la altura de 27 a 22 ° C en las planicies
costeras y de 28 a 22 ° C en las planicies internas.

De 800 a 1,200 metros
Promedio de temperatura disminuyendo con la altura de 22 a 20 C en las planicies
altas y de 21 a 19 C en las faldas de montafias.

De 1,200 a 2,700 metros
De 20 a 16 ° C en planicies altas y valles, de 21 a 19 en faldas de montafias y de 16
a 10 C en valles y hondonadas sobre 1,800 metros.

La mayor elevacion de El Salvador se encuentra en el Pital, departamento de
Chalatenango, con 2,700 metros.
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Fig. 1. Mapa de altitudes de El Salvador

Comportamiento tipico de los meses de Octubre, Noviembre y Diciembre y
nubosidad caracteristica.

Octubre: En este mes inicia la transicion de la temporada lluviosa a la seca, cuando
arriban a Centro América las primeras masas de aire fresco y seco impulsadas con
vientos del Norte débiles a moderados de 10 a 30 Km/hora. La temperatura diaria
promedio es aproximadamente de 24.5 ° C, con humedad relativa de 82 % y rumbo
Norte y Noreste del viento predominante.

Noviembre: La estacion seca inicia en la mayor parte del pais en los primeros dias de
noviembre, atrasandose hasta unos 15 dias o mas en el oriente del pais. Los vientos
del Norte de noviembre pueden alcanzar velocidades hasta de 100 Km/h en zonas
montafiosas. Este mes se caracteriza por escasa nubosidad, por la ausencia casi
absoluta de lluvias y por la disminucion gradual de la temperatura para que los dias
sean mas frescos. La temperatura y humedad relativa son en promedio,
respectivamente, 23 C y 74%; el viento es del Norte.

Diciembre: Este mes se caracteriza por cielos completamente despejados y ambiente
muy fresco y agradable. Ademas continian manifestandose los vientos del Norte de
moderados a fuertes y muy raramente se producen chubascos aislados y normalmente
su origen es debido a la influencias de frentes frios que se acercan a la region
Centroamericana desde las nevadas de Canada y Estados Unidos. Durante este mes
la temperatura promedio es de 23.00 ° C y la humedad relativa de 69 % y el viento
dominante del Norte.
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Lluvia diaria promedio, Noviem bre
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Fig. 2: Lluvia diaria promedio en Noviembre
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Fig. 3: Lluvia diaria promedio en Diciembre

El Salvador presenta una gran variedad de clima, orografia, e hidrografia, que
propicia la aparicion de fendmenos meteoroldgicos muy diversos. Los fenémenos
meteorolégicos adversos anualmente causan pérdidas de vidas y severos dafios
a la economia salvadorefa, frenando su progreso y esterilizando gran parte de los
esfuerzos que hacen sus ciudadanos.

Los principales fendmenos meteorologicos que se presentan en El Salvador y
afectan a su poblacién y economia son: disminucion de las lluvias en la region
Pacifica en periodos del fenémeno de El Nifio, lluvias intensas debidas a efectos de
huracanes, ondas del este, conveccion fuerte, frentes frios y tormentas y lluvias
orogréficas. Los fendmenos hidrometeorolégicos severos (sequias, inundaciones,
tormentas eléctricas) disminuyen los rendimientos agricolas, causan pérdidas de vidas
humanas y de bienes, crean déficit y cortes de energia, interrumpen las
telecomunicaciones. Las actividades econdmicas y sociales en general son afectadas
muy severamente por los fendmenos meteorolégicos severos, asi por ejemplo el
huracén Mitch dejo en la region centroamericana mas de 2.6 millones de damnificados
(cerca del 8% de la poblacion total de Centroamérica), mas de 20.000 personas entre
muertos y desaparecidos, mas de 150.000 viviendas afectadas o destruidas y la
pérdida de un altisimo porcentaje de la infraestructura econdémica, social y comunitaria
que fue irrecuperable.

En los ultimos afnos, El Salvador ha sido victima de desastres de gran magnitud
como lo fue el impacto del mencionado Huracan Mitch en 1998 y los terremotos del
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2001, dejando un saldo desolador de miles de muertos, destruccion y pérdidas
econdmicas. Es en este contexto que surge la creacion del SNET, como manifestacion
concreta del compromiso adquirido por el Gobierno de la Republica de ElI Salvador
ante el Marco Estratégico de Reduccion de Vulnerabilidades y Desastres, acordado
en Octubre 1999 durante la Cumbre Presidencial de Guatemala. Una de las
consideraciones del marco estratégico es precisamente la ampliacién del abanico
institucional para la gestion del riesgo, incorporando, ademas de las comisiones de
emergencia y de respuesta ante desastres, a toda una gama de instituciones que
puedan contribuir a una adecuada gestion del riesgo y reduccién de desastres.

Antes del 2001, en El Salvador, los Servicios Nacionales de
Vulcanologia/Sismologia, Hidrologia y Meteorologia estaban separados en distintas
instituciones publicas (MAG, MOP). Con el impacto del huracan Mitch y de los
terremotos del 2001, se impone la necesidad de agruparlos bajo una misma visién de
conjunto. Asi se dio la coyuntura para la creacion del SNET, aprovechando el impulso
creado por el mandato regional que introduce el concepto de gestion de riesgo como
enfoque novedoso, mas alld de la tradicional respuesta ante emergencias.

En Octubre 2001 un Decreto Presidencial asigna al SNET la mision de
contribuir a la reduccién de riesgos y le otorga 280 dias para hacer los arreglos
administrativos y financieros para agrupar las instituciones. El gobierno le asigna US$
1.5 millones para lograr este cometido. En esta fase absorbe a las Divisiones de
Hidrologia y Meteorologia del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) y al
Servicio Geoldgico Nacional del Ministerio de Obras Publicas (MOP).

Se aprueba un presupuesto para el 2002 del orden de US$ 2.8 millones, se
define un marco operativo y se empieza a trabajar como SNET, como entidad
desconcentrada e institucion autbnoma, perteneciente al MARN.

La ultima modificacion del SNET viene dada en el Decreto No.42 de fecha 02
de mayo de 2007, publicado en D.O. 89, del 18 de mayo de 2007 en el cual se define
el objetivo, estructura y funciones de la DGSNET.

Los servicios hidrometeoroldgicos de El Salvador son ofrecidos actualmente,
pues, por el Servicio Nacional de Estudios Territoriales (SNET), integrados en el
Ministerio del Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN).

El SNET de El Salvador proporciona datos, informacién y prondsticos
hidrometeoroldgicos para la navegacion aérea, los puertos, la agricultura, los medios
de comunicacion, la generacion de energia eléctrica, las agencias de emergencia
nacional, las universidades y centros de ensefianza, para estudio del medio ambiente,
etc. y estd a cargo de las redes de observacion meteorologica e hidrométrica, asi
como de las redes de sismologia, vulcanologia y oceanogréficas existentes en el pais.
Igualmente integra una gerencia de estudios territoriales y gestion de riesgos.

Adicionalmente, existen algunas organizaciones que operan redes de
observacion para uso propio. Por ejemplo, las asociaciones de cafetaleros en el
Salvador han iniciado la operaciéon de estaciones climatolégicas automaticas cuyos
datos son utilizados en la planeacién de los cultivos del café. Ninguno de estos datos
son compartidos o integrados en bases de datos comunes.

La institucion se ve afectada por la situacion general del pais, con recortes
presupuestarios, reduccién de personal, escasez de profesionales, etc. Todo ello lleva
a que las areas técnicas se encuentren muy deficitarias, tanto en personal calificado
COMoO en equipos.

Todos los sectores de la produccion nacional se ven afectados, en mayor o
menor medida por los fendmenos hidrometeorol6gicos mencionados, los que se
vienen viendo agravados como consecuencia del cambio climético. En efecto con el
calentamiento global y otras tendencias climatolégicas mundiales, a medida que
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transcurre el tiempo, la frecuencia ciclica de los desastres naturales va en aumento,
reduciendo su ciclo de ocurrencia en un 25%. Por otra parte, en cuanto a
vulnerabilidad, en una escala de 0 a 100, América Central estaria muy cerca de 100.

Muchos de estos problemas podrian aliviarse a través de soluciones para las
que se necesitan la participacion y coordinacion efectivas de las instituciones
relacionada con esos temas, proporcionando Yy utilizando datos e informacion fiables
del tiempo, del clima y del agua que contribuyan a la prevencién y reduccion del
impacto de desastres naturales, a la proteccion del ambiente y la adaptacion al
cambio climatico, asi como a contribuir al desarrollo socioecondmico sustentable.

Las necesidades de la sociedad asi como de los distintos sectores econémicos
en lo referente a datos, informacién y productos meteoroldgicos e hidrolégicos, para
planificacion y ejecucion de programas y proyectos de desarrollo sostenible, son
sustanciales, crecientes y urgentes. Para poder elaborar de manera efectiva esa
informacién es indispensable, que los servicios meteoroldgicos e hidroldgicos asi
como las instituciones asociadas reciban y/o generen datos y productos que permitan
conocer con la mayor exactitud posible el estado de la atmésfera y de los sistemas
hidricos en un instante determinado. Puede afirmarse, que los sistemas de
observacion, procesamiento de datos, comunicaciones y generacion de
productos, en general en Latinoamérica y de igual modo en El Salvador son
incompletos, existiendo grandes areas sin cobertura, especialmente en zonas de
dificil acceso, asi como en datos de radiosondeo, determinando deficiencias
operativas que disminuyen la capacidad de estas instituciones para proporcionar los
servicios demandados, derivados no solo de estos problemas de tecnologia, técnicas y
métodos de explotacién, sino en forma muy importante también por graves
limitaciones en la dotacién de recursos humanos, problema que se ha ido agravando
con el transcurso del tiempo.

Con el objetivo de resolver estas deficiencias que se arrastran de varios afnos
atras, los Servicios Meteorologicos e Hidrologicos Nacionales de los paises
Iberoamericanos (SMHI) apoyados por la Organizacion Meteorol6gica Mundial
(OMM), determinaron en 1993 la conveniencia de un proyecto que contribuyera a su
modernizacion, de forma que permitiese a los paises de la Region disponer de datos
mas fiables, prondsticos mas precisos tanto a muy corto plazo, como a corto, mediano
y largo plazo y, en general, de todos aquellos productos que significasen la
satisfaccion de las necesidades y requerimientos de los usuarios, que no pudiesen ser
cubiertos mediante los sistemas disponibles hasta entonces en los SMHN. Este
proyecto se denominé “Proyecto Clima Iberoamericano”.

Posteriormente, durante los afios 1994 y 1995, los gobiernos de 13 paises
Latinoamericanos, entre los que se encontraba la Republica de El Salvador, solicitaron
al Banco Interamericano de Desarrollo (BID) la realizacion de estudios de factibilidad y
disefio para dicho Proyecto. La OMM fue designada como organismo ejecutor para los
estudios, mientras que la contraparte la constituyeron los SMHN de los paises
participantes y se garantizé el financiamiento con fondos del BID, la OMM y de los
gobiernos de Canada, Espafia y Estados Unidos. Posteriormente se realizaron los
estudios referidos, culminando con un Informe de Diagndstico en diciembre de 1997.
Posteriormente, en Mayo de 1998 se preparé el Informe Preliminar de Factibilidad y
Disefio, que fue discutido por los consultores internacionales y nacionales con el
Servicio Meteoroldgico e Hidrologico Nacional (SMHN) de la Direccién General de
Recursos Naturales Renovables perteneciente al Ministerio de Agricultura y Ganaderia
y, a partir del cual, se prepar6 el Informe Definitivo.
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El principal beneficio obtenido por El Salvador de estos trabajos fue el de
disponer de un estudio que sirvi6 de base o de plan de accion para aportar los
elementos necesarios para avanzar en la modernizacion del SMHN a través de
diversas opciones que pudieran negociarse.

Las limitaciones que se presentaron para la ejecucion del Proyecto, a fines de
la década pasada, fueron basicamente las siguientes:

¢ Implicaba un mayor endeudamiento de los gobiernos con el BID, por 25
afios, incluidos los 5 primeros de gracia de capital. Por mas que los
préstamos eran de condiciones razonablemente ventajosas, los gobiernos
no estaban en condiciones de tomarlos.

e Determinaba la necesidad de un aumento significativo de los
presupuestos asignados por los gobiernos a los SMHI, con el fin de
asegurar la sostenibilidad y mantenimiento de las reformas producidas,
asi como de una adecuada formacién del personal, que los gobiernos no
podian asegurar.

En noviembre de 2006, los Directores de los SMHI, en su Declaracion de
Buenos Aires, emitida durante la reunibn de la Conferencia de Directores
Iberoamericanos, solicitaron a la OMM completar los estudios y continuar con la
actualizacién del Proyecto Clima Iberoamericano, al considerar que diez afios
después de realizados los estudios, el funcionamiento de los SMHI seguia teniendo
limitaciones muy similares a las verificadas en los afos 1997-1998, encontrando
algunos aspectos que han mejorado, en otras areas los problemas se han agudizado y
han surgido nuevas necesidades a satisfacer. Nuevamente, El Salvador manifesté su
interés, esta vez en completar y actualizar los estudios realizados en el pais a fines de
la década pasada.

Los estudios se comenzaron el afio pasado en cuatro paises: Bolivia, Ecuador,
Guatemala y Republica Dominicana. Este afio se decidié su realizacion en otros siete
paises entre los cuales se incluydé a El Salvador y para ello, se llev6 a cabo una
mision de coordinacién en abril de 2008 en la que se definieron con las autoridades
locales las prioridades y acciones necesarias para su implementacion, las que fueron
analizadas por la mision de consultores que, entre el 15y el 23 de mayo de 2008 visitd
el pais con el fin de preparar el documento del proyecto, que sera presentado a las
autoridades gubernamentales en el ultimo cuatrimestre de 2008

Como se ha expresado anteriormente, el proposito es elaborar un proyecto y/o
lineas de desarrollo para el fortalecimiento institucional y la instrumentacion,
capacitacion y desarrollo de herramientas que coadyuven al SNET y a la Republica de
El Salvador en la prevencion de desastres y mitigacion de sus efectos, asi como en la
observacion y deteccion del cambio climatico.

2.1.2 Impacto socioeconémico de eventos de origen hidrometeoroldgico en el
pais
Los desastres naturales de origen hidrometeorolégico en el pais,
condicionados por la influencia de eventos como huracanes, precipitaciones intensas o
sequias y EIl Nifio como elemento generador de algunos de estos hechos, generan
graves consecuencias en el pais, entre otras: deslizamientos de tierras y
desbordamientos de rios, cuyas cuencas se han visto sometidas a la presion
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demografica y, destacandose particularmente, los efectos en zonas agricolas e
infraestructuras generales del pais.

En El Salvador, las pérdidas econdémicas directas asociadas con eventos
destructivos en los ultimos 20 afios han significado casi 4 mil millones de ddlares para
la economia nacional’ -cerca de $200 millones por afio-. Ello sin contabilizar las
pérdidas indirectas (paralizacion de los flujos econdmicos), los costos que implica el
déficit en la balanza comercial, los incrementos en el gasto publico, los gastos directos
de atencion de las emergencias y el costo de oportunidad que significa invertir en
reconstruccion a cambio de mas desarrollo —entre otras cosas-.

Pero ademas, se pueden mencionar algunos de los efectos sociales que adn
no ha sido posible medir en términos monetarios, como lo son la pérdida temporal o
permanente del empleo, el ausentismo escolar forzado, los problemas de salud y costo
de atencién médica, la disminucién en la productividad del trabajo y de la productividad
de la tierra, la migracién, las alteraciones en el mercado inmobiliario, el impacto en
actividades productivas o comerciales informales, asi como los efectos sobre el
ambiente y su impacto en las economias o formas de vida locales, los conflictos
politicos y la desarticulacion de la base social local, etc. que fueron claramente
tangibles cuando el paso del Huracan Mitch y con mayor fuerza cuando los terremotos
del 2001.

Claramente el pais no debe ni puede soportar ese continuo proceso de erosion
de los acervos tan importantes de infraestructura, recursos productivos, humanos y
ambientales, ni dejar de tomar en cuenta el contexto del riesgo. Frente a ello, se
levanta la imperiosa necesidad de que el proceso de desarrollo social y econémico de
El Salvador obtenga mayores grados de seguridad. Frente a la globalizacién y en el
marco de la economia social de mercado, los contextos de riesgo y desastres no
manejados alcanzan un decisivo impacto sobre la gobernabilidad, los grados de
convivencia social y la eficacia de los mecanismos democraticos de funcionamiento
institucional; incluso, decidiendo las riquezas de los paises y regiones al influir sobre
las decisiones de inversion de capital y en la competitividad de la economia.

2.1.3 Proyectos desarrollados recientemente y en ejecucion en el pais y en el
ambito regional

Los proyectos principales que se estan desarrollando en el pais y a los cuales
puede integrarse este proyecto que se propone para El Salvador para
complementarlos en diversos aspectos relacionados son:

e Proyecto de Fortalecimiento Institucional para la Gestion de las Cuencas
Hidrogréficas, Areas Protegidas y Gestion de Riesgos con el MARN, al cual el
SNET no ha accedido, aunque le fue propuesta su participaciéon y cuya
ejecucion esta culminando, mediante apoyo de AECID por un total de 375.000
euros, no reembolsables.

e La Organizacién de Naciones Unidas para Asuntos Humanitarios (OCHA) esta
apoyando un sistema de instalacion de alertas tempranas en el oriente del
pais.

e Diversas iniciativas del CRRH que son apoyadas por el BID.

! | os datos han sido tomados de la CEPAL, BID, OEA, OFDA-AID, OPS, CRED, DHA-NNUU.
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En cuanto a proyectos que se estén desarrollando a nivel regional, se pueden
mencionar los siguientes, en los cuales puede tener consideracion este Proyecto que
se propone, al mismo tiempo que puede ayudar en la complementacion del alcance de
ellos:

Proyectos del Centro del Agua del Trépico Himedo para América Latinay el
Caribe (CATHALAC):

e Programa Regional de Postgrado en Gestion Integrada de Recursos
Hidricos (GIRH), cuyo propdésito es mejorar la gestién del recurso hidrico y
los servicios de agua en los paises en desarrollo, asi como la capacitacion
en el sector hidrico.

¢ Integracion de Indices de Climay Tiempo en la toma de decisiones para la
Adaptacién al Cambio Climatico en América Central, México y la Republica
Dominicana, cuyas componentes son:

- Desarrollo de Aplicaciones de pronésticos regionales, incluyendo
indices climaticos y del tiempo para el proyecto SERVIR.

- Aplicaciéon de productos de datos ambientales para evaluar los
impactos del cambio climético en la biodiversidad y el desarrollo de
otras vulnerabilidades y evaluacion de impacto.

- Profundizacion de entrenamiento para los paises que usan las
herramientas y productos sobre adaptacion.

¢ Fomento de Capacidades en Cambio Climatico y Gestién de Cuencas
Hidrogréficas.

e Sistema regional municipal de Alerta Temprana (SIREMAT)

Proyectos del Centro de Coordinacién para la Prevencion de los Desastres
Naturales en América Central (CEPREDENAC)..

e Sistema Regional de Informacién Territorial para el Desarrollo Sostenible y
la Reduccion del Riesgo a Desastres Naturales (Secretaria General
Iberoamericana — SEGIB)

e Programa Regional para la reduccion de la Vulnerabilidad y la Degradacion

Ambiental (PREVDA).

2.2. Diagnosis resumida de la situacion actual del SNET y necesidades
detectadas, en particular de las Gerencias de Meteorologia e Hidrologia.

El detalle de la diagnosis de la situacion actual, asi como las necesidades detectadas
se incluye en los puntos 8.1y 8.2 de los Anexos, respectivamente.

A continuacion, se muestran los aspectos esenciales en relacién a la situacion actual y
necesidades del SNET.

El Decreto No.42 de fecha 02 de mayo de 2007, publicado en D.O. 89, del 18 de mayo
de 2007 define el objetivo, estructura y funciones de la nueva Direccién General que
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se crea a partir de la fecha en el MARN, la Direccion General SNET (DGSNET), en la
siguiente forma:

Objetivo del SNET.

La Direccion General del Servicio Nacional de Estudios Territoriales tiene
como objeto principal contribuir a la prevencién y reduccion de riesgo de desastres,
por lo que serd de su competencia lo relativo a la investigacion y los estudios de los
fendbmenos, procesos y dinamicas de la naturaleza, el medio ambiente y la sociedad,
gue tengan relacién directa e indirecta con la probabilidad de ocurrencia de desastres
y, por tanto de pérdidas y dafios econémicos, sociales y ambientales.

Organigrama del SNET

A continuacién se presenta el organigrama del SNET:

MARN

GERENCIA DE

DIRECCION EJECUTIVA
INSTITUCIONAL

s o (*) Unidades administrativas relacionadas
Direccién General SNET con la Gestion del SNET

Gerercia delSenichde | | Gerencia del Servicio de
Gerencia del Servicio Gerencia del Servicio Gerencia del Servicio Eshudi itoriales y Oceanografia
Ggico. f i Meteoroldgic £

Fig. 4. Organigrama del SNET

En general, a nivel de las distintas Gerencias analizadas, se observaron deficiencias
en diversas areas que requieren un esfuerzo de coordinacion y una politica comercial
fruto de un estudio de las necesidades del mercado.

Deben destacarse, en primer lugar, dos aspectos que se consideran fundamentales a
efectos de lograr una mejora sustancial de las redes meteoroldgicas e hidroldgicas,
relacionados con su coordinacion y sostenibilidad:

En cuanto a las necesidades de coordinacién y en relacién a asegurar la
sostenibilidad de un adecuado funcionamiento del SNET, es de destacar que la
gestién de datos, en su generalidad, de las redes hidrométrica y meteorolégica se
hace de forma separada. Esto debiera cambiar con el fin de economizar recursos,
especialmente en los aspectos de mantenimiento y supervision de las redes, mucho
mas si en un futuro comparten instrumentos de observacion.

Los datos provenientes de las redes de observacion operadas por otras
instituciones privadas (cafetaleros, empresas, ONGs, etc) no son compartidos en
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bases de datos comunes. Ello hace que se dilapiden recursos ante el hecho de que
organismos privados o publicos no ven cubiertas sus necesidades por el SNET y
realizan inversiones y, a su vez, el SNET carece de la informacion resultante y no
puede responder a las peticiones existentes.

La situacion general actual del SNET es extremadamente dificil y complicada,
carece de Centro de Formacién, y ninguna otra institucién del pais imparte docencia
en Meteorologia, no existiendo en éste disponibilidad suficiente de recursos humanos
con la formacion técnica requerida para ocupar los nuevos puestos de trabajo que se
requieren en el organismo.

La Organizacion tiene total dependencia administrativa del MARN vy el
presupuesto sélo permite una subsistencia precaria de toda la Institucion, unido el
hecho de que el SNET necesitaria un mayor autonomia administrativa para responder
con sus medios propios a las situaciones que se van produciendo en el dia a dia.

La meteorologia y la hidrologia deben ser necesariamente fortalecidas en sus
infraestructuras principales (capacitacion profesional, redes de observacion, sistemas
de telecomunicaciones, informética y sistemas de informacion), tendiendo a la
colaboracién con otros paises del area con el fin de minimizar esfuerzos y maximizar
rendimientos de las inversiones en equipos, personal y mantenimiento dado que,
desde el punto de vista hidrometeoroldgico, los problemas a afrontar son similares.

2.2.1 Gerencia de Meteorologia

La Gerencia de Meteorologia del SNET esta integrada por tres areas
principales: Centro de Informaciéon y Agrometeorologia (CIAGRO), que se ocupa del
disefio y supervision de las redes, climatologia y agrometeorologia; Centro de
Pronésticos Meteoroldgicos (CPM) y Centro de Prediccion Climatica (CPC).

El organigrama de la Gerencia de Meteorologia se muestra a continuacon:

Dtor. Gerencia de Nete

Luis Garcia Guirola

-\! 11 gia

antro de Pre i Coordinacion: Ricardo A. Zimmermann
Climatica Atencion al cliente procesamiento: 1
Procesamiento: 1

Coordinécnon:ﬁorena Soriano de Cruz
Pronosticadores: 5
Auxiliares: 5

Coordinacién: Tomas Rivas Pacheco ;
Estaciones Aerosinépticas Auxiliar de investigador: 1 Adm. Datos: 1

llopango, Aeropuerto: 7 Agrometeorologia, control de

Acajutla, Puerto: 4 calidad y procesamiento: 1
Inspectores, control de calidad
¥ procesamiento: 2

San Miguel, UEM: 3
Santa Ana, UNICO: 3

La situacidén actual asi como las principales necesidades detectadas a nivel de los
distintos componentes, en particular en relaciébn a los temas que se consideran
prioritarios, las redes de observacion y su mantenimiento, las comunicaciones y las
bases de datos se resume a continuacion.
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Red de observacion
e Aerosinépticas

Se considera suficiente esta red para la extension del pais. El material del que dispone
es muy antiguo y con escaso mantenimiento. En el caso de las automaticas falla el
mantenimiento lo que ocasiona graves problemas de informacion y calidad de las
observaciones al no disponer del personal necesario en gran parte de las estaciones y
no poder cubrir manualmente las observaciones necesarias. Forman la red
climatolégica de referencia y la calidad de las observaciones es fundamental

Hay que renovar todos los instrumentos convencionales y poner a punto con
instrumentos calibrados las EMASs y sus transmisores. Deberian disponer de una EMA
que permita generar los partes METAR o SINOP con posibilidad de introduccion
manual de datos. Los transmisores de las EMAs urge cambiarlos a una velocidad de
transmision de 300 baudios. Es necesario el completar la plantilla de personal de todos
los observatorios con un minimo de 3 personas.

e Costeras

Actualmente no hay informacién de la zona costera. Es necesario la misma para la
mejora en la prediccion y el desarrollo de la actividad portuaria.
Se propone la instalacion de 3 EMAs en la costa con capacidad telemétrica

e Climatologicas ordinarias

Tiene una cobertura que necesitaria completarse en la zona oriental del pais y la costa
especialmente. Su primer problema es la renovaciéon de instrumentos convencionales.
El primer problema a resolver seria la renovacion de todo el instrumental convencional,
seguido de la puesta a punto de la EMASs existentes, en particular las que disponen de
telemetria. Los transmisores de las EMAs urge cambiarlos a una velocidad de
transmision de 300 baudios.

e Pluviométricas

Falta cobertura en la zona de las cuencas altas en el N del Pais. Hay problemas de
comunicaciones por escaso mantenimiento y vandalismo.

El mantenimiento de las diferentes estaciones con renovacion de material en mal
estado, reposicion de elementos desaparecido por vandalismo u otras causas que
permita la comunicacion con las estaciones telemétricas, reforzar las instalaciones
existentes y las nuevas frente al vandalismo y renovar los transmisores existentes para
una velocidad de transmision de 300 baudios son los principales problemas que hay
que afrontar.

e Agrometeoroldgicas
Problemas de instrumentaciéon. Buena cobertura
Se deberian habilitar las estaciones existentes con nuevos instrumentos
convencionales.

e Radiométricas

Actualmente no existen datos de una minima calidad. Usuarios como Geo los
demandan.
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La presencia en el pais de empresas con intereses en la explotaciébn de energias
alternativas hace necesaria la existencia de una buena red radiométrica. Esta deberia
contar con las 4 estaciones existentes y una posible ampliacién a 6, con instrumentos
de calidad, como piranémetros de 22 clase y pirheliometros para medida de radiacion
directa en 2 43 estaciones

e Teledeteccion.

No existe. La instalacion de una red de detecciébn de descargas eléctricas estaria
condicionada a un acuerdo de cooperacion regional que permitiera optimizar los
recursos y abaratar la red.

e Radiosondeo
No existe. La instalacién de una estacion de radiosondeo estaria condicionada a un
acuerdo de cooperacion regional que permitiera optimizar los recursos y abaratar la
red.

e Mantenimiento

Existe poco personal gue ha de atender a instrumentacion meteoroldgica, hidrolégica y
geofisica. Los problemas administrativos hacen que su tiempo de reaccion y
capacidad de mantenimiento disminuya y la disponibilidad de repuestos es muy
limitada.

Seria conveniente la presencia de un técnico mas y otra persona para atender a las
diversas incidencias generales de mantenimiento (no técnico electrénico especialista).
La disponibilidad de vehiculos propios y una gestién administrativa mas rapida y eficaz
es necesaria.

Se hace necesaria la existencia de un stock de repuestos de material actualmente
inexistente en la préactica.

Comunicaciones

La red es muy deficiente, basandose en transmision por voz, via radio o teléfono.

La telemetria y productos de prediccion utilizan una linea de Internet con insuficiente
ancho de banda

Es necesario modernizar toda la red de comunicaciones, de forma que el SNET
disponga de una red da banda ancha que agilice las comunicaciones entre los
observatorios principales (aerosindpticos) y la sede central del SNET. Hay que
garantizar todos los sistemas de comunicaciones (teléfono, radio, banda ancha)
durante las situaciones de emergencia para poder cumplir todos los protocolos de
avisos con los diversos estamentos del gobierno y particulares implicados y dentro del
propio SNET.

Sistemas de emergencias.

Para ello es necesaria la actualizacion del SNET, tanto en su vertiente de Observacion
del estado actual de la atmosfera como de Prevision de la misma en los distintos
rangos del Muy Corto, Corto, Medio y Largo Plazo. En el desarrollo de estos sistemas
aparece como elemento esencial el de las Comunicaciones, tanto las de caracter
interno en el propio SNET, con la recopilacion de datos necesarios para el
conocimiento profundo del estado de la atmdosfera, requerido para la elaboracion de
las previsiones, como la que éste debe utilizar hacia la Sociedad en su conjunto y a
los Sectores econdmicos afectados en particular, con definicion clara de vias de
enlaces, protocolos y procedimientos a emplear en cada situacion.

Programa de Cooperacion Iberoamericana 30 El SALVADOR
PROYECTO CLIBER



Formacioén

Es urgente la formacion para personal de las ex clase Il y clase Ill ya que carecen en
el pais.

La capacitacién del personal es un asunto dificil de abordar en un servicio escaso de
recursos humanos. La formacion de personal con cualificacion clase Il o Il implica
actualmente ausencias desde varios meses a 2 afios, lo que no puede asumir el
SNET. Se propone la posibilidad de acuerdos con organismos externos que consigan
esta formacién mediante becas y la posibilidad de incorporar el personal formado al
SNET, asi como la promocién del personal interno mediante la realizacién de cursos
reconocidos por la OMM con ensefianza on line.

Usuarios

La politica actual del SNET es poner a disposiciébn del publico todos los datos
hidrometeorolégicos procedentes de su red, a través de Internet. Ello provoca
bloqueos del servidor en situaciones de emergencia. Por tanto, dicha politica exige la
existencia de un nuevo servidor de forma que las peticiones de informacion del publico
y las de los profesionales del SNET tengan diferentes vias de acceso que impidan el
colapso de la informacion en las situaciones de emergencia.

2.2.2 Gerencia de Hidrologia.
La Gerencia de Hidrologia de SNET se estructura en las siguientes unidades:

e Centro de Pronéstico Hidrolégico (CPH)

e Area de Informacion y Estudios Especiales, la cual se divide en:
o Hidrometria e informacion hidrolégica
o Investigacion hidrolégica
o Investigacion en Calidad del agua y Laboratorio de Calidad de agua
o Investigacion en Hidrogeologia

El organigrama de la Gerencia de Hidrologia se presenta a continuacion:

Servicio Hidrolégico Nacional

Ing. Ana Deisv Lopez Ramos

Jefatura de Informacion y Jefatura de Centro de
Estudios Especiales Pronéstico Hidrologico
Ing. Mirena Celina Mena de Alanzo Ing. José Mauricio Martinez Garcia

Figura 6: Gerencia del Servicio Hidrolégico Nacional
A continuacion, se expresan los elementos fundamentales relacionados con las

necesidades encontradas en el area de hidrologia:
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o Existe un fuerte desequilibrio entre las funciones de algunas unidades y la
dotacion de personal con que cuentan

e Se da la contradiccion de gue inicialmente el SNET se crea para el monitoreo

en situaciones de emergencia y actualmente se asimila a una unidad
administrativa més con rango de direccion general, con la consiguiente
contradiccién entre sus funciones y la logistica que el sistema administrativo les
permite.
Durante las situaciones de lluvia hay que mantener operativo 24 horas a
personal del CPH con el apoyo de la unidad de informacién y del area de
mantenimiento. Para satisfacer esta condicidon es precisa una ampliacién de
plantilla o un refuerzo durante este periodo, lo que no se esta produciendo.

e Se detecta una mayor necesidad de formacién en el personal de menor nivel,
tanto en el encargado de los aforos directos como en buena parte del personal
de mantenimiento.

e La capacitacion se estima especialmente necesaria para el uso, manejo y
mantenimiento de nuevos equipos

e En general, no hay grandes problemas de medios materiales, aunque si se
detectan algunas deficiencias. El principal problema esta en el mantenimiento y
en algunas actualizaciones

e Actualmente cuentan con graves dificultades para el mantenimiento de las
estaciones

e Hay una relacién muy especial, e importante para el desarrollo de los sistemas
de alerta temprana, con los usuarios finales de la informacién por comunicacién
directa, constituyendo lo que se ha denominado redes sociales.

e Enrelacion a la prevencién de emergencias, es necesaria la colaboracion de
las diferentes instituciones u organismos privados del pais y su coordinacién
con el SNET y Proteccion Civil para la mejora de los sistemas de alerta
temprana.

e Habria que considerar la necesidad de personal en la Gerencia de Hidrologia
para atender las emergencias y completar los observatorios aerosinépticos
hasta un personal minimo de 3 personas

2.2.3 Enrelacién ala generacién de la base de datos del SNET

Es necesaria la generacion de una base de datos en el SNET como una
necesidad primordial para el fortalecimiento de la institucion y la atencién a diversas
instituciones y a la poblacion, especialmente para la generacién de todo tipo de
productos meteorolégicos y climatologicos, en particular avisos de alerta para la
proteccion civil. Actualmente existen tres sistemas de informacion: hidrolégicos, los
utilizados en prondstico y climatologicos. Ninguno estructurado como base de datos y
a su vez independientes entre si.

No se cuenta con una base de datos digital interactiva e integrada que permita
el acceso automatico de la informacion procesada y que permita proporcionar un
rapido servicio a los usuarios y al personal del SNET que la tenga que utilizar para sus
estudios en diferentes areas de trabajo.
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La falta de una Base de Datos unificada en el SNET, unida a una cierta
descoordinacion entre las Gerencias de Hidrologia y Meteorologia es uno de los
principales problemas con los que se enfrenta el Organismo a la hora de atender las
emergencias o a los usuarios en el dia a dia.

2.2.4 Beneficios que aportara el proyecto al pais por medio del fortalecimiento
del SNET.

Los resultados principales que seran aportados por el proyecto a travées del
fortalecimiento del SNET serén los siguientes:

e Disponer de una Red de Observacion y de Servicio de Pronéstico y Alerta de
24 horas, dotado de medios técnicos y de personal capacitado suficientes, en
particular en el Seguimiento y Alerta de Fenémenos Meteoroldgicos extremos.

e Disponer de series histéricas de datos meteorolégicos e hidrologicos de alta
calidad y accesibles, mediante la creacion de una base de datos de alcance
nacional.

e Sistemas de telecomunicaciones adecuados a las necesidades.

e Satisfactoria atencién de las necesidades de los usuarios.

Para alcanzar estos logros se requiere obtener resultados que permitan
mejorar:

e La dotacién y capacitacion cientifica del personal.

e Las redes de observacion.

e La capacidad técnicay los recursos para mantener las redes de observacion.
e Lainstrumentacion hidrometeoroldgica (calibracién y mantenimiento).

e El equipamiento y la capacitacion informética.

e La capacidad de almacenar grandes bases de datos.

e El control de calidad de los datos.

o El rescate de datos, pasando enormes cantidades de registros en soporte
impreso a formato digital.

e La puesta a disposicion de datos a todos los usuarios.
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3. DESCRIPCION Y ALCANCE DEL PROYECT

A partir del andlisis realizado del estado actual del SNET, en particular de las
Gerencias de Meteorologia e Hidrologia en relacion con el objetivo central de la
propuesta del proyecto para la Republica de El Salvador, se distinguen claramente
necesidades en varios procesos de la Instituciébn, que se han agrupado en dos
Componentes: Técnica y de Fortalecimiento Institucional.

Todas las actividades propuestas son necesarias para un Optimo uso del
servicio objeto del proyecto y suponen basicamente la modernizacion de
infraestructuras y equipos y la optimizacion de los recursos humanos
principalmente a través de la formacion profesional. Dado que el proyecto
contempla importantes inversiones que deberan llevarse a cabo, en principio a
través de financiamiento externo con recursos no reembolsables vy, en parte,
por medio de los presupuestos publicos, es posible que no se alcancen todos los
objetivos propuestos. Sin embargo, se considera que aun siendo menor el alcance del
proyecto, hay actividades o sistemas que, aln siendo de gran interés, si no se llevasen
a cabo en primera instancia por limitaciones de recursos, no anularian el objetivo
principal del mismo, el que igualmente podria satisfacerse en su parte medular,
pudiendo complementarse posteriormente. Por otra parte, acciones adicionales, en
principio no excesivamente costosas, permitirian cubrir otras necesidades detectadas
en el SNET, en particular en las areas de las Gerencias antes mencionadas, como
mejorar la comercializacién de sus productos, realizaciébn de estudios climaticos e
hidroldgicos, etc., que aprovecharian los recursos invertidos en la consecucion del
objetivo principal.

En los puntos que siguen se presentan las propuestas de actuacion y se
identifican las componentes del proyecto, asi como sus lineas de accion prioritarias,
las que se detallaran en el punto 4.6.

3.1. Propuestas de actuacion para mejorar de las capacidades del SNET

Las necesidades basicas para estas mejoras se resumen, en primera instancia,
en el reforzamiento de los Subprocesos de Meteorologia e Hidrologia, estableciendo
un servicio continuo de Vigilancia y Prondstico HidroMeteoroldgico, el reforzamiento de
las actuales redes de observacion terrestre hasta que lleguen a ser eficientes para la
deteccién de fendmenos meteoroldgicos mesoscalares, incluso con sistemas como
deteccion de descargas eléctricas, aprovechamiento y mejora de los modelos
hidrolégicos y meteorolégicos a la maxima resolucién espacio temporal disponibles y
de las imagenes satelitales, incluyendo los productos derivados de las mismas y de los
modelos numeéricos.

A continuaciéon se muestra el diagrama de flujo para mejorar las capacidades
del SNET.
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ENTRADAS DESDE:

Redes observacion terrestre, automatica v convencional

Red de deteccion de descargas elédricas

Productos de Prediccdn numérica

Produdos teledeteccidon satelital

Comunicaciones adecuadas y seguras de todos los sistemas de observacion
considerados

Datos histdricos

v

Redes de Comunicacion eficientes.
Refresco adecuado de lainformacion

v

Senrvicio Alerta Temprana fendmenos adverscos hidrometeoroldgicos
Dotacion adecuada de personal formado con los sistemas implantados
Sistemna de gestion de |a informacdién

Protocolos técnicos para vigilanda y prondstico

Protocolos de emision de Avisos v Alertas Tempranas

Sistemna de atencion 3 Usuarios (web y predios pablicos)

]

Enlaces seguros y eficdentes
Avisos acordados coninstituciones oficiales y privadas
Acuerdos con usuarios pliblicos v privados

&

SALIDAS A

Usuario Prioritaio: COEN, Protecddn Ciwil

Otros organismos oficiales: Ministerios y municipalidades
Otras instituciones no oficiales v particulares

Medios de comunicacion

Figural9: Diagrama de Flujo para mejorar de las capacidades del SNET

Las actividades propuestas se pueden agrupar en dos grandes apartados:
Componente Técnica y Componente de Fortalecimiento institucional.

La componente técnica comprende tres lineas de accion diferentes:

e Consolidacion y ampliacién, incluso con nuevos sistemas de teledeteccion, de
las actuales redes de observacion meteoroldgica y climatolégica.

e Modernizacién de los sistemas de comunicaciones

e Modernizacién de los sistemas de informacién, incluyendo la creaciéon de la
base nacional de datos hidrometeorol6gicos.

La componente de fortalecimiento institucional, con Unica linea de accion, se
enfoca fundamentalmente a la actualizacion de conocimientos y capacitacion del
personal que se encuentra incluido dentro de las tres areas anteriores y a dar mayor
relevancia a la Institucion, por medio de una mejor atencion a los usuarios.

3.2 Componente Técnica

3.2.1 Linea de Accién 1: Consolidacion y ampliacion de las redes de
observacion

La prioridad fundamental seria el aseguramiento del funcionamiento operativo
de las redes (mantenimiento y renovacion de equipos obsoletos), con especial
hincapié en mantener la red con informacion en tiempo real, por lo que sera necesario
avanzar en automatizacion de los sistemas de observacion y la mejora de la
operatividad de la UIM.
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La futura red de observacion terrestre deberad estar basada en sistemas
automaticos, monitoreados peridédicamente por personal de SNET, y con un adecuado
plan de mantenimiento preventivo y con respuesta rapida para mantenimientos
correctivos.

Un elemento fundamental en el disefio de las redes ampliadas es el
aseguramiento de la sostenibilidad, en la automatizacién de las comunicaciones y en
el control de calidad. En este sentido deberd tenerse en cuenta que es preciso
garantizar un stock de repuestos en la institucion, por la dificultad de conseguirlos en
el interior del pais o por retrasos asumibles.

Se considera basica la operatividad y, en su caso ampliacion, de la red de
EMAs hasta alcanzar una densidad apropiada para la deteccion de fendmenos
mesoscalares, debido en parte a la reducida superficie del pais. De igual manera es
basica la recuperacion y la mejora de los sistemas de recepcion satelitales, por ser
elementos fundamentales para el seguimiento de los fendmenos adversos
hidrometeorolégicos.

Adicionalmente, si los arreglos con instituciones del pais y con los paises
vecinos facilitan una disponibilidad presupuestaria que lo permita, manteniendo los
criterios de sostenibilidad, se podria abordar, de manera mas economica y eficaz, la
ampliacién de los sistemas de observacion con el despliegue de una red de deteccion
de rayos.

Igualmente, los acuerdos entre SNET y CEPA sobre la meteorologia
aerondutica permitirian mejorar los servicios prestados en esta especialidad
meteoroldgica y ser una fuente de ingresos del SNET.

De acuerdo con el diagnéstico, en el SNET se detectan limitaciones que
podrian poner en riesgo la sostenibilidad de los sistemas. Se requiere por tanto
estrategias en cuanto a la politica de personal, hasta dotar a los servicios de los
medios humanos necesarios, incluyendo los requeridos para una correcta calibracién
de los equipos de observacion y la capacitacion para mantener los sistemas
propuestos.

El proyecto propone facilitar apoyos externos como asistencias técnicas para
las materias de elaboracion de la documentacion técnica que permita la renovacion y
ampliacibn de redes y equipos, y la formacién profesional en los aspectos
relacionados.

En relacion a la linea de accion 1 se consideran las siguientes agrupaciones de
actividades:

e Consolidacion de la Red de observacion terrena
e Actualizacion Redes de Medidas Hidrolégicas
e Sistemas de recepcion de Satélites Meteoroldgicos

e Sistemas de deteccion de descargas eléctricas

3.2.2 Linea de Accidn 2. Fortalecimiento del sistema de Comunicaciones

La modernizacion del sistema de telecomunicaciones del SNET requiere una
revision y actualizacion completa. Los sistemas utilizados, principalmente por
radiofonia, pueden ser causa de frecuentes errores, pérdidas de informes por
acumulacion de llamadas etc.
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Adicionalmente a un sistema de telecomunicaciones eficaz interno a SNET, es
objetivo del proyecto dotar a SNET de los medios de enlace internacional de tipo
meteoroldgico.

En ambos aspectos, el proyecto plantea asistencias técnicas que permitan la
adquisicion de los equipos y la adopcién de estrategias adecuadas asi como la
capacitacion del personal necesario para un servicio de telecomunicaciones eficiente y
sostenible.

En relacion a la linea de accidn 2 se consideran las siguientes agrupaciones de
actividades:

e Sistema de Telecomunicaciones internas

e Acceso al Sistema Mundial de Telecomunicaciones Meteorologicas.

3.2.3 Linea de accién 3. Desarrollo de Sistemas de Informacién

Las actividades a ser realizadas en el &mbito de los sistemas de informacion,
apoyadas por asistencias técnicas, capacitacion y transferencia de tecnologia, estaran
encaminadas a fortalecer y modernizar al SNET en el uso y aplicacion de los datos y
de la informacién, para generar un Servicio de Alertas Tempranas de Fendémenos
Hidrometeorol6gicos Adversos eficiente y productos Utiles para distintos sectores de
usuarios, tanto en lo referente a prondsticos meteorolégicos mejorados como
productos climatoldgicos.

Para ello se contempla mejorar el CPM con herramientas eficaces como un
sistema integrado de visualizacién para el analisis meteoroldgico, con especial énfasis
en la vigilancia meteorolégica. Igualmente el CPC y CIAGRO deben disponer de los
medios de informacién necesarios, como acceso a una Base de Datos comun a todo el
SNET y SIG, que les permitan atender con la méaxima rapidez y fiabilidad a los
usuarios.

La prestacion del Servicio de Alertas Tempranas exige la definicibn de
umbrales, elaboracién de protocolos y la formacion del personal con los objetivos
propios del Servicio.

Una base de datos meteorolégica e hidrométrica nacional es necesaria para el
manejo de la informacién sensible para el servicio de alertas. Esta base de datos
proporcionara  servicios adicionales y productos de valor afiadido. Las lineas
generales del Proyecto de Base de Datos se presentan en el punto 8.5.3 de los
Anexos.

Un elemento fundamental es la disponibilidad de recursos humanos que
permita el mantenimiento de un servicio continuado. Por otra parte, la capacitacion del
personal en las técnicas y medios disponibles es considerada esencial, y se presta
una especial consideracién en el proyecto por medio de cursos impartidos por
asesores externos asi como la explotacién de la modalidad de pasantias.

En el capitulo de inversiones, aparte del propio sistema integrado de
visualizacion, se consideran elementos basicos como la duplicacion de equipos para el
aseguramiento del servicio, incluso el fluido eléctrico.

En relacion a la linea de accion 3 se consideran las siguientes agrupaciones de
actividades:

e Consolidacion del Subproceso de Prediccion
e Servicio de Alerta Temprana Hidrometeorolégica

e Base de datos Meteoroldgica e Hidrologica
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3.3 Componente de Fortalecimiento Institucional
3.3.1 Linea de Accioén 4. Fortalecimiento Institucional

En esta linea de accidn se considera basicamente la capacitacion del personal
como elemento basico. Sin embargo, con algunas acciones, que se considera pueden
ser llevadas a cabo por SNET, se prevé un fortalecimiento institucional a través de la
estrategia de orientar la produccion a las necesidades de los usuarios con el desarrollo
de productos demandados y la orientacién de estudios hacia el cambio climético, de
gran repercusion actualmente.

En relacion a la linea de accidn 4 se consideran las siguientes agrupaciones de
actividades:

e Orientacion de la produccién a la demanda de los usuarios

e Capacitaciéon
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4. PLAN DE IMPLEMENTACION

4.1 Coordinacién y ejecucion

Para que se realice una transformacion efectiva del SNET, en particular de las
Gerencias de Meteorologia e Hidrologia en los aspectos que son objetivos del
proyecto, establecimiento de un servicio de alertas tempranas
hidrometerolégicas y la consecucion de una base datos nacional y su
sostenibilidad, es muy importante que el personal del SNET se involucre
activamente en la realizacion de las actividades propuestas dentro de cada linea de
accion. Adicionalmente la OMM suplementara esto, dando soporte a determinadas
actividades tal y como figuran en el apartado 4.6.

Las Gerencias de Meteorologia e Hidrologia del SNET deberan llevar a cabo la
coordinacién directa del proyecto, bajo la supervision de la Direccion General y en
estrecho contacto con los responsables de OMM para este proyecto.

Con el propésito de asegurar una implantacion efectiva del proyecto se sugiere
el establecimiento de una Unidad Ejecutora en el SNET compuesta por un
profesional y personal asistente para la ejecucion de las actividades del proyecto, asi
como para la coordinacion con otras instituciones participantes en El Salvador y que
servird como punto focal para el apoyo que brindara la OMM al proyecto.

4.2 Arreglos de ejecucidn con otras instituciones.

La consolidacién del proyecto exige arreglos de ejecucion, internos al pais,
entre las Gerencias de Meteorologia, Hidrologia, Oceanografia y Gestion de Riesgos
del SNET con, fundamentalmente, la Comision Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio
Lempa (CEL) y con la Direccion General de Proteccién Civil necesarios para la
constitucion de una base de datos hidrometeorolégica nacional y la mayor eficacia del
servicio de Alertas Tempranas de fendmenos adversos de caracter hidrometeolégico,
asi como para mejorar la observacion y deteccién del cambio climatico.

La informacién que recoge el SNET a través de su red hidrometeoroldgica es la
fundamental en el monitoreo de la atmdsfera. Por otra parte, la colaboracion con otros
ministerios como el de Educacion, Agricultura, Salud e Interior (Proteccion Civil) y
empresas directamente relacionadas con los fendmenos hidrometeorolégicos y con
una demanda directa sobre los potenciales productos generados por el SNET, como
CEL y LaGEO que permitirian ampliar la red de observaciones, o CEPA que tiene la
responsabilidad de la observacion y la prediccion meteoroldgica en los aeropuertos del
pais (actualmente sélo Comalapa) y la gestion de puertos maritimos, es necesaria
para conseguir una completa cobertura de hidrometeoroldgica y una eficacia en el
servicio de Alerta Temprana y los productos solicitados por los usuarios.

El CEPA, con su responsabilidad sobre los puertos podria potenciar mediante el
establecimiento de una red de EMAS la observacion en la zona costera, dado el
potencial desarrollo del interés turistico y pesquero.

La informacién que facilite CEL al SNET es una fuente de gran importancia para
el mantenimiento del monitoreo de la atmosfera en las ciudades de mayor importancia
de El Salvador a través de sus redes de observacion. Por otra parte, es conveniente
fijar acuerdos para el establecimiento de otros sistemas de observacién con las
instituciones mencionadas, asi como la prospeccidon de posibles arreglos en la
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instalacion de radares, con CEL y con Proteccién Civil en alguna de estas areas de
gran interés econémico social.

Asimismo, se considera fundamental la realizacién de gestiones con otros paises
centroamericanos, procurando acuerdos regionales o subregionales con ellos, de
forma de posibilitar en forma conjunta la concreciébn de inversiones que resultan
imprescindibles para su desarrollo, compartiendo costos de adquisicion 'y
mantenimiento, asi como informacién y productos resultantes de las mismas.

En la implantacion del proyecto se prevé coordinar y complementar las
actividades con aguellos proyectos que SNET tiene en ejecucién.

4.3. Riesgos y medidas de contingencias

Dentro del marco del proyecto se consideran los siguientes riesgos y se
proponen medidas de contingencias que contribuyan a paliar los posibles impactos
negativos que pudieran derivarse.

e La falta de arreglos con otras instituciones en materia de intercambio de
datos en tiempo casi real que son necesarios para la consecucion de los
objetivos del proyecto, establecimiento de un servicio de alertas tempranas
hidrometeoroldgicas, la consolidacion de una base de datos de caracter
nacional y mejorar la observacién y deteccion del cambio climéatico,
limitaria el alcance del mismo.

Las medidas de contingencia, si alguno de estos acuerdos no fuera
posible, llevaria consigo la duplicidad de estaciones hasta cubrir todo el
territorio por parte del SNET, lo que implicaria unos costes importantes
y de dificil justificacién. El subsistema de la base de datos nacional
hidrometeoroldgica tendria que establecerse con aquellas entidades
que pudieran aportar datos y beneficiarse de los servicios de la misma.

e Un acuerdo con CEL, con Proteccién Civil y con CEPA con alcance en el
establecimiento de sistemas de teledeteccion terrena (radar y/o red de
descargas eléctricas), o en estaciones de radio sondeo, tiene grandes
beneficios para la eficacia del servicio de Alertas Tempranas de fenémenos
hidrometeorolégicos adversos pero también para la seguridad aérea. Sin
embargo, el coste de los equipos y su puesta en operacion puede ser
limitante para la conclusién de este arreglo.

El acuerdo debe lograrse hasta el punto donde sea posible dentro del
desarrollo de los sistemas. De otra manera seria conveniente negociar
un proceso escalonado de ampliacion de los sistemas de observacion
con beneficio mutuo para todas estas instituciones.

e Las redes de comunicacion y los equipos de cOmputo son
requerimientos esenciales para el éxito del proyecto. Su puesta en marcha
y la atencién y mantenimiento de los equipos sin un aseguramiento
completo, impediria disponer de datos en tiempo casi real necesarios para
el éxito del proyecto.
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La inversion de redes de comunicacion y de equipos de computo debera
ser ajustada a la red de observacién de una manera balanceada, para
que guede ajustada la produccién de datos con la asimilacion de estos
en los centros de calculo y de analisis.

e La falta del aseguramiento de la sostenibilidad que supone el
compromiso de las autoridades en el mantenimiento del objeto del proyecto,
particularmente en materia presupuestaria (mantenimiento técnico de los
sistemas y dotacién suficiente para poder llevar a cabo la renovacion y el
ajuste de plantillas a las necesidades, para que el SNET pueda llevar a
cabo los compromisos adquiridos con la consecucion del proyecto), llevaria
a un progresivo deterioro del sistema propuesto como objeto del proyecto.

El esfuerzo econdémico de innovacion tecnoldgica e implantacion
de nuevos sistemas de observacion implica el aseguramiento de la
sostenibilidad de los sistemas en materia de mantenimiento vy
renovacion. Las medidas de contingencia en relacion a la sostenibilidad
del sistema llevarian a considerar que la inversiébn a llevar a cabo
deberia estar asegurada en una valoracién de alrededor del 10% del
total de la inversion en equipos en los presupuestos de SNET en los
aflos subsiguientes al periodo de garantia, de modo que la
disponibilidad de financiamiento del mantenimiento debera ser un factor
limitante del monto total de la inversion, con el fin de no desplegar
sistemas que no puedan ser atendidos.

e Una deficiente formacion profesional del personal de SNET que debe
adecuarse a los equipos, sistemas y técnicas nuevas ligadas al desarrollo
del proyecto o la falta de disponibilidad de recursos humanos para atender
las funciones comprometidas, restaria eficacia al sistema hasta el punto de
poderlo llegar a ser inoperativo.

El SNET debe gestionar sus recursos humanos de manera que se
asegure una correcta renovacion del personal hasta dotarse de los
medios necesarios para atender un servicio de 24 horas de vigilancia de

las condiciones hidrometeorolégicas del pais, asi como de proveerlo de
la formacién pertinente y entrenamiento en el uso de los sistemas.

4.4 Fecha de inicio previstay duracion del proyecto

Se estima que el inicio del proyecto sea en julio de 2009. La duracion del
mismo se estima en 48 meses.

El cronograma tentativo de actividades se anexa en la seccion 4.6.5.

4.5 Cobertura geografica

La totalidad de la Republica de El Salvador.
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4.6 Relacion de Actividades y calendario tentativo de ejecucion

4.6.1 Lineade Accion 1: Consolidacion y Ampliacion de las Redes

Lineas Generales Actividades Apoyo necesario

Actividad en estado de desarrollo por parte de
SNET. En funcién de los resultados obtenidos sera
necesaria:

Asistencia Técnica para validacion datos de EMAs

Andlisis y propuestas para la puesta en operacion de
la red actual de estaciones meteoroldgicas
autométicas (EMAs) del SNET.

Dotar a las 5 estaciones atendidas por personal del

SNET de nuevas EMAs con telemetria Ninguno. A realizar por el SNET

Asistencia Técnica redaccion especificaciones

Adgquisicion de repuestos de EMAs técnicas y evaluacion de licitaciones.

Elaboracion Plan de Mantenimiento preventivo y
correctivo. Elaboracion de protocolos de
mantenimiento preventivo y calibracion
Consolidacion de la Curso de entrenamiento sobre mantenimiento
Red de Observacion Capacitacion del personal del SNET para el plieventlvgI ybcallbracmn sdenso.r,esOIIEMAs. |
mantenimiento preventivo y calibracion EMAs E SNET ebe asegurar otacion '€ personaly
medios materiales para el mantenimiento de
equipos
Asistencia Técnica disefio y redaccion de
especificaciones técnicas y evaluacion de
licitaciones.
El SNET debe asegurar dotacién de personal y
medios materiales

Asistencia Técnica elaboracién protocolos
mantenimiento y calibracion

Consolidacion Laboratorio de
Calibracion.(Adquisicion de equipos)

Formacion bésica a personal colaborador no Pasantia.
perteneciente a SNET para mejorar calidad (capacitacion para realizacion de la actividad que
observaciones serd llevada a cabo por Medios propios de SNET)
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Lineas Generales

Actividades

Apoyo necesario

Redisefio Red
Terrena

Estudio de disefio que permita completar la red de
EMAs

Asistencia Técnica disefo red de EMAs

Adquisicién e instalacién de EMAs para la red

Ninguno. Financiamiento propio de SNET o
externo

Adaptacioén de la red de observacion de CEPA

Asistencia Técnica proyecto automatizacion red de

observacion gestionada por CEPA

Redes de Medidas
Hidroldgicas

Mantenimiento, reposicion de redes de medida
hidrolégicas

Asistencia Técnica redaccion protocolos de
mantenimiento y reposicién de medidas
hidrol6gicas

Andlisis / redisefio de las redes hidroldgicas

Asistencia Técnica andlisis y disefio de la red

Inversion en redes hidrolégicas y deméas medios

Asistencia Técnica redaccion especificaciones
técnicas y evaluacion de licitaciones.

Sistemas de
Recepcion de
Satélites
Meteoroldgicos

Adquisicion e instalacion de la estacion receptora
de satélites de orbita polar

Asistencia Técnica redaccién especificaciones
técnicas y evaluacion de licitaciones.

Adquisicién e instalaciéon de la estacion receptora
GOES

Asistencia Técnica redaccion especificaciones
técnicas y evaluacion de licitaciones.

Capacitacion en Administracion y Mantenimiento
equipos recepcion satelitales

Curso de entrenamiento en administracion y
mantenimiento recepcién equipos satelitales

Desarrollo de aplicaciones y productos derivados
satelitales

Asistencia Técnica desarrollo aplicaciones y
productos satelitales geoestacionarios y polares

Capacitacion en explotacién de productos satelitales

Curso de entrenamiento entrenamiento uso
productos satelitales

Sistemas de
Teledeteccidon

Disefio Red de deteccién de Rayos

Asistencia Técnica para disefio de la red de rayos
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Lineas Generales

Actividades

Apoyo necesario

Terrena

Adquisicion red de deteccion de Rayos

Asistencia Técnica para redaccion
especificaciones técnicas y evaluacion de
licitaciones

Validacion datos de la Red de deteccion de Rayos

Asistencia Técnica para validacion red de rayos

Elaboracion de productos de la Red de deteccién de
Rayos

Curso de entrenamiento /Taller para elaboracion
de productos.

Capacitacion en la explotacién de datos de rayos

Curso de entrenamiento en la explotacion de rayos

4.6.2 Lineade Accion 2: Fortalecimiento del Sistema de Telecomunicaciones

Lineas Generales

Actividades

Apoyo necesario

Sistema de
Telecomunicaciones

Puesta en operatividad de la actual red de
comunicaciones de las EMAs (SNET) via satélite o
radio

Asesoria Técnica para evaluacion problemas en
recepcion de datos EMAs de las redes de SNET

Disefo de un Sistema Nacional de
Telecomunicaciones

Asesoria Técnica para disefio de SNT

Adquisicién e implementacion de computadores,
celulares y lineas para el Sistema Nacional de
Telecomunicaciones

Asesoria Técnica especificaciones técnicas y
evaluacion de licitaciones

Capacitacion Sistema Nacional de
Telecomunicaciones

Asesoria Técnica de formacion profesional en
Sistemas de Comunicacion

El SNET debe asegurar dotacién de personal
necesaria

Disefio Centro Nacional GTS

Asesoria Técnica asesoria sistema de
comunicaciones GTS
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Lineas Generales Actividades Apoyo necesario
L . Asesoria Técnica redaccion especificaciones
Adquisicion equipos y Software para Centro técnicas y evaluacion de licitaciones
Nacional GTS y '

Adquisiciéon por parte de SNET
Asesoria Técnica de formacion profesional temas

o, . comunicaciones GTS
Capacitacion personal temas comunicaciones GTS El SNET debe aseaurar dotacién de personal
del Centro Nacional GTS necesaria 9 P
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4.6.3 Lineade Accion 3: Desarrollo de Sistemas de Informacion

Lineas Generales

Actividades

Apoyo necesario

Consolidaciéon del
Subproceso de
Prediccién

Desarrollo de aplicaciones para el sistema integrado
de visualizacién de datos, modelos, y sistemas
teledeteccion

Asistencia Técnica desarrollo aplicaciones

Equipamiento Subproceso de Prediccion:
duplicacién de servidores y sistema de continuidad
eléctrica propio

Ninguno. A desarrollar por el SNET

Capacitacion y aumento plantilla de pronosticadores
y apoyo técnico al CPM

Asistencia Técnica formacion profesional en
técnicas de andlisis y prediccién. Formacién de
meteorélogos clase |l

Capacitacion en técnicas EPS

Asistencia Técnica desarrollo de aplicaciones a
partir de EPS

Asistencia Técnica desarrollo de productos a
medio plazo a partir de EPS

Servicio de Alerta
Temprana
Hidrometeoroldgica

Estudios climatol6gicos para fijacion de umbrales

. : Pasantias
regionalizados
Definicién de niveles de alerta o escalas de riesgo Pasantias
Estudios de caracterizacion sindptica Pasantias

Desarrollo de técnicas de estimacion de la
precipitacion mediante satélites

Asistencia Técnica implementacion y calibracién
del sistema
Capacitacion en explotacion

Disefio de un sistema de prediccién hidrol6gica

Asistencia Técnica seleccion y disefio del sistema
de prediccion hidrolégica

Desarrollo e implementacion de un sistema de
prediccion hidrolégica

Asistencia Técnica desarrollo o adquisicion de
sistema de prediccion hidrolégica.
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Lineas Generales Actividades Apoyo necesario

Establecimiento de niveles de alerta por niveles de Asistencia Técnica establecimiento niveles de
agua en rios alerta.

Ampliacién del alcance de la prediccién hidrolégica a
medio plazo en coordinacion con el Foro del Clima
Centroamericano

Asistencia Técnica desarrollo de nuevos productos
automatizados a corto plazo.

Capacitacion SIG en aplic. hidrolégicas
Adquisicién licencias SW
Asistencia Técnica Disefo productos hidrolégicos

Instalacién de SIG e informacion util para la
hidrologia

Capacitacion en materia de técnicas climatoldgicas e | Asistencia Técnica para formacion profesional y
hidrol6gicas y establecimiento de protocolos establecimiento de protocolos

Ampliacién del alcance de la prediccién al medio
plazo, en coordinacion con el Foro del Clima Colaboracién con expertos FCCy CIIFEN
Centroamericano

Capacitacién en modelos climaticos
Desarrollo de Asistencia Técnica implementacion modelos
informacioén para climaticos y técnicas de downscaling.
adaptacion a cambio Pasantias. Capacitacion en evaluacion de
climatico impactos
Generacion y validacion escenarios cambio climético | Capacitacion en indicadores de cambio climatico
Uso GIS elaboracién productos climatolégicos e
hidrol6gicos
Atlas climatico de El Salvador Medios propios del SNET

Estudios variabilidad y cambio climatico

Asistencia Técnica de experto

Asistencia Técnica Desarrollo BD e integracion
Desarrollo de la Base de Datos BDMH-EI Salvador Asistencia Técnica Soporte a usuarios

Base de Datos

P Instalacion inicial BD Asistencia Técnica Instalacion
Meteorologica e Y S . . — —
. Py Capacitacion en utilizacion y manejo Asistencia Técnica Cursos de capacitacion
Hidroldgica — . - - — —
Conversion de datos de otras fuentes disponibles Asistencia Técnica Conversion de datos
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Implantacion sistema de concentracion diaria de la
informacion

A desarrollar por SNET, manejo interno.

Digitalizacion archivo historico faltante

A desarrollar por SNET, opcidén apoyo externo.

Curso de capacitacion en el area de base de datos

A desarrollar por SNET, opciéon apoyo externo

4.6.4 Lineade Accion 4: Fortalecimiento Institucional

Lineas Generales

Actividades

Apoyo necesario

Desarrollo de
nuevos productos y
servicios paralos
usuarios

Andlisis demanda usuarios (sectores emergentes)

Pasantia (capacitacion para realizacion de la
actividad)

Adaptacién de la produccién a la demanda usuarios

Asistencia Técnica disefio productos
climatolégicos por sectores (capacitacion para
realizacion de la actividad)

Puesta en valor de estudios de SNET
(comercializacion)

Medios propios del SNET

Revision de precios adecuandolos al mercado

Medios propios del SNET

Revision contenidos Web institucional

Medios propios del SNET

Elaboracion de folletos divulgativos

Medios propios del SNET

Protocolo gestidn peticiones para registro peticiones

Medios propios del SNET

Capacitacion de licencias SIG y otros medios para
elaboracion productos climatologicos e hidrolégicos

Asistencia Técnica en SIG (aplicaciones
climatologicas)

Capacitacion
Profesional

Capacitacion en Linea Accion 1. Redes observacion

Asistencias Técnicas
Pasantias

Programa de Cooperacidon Iberoamericana

48 /196

EL SALVADOR



ORGANIZACION METEOROLOGICA MUNDIAL

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD Y DISENO

Lineas Generales

Actividades

Apoyo necesario

Capacitacion en Linea Accion 2.
Telecomunicaciones

Asistencias Técnicas
Pasantias

Capacitacion en Linea Accion 3. Sistemas de
informacion

Asistencias Técnicas
Pasantias

Capacitacion en linea Accién 4. Fortalecimiento

Asistencias Técnicas
Pasantias

Institucional

4.6.5 Cronograma de Actividades

| d Nombre de tarea

ANO 1

ANO 2

ANO 3

ANO 4

ANO 5

1TR.|2TR.[3TR.[4TR.

1TR.|2 TR.[3TR|4TR

1TR.|2TR.|3TR.[4TR

1TR|2TR|3TR[4TR

1TR|2TR

Establecimiento Unidad
1| Ejecutora para seguimiento
del proyecto

REDES DE OBSERVACION

Consolidacion de la Red de
Observacion

g (R WIN

Puesta en operacion redes
actuales

D

7 | Adquisicion de repuestos

8 | Plan de mantenimiento y
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protocolos

9 | Capacitacién Mantenimiento

10 Adquisicién de equipos
Laboratorio Calibracion

Capacitacion Laboratorio

11 Calibracion

12

13| Redisefio Red

14 | Disefio de red

15 | Adquisicion de EMAs

16

17 | Redes hidrolégicas

18 Puesta en operacién redes
actuales

19 | Analisis Redes hidrol6gicas

20 | Inversién redes hidrologicas

21

Sistemas de Recepcién de

22| satélite

Adquisicion e instalacion de la
23 | estacion receptora de satélites
de orbita polar

Adquisicién e instalacién de la

24 estacion receptora GOES

Capacitacién en estaciones

25 satelitales

Desarrollo productos

26 derivados

Capacitacion explotacion

21 productos

28
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Nombre de tarea

ANO 1

ANO 2

ANO 3

ANO 4 ANO 5

1TR|2TR|3TR[4TR

29

Sistemas de Teledeteccion
Terrena

30

Disefio red rayos

31

Adquisicion red rayos

32

Validacion red rayos

33

Capacitacién productos rayos

34

35

COMUNICACIONES

36

37

Sistema Telecomunicaciones

38

Recuperacion operatividad en red
EMAs y EHAs

39

Disefio Sistema Nacional
Telecomunicaciones

40

Adquisicion elementos para SNT

41

Capacitacion SNT

42

43

Centro Nacional GTS

44

Disefo Centro Nacional GTS

45

Adquisicion equipos y Software

46

Capacitaciéon en Centro Nacional
GTS

47

1TR|2TR|3TR[4TR

1TR|2TR |3TR |4TR

1ITR|2TR|3TR|4TR|1TR | 2TR

Nombre de tarea

ANO 1

ANO 2

ANO 3

ANO 4 ANO 5

1TR|2TR|3TR[4TR
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48

SISTEMAS DE INFORMACION

49

50

Consolidacion Subproceso de
Prediccion

51

Desarrollo de aplicaciones para el
sistema integrado de visualizacién
de datos, modelos y sistemas
teledeteccion

52

Equipamiento basico al Subproceso
de Prediccion

53

Capacitacion y aumento plantilla de
pronosticadores y apoyo técnico al
CPM

54

55

Servicio de Alerta Temprana
Hidrometeorol6gica

56

Estudios climatolégicos para fijacion
de umbrales regionalizados

57

Definicién de niveles de alerta o
escalas de riesgo

58

Estudios de caracterizacion
sindptica

59

Desarrollo de técnicas de
estimacion de la precipitacion
mediante satélites

60

Desarrollo del sistema de prediccion
hidrolégica

61

Establecimiento de niveles de alerta

62

Desarrollo de niveles de alerta

63

Instalacion de SIG

64

Capacitacion y establecimiento de
protocolos
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65

66

Base de Datos Meteoroldgica e
hidrol6gica

67

Desarrollo de sistema de manejo de
la BDMH

68

Instalacion inicial y curso de
capacitacion

69

Cursos de utilizacién y manejo

70

Soporte técnico a los usuarios

71

Conversiéon de datos de otras
fuentes disponibles (AT)

72

Implantacién de un sistema de
concentracion diaria de la
informacion

73

74

Adquisicién de equipo de cémputo
complementario

Adquisicion de equipo de
telecomunicaciones y servicios
asociados. Puesta en operacion

Nombre de tarea

75

Desarrollo de informacion para
adaptacion a cambio climatico

76

Estudios variabilidad y cambio
climatico

77

Generacion y validacion escenarios
cambio climético

78

Uso de GIS en elaboracién de
productos climatol6gicos e
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hidrolégicos

79

Capacitaciéon

80

81

Fortalecimiento Institucional

82

83

84

Desarrollo de nuevos productos y
servicios para los usuarios

85

Apoyo para establecimiento de
alianzas estratégicas con otras
instituciones

86

Andlisis demanda

87

Adaptacion de la produccion a la
demanda

88

Puesta en valor de estudios de
SNET

89

Revisidn de precios

90

Revision contenidos Web

91

Elaboracién de folletos divulgativos

92

Protocolo gestion/registro peticiones

93

Capacitacion de licencias SIG y
otros medios para elaboracién
productos climatolégicos e
hidrolégico

94

95

Capacitacion Profesional

96

Capacitaciéon y pasantias incluidas
en las lineas de accion técnicas

97

Formacion de profesionales y
técnicos en meteorologia, hidrologia
y clima
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5. BENEFICIOS SOCIOECONOMICOS DEL PROYECTO

Los beneficios sociales de un proyecto como el propuesto se ponen de
manifiesto identificando el tipo y severidad de los fenbmenos meteoroldgicos adversos
y sus consecuencias sobre las actividades productivas y sociales del pais, afectando
la calidad de vida de la poblacion, especialmente de los sectores de menores recursos
y mas desprotegidos.

Muchas de las actividades que mueven a los diferentes sectores productivos y
sociales de El Salvador, resultan sensibles a las condiciones del tiempo, al igual que
algunas de ellas ejercen también una influencia sustancial sobre la atmésfera. Los
fendmenos meteorolégicos severos: sequias, inundaciones, tormentas eléctricas,
disminuyen los rendimientos agricolas, originan pérdidas en vidas humanas y bienes,
crean déficit energético, interrumpen las telecomunicaciones, ocasionan cortes de
energia, etc. Las actividades econdmicas y sociales se postergan o no se realizan.
Todo lo anterior da lugar a inestabilidad en la comercializacién, produciendo
anualmente cuantiosas pérdidas econémicas.

Los principales fenbmenos meteoroldgicos que afectan a El Salvador son:

e Lluvias intensas producidas por ondas del este, huracanes, frentes frios, bajas en
superficie y altura, interaccién de la ITC con la orografia local e interaccion del flujo
con la orografia.

e El fendmeno de El Nifio produce una disminucion de los valores promedio de la
precipitacién en la vertiente del Pacifico y un aumento en la Vertiente del Caribe.
Ademas se ha notado una disminucién de la ocurrencia de huracanes en la cuenca
del Caribe durante los afios de El Nifio. Durante los afios de La Nifia el efecto es
inverso.

En los dltimos afos, El Salvador ha sido victima de desastres de gran
magnitud como lo fue el impacto del Huracan Mitch en 1998 y los terremotos del 2001,
con miles de muertos, destruccion y pérdidas econémicas directas e indirectas. Las
primeras, asociadas con eventos severos en los Ultimos 20 afios han significado cerca
de US$200 millones por afio, mientras que las pérdidas indirectas se reflejan en la
paralizacion de los flujos econdmicos, los desajustes en la balanza comercial, los
incrementos en el gasto publico, los gastos directos de atencién de las emergencias y
el costo de oportunidad que significa invertir en reconstruccion a cambio de mas
desarrollo —entre otras cosas-.

Pero ademas, se pueden mencionar algunos de los efectos sociales que aun
no ha sido posible medir en términos monetarios, como lo son la pérdida temporal o
permanente del empleo, los problemas de salud, la disminucién en la productividad del
trabajo y de la productividad de la tierra, la migracion, las alteraciones en el mercado
inmobiliario, asi como los efectos sobre el ambiente y la afectacion de la base social
local, entre otros.

Claramente el pais no debe ni puede soportar ese continuo proceso de erosion
de los acervos tan importantes de infraestructura, recursos productivos, humanos y
ambientales, ni dejar de tomar en cuenta el contexto del riesgo.

Al tener estos fendmenos una gran influencia sobre los sectores econémicos
del pais, es destacable la posibilidad de que una parte considerable de estos dafos
podria mitigarse si se dispusieran de los medios adecuados de prevencion y aviso de
fendmenos adversos.
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Con dicho propésito, debe considerarse por un lado, la informacién disponible
con relacién a la identificacién de los principales fenbmenos meteorolégicos adversos,
en distintos sectores identificados y a la incidencia de los factores climaticos en los
mismos. Por otro lado, es conveniente proceder a realizar una valoracién
economica del beneficio de disponer de informacion meteorologica y del
correspondiente asesoramiento meteoroldgico, asi como de la estimacién de
costos de inversién y explotacion de sistemas meteoroldgicos, disponiendo
finalmente de un andlisis costo-beneficio.

Complementariamente, debera realizarse un analisis de aquellos beneficios
indirectos no considerados y los efectos futuros positivos y negativos del proyecto. Los
costos de inversion, operacion, mantenimiento y administracion estimados para el
proyecto en El Salvador, deberan ser afectados por factores de conversion de precios
de mercado a precios sociales, a fin de estimar el verdadero costo para el pais. La
proyeccion de los beneficios brutos generados (pérdidas evitadas) y de los costos
econdmicos del proyecto nos permitir4 estimar el Valor Actual Neto y la Tasa Interna
de Retorno del mismo, con lo que se evaluard su factibilidad econémica para el pais.

Los fendbmenos meteoroldgicos adversos anualmente causan severos dafos a
la economia salvadorefia, frenando su progreso y esterilizando gran parte de los
esfuerzos que hacen sus ciudadanos. Por ello, y dada la magnitud de las pérdidas y su
negativo impacto en gruesos sectores de la poblacién, toda mejora e inversion para
contar con informacién confiable y oportuna sobre la ocurrencia y magnitud de los
fendbmenos meteoroldgicos y los cambios climéaticos en El Salvador serd de enorme
importancia para el pais, lo que justifica plenamente la ejecucion del proyecto, ya que
cada afio las pérdidas inferidas por estos fendmenos adversos acrecientan las
limitaciones de los sectores mas humildes de la sociedad.

La conveniencia del Proyecto se justifica a través de la existencia de beneficios
directos e indirectos en los usuarios de estos servicios. Estos usuarios son: transporte
aéreo, maritimo y terrestre; generacion de energia eléctrica; agricultura y ganaderia,
pesca, industria manufacturera, sector hidrico; comercio; turismo; servicios esenciales,
otros. Los beneficios identificables en estos usuarios corresponden al ahorro de
costos y aumento de productividad que se lograria al contar con una mayor y mejor
calidad de informacion hidrometeorologica que permita una toma de decisibn mas
eficiente y eficaz relativa a la asignacion de recursos involucrados en las acciones y
actividades de cada uno de los beneficiarios sectoriales antes identificados. Si bien el
Proyecto puede asegurar soOlo la disponibilidad de esta mejor y mas completa
informacion, es esperable que en el mediano y largo plazo se concreten las medidas y
acciones para que ésta sea efectivamente utilizada por los usuarios y se concreten los
beneficios mencionados.

Por lo expuesto, se considera que existe margen para que el gobierno de
El Salvador pueda destinar mas recursos al SNET para su fortalecimiento y
desarrollo. En funcion de esto, se entiende que en la medida que se empiece a
aplicar el Proyecto propuesto, se debera ir acompasando con una dotacion mas
adecuada de recursos, la que sera determinada en relacion al avance del mismo y
para asegurar su adecuado funcionamiento y sostenibilidad, asegurando una
autonomia de funcionamiento de entre 8 y 10 afios, de modo de justificar la
inversién a realizar. Asimismo, se exigira a los proveedores, en el mismo sentido
anterior, una garantia extendida por un periodo razonable de tiempo, asi como la
dotacion de un stock de repuestos adecuado, en funcidon de la inversion
realizada, para asegurar su sostenibilidad. Los argumentos dados en todo este
informe y, en particular en este punto 5, son claros y contundentes sobre la necesidad
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y conveniencia de invertir en estas actividades, con una relacién costo/beneficio
netamente favorable.

Presupuesto del SNET.

Actualmente el gobierno financia la mayor parte de los presupuestos con el
tesoro publico, sin embargo el SNET registra ingresos menores de otras fuentes por el
uso de datos y servicios, que podrian aumentar con la puesta en marcha de las
actividades del Proyecto propuesto, a través de convenios con esas instituciones y
organismos receptores de los servicios de informacion hidrometeoroldgica.

Con relacién al presupuesto del SNET se pueden aportar los siguientes
comentarios:

e Con el terremoto de 2001 y con los antecedentes del Mitch del 98, se genero la
necesidad de crear una unidad como el SNET. En junio del 97 se cre6 el Ministerio
de Medio Ambiente y se fue generando el interés en crear el SNET, lo que se
concretd a partir de los sucesos anteriores, en particular del terremoto de 2001.
Para su creacion e instalacion se aprob6 una partida de US$ 179.013 para el afio
2001, con destino a consultorias y se le dio un plazo de 290 dias para determinar
su estructura independiente. En julio de 2002, se trasladaron desde el Ministerio
de Agricultura y Ganaderia al SNET, las Direcciones de Meteorologia e
Hidrologia.

e Se presenta a continuacién un cuadro con la evolucion de los asignaciones
presupuestales de recursos al SNET desde el momento de su creacion en 2001,
del que se realizan comentarios a continuacion del mismo:
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Cuadro de asignaciones aprobadas a SNET - 2001 - 2006 -

No. | Rubro Presupuestario Afio 2001 Afio 2002 Aiio 2003 Afio 2004 Afio 2005 Afio 2006 TOTAL

1 |051 - Remuneraciones $102.453,29| $1.150.604,37| $1.536.098,56] $1.585.622,64 $1.572.886,93] $1.587.236,32| $7.534.902,11]

2 |054 - Bienes y Servicios $39.230,57| $291.862,75 $242.866,44| $172.632,36] $181.418,07 $166.568,68| $1.094.578,87
055 - Gastos Financieros

3 |y Otros $4.358,96 $8.527,93 $7.600,00 $5.950,00 $5.700,00 $1.400,00 $33.536,89
056 - Transferencias

4 |Corrrientes $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $9.000,00 $9.000,00
061 - Inversiones en

5 |Activos Fijos $32.971,02] $220.811,95 $32.200,00 $0,00 $4.200,00 $0,000 $290.182,97

TOTAL ASIGNACIONES

PRESUPUESTARIAS $179.013,84 | $1.671.807,00 | $1.818.765,00 | $1.764.205,00 | $1.764.205,00 | $1.764.205,00 | $8.962.200,84

|CUADRO DETALLE DE ASIGNACION PRESUPUESTARIA 2007 Y REFUERZO ASIGNADO

- ASIGNACION 2008

RUBROS DESCRIPCION ASIGNACION 2007 | REF. SOLICITADO TOTAL 2007 Asignacion 2008

51 REMUNERACIONES $1.626.805.00 $169.069.00 $1,795.874.00 $1,681,985.00

54 BIENES Y SERVICIOS $123.000.00 $196.216.00 $319,216.00 $69,300.00

55 GASTOS FINANCIEROS $5.400.00 $2,685.00 $8,085.00 $3,000.00
TRANSFERENCIAS

56 CORRIENTES $9.000,00 $36,000.00 $45,000.00 $9,000.00

INVERSION EN ACTIVOS

61 FIJOS $0,00 $436,473.00 $436,473.00 $22,.910.00

TOTALES [ $1.764.205,00 $840,443.00| $2,604,648.00 $1,786,195.00
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Las asignaciones presupuestales anuales, en USS$, totales fueron las
siguientes:

2001 179.014
2002 1.671.807
2003 1.818.765
2004 1.764.205
2005 1.764.205
2006  1.764.205
2007  2.604.648
2008 1.786.195

En el afio 2002 se aprobd el primer presupuesto importante para el
funcionamiento efectivo del SNET, situandose el mismo en US$ 1.671.807, pero
en realidad fue solo de US$ 1.500.000 y el resto fue transferido por el Ministerio
de Agricultura y Ganaderia (MAG).

La asignacion del Rubro 054 Bienes y Servicios (que incluye el concepto de
mantenimiento) se utiliz6 en compra de materiales y en modificar la estructura
del edificio para adaptarlo a la funcién a cumplir por la nueva institucién creada.
En el 2003, el presupuesto subio a US$ 1.818.765 y se proyectd una evolucion
del SNET con un crecimiento en los préximos 5 afios, con presupuestos cada
vez mayores. Pero, en cambio, la situacion no fue la prevista, los presupuestos
del 2004 al 2006 son de montos idénticos, US$ 1.764.205, presentando una
disminucion con relacion al 2003. En vez de aumentar como se habia
proyectado, se rebajan y se piden, por lo tanto, refuerzos desde el 2003 en
adelante. Unicamente el actual Ministro aprob6 un refuerzo de US$ 840.443
para el afio 2007 para inversién en activo fijo, compras de equipo y pago de
plantillas de funcionarios, etc., de un total de US$ 1.500.000 que se le habia
solicitado.

Desde 2008 el presupuesto lo maneja la Unidad Financiera Institucional, a nivel
del MARN, delegada por el Ministerio de Hacienda, con lo cual se pierde
independencia, autonomia de ejecucion y, como consecuencia de ello,
posibilidades de actuacion y de gestibn. Los gastos se realizan contra
documento, en funcién del PEP (Programa de Ejecucion Presupuestal)

Las inversiones tuvieron el siguiente destino en los distintos afos:
- 2001: muebles
- 2002: infraestructura
- 2003: herramientas, equipos menores.
- 2004 a 2006: nada
- 2007: refuerzo de US$ 436.473 en inversiones de un refuerzo total de
US$ 840.443 que es el 47.64 % del presupuesto asignado de US$
1.764.205, que se destina a los siguientes fines:
B 20 % a remuneraciones de personal (rubro 51)
B 23 % a bienes y servicios. (rubro 54)
B 52 % a inversiones en activo fijo (rubro 61)
B 5 9% a otros fines.

La Ley de Presupuesto para el ejercicio financiero fiscal 2008 de la Republica
de El Salvador aprueba un total de recursos de US$ 3.342.734.350, mientras
que las asignaciones presupuestales para el ejercicio 2008 correspondientes al
SNET ascienden a US$ 1.786.195.
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e De lo expuesto surge la imperiosa necesidad de destinar un aporte de
fondos mayor por parte del pais al SNET para poder atender los
requerimientos financieros de su nueva estructura y funcionamiento con lo que,
gradualmente, se volcaran mayores recursos a estas actividades para asegurar
la sostenibilidad y 6ptimo resultado de las inversiones realizadas. Dada la
inmaterialidad del presupuesto del SNET en relacién al Presupuesto General
del pais, esta necesidad de destinar mayores recursos al area meteoroldgica
va a significar una adecuacion de las asignaciones que El Salvador realiza al
sector, conforme a las nuevas necesidades que impone un servicio moderno y
fortalecido, con la capacidad de respuesta necesaria para disponer de un
servicio de alerta temprana para la prevencion de los desastres, con todo lo
que ello implica de mejora y actualizacion en todas las areas de trabajo del
SNET y de otras instituciones relacionadas, las que también se veran
beneficiadas directa e indirectamente. En consecuencia, dicha adecuacion
presupuestal no tendra, practicamente, ninguna significacién en la afectacion
de fondos del Presupuesto General del pais, dada como se demostré su
imperceptible incidencia en el mismo, pero repercutira en forma por demas
favorable en una mejora sustantiva del funcionamiento del SNET y de las
instituciones relacionadas, acorde a las necesidades actuales del pais.

6. COSTOS ESTIMADOS

6.1 Criterios utilizados para avaluar las asistencias técnicas y las pasantias y
estimacion de sus costos y de los equipos a adquirir.

a. Criterios para valoracion de pasantias y asistencias técnicas y estimacion de sus
costos.

e Formacién Profesional, con el objetivo de dotar de los conocimientos tedricos y
practicos basicos necesarios al personal dedicado a prediccion, sistemas de
comunicaciones, mantenimiento de sistemas de observacion y calibracion y
sistemas informéaticos.

Dentro de la linea de fortalecimiento institucional, se propone formacién a
Profesionales y Técnicos en las areas anteriores.

e Pasantias, cuyo costo se estima con relacion a los fondos asignados para las
realizadas por la AEMET de Espafia todos los afios, con una duracion de dos
meses, fijandose el mismo en US$ 6.500. Dentro de la linea de fortalecimiento
institucional, se proponen pasantias orientadas a cubrir las necesidades del
proyecto, de distinta duracion.

e Cursos de entrenamiento locales, con el apoyo de expertos internacionales de
otros servicios meteorolégicos de la regién o de consultores de la OMM o de la
AEMET de Espaiia.

e Asistencias técnicas, se consideran de distintos plazos, estimandose el costo
mensual tomando como base tres elementos y utilizando el promedio de las tres
asignaciones resultantes, segun la AT sea realizada por: un consultor externo
internacional, un consultor externo local, o un consultor de la AEMET. De esta
forma, se determina un valor de US$ 16.000 mensuales, por todo concepto, que
es el que se utiliza para la estimacion de los costos. Este, se puede reducir, en
algunos casos de contratos por AT, considerando la residencia en el pais solo
por periodos cortos para toma de datos y definicion de objetivos en cada periodo
y, luego, para entregar los trabajos y la puesta en operacion.
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b. Valores estimados de equipos a adquirir:

Equipos meteoroldqgicos:

Sistema de estaciones meteorolégicas automaticas: una estacion instalada se
cotiza en US$ 25.000, ajustdndose en algunos casos en funcion de la
utilizacion ya sea de sensores de especial calidad o de sensores comunes.
Equipo detector de descargas eléctricas con 4 sensores, incluyendo
procesador central, software, distribucion y archivos: US$ 750.000

Estacion receptora de satélites de 6rbita polar: US$ 100.000

Estacién receptora Goes: US$ 50.000

Estacion de radiosondeo con consumibles para tres afios ( un lanzamiento
diario): US$ 400.000

Equipos relacionados con la base de datos:
Adquisicion de equipo de computo complementario
Adquisicion de equipo de telecomunicaciones y servicios asociados. Puesta en

operacion

6.2 Costo total de las inversiones a realizar

En base a las consideraciones del punto anterior, se presenta a continuaciéon
un cuadro en el que se muestran los costos totales del proyecto, en sus distintas

componentes.
Concepto Afio 1 Afo 2 Afio 3 Afo 4 TOTAL
Equipos hidrometeoroldgicos
Red de estaciones
hidrometeorolégicas 525.000 715.000 1.240.000
automaticas
Receptor imagenes
satelitales y estacion 150.000 150.000
Goes
Estacion de radiosondeo 240.000 | 80.000| 80.000| 400.000
con fungibles por 3 afios
Red de descargas
eléctricas con 4 150.000 600.000 750.000
sensores
Equipamiento SNT, GTS 32.000 35.000 67.000
y subproceso prediccion.
2 rada[es para cuencas 400.000 400.000
pequefias.
Subtotal Equipos
hidrometeorolégicos 707.000 1.140.000 | 1.100.000 80.000 | 3.007.000
Equipos base de datos y comunicaciones asociadas
Equipos de computo 69.600 57.600 |  48.200 175.400
Subtotal de Equipos 69.600 57.600 |  48.200 175.400
base de datos
Subtotal adquisicion
de equipos 776.600 1.197.600 | 1.128.200 80.000 | 3.182.400
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Fortalecimiento institucional y capacitacién

Asistencia técnica,
cursos de formacion,

capacitacion y pasantias 160.750 178.250 96.250 82.250 | 517.500
en hidrometeorologia

Ampliacion de la

capacidad de la base de

datos y curso de 56.000 34.000 34.000 124.000
capacitacion

Subtotal

Fortalecimiento

institucional y 216.750 212.250 130.250 82.250 | 641.500
capacitacion

Subtotal 984.750 1.445.250 | 1.316.250 162.250 | 3.908.500
Imprevistos (5%) 49.238 72.263 65.812 8.113 195.425
Inversion total 1.033.988 1.517.513 | 1.382.062 170.363 | 4.103.925
Costos Recurrentes

operacién y mantenimiento 77.660 189.420 | 242.240 491.320
de equipos

Costos de personal y 69.000 79.000 | 114.000 | 90.000 |  352.000
Unidad Ejecutora

Gran Total 1.102.988 1.674.173 | 1.685.482 502.603 | 4.965.245

La anterior tabla de costos se presenta a continuacion por totales, por afo y por linea

de accion o componente:

L. ACCION ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 TOTALES
LA 1 REDES 675.000 1.105.000 1.080.000 80.000 2.940.000
OBSERV. IF

Capacitacion 70.000 60.000 36.000 36.000 202.000
SUBT. LA 1 745.000 1.165.000 1.116.000 116.000 3.142.000
LA 2 SIST. 22.000 23.000 45.000
COMUNIC.IF

Capacitacion 21.000 18.000 39.000
SUBT. LA 2 43.000 41.000 84.000
LA 3 -0OP. 10.000 12.000 22.000
HIDROMET. IF

Capacitacion 54.250 60.250 47.250 42.250 204.000
Subtotal 64.250 72.250 47.250 42.250 226.000
LA3-BD. IF 69.600 57.600 48.200 175.400
Capacitacion 56.000 34.000 34.000 124.000
Subtotal 125.600 91.600 82.200 299.400
SUBT. LA 3 189.850 163.850 129.450 42.250 525.400
SIST.

INFORMAC.

LA 4 FORT. 15.500 40.000 13.000 4.000 72.500
INSTITUC.Cap.

SUBT LA 4 15.500 40.000 13.000 4.000 72.500
TOTALES 993.350 1.409.850 1.258.450 162.250 3.823.900
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La inversién total a realizar en un periodo de cuatro afios seria de US$
4.965.245, incluyendo los aportes que deberia hacer el SNET, a través de apoyos
locales, para asegurar el buen funcionamiento del proyecto y asegurar su
sostenibilidad en el medio y largo plazo.

La inversion total a realizar en una opcién inicial seria de US$ 2.553.925,
excluyendo en la misma equipamientos que si bien se consideran necesarios para una
ejecucion plena del proyecto, dado su elevado costo, se atenderdn en la medida que
se encuentren los financiamientos correspondientes y en la medida que el pais pueda
asegurar su sostenibilidad y la asignacion del personal requerido. No se consideran,
en esta primera etapa, las adquisiciones de un equipo receptor de descargas
eléctricas, de una estacion de radiosondeo con consumibles por tres afios y de dos
radares para pequefias cuencas, lo que implica una inversiébn menor a la que se
muestra anteriormente en el cuadro de costos, que es la inversion total de US$
1.550.000. A dichos equipos seria conveniente acceder mediante acuerdos regionales.
Se mantienen para esta primera etapa, la puesta a punto de la red convencional y
automatica, en especial la dotada con telemetria, el establecimiento de una red de
comunicaciones fiable y eficaz y la dotacién de un stock de repuestos inexistente, asi
como la creaciéon de una Base de Datos global de toda la informacion generada por el
SNET en sus diferentes Gerencias y las actividades de fortalecimiento institucional
previstas relacionadas con ello, considerando que el personal se vaya capacitando en
los equipamientos que se vayan adquiriendo.

En la opcion Optima, la inversidon a realizar, que incluiria los equipamientos
anteriores, seria del orden de US$ 4.965.245, contemplando en la misma la totalidad
de las acciones previstas en el proyecto.

De cualquier forma, aunque no se logren inicialmente los financiamientos
requeridos, es posible ir realizando acciones de acuerdo a los lineamientos del
proyecto, las que podran luego reforzarse con los financiamientos disponibles. La
condicion que se requiere para ir avanzando en el sentido indicado, es disponer del
personal requerido para las nuevas actividades a desarrollar, para lo cual es
imprescindible proceder al llenado de las vacantes que se vayan produciendo,
asi como, en la medida que se puedan ir incorporando los nuevos equipamientos,
aumentar la plantilla conforme a las necesidades adicionales resultantes

Se agregan en los Anexos, el punto 8.6.1. que contiene la planilla con el detalle
de los calculos de costos de las distintas componentes del proyecto, en las lineas de

accion consideradas y el punto 8.6.2 con la correspondiente a los costos de la
inversion fisica de la base de datos.

6.3 Financiamiento de las lineas de accion previstas

Las actividades y acciones previstas se buscaran financiar de la siguiente
forma:

e Adquisiciéon de equipos, mediante:

X3

%

Obtencion de financiamiento no reembolsable a través de la
cooperacion internacional

3

%

Cooperacion bilateral mediante acuerdos directos entre las partes

O/
0.0

Recursos propios del pais, en caracter de contraparte local.
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e Actividades de fortalecimiento institucional y capacitacion (AT y pasantias), se
realizaran a través y con la cooperacion de la OMM, de la AEMET de Espafia
asi como de otras instituciones internacionales relacionadas con la
meteorologia y la hidrologia

e La inversion requerida justificara un estudio y analisis profundo de las posibles
fuentes de financiamiento, relacionado con las opciones anteriores. Del mismo
se espera obtener una relacibn de diversos recursos, principalmente no
reembolsables, que atenderan, parcial o totalmente, las distintas inversiones a
realizar, completandose el financiamiento con la menor cantidad posible de
recursos del pais, en concepto de contraparte local.

En las actividades que se desarrollaron por los consultores durante la misién a El
Salvador, se mantuvieron diversas entrevistas con las autoridades de diversas
instituciones de financiamiento a efectos de ir identificando la disponibilidad de los
recursos requeridos y evaluando las gestiones a realizar para su obtencion.

Se advierte ambiente propicio para lograr la ejecucién del proyecto, mediante la
celebracion de acuerdos entre las instituciones mencionadas dentro del pais,
considerandose también que es factible de lograr acuerdos regionales o
subregionales, para lo cual es fundamental la intervencion y apoyo de organismos
regionales, tales como el SICA, el CRRH, CEPREDENAC vy otros.

Se encontr6 muy buena acogida para el proyecto a nivel de las instituciones y
agencias de financiamiento, destacandose el interés manifestado por JICA, agencia
con la que se ha estado negociando, posteriormente, por parte del SNET, la ejecucion
total del proyecto.

Se considera oportuno que préoximamente, una vez presentado el proyecto, o0 en
ese mismo acto si se resuelve hacer una reunién conjunta de donantes para su
presentacion, se hagan también gestiones concretas ante AECID y otras instituciones
espafiolas, la Embajada de la Republica China (Taiwan), asi como otras instituciones
que puedan apoyar el proyecto.

7. PERSONAL ENTREVISTADO Y DOCUMENTACION RECIBIDA

7.1 Entrevistas realizadas.

Hubo diversas reuniones de trabajo del jueves 15 al martes 20 de mayo de 2008. Se
inicio el jueves 15 con una reunidn general con la Directora General del SNET vy los
gerentes de areas y después se continio con reuniones especificas con las diferentes
areas. Se tuvieron ademas reuniones con otras dependencias, principalmente
usuarios. Todas las entrevistas en que estuvo presente este consultor se realizaron
dentro de las instalaciones del SNET.

SNET, reunion general. 2008/05/15.
Estuvieron presentes:

@ Elda Guadalupe Vasquez de Godoy, Directora General del SNET,
® Luis Alberto Garcia, Gerente del Servicio Meteoroldgico,
® AnaDeisy Lopez, Gerente del Servicio Hidrologico,
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Ernesto Duran, Gerente del Servicio de Estudios Territoriales y Gestion de
Riesgos,

Violeta Lardé de Rodriguez, Directora de Cooperacion Internacional del
MARN,

Mario Giovanni Molina Masferrer, Jefe del Sistema de Referencia Territorial
(procesamiento de datos y desarrollo de aplicaciones),

Edwin Santiago Escobar, Jefe de la Unidad de Ingenieria, Observacion y
Monitoreo,

Angel Luis Aldana Valverde, CEDEX-Espafa, Consultor en Hidrologia, OMM.
Manuel Bafibn, AEMET-Espafia, Consultor Meteorologia, OMM,

Raul Michelini, Coordinador Proyecto CLIBER, OMM.

Carlos Cervantes, Consultor en Base de Datos, OMM,

2008/05/15. Sistema de Referencia Territorial. Procesamiento de datos vy
desarrollo de aplicaciones.

Mario Giovanni Molina Masferrer
Eliseo Martinez.

2008/05/15. Centro de Pronéstico Hidrologico.

Roberto Cerén
Victor Valle Gutiérrez

2008/05/15. Mantenimiento.

Edwin Santiago Escobar,
Raul Michelini,

Angel Luis Aldana,
Manuel Bafion,

Carlos Cervantes.

2008/05/16. Usuarios e instituciones relacionadas.

Ernesto Allende, Planificacién del Ministerio de Agricultura,
Carlos Araujo, Ministerio de Agricultura

Luis Garcia, Gerente del Servicio de Meteorologia, SNET.
Angel Luis Aldana, CEDEX, OMM.

Manuel Bafibn, AEMET, OMM.

Raul Michelini, OMM.

Carlos Cervantes, OMM.

2008/05/16. Hidrologia

Mirena Celina Mena de Alonzo, Jefa de Informacion y Estudios Especiales.
Victor Calero.
Luis Chipagua.

2008/05/16. Usuarios e instituciones relacionadas.

Rodolfo Caceres, CEL, Director de Produccion.
Ana Deisy Lopez Ramos, Gerente del Servicio de Hidrologia, SNET.
Angel Luis Aldana, CEDEX, OMM.
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@ Manuel Bafién, AEMET, OMM.
@ Raul Michelini, OMM.
@ Carlos Cervantes, OMM.

2008/05/19. Usuarios e instituciones relacionadas.

Salvador Handal Candray, LAGEO.

Luis Garcia, Gerente del Servicio de Meteorologia, SNET.
Angel Luis Aldana, CEDEX, OMM.

Manuel Bafion, AEMET, OMM.

Raul Michelini, OMM.

Carlos Cervantes, OMM.

2008/05/19. Climatologia.

@® Ricardo Zimmermann Mejia, Jefe del Centro de Climatologia, Redes y
Agrometeorologia.

@ Pablo Ernesto Ayala.

2008/05/20. Meteorologia.
@® Lorena Soriano de Cruz, Jefa del Centro de Pronéstico Meteorolégico

@ Carlos Pérez

Otras reuniones desarrolladas durante la mision por parte de los consultores:
e Direccidon General de Proteccion Civil

Subdirector General: Raul Murillo

Area Operativa: Técnicos Alejandro Palma y César Marroquin.

Consultora de Cepredenac: Yohanna Torres Iglesias

e Ministerio de Agriculturay Ganaderia. (MAG)

Jefe de la Oficina de Planificacién del MAG: Ernesto Ayén
Oficina de Planificacion: Carlos Araujo.

e Comisioén Ejecutiva Portuaria Auténoma (CEPA).- 23 de mayo de 2008
Jefe de meteorologia aeronautica de CEPA
e Agencia Espafiola de Cooperacién Internacional y Desarrollo (AECID).
Adjunto al Coordinador General: Rafael H. Garcia Fernandez.
e Embajada de la Republica de China (Taiwan).
Consejero: Alexander Yui

e FAO
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Director del Proyecto de Rehabilitacion Productiva: Jaime Tobar
Director de Recursos Naturales: Saul Carrillo

Agencia Japonesa de Cooperacién Internacional (JICA)

Oficial de Programa: Orlando Hidalgo Buitrago
Representante residente adjunto: Minoru Kobayashi.

OEA.

Representante para El Salvador: Rogelio Sotela

PNUD

Oficial de Programa Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible: Carolina Dreikorn.

MARN.

Jefe de la Division Logistica: Licenciado Oscar Quintilla. (Temas presupuestales).

7.2 Informacién y documentacion recibida.

De parte de Raul Michelini, coordinador de la mision.

“TDR El SALVADOR.doc”. Términos de Referencia para la mision.
INSTITUCIONES Y AUTORIDADES ENTREVISTADAS EN LA MISION DE
IDENTIFICACION EL SALVADOR.doc.

EL SALVADOR PRINCIPALES CONCLUSIONES.doc.

DOCUMENTO Mision de Ident.L EL SALVADOR.doc.

DATOS VARIOS CENTROAMERICA.doc.

Acuerdo 129 DG SNET y Oceanografia .pdf.

AGENDA REUNION MISION OMM CLIBER SNET 7 Y 8 ABRIL 2008.doc.
Clima_Iberoamericano_Nov_2003-2008 OBS SNET.doc.

Cuadro Cooperacion TEC CLIBER OMM OBS SNET.doc.

decreto No. 96 creacion SNET diario oficial.pdf.

Disefio basico SNET.doc.

Encuesta CLIBER SH SM OBS SNET.doc.

ENCUESTA LLENA SNET DIRS IBEROAMERICANOS.doc.
Organigramas Dir Acuerdo N0.129 06 dic 2007.doc.

SNET. Centros-Excelencia_6-5.doc.

SNET. INFORME MISION pdi.doc.

SNET. Manual Oganizacién version enero de 2008 para Hugo Jovel.doc.
SNET. Marco conceptual Lavell.doc.

SNET. PDIl.doc.

SNET. Sistematizacion_borrador-20-4.doc.

RESSAL.DOC.

PRESENTACION GENERAL.ppt.

PRESENTACION EL SALVADOR.ppt.

Datos econdmicos de paises de A. Central.ppt.

Proyecto Clima Iberoamericano abril de 2008. Direccidn y Gerencias SNET.ppt.
Presentacion El Salvador. Ultima.ppt.

Diagnostico SNET Gloria Aida.doc.
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De parte del SNET.

@® Documento: Procedimientos del Servicio Hidrologico Nacional. Capitulo 2 Area
de Informacién. Ing. Celina Mena. Incluye Anexo 1 (hoja de aforo), Anexo 2
(Formato de Archivos provenientes de estaciones automaticas y telemétricas,
Anexo 3 (Formato de estaciones automaticas ya pasado a Excel), Anexo 4
(Hoja de Calculo de concentracion de sedimentos), Anexo 5 (Formato de
archivos de aforos secundarios), Anexo 6 (Formato de analisis fisicoquimicos),
Anexo 7 (Formatos Archivo Resumen de caudales minimos, maximos,
promedios, aforos), Anexo 8 (Formato archivos de PCD de estaciones
automaticas), Anexo 9 (Archivos histéricos de caudales de estaciones
autométicas y convencionales), Anexo 12 (Formato de pardmetros de calidad
del agua) y Anexo 14 (Formato de Niveles de pozos),

® Documento: Matriz PAO Afio 2008. Ing. Roberto Zimmermann. Calculos de
volimenes de informacién manejados en CIAGRO.

® decadas no digitadas _digitadas.xlIs. Ing. Roberto Zimmermann. Determinacién
de volimenes de documentos de registro de estaciones climatolégicas
pendientes de captura.

® Mapa con ubicacion de propuesta de automatizacion de estaciones de
aeropuertos y otras meteorologicas.
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8. ANEXOS

8.1 Diagnosis de la situacion actual del SNET, en particular de las Gerencias
de Meteorologia e Hidrologia.

El Decreto No.42 de fecha 02 de mayo de 2007, publicado en D.O. 89, del 18
de mayo de 2007 define el objetivo, estructura y funciones de la nueva Direccion
General que se crea a partir de la fecha en el MARN, la Direccion General SNET
(DGSNET), en la siguiente forma:

Objetivo del SNET.

La Direccion General del Servicio Nacional de Estudios Territoriales tiene como
objeto principal contribuir a la prevencion y reduccion de riesgo de desastres, por lo
gue serd de su competencia lo relativo a la investigacion y los estudios de los
fendmenos, procesos y dinamicas de la naturaleza, el medio ambiente y la sociedad,
gue tengan relacion directa e indirecta con la probabilidad de ocurrencia de desastres
y, por tanto de pérdidas y dafios econémicos, sociales y ambientales.

Organigrama del SNET
A continuacion se presenta el organigrama del SNET:

MARN

GERENCIA DE
INICA
GERENCIA

UNIDAD FINANCIERA
A i *) Unidades administrativas relacionadas
Direccién General SNET (c::)n |Ia Gestion del SNET' .

A4

DIRECCION EJECUTIVA

Oceanografia

Gerencia
&0

Fig. 4: Organigrama del SNET

Funciones del SNET.

e Desarrollar la investigacion cientifica y los estudios especializados para usos
relacionados con la prevencion y reduccion de riesgos, tanto en el campo de
los desastres como en el desarrollo y en la planificacion territorial y trasladar
los resultados de dichas investigaciones y estudios a las instancias de gobierno
responsables para que cada una ejecute las recomendaciones segun su
capacidad
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e Realizar la instrumentacion, asi como el monitoreo continuo y sistemético de
los procesos y fendmenos meteorolégicos, hidrolégicos, sismoldgicos,
vulcanoldgicos y de geotecnia con fines de prondstico y alertamiento

e Validar y difundir la informacion de manera oportuna y eficiente a las
autoridades y poblacion en general, acerca de las amenazas y de las
condiciones vulnerables cuya magnitud e importancia pueda traducirse en
pérdidas y dafos

e Dimensionar la territorialidad de impacto de los fendmenos y procesos de
amenazas, asi como la naturaleza probable de las pérdidas y dafios esperados

e Promocionar y coordinar actividades de capacitacion tendientes a mejorar el
conocimiento existente sobre los diversos temas relacionados con la gestion
del riesgo, dirigidas a quienes toman decisiones; asi como al sector privado y
los organismos locales y comunitarios

e Establecer los lineamientos en materia de prevencién y reducciéon del riesgo,
existente y futuro, a fin de que se incorporen en los planes programas y
proyectos de desarrollo, asi como en su aplicacion a escala nacional, regional,
sectorial y local

e Elaborar y actualizar la cartografia tematica en climatologia, hidrologia,
geologia y geomorfologia, en coordinacién con el Centro nacional de Registros,
universidades y otras dependencias publicas y privadas afines

e Producir y actualizar el Atlas Nacional de Riesgos de Desastres, asi como el
apoyo a las comunidades para la preparacién de mapas de escenarios locales
de riesgo y de sus respectivos planes de mitigacion

e Proporcionar el soporte cientifico-técnico para el disefio, instalacion y
operacién de los Sistemas de Aleta Temprana, en forma coordinada con otras
instituciones y organismos competentes

e Evaluar y reconocer los dafios provocados por el impacto de los fenébmenos y
procesos haturales, ambientales y territoriales con el fin de integrar un acervo
informatico que sirva de base para la estimacion de los patrones de riesgo

e Realizar el estudio continuo de la condicion atmosférica y climatica del pais
para orientar oportunamente los beneficios o riesgos de los fendmenos
naturales

e Coordinar con la Direccion General de Cooperacion y Asuntos Internacionales
Ambientales y la UFI la ejecucion de los proyectos financiados con recursos
externos

o Disefiar, implantar, evaluar y perfeccionar el sistema de control interno

e Las demas actividades inherentes a esta Direccibn General que sean
expresamente delegadas por el Despacho Ministerial, por medio de los
acuerdos respectivos

La gestion economico-administrativa del SNET depende directamente del MARN,
desde la reciente remodelacion, lo que esta provocando ciertos desajustes y retrasos
en tanto los protocolos y procedimientos de actuacién no sean bien conocidos y
experimentados por los responsables administrativos y el SNET, ya que este ultimo
organismo, por su caracter operativo ante emergencias, requiere en muchas
situaciones una agilidad de funcionamiento que no es habitual en los servicios
administrativos normales.
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8.1.1 Gerencia de Meteorologia

La situacién actual de las Gerencias de Meteorologia e Hidrologia del SNET es
extremadamente dificil y complicada, carece de Centro de Formacion y ninguna otra
institucion del pais imparte docencia en Meteorologia. La Organizacion estd muy
hundida dentro de la Administracion del Estado, y el presupuesto sélo permite una
subsistencia precaria de toda la Institucion.

La meteorologia y la hidrologia deben ser fortalecidas en sus infraestructuras
principales (capacitacion profesional, redes de observacion, sistemas de
telecomunicaciones, informética y sistemas de informacion) a fin de no depender
exclusivamente de las predicciones que generan otros paises del area
centroamericana e internacional, de tal manera que este pais pueda satisfacer con
efectividad las futuras demandas crecientes de informacién tanto meteorolégica como
hidrol4gica.

El Servicio Meteorolégico Nacional tiene como objetivo desarrollar
investigacion, generar informacion y efectuar la vigilancia, pronéstico y alertamiento de
los fendbmenos atmosféricos del pais y la regién, que puedan ocasionar dafios a la
poblacion, agricultura, industria, comercio, turismo, salud, navegacién aérea Yy
maritima, y a la vez dar cumplimiento a los acuerdos mundiales de intercambio de
informacion meteorolégica.

Sus funciones son las siguientes:

= Generar, producir, acceder y sistematizar informacién sobre los distintos
sistemas y fendmenos meteorologicos, climaticos, atmosféricos-oceanogréaficos
y agrometeorolbgicas, procesandolos en escalas sociales vy territoriales
relevantes para un uso adecuado de los recursos atmosféricos-oceanograficos.

= Obtencién de datos climatologicos y agrometeorolégicos de la red nacional de
estaciones meteoroldgicas, operar instrumentacién, recolectar y dar
cumplimiento al intercambio de datos a nivel mundial siguiendo los acuerdos y
las normas de calidad de la Organizacion Meteorol6gica Mundial.

= Realizar el Control de calidad y procesamiento de los datos meteoroldgicos,
climatolégicos y agrometeorolégicos y la preservacion de los datos histéricos
asi como la actualizacion de la base de datos.

= OQOperar Sistemas de Alerta, distribuir y diseminar la informacion cientifica
disponible entre usuarios para ayudar al Desarrollo Sostenible, como resultado
de la reduccién y control de los riesgos relacionados con los eventos
atmosféricos-oceanogréficos, climéaticos y agrometeoroldgicos.

= Promover la participacion de comunidades, municipalidades y otras
instituciones en el monitoreo permanente de las condiciones atmosféricas —
oceanograficas y climaticas, facilitando los procesos de capacitacién, manejo
de instrumental, utilizacion e interpretacion de los informes y productos
emitidos.

= Elaborar perfiles, caracterizaciones y estudios climatologicos,
agrometeoroldgicos, de calidad del aire, meteoroldgicos y atmosféricos-
oceanograficos, asi como publicar y difundir dicha informacién

= Estimular, promover y participar en la investigacion cientifica meteoroldgica y
atmosférica-oceanografica entre otras instituciones nacionales o regionales de
acuerdo con las prioridades y lineamientos institucionales.
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= |dentificar, promover y participar en la busqueda de asistencia técnica,
financiamiento nacional e internacional para la investigacion y monitoreo de
sistemas, fendmenos, eventos y procesos atmosféricos-oceanograficos.

= Cooperar con instituciones meteoroldgicas similares de América Central y otros
paises en el intercambio técnico y en el desarrollo de proyectos conjuntos.

= Brindar el apoyo técnico en la elaboraciéon de normas y leyes relacionadas con
los recursos atmosféricos y oceanograficos, asi como a proyectos y convenios
internacionales en tematicas afines.

= Contribuir a establecer los lineamientos para formular politicas y normas para
el uso de los recursos atmosféricos y oceanogréficos en general.

= Proporcionar el servicio publico de informacion meteorolégica apoyando por
medio de la unidad de Atencion al Usuario del SNET, a usuarios nacionales e
internacionales, tomando en consideracion las normas técnicas establecidas
por la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM).

La Gerencia de Meteorologia del SNET estd integrada por tres areas
principales: Centro de Informacién y Agrometeorologia (CIAGRO), que se ocupa del
disefio y supervision de las redes, climatologia y agrometeorologia; Centro de
Prondsticos Meteorologicos (CPM) y Centro de Prediccion Climatica (CPC).

Coordinacion: Lorena Soriano de Cruz Ag e ogia
Pronosticadores: 5 : tr » Pre Coordinacion: Ricardo A. Zimmermann
Auxiliares: 5 atica Atencién al cliente procesamiento: 1
Procesamiento: 1

Coordinacién: Tomas Rivas Pacheco
Estaciones Aerosinépticas Auxiliar de investigador: 1 Adm. Datos: 1
llopango, Aeropuerto: 7 Agrometeorologia, control de
Acajutla, Puerto: 4 calidad y procesamiento: 1
San Miguel, UEM: 3 Inspectores, control de calidad
‘Santa Ana, UNICO: 3 ¥ procesamiento: 2

Fig. 5: Organigrama de la Gerencia de Meteorologia

8.1.1.1 Centro de Informacion y Agrometeorologia (CIAGRO)

Su tarea es la de realizar la operacion e inspeccion de redes climatologicas y
de observadores climatolégicos, recoleccion, control de calidad y procesamiento de
informacién en bases de datos, investigaciébn y elaboracién de diagndésticos y/o
caracterizaciones agrometeoroldgicas y climatologicas.

Actividades

= Administrar y asegurar la continua operatividad de la Red Meteorologica
Convencional, recoleccion de datos diarios en las estaciones principales,
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secundarias y pluviométricas, control de calidad, archivo electrénico sistematico
y desarrollo mensual de la base nacional de los datos climatoldgicos colectados,
para su disponibilidad en estadistica e investigacion climatica, incluyendo lo
referente a la contaminacién del aire en areas urbanas, por lo que es la
encargada de:

o Realizar la inspeccibn de las redes meteoroldégicas a su cargo
(climatolégica y pluviométrica)

o Realizacion de la recepcion, validacion y procesamiento de datos de
lluvia diaria para su difusion a través de Internet

= Elaborar el atlas, perfiles, certificados, caracterizaciones climaticas y estudios

del clima a escala nacional, departamental y local actualizadas, lo que implica la
emision de

o Emision de un boletin decadico con observaciones meteoroldgicas y

fenoldgicas, un boletin mensual y uno anual. Los datos utilizados en
todos ellos Unicamente proceden de las estaciones convencionales.

o Boletines de calidad del aire y estudio de la precipitacién en el pais

= Realizar el procesamiento de datos y garantizar su disponibilidad para uso de
las instituciones publicas y privadas, por lo que se encarga de la recepcion y
control de calidad de los datos generados por las estaciones convencionales de
la red meteoroldgica.

= Gerenciar proyectos relativos a la Agroclimatologia, climatologia urbanay rural.

= Apoyar en la recepcion, clasificacion y atencién de solicitudes de usuarios
externos a SNET y gestor de recuperaciéon de costos segun tarifas de cobro
autorizadas por Ministerio de Hacienda mediante:

o Atencidn diaria a usuarios internos y externos con respecto a solicitud de
informacién

o Elaboracion de certificaciones técnicas y judiciales a sectores como
Fiscalia General de la Republica, profesionales, particulares y
compafias aseguradoras

o Atencidn a medios de comunicacion y asesoria a estudiantes
= Capacitar a comunidades en coordinacion con organizaciones y ONGs
Procesamiento de datos

Los datos se recibidos en formato papel y almacenados en hojas Excel. No
existe una base de datos y los registros histéricos no se han digitalizado en su
mayoria.

Personal

Hay un total de 26 personas, seis de ellas en los servicios centrales del SNET y
el resto observadores. De las 6 personas referidas existe un profesional, un titulado
medio y el resto de personal con equivalencia profesional de la OMM a clase Il o IV.

8.1.1.2 Centro de Prondsticos Meteorolégicos (CPM)

Su tarea es la de realizar el monitoreo y prondstico meteoroldgico diario, con el
fin de informar, divulgar y alertar de las condiciones meteoroldgicas en el territorio
nacional, asi como en la regiébn Centroamericana y del Caribe incluyendo las
condiciones meteoroldgicas en el litoral y marinas regionales. Para ello cuentan con
los elementos que se relacionan a continuacion y elaboran los siguientes productos:
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Actividades

= Coordinacion de las telecomunicaciones meteorolégicas nacionales e
internacionales (telefénicas, datos o satelitales) para su correspondiente
concentracion y utilizacion en analisis y pronosticos e intercambio mundial
segun normas de la Organizacion Meteorolégica Mundial.

= |nstrumentacion y coordinacion del mantenimiento de las estaciones
aeronauticas-sindpticas desconcentradas.

= Gerenciar proyectos relativos a la vigilancia y pronésticos meteorolégicos.

= Monitoreo continuo en superficie y en altitud de las condiciones meteorolégicas
en El Salvador.

= Elaborar andlisis, diagnosticos y emitir pronésticos de las condiciones
meteoroldgicas en tierra firme, litoral pacifico y mar territorial de El Salvador
mediante los productos siguientes:

o Briefing diario con el resto de gerencias del SNET en la época de lluvias

o Andlisis diario de la situacién meteoroldgica y monitoreo en las ultimas
horas

o Pronésticos meteorolédgicos a corto plazo (24-48 h) que se actualiza 2
veces al dia

o Prondésticos segiin demanda de los usuarios
o Prondstico maritimo costero

o Pronéstico de lluvia con caracter hidrolégico para 72 horas
particularizado en 6 areas del pais

o Prondsticos especiales en comienzo de vacaciones (3 veces al afo)
con un horizonte de 7 a 10 dias

= Elaborar y difundir informes o boletines especiales ante eventos atmosféricos
peligrosos, asi como pronésticos para el transporte aéreo, terrestre y maritimo
en toda su area de cobertura y transmitir los mismos a todos los usuarios
(Institucionales, empresas y medios de comunicacion) siguiendo los protocolos
establecidos.

= Realizar la interaccién operativa con el Centro de Prondstico Hidrolégico para
la elaboracion y difusion de alertas a la poblacion.

= Atender a los medios de comunicacion (radio, prensa y television)

Procesamiento de datos

Se utiliza el sistema RAMSDIS de recepcion de imagenes de satélite y
comunicaciones junto a un sistema MCIDAS para composicion y generacion de
productos graficos. La recepcion de los productos libres del modelo area global de la
NOAA es via Internet. Sobre el mismo se corren los modelos de area limitada ETA y
MMS5 dos veces al dia.

La recepcion de datos de las 5 estaciones aerosinOpticas gestionadas por
SNET se efectia de forma horaria, via telefénica o radio, siguiendo los METAR y
SINOP, posteriormente se ingestan en el Internacional Satellite Communication
System (ISCS), utilizando el software METLAB y quedan archivados en formato digital.

Los datos utilizados para la generacion de METAR y SINOP provienen de
estaciones convencionales. Durante el periodo en que no estan cubiertos los
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observatorios por personal se reciben los datos por telemetria y no se generan los
partes codificados. El acceso a datos de AWS y AHS con telemetria es posible
mediante la intranet del SNET.

Esté prevista la utilizacién de productos EUMETCAST recibidos por satélite con
el fin de realizar el seguimiento de las areas de vigilancia de avisos.

Personal

Lo integra un profesional meteorélogo clase | a cargo del &rea, un ingeniero
encargado de correr los modelos y pequefios desarrollos, mantenimiento e informatica
y el personal a turno. El servicio encargado de los pronosticos se compone de 5
pronosticadores clase Il OMM y 4 auxiliares de pronosticadores clase 11l OMM.

El personal de los observatorios aerosinopticos también depende de esta area
y su formacién es de meteordlogo clase Il o IV, aunque en algunos casos no ha
recibido esta formacion.

8.1.1.3 Centro de Prediccion Climatica (CPC)

Su tarea consiste en realizar la investigacién, vigilancia y monitoreo de los
eventos y prediccidn de escenarios climéaticos de 3 a 4 meses y la interrelacion
océano-atmosfera.

El Centro de Prediccion Climatica (CPC) esta integrado dentro del Foro del
Clima Centroamericano (FCCA) y con su colaboracion realiza las predicciones de la
lluvia y la temperatura en el pais a medio plazo

Actividades

= Monitoreo, vigilancia e investigacién de sistemas, eventos, procesos climaticos,
indices atmosféricos-oceanograficos, elaboracion de escenarios de prediccion
climética futuros de referencia para evaluar amenazas y el aprovechamiento de
las condiciones del clima, llevando a cabo los estudios relacionados con la
variabilidad climatica y fenémenos oceanicos-atmosféricos tales como el
ENOS.

= Procesamiento de series de datos climatolégicos para investigacion y estudio
de la variabilidad del clima y de eventos meteoroldgicos extremos.

= Efectuar estudios e investigaciones en mitigacion de riesgos para sectores
especificos y para ello realiza:

o Predicciones de la lluvia y la temperatura (3 meses de anticipacion) y
estacional (6 meses siguientes) utilizando el método de analogos
desarrollado por el FCC y particularizado para el caso de El Salvador.

o Prediccién de fechas de inicio de la época lluviosa, posibilidades de
desarrollo, magnitud y fechas de canicula en Julio y/o Agosto,
comportamiento de la temporada de huracanes y sus efectos en el pais,
periodo de finalizacion de época lluviosa

o Informes resumen de temperaturas y acumulados mensuales de lluvia
en 11 estaciones meteorolégicas

o Comparaciones de lluvia anual frente a la normal climatolégica

o Estudio de la tendencia pluviométrica en El Salvador durante los Ultimos
40 afos.
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= Gerenciar proyectos relacionados con prediccion y variabilidad del clima, asi
como de componentes de investigacion en iniciativas de cambio climatico
mundial con una Asesoria especializada y/o personalizada a usuarios internos
(SNET) y externos (ONGs, Gobierno, empresa privada, etc).

Procesamiento de datos

Los datos utilizados son los climatolégicos generados por el SNET y los que
proveen los diferentes organismos internacionales implicados en el estudio del
fenbmeno Nifio/a. El procesamiento de los mismos se realiza utilizando hojas de
calculo Excel.

Personal

Lo componen un profesional y un meteordlogo clase |l.

8.1.1.4 Redes de Observaciéon

Son administradas por el CIAGRO y el CPM, constan de las estaciones
relacionadas en la tabla 1.

TIPO DE ESTACION
CLIMATOLOGICA CONVENCIONAL | 26
PLUVIOMETRICA 84
SINOPTICA TELEMETRICA
CLIMATOLOGICA TELEMETRICA
PLUVIOMETRICA TELEMETRICA

TOTAL 126

Tabla 1: Cantidad de estaciones de meteoroldgicas por tipos

Todas las estaciones automéaticas (EMAs y EHAS) utilizadas son de la marca
SUTRON excepto 7 de la marca SIAP+MICROS. En las EMAs con telemetria sélo
estan operativas 4 singpticas (la restante tiene el transmisor fuera de servicio), 5
climatolégicas y 4 pluviométricas.

Red sindpticay aeronautica

Realizan observaciones de tipo sinoptico (trihorarias) y aeronautico (METAR
horarios). La dependencia orgénica de estas 5 estaciones es del CPC, excepto la
existente en el aeropuerto de Comalapa que es independiente del SNET y pertenece a
CEPA. Por problemas de personal no tienen un horario similar ni estan disponibles la
24 h. La relacion es la siguiente:

Estacion Horario |Personal
Acajutla H-12 2
Santa Ana H-18 3
San Miguel H-18 3
San Salvador- llopango H-24 5
La Union H-12 2
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Comalapa (1) H-24 5

Tabla 2: Estaciones aerosinépticas

(1) Gestionada por CEPA

En ellas los datos se almacenan en el observatorio y son transmitidos via
teléfono o radio al CPM de forma horaria. Tienen de forma paralela una estacion
convencional cuyos datos son recolectados por el CIAGRO y procesados para su
utilizacion en los estudios climatolégicos.

Red climatoldgica

Esta formada por 26 estaciones que se relacionan en anexo aparte con los
instrumentos de los que disponen.

En algunas de las estaciones, indicadas en el punto 8.3.1, “Relacion de
estaciones meteoroldgicas en El Salvador”, se realizan 3 observaciones diarias
(7:00 - 14:00- 21:00) que son recolectadas por el CIAGRO, via telefénica, de forma
mensual, excepto en el caso de la variables lluvia acumulada diaria, cuyos datos se
reportan diariamente.

Red agrometeorolégica

Algunas de las estaciones climatolégicas existentes estdn orientadas a la
agrometeorologia. En el caso de 9 de ellas se dispone de tanque evaporimétrico y en
5 de temperatura de subsuelo.

Pluviométrica telemétrica

Consta de 6 estaciones, de las que trasmiten por telemetria 4. Ademas existen
todas las que gestiona el CPH, 32 mas, de las que trasmiten por telemetria 15 y las
demas estan fuera de servicio o con el transmisor roto.

Red de altura
No existe
Teledeteccién satelital

El CPM esta conectado al sistema RAMDSIS de dispersién de imagenes de
satélite

.Radar y deteccion de descargas eléctricas
No existen
Calidad del aire

La competencia de estas medidas no pertenece al SNET, sino a la Direccién
General de Gestidbn Ambiental, que dispone una unidad de monitoreo de calidad del
aire, carente de instrumentacion meteoroldgica, que va a comenzar a operar en breve
y de forma puntual. EI SNET reduce su actividad en este campo al apoyo
meteoroldgico a la anterior unidad.

8.1.2 Gerencia de Hidrologia
La Gerencia de Hidrologia del SNET se estructura en las siguientes unidades:

e Centro de Pronéstico Hidrolégico (CPH)

e Area de Informacion y Estudios Especiales, la cual se divide en:
o Hidrometria e informacién hidroldgica
o Investigacion hidrolégica
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o Investigacion en Calidad del agua y Laboratorio de Calidad de agua
o Investigacién en Hidrogeologia

Servicio Hidrolégico Nacional
Ing. Ana Deisv Lopez Ramos

Jefatura de Informacion y Jefatura de Centro de

Estudios Especiales Pronéstico Hidrologico
Ing. Mirena Celina Mena de Alanzo Ing. José Mauricio Martinez Garcia

Figura 6: Gerencia del Servicio Hidrol6gico Nacional

8.1.2.1 EIl Centro de Prondéstico Hidroldgico (CPH)

Actividades.

El Centro de Pronéstico Hidrolégico (CPH) es la unidad encargada de la
colecta de datos en tiempo real de las estaciones automaticas y de cargar dicha
informacién para su publicacion en Internet, asi como de realizar y difundir las
previsiones de niveles en rios y otros informes.

El sistema de vigilancia y pronéstico mas desarrollado es el del rio Lempa
(Figura 7), aunque también trabajan con los Rios Paz, Jiboa, Grande de San Miguel y
Goascoran, y estan en desarrollo Sistemas de Alerta Temprana en cuencas rurales y
urbanas de respuesta rapida, tales como Cara Sucia, Sonsonate, Bahia de Jiquilisco,
Estero de Jaltepeque, La Libertad y Area Metropolitana de San Salvador.(Se anexa
mapa en jpg con las otras cuencas de trabajo).

Programa de Cooperacidn Iberoamericana 78 /196 EL SALVADOR



ORGANIZACION METEOROLOGICA MUNDIAL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD Y DISENO

SISTEMAS DE ALERTA
TEMPRANA

SNET

CUENCA TRINACIONAL DEL RIO LEMPA

SIMBOLOGIA

Figura 7: Sistema de alerta temprana

Recursos humanos
La plantilla fija actual se basa en personal contratado con fondos GOES: 4
Ingenieros, uno de ellos coordinador del CPH y un técnico.

Personal para el mantenimiento del servicio 24 horas

Mantener el servicio de prondstico durante las 24 horas, durante la época
lluviosa implica un equipo minimo de 2 personas. Para el servicio nocturno no hay una
persona de apoyo (técnico), lo que obliga a buscar alternativas para el trabajo
nocturno, como contrataciéon de personal auxiliar por medio de proyectos y jornadas
nocturnas de los miembros de la plantilla fija, la cual se apoya en las otras areas de
trabajo del Servicio Hidrologico para contar con mas personal (Area de Informacion).
Durante los afios pasados (2005 — 2007) si tuvieron personal contratado
temporalmente (Mayo — Noviembre) con cargo al Fondo de Actividades Especiales
(FAE), pero actualmente esta opcién no es aceptada por la Unidad de Adquisiciones y
Contrataciones del MARN, por lo que no se ha podido contratar el personal aunque en
la FAE existan fondos.

Relaciones con la compafia hidroeléctrica nacional CEL (Comision Ejecutiva
Hidroeléctrica del Rio Lempa)

La empresa hidroeléctrica nacional CEL (http://www.cel.gob.sv/) es uno de los
principales usuarios de sus pronosticos. Los contactos son fluidos, probablemente casi
diarios, a pesar de lo cual no cuentan con convenio especifico de colaboracion. Se ha
trabajado en la idea alcanzar algun tipo de acuerdo, pero no se logré que dichos
convenios llegasen a formalizarse, a pesar de que se haya llegado a concretar la
definicion de alguno de ellos en documento escrito. SNET ha realizado trabajos de
consultoria para la hidroeléctrica por encargo, pero puntuales.

CEL cuenta con los principales aprovechamientos hidroeléctricos, aunque hay algunas
iniciativas privadas que se han orientado hacia minicentrales.
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Modelos de simulacion y prevision

¢ NWSRFS
Usan el modelo NWSRFS (NWS River Forecasting System) para el rio Lempa que fue
instalado, configurado y calibrado por el NWS (National Weather Service de los
Estados Unidos). Estd basado en el modelo Sacramento, combinado con una
implementacion del método Muskingum con pardmetros constantes para la
propagacion de ondas en rios y con ResJoint para simular el transito en embalses.

Este sistema cuenta con el inconveniente de las dificultades de uso, pues no se trata
de un software que pueda calificarse como “amigable”. El otro inconveniente que
presenta es que funciona en Linux, incluye muchos médulos y su calibracién es dificil y
compleja. A pesar de lo anterior, el personal del CPH ha recalibrado el modelo,
incluyendo mas estaciones, actualizando los datos de la precipitacion media areal de
los ultimos afios

Se puede encontrar informacion del sistema en
http://www.nws.noaa.gov/iao/pdf/Manual. pdf

e HBV
El modelo sueco HBV (http://www.smhi.se/cmpl/jsp/polopoly.jsp?d=6228&I=en) esta
operativo para las cuencas del los rios Paz, Jiboa y Grande de San Miguel. El software
se adquirié a través de un Proyecto de Cambio Climatico, incluyendo el mantenimiento
por dos afios. La capacitacion en el Sistema fue adquirida a través de un proyecto de
la Asociacién Nacional para el Agua (GWP EL Salvador, por sus siglas en inglés)
contratandose al Instituto Costarricense de Electricidad (ICE), por $8,000 USD.

El uso del modelo es algo mas sencillo que el del NWSRFS, su entorno es mas
amigable y los modelos que incluye precisan de menos parametros.

e Otros
Usan eventualmente HMS (Hydrological Modeling System) o el HecRas (River
Analisys System) del Centro de Ingenieros Hidrélogos del Cuerpo de Ingenieros de los
EE.UU.

Para algunas tareas de caracterizacibn hidrolégica emplean  SWAT
http://www.brc.tamus.edu/swat/index.html , con el SIG de ESRI y sobre un modelo
digital del terreno MDT obtenido a partir de cartografia 1:25.000 con malla de 2 m.

Generan, con la ayuda del software SURFER, mallas de precipitacion diaria
combinando estaciones automaticas y convencionales.

Los datos se almacenan en una base de datos relacional de libre difusion
(PostGreSQL).

Medios fisicos informaticos

El CPH no parece contar con graves deficiencias en cuanto a ordenadores u
otros medios informaticos, debido a que se ha dado prioridad de reemplazo a los
equipos que sostienen los modelos, no asi a los equipos con los que los técnicos
trabajan, que estan un poco obsoletos (algunos ordenadores poseen licencia de MS-
Windows 98).
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Figura 8: Algunos de los medios fisicos informaticos.

Dispositivos de comunicaciones

Disponen de fax, radio y teléfono. Recientemente se han encontrado en una
situacion complicada al no contar con el apoyo del Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales (MARN) para lo relativo a la telefonia celular, aunque es importante aclarar
que en la semana del 12 al 16 de mayo este problema se resolvié y el ministerio
autoriz6 el uso de una linea para comunicacién directa, via celular, con los
colaboradores de la red de observadores locales (se incluye este comentario con la
intencidn de reflejar las dificultades para la operacion derivadas de las limitaciones
administrativas).

Como se refleja en el apartado dedicado a la red social, el funcionamiento de este
servicio necesita este Ultimo medio de comunicacién, pues es el mas usado por los
colaboradores.

Se requiere al menos, para el Servicio Hidrolégico, que se activen en el CPH dos
teléfonos con posibilidad de llamadas a celular y, en el Area de la Secretaria, un
teléfono con salidas a celular y a llamadas internacionales (incluyendo fax).
La probleméatica de la estimacion de precipitaciones a escala horaria

Para la discretizacién temporal horaria, necesaria para algunos modelos, solo
es posible el empleo de las estaciones autométicas dotadas de sistema de
comunicacion. El nUmero de estaciones con que cuentan actualmente se muestra
insuficiente.

El mantenimiento de lared de telemedida
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Figura 9: Red de telemedida

La red de telemedida cuenta con 42 estaciones con transmision via satélite
GOES, de las cuales 14, el 35%, se encuentran fuera de operacion por problemas
relacionados a la falta de repuestos y por vandalismo, que ha aumentado en el dltimo
afo. El numero de estaciones automaticas va decreciendo con el tiempo por falta de
repuestos. Actualmente algunas reparaciones se llevan a cabo aprovechando piezas
procedentes de estaciones desmanteladas.

No se elaboran estadisticas de funcionamiento de la red pero elaboran unos
partes de incidencias semanales, a la vez que la unidad de mantenimiento mantiene
su bitacora. Aunque no de forma completamente metddica y sistematica, siguen unos
procedimientos de mantenimiento preventivo, el cual tienen que interrumpir
frecuentemente durante la época lluviosa pues la prioridad est4 en mantener la red de
telemedida en funcionamiento.

Se incluye una tabla con el estado de las estaciones hidrologicas:

Fecha
desde que
dejo de
Estacién |transmitir Hora Problema Posible correccion
Verificar funcionamiento
7:15:00 | Estacion no transmite |de radio transmisor y
Chapeltique | 30-oct-07 informacién orientacion antena
Estacion no transmite | Dafiada por crecida rio -
Citala 19-feb-08 |6:30:00 | informacion Reinstalar
12:00:0 | Estacién no transmite Reinstalar - Vandalizada
El Delirio 06-nov-07 0 informacion
10:15:0 | Estacion no transmite Reinstalar - Vandalizada
El Sauce 12-dic-06 0 informacion
Transmite con
13:15:0 | problemas en datos de | Limpieza del sensor
Las Flores 15-may-08 0 nivel.
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Estacién no transmite Reinstalar
Metapan 20-dic-07 | 3:30:00 | informacion
13:45:0 | Bloques de Ajustar reloj y verificar
Osicala 15-may-08 0 informacion perdidos | antena
13:30:0 | Datos de temperatura |Cambiar sensor de
Procafe 15-may-08 0 extrafos temperatura
Verificar funcionamiento
San 14:15:0 | Estacion no transmite |[de radio transmisor y
Francisco 27-oct-07 0 informacién orientacion antena
San _ 19:30:0 Estamon_po transmite Reinstalar - Vandalizada
Gregorio 01-mar-08 0 informacion
Verificar funcionamiento
Estaciéon no transmite |de radio transmisor y
Santa Ana 18-dic-07 | 8:30:00 | informacion orientacion antena
Verificar funcionamiento
Santa 14:30:0 | Estacion no transmite |[de radio transmisor y
Beatriz 09-may-08 0 informacion orientacion antena
11:30:0 | Estacion no transmite Reinstalar
Santa Clara | 19-oct-07 0 informacién
12:00:0 | Datos de temperatura |Cambiar sensor de
San Vicente | 15-may-08 0 extrafios, faltan datos |temperatura
17:00:0 | Estacion no transmite | o .o andalizada
Tamarindo | 07-may-08 0 informacién
Verificar funcionamiento
18:30:0 | Estacién no transmite |de radio transmisor y
Vado Marin | 10-may-08 0 informacién orientacion antena
15:00:0 | Estacion no transmite | o .o \andalizada
Villerias 17-nov-07 0 informacién

Pueden diferenciarse 3 tipos de estaciones: Las estaciones hidrométricas que

transmiten datos de lluvia y nivel en los rios cada tres horas, con una discretizacion
temporal de 15 minutos (y con la capacidad de realizar transmisiones aleatorias cada 5
0 10 minutos en caso de superarse el umbral de lluvia o incremento de nivel que se ha
programado en la estacion); las estaciones meteorol6gicas que transmiten de forma
horaria con intervalo de 10 minutos; y las estaciones pluviométricas que transmiten
datos de lluvia de forma similar a las hidrométricas.

Los datos transmitidos por las estaciones en tiempo real son descargadas a
través de una estacion terrena localizada en el CPH y siendo decodificados y
almacenados de forma automatica por el Sistema PcBase2. Se ha creado una
aplicacion en Access que realiza una conexion ODBC a una Base en PostgreSQL en
un servidor de SNET, donde se almacena la informacion para ser utilizada en varias
aplicaciones Web.

La informacion de las estaciones es bésica para realizar pronéstico de rios y
para difundir las previsiones o alertas de posibles desbordamientos e inundaciones.

Medios auxiliares que emplean

A través de Internet, el personal del CPH accede a informacién de interés para
la vigilancia hidrometeorolégica. Uno de los servicios que emplean es SERVIR Viz
(http://www.servir.net/) que proporciona abundante informacion y se presenta como
una adaptacion de World Wind para Mesoamérica.
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Tabla de Contenido

= Condiciones dal Tiempo
+ Condiciones Actuales
+ Predicion inmediata
+ Prondsiico Numérico del Tiempo
+ Prondstico MM5
+ Huracanes
+ Precipitacion Acumuada

Select muliple:
entries for animation

p——— e 7 - . —
4 Inicio @ Portal corporativa - .. | A Lempa Hydroiew & Lenoa &2 SERVIR V! * @ossDeasonsup.. | Es Rl 1034am

Figura 10: Pantalla inicial de SERVIR Viz

También emplean Google Earth para el acceso a informacion para, por ejemplo

(llustracion 4), visualizar las imagenes que proporciona NOAA.
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Figura 11: Uso de Google Earth por parte del personal del CPH

Se incluye un listado de los enlaces de internet que utilizan habitualmente:

http://www.stormsurfing.com/cgi/display.cgi?a=centam.
http://vesta.cira.colostate.edu/rmtc_rainfalllhrl latest.html.
http://mapas.snet.gob.sv/datos.htm.
http://mapas.snet.gob.sv/hidrologia/calendar.php.
http://wwwghcc.msfc.nasa.qgov/IGOES/
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http://mapas.snet.gob.sv/lempa/index.php
http://www.cira.colostate.edu/ramm/rmsdsol/COS.html
http://lwxmaps.org/pix/ezla.wcar.html
http://www.snet.gob.sv/Geologia/pcbase?2/parametros-mapa.php
http://www.nhc.noaa.gov/

http://pr.water.usgs.gov/

http://wxmaps.org/pix/trop.00hr.html
http://www.ssd.noaa.gov/qoes/flt/t1/loop-ir2.html
http://www.ssd.noaa.gov/PS/TROP/genesis.html
http://es.allmetsat.com/imagenes/afwa_catl ani.php

Lared social

El sistema de vigilancia y prondstico hidrometeorolégico se basa en una
solucion de alta tecnologia complementada con la denominada red social que, por un
lado, contribuye a aportar mas informacion que la que se obtiene a través de la red
telemétrica (insuficiente en muchos casos) y, por otro, permite al CPH la difusién
directa de la informacion.

La red social se basa en un conjunto de colaboradores que proporcionan
informacién de estaciones hidrométricas o la obtenida con medios de bajo coste
proporcionados por el SNET (Figura 12), pero también proporcionan informacion
cualitativa muy valiosa: si esta lloviendo, si la precipitacion es intensa, la hora de inicio
de la lluvia, sobre la evolucion de los niveles de rios en tramos no controlados, etc.
Otro aspecto positivo de la red social es que las comunidades se involucran en los
procesos de vigilancia y prondstico, es decir, se sienten parte del Sistema de Alerta
Temprana.

Para mantener la red social, se les proporciona capacitacion y a través de

proyectos de cooperacion, se hacen reuniones locales o en las instalaciones del CPH
para continuar con su capacitaciéon e involucramiento.
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Figura 12: Instrumentos de medida distribuidos entre los observadores

La mayor parte de las comunicaciones se realiza por telefonia y, a su vez, esta
es mayoritariamente de tipo celular. También disponen de comunicacion via radio,
para lo que cuentan con permiso de Proteccion Civil para usar su frecuencia de radio,

pues en otro caso, tendrian que pagar la concesion de una banda, lo cual seria en
exceso gravoso para SNET.

Se incluye la estructura de la red social:

Estructura de la Red de Observadores Locales (ROL)
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ESTRUCTURA RED DE OBSERVADORES LOCALES (ROL)

. E! AEREQUENIVIUNA
PNC S I | 32 contactos via teléfono |

INHEUISHFASHERRADIRA))

« Gobernaciones

« 38 contactos via teléfono. 10

« Fuerza Armada SURIDEUSUEUIAN .
Radios

« Fuerza Naval

INSTITUCIONES QUE CUENCAS QUE TIENEN CONTACTOS
CONFORMANILA ROL SAT - ROL DISPONIBLES EN LA ROL
+P. CIVIL 210) COASCORAN = * 29 contactos via teléfono
. COED *5 colaboradores con radio
« COEM RIGISRANDEIDESAN = | * 36 contactos via teléfono
. VIIGUELS
* Medios de
Comunicacién: TV, - + 68 contactos via teléfono
Radios (Nacionales y O - 12 radios del sistema de CEL
comunales).
*«ONG’s «50 contactos via teléfono
) RIOM B OAY = ) ] )
« Lideres de «Se instalaran radios JIBEWS
Comunidades
Vulnerables a = > | « 36 contactos via teléfono
inundaciones
* Unidades de Salud MICHRONEGIONISURS = + 20 contactos via teléfono, 15
ACIUACHABAN i
- Alcaldias Pacs Radios
p—
P
>

| + 20 contactos via teléfono |

(AN BERTAD)

* La informacion se envia de forma

NOTA: EL 80 % DE TELEFONOS DE LA ROL SON CELULARES. | Siquliagcaiacopesiciecaonicopiias

Cuando se disponen estos medios..

llustracion 4: Estructura de lared social

Protocolo de actuacion

Segun la normativa nacional vigente, los municipios tienen que elaborar sus
planes de emergencias. Existe una Direccion General de Proteccion Civil dentro del
Ministerio de Gobernacion, la que ha organizado las redes municipales y locales de
Proteccion Civil, los cuales dependen de la administracion central, aunque se
estructura y opera, internamente, en los diferentes niveles espaciales administrativos.
Son los primeros destinatarios de la informacion que colecta y genera el CPH. Sin
embargo, el CPH informa incluso a nivel local e interactuando con la red social de
colaboradores (a esto se dedica una seccién aparte que se incluye a continuacién). Se
dan las comunicaciones directas por teléfono y por fax, aunque su protocolo (ver
ilustracion) estd muy orientado a difundir la informacion a través de la pagina web. Los
colaboradores también contribuyen con lecturas pluviométricas realizadas con material
de bajo coste y con lecturas de escalas de niveles en rios.
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T >

COORDINADORES
CPMY CPH
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HIDROLOGICO nos €E3 AL DIA.
-ACTUALIZACION DE PAGINA
'WEB DEL SNET DOS VECES AL DIA.
-REVISAR UMBRALES DE NIVEL.

$| MONITOREO NORMAL DIURNO f NOCTURNG E LA
OFICINA, ADEMAS NOCTURNG E1) CATA,

-VERIFICACION DE CONDICIONES

T <>

DIRECTORES Y
COORDINADORES DE SNET
-COEN

-CEL

-CONTACTOI HED DE
VUONITORED LOCAL

1 Sl METEOROLOGICAS.

ETAPA LI
AVISO, ALERTA Y EMERGENCIA

EMISION DE AVISO
FIN DE ETAPA Il

-VERIFICACION CON RED DE MONITOREO LOCAL.

T >

COMITE DE CRISIS SNET

ACTUALIZACION DE BOLETIN
HIDROLOGICO Y PAGINA WEB CADA
SEIS FIOHAS O WIAS FRECUENTE SISE

SE MANTIENEN
CONDICIONES DE

[¢] CAMBIOS EN LOS PATRONES _COEN
ETAPAIN HIDROMETEOROLOGICOS TV, PRENSA Y RADIO
-REVISAR UMBRALES DE NIVEL. ORGANISMOS DE SOCORRO:
-VERIFICACION RED DE MONITOREO LOCAL PNC, FUERZA ARMADA, CRUZ
l Si ROJA, COMANDOS DE
SALVAMENTO, CEL.
=CONTACTOS RED DE MIONITORED
MONITOREO LAS 24 HORAS DEL DIA LocAL

La soluciébn mixta basada en sistemas automatizados de alerta temprana y
redes sociales esta dando buenos resultados, por lo que se continlan los trabajos
destinados a extender su aplicacién al resto del territorio.

Se incluye un listado de los proyectos en los cuales esta participando el CPH
actualmente:

1. DIPECHO V. con CARE Internacional en la parte baja de la cuenca del Rio
Grande de San Miguel fortaleciendo los Sistemas de alerta temprana.

2. DIPECHO V. con Cruz Roja Internacional y Cruz Roja Americana en el estero
de Jaltepeque.

3. DIPECHO V. con OIKOS-FUNSALPRODESE en la Micro region sur del
departamento de Ahuachapan en los municipios de: Jujutla, San Pedro Puxtla,
San Francisco Menendez y Guaymango.

4. DIPECHO V. con OXFAN-SOLIDARIDAD SAT's en Area metropolitana de
San Salvador.

5. Gestion de riesgo por inundaciones en las cuencas del rio Grande de San
Miguel y rio Paz. (MINISTERIO DE AGRICULTURA Y GANADERIA Y
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES)

6. PNUD. Reduccioén del riesgo, ( “Apoyo al proceso de recuperacion del impacto
de la tormenta tropical Stan y la erupcion del volcan llamatepec, Fase II”)

7. Proyecto de reconstruccion y gestion del riesgo en América Central después de
la tormenta STAN (RyGRAC). Ejecuta Cooperacion Técnica Alemana GTZ
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8.1.2.2 Areade Informacion y Estudios Especiales

Como se ha mencionado anteriormente, la otra area en la que se divide el
Servicio Hidrolégico es el Area de Informacion y Estudios Especiales, la cual es
coordinada por una ingeniera. La Jefatura de Informacion y Estudios Especiales recibe
informacion de las estaciones hidrométricas y de las estaciones automaticas, asi
también la informacidn proveniente del monitoreo de aguas subterrdneas y de calidad
de aguas superficiales. Elabora estudios y emite diversos informes. Tiene a su cargo el
manejo de la informacién hidrolégica disponible, que se almacena actualmente en
hojas de Excel.

Se agrega como punto 8.4.1, un informe sobre El Agua en El Salvador.
Esta area, se divide en varias unidades que se analizan a continuacion.
e Unidad de calidad del agua

Los trabajos relacionados con calidad del agua se reiniciaron en el pais
después del conflicto armado, con el Programa Ambiental de El Salvador (PAES), que
se llevo a cabo con fondos BID durante el periodo 1998-2002, en su Componente de
Inversiones, a través de la Direccion General de Recursos Naturales Renovables
(DGRNR). Esta ultima es ahora la Direccién General Forestal, Cuencas y Riego
(DGFCR) del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), de quien era parte hasta el
2002, el Servicio Hidrolégico Nacional. Sus objetivos fueron el monitoreo de recursos
hidricos, el control de &reas protegidas y la conservacion de suelos y masas
agroforestales.

El mapa que se incluye a continuacién ( Figura 13) pone de manifiesto la
importancia del problema de la calidad del agua en El Salvador.

Mapa de Aptitud de Usos. Red de calidad de aguas Superficiales. Datos 2006
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Figura 13: Mapa sintesis de resultados de la valoracion de calidad de aguas en
las diez regiones hidrograficas del pais.
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Muestrean en la época seca. Esto puede estar justificado por el hecho de que
es cuando se producen las diluciones minimas, pero durante la época de lluvias es
cuando se cultiva y cuando se fumiga. Ademas, durante la época lluviosa,
especialmente en el rio Lempa, los rios transportan mucho mas material sélido que en
el pasado, lo que podria implicar algun tipo de contaminacion. No obstante, segln
reflejan los estudios, el tipo de contaminaciéon mas importante en El Salvador es el de
origen humano.

La normativa data de 1986 y no ha sido actualizada. Quieren hacer propuestas
de enfoque y de indicadores para una nueva normativa. Actualmente estan trabajando
con calidad de algunos lagos.

Han usado indicadores bioldgicos en el desarrollo de alguna tesis, pero no
disponen de personal que pueda hacerse cargo de esta linea de trabajos.
Actualmente, relacionadas con esta area, se estan desarrollando dos proyectos
importantes: uno con el Organismo Internacional de Energia Atémica (OIEA), para la
implementacion del monitoreo de metales pesados en cuerpos de agua utilizando las
técnicas de trazadores, y otro proyecto con la Cooperacién Canadiense para el
desarrollo del Sistema de Informacién de Calidad de Agua basado en el Software
RAISON.

- Personal
Cuenta con un responsable y un colaborador.

La persona de apoyo es responsable de los trabajos de campo. Se mide calidad y
cantidad simultaneamente, por lo que tienen que coordinarse con la unidad de
hidrometria.

Tienen dificultades por falta de personal para el manejo de las lanchas y para
adquisicion de carburante para el monitoreo en los lagos. En la actualidad tratan de
solventar estas deficiencias en base a colaboraciones, como la que mantienen con la
ONG CEPRODE (coadministracién del area natural de San Diego-La Barra) para las
actividades en el lago de Guija y la que se mantuvo con FUNDACOATEPEQUE, en el
caso del Lago de Coatepeque.

- Medios materiales.

Tienen algunas carencias para llevar a cabo algunas tareas, pero actualmente esta en
construccién un nuevo laboratorio que podra darles una gran capacidad de actuacion.
Las deficiencias mas importantes son las de la adquisicibn de reactivos, las
relacionadas con el monitoreo (materiales, transporte y personal suficiente) y la
adquisicion de analisis de laboratorio.

Laboratorio de calidad de agua.

Estan llevando a cabo un plan de fortalecimiento del laboratorio de calidad de agua.
Actualmente, sus capacidades en este sentido son muy limitadas, tanto en lo
relacionado con el tipo como con el numero de andlisis que pueden realizar. Est4 en
construccién (Figura 14) un laboratorio nuevo que contempla andlisis de metales
pesados en agua y sedimento, analisis bacterioldgicos, biolégicos y el fortalecimiento
del &rea fisicoquimica ya existente.
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Figura 14: Laboratorio de calidad de agua en construccion

Entre los objetivos esta el lograr una acreditacion tal que sus trabajos cuenten con
reconocimiento legal.

Si el laboratorio se desarrolla, no se tiene la seguridad de que se puedan vender
servicios hacia fuera de la institucion posiblemente debido a restricciones en la
competencia con entidades privadas.

En breve, dispondran de equipo pero no de personal suficiente, para lo cual se esta
solicitando un refuerzo presupuestario. Esta previsto que este personal nuevo debe
ser capacitado, pero no se tienen los fondos para hacerlo ni se tienen previstos
mecanismos de capacitacion.

- Medios informéticos
En general no parece que tengan carencias en cuanto a medios fisicos y tampoco han
manifestado necesidades especiales en cuanto a medios l6gicos. Aunque, de nuevo
también aqui, es importante mencionar que las computadoras de trabajo que maneja
el area pueden considerarse obsoletas, pues no permiten el trabajar con modelos y
aplicaciones mas modernas.

Modelacion.

Para algunos estudios emplean la aplicacion RIOS 4 del Centro Panamericano de
Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS.- http://www.cepis.ops-
oms.org/cepis/e/cepisacerca.html#cepis), es la Unidad de Saneamiento Basico del
Area de Desarrollo Sostenible y Salud Ambiental (SDE) de la Organizacion
Panamericana de la Salud (OPS), Oficina Regional para las Américas de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS)).

Se encuentra en proceso de desarrollo e implementacion la aplicacion RAISON
(Regional Analysis by Intelligent Systems on microcomputers,
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http://www.nwri.ca/software/brochure-e.html) del NWRI (National Water Research
Institute) de Canada, gracias al proyecto de colaboracién con la institucion de
Cooperacion de este pais.

Esta unidad tiene la intencién de proporcionar resultados a través de la web, gracias al
empleo de aplicaciones como RAISON.

Se incluyen los estudios e informes consultados con relacién a la Unidad de Calidad
del Agua:

- Estrategias de descontaminacién de los rios Acelhuate, Sucio y Suquiapa.
Octubre de 2002

- Fortalecimiento de instrumentos decisionales para la provision de agua para
el consumo humano en ElI Salvador. Tesis para Magister Scientiae en
Socioeconomia Ambiental en el Centro Agronémico Tropical de Investigacion y
Ensefianza (CATIE). Raffaelle Vignola. Turrialba. Costa Rica. 2005

- Plan de fortalecimiento del laboratorio de calidad de aguas del SNET. Febrero
de 2005.

- Diagndstico nacional de la calidad de las aguas superficiales. Marzo 2007.

e Unidad de Hidrometria

- Personal

La responsable de esta unidad es la ingeniera que esta al frente del Area de
Informacion y Estudios Especiales.. Para los trabajos de campo cuentan con una
cuadrilla de 3 personas. En época de lluvias precisan un equipo de 5, por lo que temen
que en la actual no puedan llevar a cabo la tarea que tienen encomendada. Hay una
plaza libre de auxiliar de hidromensor, cuya contratacién aun no ha sido aprobada. Por
la via del refuerzo presupuestario de 2008, se ha solicitado contratar 2 personas mas
de apoyo de campo, para cubrir las necesidades del monitoreo de calidad de agua y el
monitoreo hidrogeoldgico.

La época de lluvias abarca de abril a noviembre durante la cual realizan 2 aforos por
estacion y mes (45 aforos/mes). Abril y noviembre son los meses de transicién y la
estacion seca abarca, por tanto, de diciembre a marzo.

Para los aforos directos cuentan con 2 hidromensores formados por la OMM y por el
USGS (United State Geological Service) en el desarrollo de un proyecto de
rehabilitacion como consecuencia del Huracan Mitch, pero se requiere que personal
mas joven se siga formando en este tema.

Se manifiesta que existe una formacion insuficiente en los encargados del
mantenimiento de las estaciones (Unidad de Ingenieria y Mantenimiento), pero no se
detectan cursos para técnicos. Hay numerosos cursos de especializacién para
profesionales, como los hidrélogos (ejemplo: curso de hidrologia operativa en
Venezuela), pero no para el personal de menor nivel de formacion.

Otra de las dificultades para la realizacion del trabajo de campo esta en la falta de
vehiculos o combustible. Los equipos de campo usan los vehiculos del Ministerio y los
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conductores son los técnicos de trabajo de campo. Esto dltimo tiene sus
consecuencias en el mantenimiento de los vehiculos, y en la inseguridad derivada de
dejar los vehiculos sin atencién mientras se baja al rio, al pozo, o al lago a realizar las
mediciones.

El personal no recibe viaticos, por lo que el trabajo tiene que adaptarse al horario
laboral habitual. Esto lleva a un mal aprovechamiento de viajes, con una considerable
ineficacia de procedimiento pues es necesario repetir en varias ocasiones trayectos de
ida y vuelta. Un vez que estan trabajando en una zona, en lugar de completar las
tareas pendientes que tienen en esa area, se ven obligados a interrumpir su trabajo
para volver a la oficina y estar de regreso a las 15:00. Este problema afecta tanto al
personal técnico de hidrometria como al de mantenimiento.

- Relaciones con la Unidad de Ingenieria y Mantenimiento

Hay una Unidad de Ingenieria y Mantenimiento, que es responsable también de las
estaciones meteoroldgicas y de las redes de vulcanologia y sismologia.

El mantenimiento es muy basico dado el escaso personal y los medios con que
cuenta. Esta unidad no cuenta con personal para labores de limpieza, que trata de
cubrir el servicio de hidrometria con los escasos medios con que cuenta.

Esta unidad de apoyo se encuentra con las mismas dificultades expresadas en lo
relativo a viajes. El paso de la administracion al MARN parece también estar
relacionado con limitaciones administrativas que dificultan la solucién a las tareas de
mantenimiento.

- Medios materiales
Hay equipos materiales de medida suficientes para los aforos directos por parte de
una cuadrilla: 2 molinetes en uso y 3 nuevos (aunque quizas esta unidad necesite dos
cuadrillas).

En las estaciones hay escalas graduadas y registro automatico. Hay 4 limnigrafos
convencionales y la mayoria se cambiaron a automéaticos, algunos de los cuales tienen
dispositivo de comunicaciones (las estaciones que forman parte de la red de
telemedida). Algunos dispositivos nuevos (del 2001) han empezado a fallar y no
cuentan con repuestos. No hay programa de reposicién de repuestos.

Las pérdidas de informacion son grandes, los limnigramas podrian ser de 15 minutos
pero con frecuencia dejan de funcionar. Una vez al mes se recogen las tarjetas de las
gue no cuentan con sistema de transmision y las descargan en oficina, lo que lleva
implicito otro lapso de tiempo sin datos. Ademas, si la estacion falla, este suceso no se
detecta hasta la siguiente visita.

e Unidad de Informacion
Esta unidad, que también es coordinada por la profesional titular del Area de
Informacion y Estudios Especiales, se encarga del procesamiento hidroldgico basico
de la informaciéon. Aqui se mantienen las bases de datos de hidrologia, calidad de
agua e hidrogeologia. Se procesa la informacion y se elabora la estadistica
hidroldgica.

- Personal
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Cuenta con 2 técnicos y un Ingeniero civil recientemente graduado que esta en
proceso de capacitacién en las areas hidroldgicas, pero, definitivamente, se requiere
contar con personal profesional, especialista y mejor formado en este area.

- Medios informéticos
En cuanto a medios informéticos, disponen de la utlidad G06 de la HOMS,
proporcionado por OMM, la cual puede considerarse obsoleta (fue instalada en el 94 y
fue desarrollada para el sistema operativo MS-DOS). Calculan y almacenan las curvas
de gasto, aunque se estima conveniente que dispongan de algun software especial
para este tipo de tareas.

La digitalizacién no es completa, en el sentido de que los datos se manejan con tablas
de hoja de calculo (Excel), no pudiendo aprovechar las ventajas de la informatizacion
en bases de datos. Esto ocurre también con los datos de aguas subterraneas y con los
de calidad del agua.

No hay sistemas seguros de archivado de datos. Operan con una maquina antigua y
tratan de hacer respaldos de la informacion aunque no disponen de medios para ello.
Podrian contar con el apoyo de la Unidad de Servicios Informéticos (USI), pero para
algunas tareas precisarian de personal especializado que la Unidad de Informacién no
tiene.

Hay que resaltar aqui que el cambio de software implicaria necesariamente una
renovacion importante del hardware, y la mayor parte de sus ordenadores son muy
antiguos.

No usan las tecnologias SIG sino es a través de la USI.

De aguas subterraneas se recopilan datos de nivel y calidad. Emplean sondas
eléctricas y multiparamétricas y en ocasiones se toman las muestras para llevar a
laboratorio. Los sondeos se realizan en pozos. Esta informacion también se almacena
en Excel.

La informacion del laboratorio cada dos meses se almacena también en hojas de
calculo, produciéndose una actualizacion cada dos meses. La agencia canadiense de
cooperacion internacional (ACDI) proporcionara software para el manejo de este tipo
de informacion desarrollada por ES-Aquatic.

En resumen, el &rea de informacion e hidrometria se basa en personal sin formacién
especifica, salvo la adquirida por la experiencia, con software insuficiente y obsoleto y
sin el equipo hardware apropiado y suficiente (la mayoria de las maquinas son PCs del
afo 2000).

- El problema especial de las curvas de gasto para aguas altas

Antiguamente se quedaban esperando las crecidas durante la noche para hacer el
trabajo de aforo al dia siguiente. La degradacion de las cuencas altas se refleja en los
arrastres y flotantes, lo que complica los aforos directos en situaciones de aguas altas
pues aumenta la peligrosidad del trabajo, ya bastante alta por otros problemas de
seguridad. Ademas cuentan con la carencia de viaticos para cubrir los gastos
nocturnos y de hospedaje que implicaria realizar este tipo de aforos.

El consultor en hidrologia que participa en esta misién les ha recomendado que

apliguen una metodologia basada en estudios hidraulicos, para lo cual precisan de
topografia de las secciones de medida y zonas préximas. Estan tratando de llegar a
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acuerdos con universidades para que realicen los trabajos topograficos con practicas
de estudiantes (son trabajos muy costosos).

e Unidad de Investigacién Hidroldgica
Las principales funciones de esta unidad son las investigaciones sobre disponibilidad
hidrica actual y proyectada, comportamiento hidrico superficial y sus causas,
modelacion hidrolégica y apoyo al Centro de Prondstico Hidrologico.

- Personal

Se trata de una unidad unipersonal, que hasta hace uno o dos afios conté con apoyo
de estudiantes universitarios que hacian sus practicas en SNET o realizaban algunas
investigaciones (se pretende, con este apoyo de tesis, continuar con algunos trabajos
especificos). También contaron con apoyo de horas sociales (tiempo que tienen que
dedicar los estudiantes para poderse graduar) pero el sistema se mostr6 menos Util
por su caracter discontinuo (los estudiantes apenas podian dedicar una o dos horas
diarias excepto en vacaciones).

- Medios informaticos

Desarrollos propios

Se esta desarrollando el Sistema de Balance Hidrico Integrado y Dindmico, el cual
consta de varios moédulos. El médulo de aguas superficiales, se desarrollé dirigido por
esta area de informacion, pero con el apoyo de un programador contratado a través de
GWP EI Salvador. Adicionalmente, con un proyecto del BID y la Asociacion Nacional
de Acueductos y Alcantarillados (ANDA), se contratd a una empresa para que
desarrollara los médulos de célculo: MAS —aguas subterraneas; MODA-demanda de
consumo humano, industrial, pecuaria y hotelera, acuicola térmica; MODRIE-demanda
agricola. Los desarrollos propios se han basado en los equipos de la USI, y la pérdida
de alguno de sus miembros y la interrupcion continua debido a asignaciéon de multiples
tareas de otras areas al programador asignado para la finalizacion del sistema, han
ocasionado paro o retraso en algunos desarrollos y en la finalizaciéon y puesta en
marcha del sistema mencionado.

No todos los calculos son “online” sino que precisan sacar ciertos procesos fuera del
sistema, como es el caso del empleo de SURFER para el célculo de mallas o isolineas
de precipitacion. A pesar de ello el sistema parece operacional y apto para trabajo a
escala mensual. Su alimentacion es a través de hojas de calculo (Excel).

El sistema conjunto esté pendiente de algunos remates para su total finalizacion. Los
resultados han sido contrastados de algan modo, aunque no se ha podido hacer la
calibracion basada en los datos hidrométricos.

SIG
No emplean directamente tecnologias SIG, sino que recurren al apoyo de la USI, la
cual emplea el software ILWIS (www.ilwis.org).

Modelos
Han empleado el modelo HBV de simulacién continua, aplicado a simulacién mensual
y a nivel horario en la cuenca del rio Grande de San Miguel basado en estaciones
telemétricas. Actualmente este modelo esta en uso por el CPH.

El software Hec HMS ha sido usado para analizar algdn evento en particular,
generalmente dando apoyo al servicio de prondstico.
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El Paquete para célculos estadisticos SPSS ha sido empleado para obtener
regresiones multiples relacionando, lluvias y escorrentias con indicadores de la
variables macroclimaticas (temperaturas) tipo ENSO, Nifio, Nifia.

Usaron en cierto momento el Chac del CEDEX para el rellenado de series o el CLIM
Lab para el establecimiento de relaciones con variables macrocliméaticas.

Han usado Hec Ras para analizar algin caso puntual, que la mayoria de las veces
estaba relacionado con el estudio de algin punto de crecida.

Esta pendiente el analisis de necesidades para los estudios basicos para el sistema de
alerta temprana del area urbana de San Salvador.

Segun informaron, los meteorélogos no calculan las evapotranspiraciones (ET)
periédicamente ni calculan mallas de precipitaciones. No obstante, el método y los
datos de partida que usan para la ET son los mismos.

Los resultados de balance hidrico se publicardn en la web, con sus resultados de
disponibilidad hidrica.

Por limitaciones de equipo humano no afrontan el tema de indicadores de sequia

Se incluyen los informes examinados en relacion a la Unidad de Investigacion
Hidroldgica, que en su mayoria, han sido publicados en la web:

e Andlisis del comportamiento hidrico en El Salvador. Posibles causas e
implicaciones. Julio 2002.

e Analisis de crecidas de 2003 en rio grande de San Miguel para mejora de SAT
de la cuenca. Octubre 2004

e Analisis hidrolégicos en cuenca del rio Paz para mejora de SAT de la cuenca.
Abril 2004

e Balance hidrico integrado y dinamico en El Salvador. Componente evaluacion
de recursos hidricos. Diciembre 2005

e Variaciones hidroclimaticas o0 evidencias de cambio climatico en El Salvador
Julio 2006

El total de publicaciones, algunas en revistas nacionales o0 documentos
internacionales, se muestra a continuacion:

e Registro de Inundaciones histéricas en El Salvador, 2002-2006. (Desde el
2006, la actualizacion la realiza el Centro de Pronostico Hidrol6gico)
http://mapas.snet.gob.sv/hidrologia/select.php

e Boletines estacionales de comportamiento hidrico, 2002-2003.

e Definicibn de umbrales para etapas de monitoreo, preaviso, alerta y
emergencia de 13 estaciones hidrométricas de El Salvador, 2002-2003.
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e Andlisis del comportamiento hidrico en ElI Salvador. Posibles causas e
implicaciones. Julio 2002.

e Regionalizacion de caudales Maximos y Medios en El Salvador, 2004.
http://www.snet.gob.sv/estudios/uploads/caudales.pdf

e Metodologias para la Estimacion de Caudales medios en El Salvador, Revista
Ingenieria y Arquitectura de ASIA. N° 159 afio 2006.

e Comportamiento Hidrico en El Salvador. Publicado en el Libro Rojo del
Programa Hidrolégico Internacional IAHS. 2006.

e Andlisis de crecidas de 2003 en rio grande de San Miguel para mejora de SAT
de la cuenca. Octubre 2004
http://www.snet.gob.sv/estudios/uploads/Crecientes2003RG SMdoc. pdf,
http://www.snet.gob.sv/estudios/uploads/Crecientes2003RGSMpres. pdf

e Andlisis hidrolégicos en cuenca del rio Paz para mejora de SAT de la cuenca.

Abril 2004.
http://www.snet.gob.sv/estudios/uploads/HidrologicoPaz_Fortalecimiento2004d
oc.pdf

e Balance hidrico integrado y dindmico en El Salvador. Componente evaluacion
de recursos hidricos. Diciembre 2005

e Comparacion de volumenes de Escurrimientos en Mitch y Stan en las cuencas
Lempa y Paz. Publicacion en péagina web de SNET. Octubre 2005.
http://www.snet.gob.sv/estudios/uploads/VolumenesEscurrimiento.pdf

e Balance Hidrico en Cuenca de Rio llopango. Publicacion en pagina web de
SNET. Febrero 2005.
http://www.snet.gob.sv/estudios/uploads/Balancellopango.pdf

e Variaciones hidroclimaticas o evidencias de cambio climatico en el salvador?
Julio 2006. http://www.snet.gob.sv/estudios/uploads/CClimaticoELS. pdf

e Andlisis de relaciones entre variables macro climaticas y caudales en cuencas
de El Salvador, 2007.

e Creacion y Disefio del Sistema de Balance Hidrico Integrado y Dindmico en El
Salvador, 2006-2008.

e Fortalecimiento del Sistema de Alerta Temprana de la Cuenca del Rio Grande
de San Miguel, a nivel horario con el modelo HBV. Marzo 2007

e System of Integrated and Dynamic Water Balance of El Salvador. A publicarse
en el XIIl Congreso Mundial del Agua, en Septiembre 2008.

e Calibracion preliminar del modelo HBV a nivel mensual en la cuenca del Rio
Grande de San Miguel para completacion de datos faltantes de caudal de
series historicas. Dic 2006.

Programa de Cooperacidn Iberoamericana 97/196 EL SALVADOR


http://www.snet.gob.sv/estudios/uploads/Crecientes2003RGSMdoc.pdf

ORGANIZACION METEOROLOGICA MUNDIAL

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD Y DISENO

La

La problematica de las series de caudales

Los registros historicos con que cuentan imponen grandes limitaciones en muchos
tipos de estudios al no contar con longitud suficiente y por las lagunas de informacién
existentes.

tabla que se incorpora (extraida del informe “Variaciones hidroclimaticas o
evidencias de cambio climatico en El Salvador®.Julio 2006) ilustra el parrafo anterior de
modo tal que no se consideran necesarias mayores explicaciones:

Estacion La Hachadura - Rio Paz

Estacion La Atalaya - Rio San Pedro

16.00 ~#—FEBRERO 2.00 ~#—FEBRERO
—=—maRzO 1804 - warz0
14.00
1.60
& 12.00 2
2 g 140
5 10,00 S 120 -
§ § H A
€ 800 £ 100 .
o 2
H £ 0.80 1 A
£ 6.00 z
] 3
3 2 0.60
2 3
3
4.00 0.40 4
2.00 0.20 4
0.00 0.00
) 197( 197 1 1 1 1 2 2 201
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 970 o7 980 985 990 995 000 005 010
Estacion La Sierpe - Rio Tamulasco Estacion Osicala - Rio Torola
0.30 |:+ FEBRERO 9.00 +FEEPERDJ
—=—MARZO |~8-MARZO
8.00 4
0.25
7.00
@ g
2020 £ 6.00
El e
H 2 1
H g 5.00
£ 015 °
2 £ 4.00
g D £
S 0.10 § 3.00 4
o - 2.00
0.05 1004 QOC
0.00 0.00
“ie70 1075 1080 1085 1990 1005 2000 2005 2010 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 ~ 2000 2005 2010
Estacion Las Flores - Rio Sumpul Estacion El Jocote - Rio Sucio
4.50 —— FEBRERO 7.00 —#— FEBRERO
—-warzO —=-wmarz0
4.00 6.00
3.50 _
Q ¥ 5.00
£ 3.00 £
H 2 400 :
2 2
g 2.50 § ./_4‘.
2
£ 200 3 3.00
g E
k] 3
] 3
3 150 ]
H 8 2.00
1.00
1.00
0.50
0.00 0.00 T T T T T T T T
" le70 1075 1080 1085 1990 1005 2000 2005 2010 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Estacion Tacachico - Rio Suquiapa Estacion Las Pavas - Rio Suquiapa
9.00 =~ FEBRERO 6.00 ~—&— FEBRERO
- warzo -~ warz0
8.00
5.00
7.00 _
E 6.00 £ 400
3 H
£ 5.00 §
£ € 3.00 1
£ 400 =
2 £
= £ 2004
£ 3.00 ]
8 3
2.00
1.00
1.00
0.00 0.00
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 1070 1o78 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Programa de Cooperacidn Iberoamericana

98 /196

EL SALVADOR




ORGANIZACION METEOROLOGICA MUNDIAL

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD Y DISENO

Estacion Citala - Rio Lempa

Estacion El Sauce - Rio El Sauce
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e Unidad de Hidrogeologia.

- Recursos humanos

Esta unidad es unipersonal, aunque se encuentra en proceso de aprobacion la
propuesta para la contratacion de una plaza de apoyo a la investigacion
hidrogeoldgica. Para el monitoreo de pozos, se apoya en la Unidad de Hidrometria y
en la parte informatica, con la USI. Sera necesaria la formacién del personal para el
uso de equipos de prospeccion geofisica. Se ha contado con colaboraciones con
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universidades para la elaboracion de tesis de grado (en la actualidad no hay ningln
proyecto de esta naturaleza en marcha).

Se tienen abiertos varios proyectos de cooperacion, especialmente con el Organismo
Internacional de Energia Atémica (OIEA), por las limitaciones de personal, no se ha
dedicado ultimamente mucho tiempo a ellos. Sus objetivos son la determinacion de
Areas de Recarga en El Trifinio, con la participacion de otras entidades tales como la
Vicepresidencia de la Republica a través de la Secretaria del Trifinio, CEL, ANDA
(Administracién Nacional de Acueductos y Alcantarillados), la Universidad El Salvador
y el MAG. También esta en ejecucion, pero con retraso, el proyecto de determinacién
de zonas de recarga en el Acuifero de Zapotitdn-San Juan Opico, el cual se desarrolla
con ANDA vy con la Empresa LAGEO (Geotérmica). En ambos proyectos se usan
metodologias de muestreo de Isétopos.

Adicionalmente, trabajan en dos proyectos del Programa Hidrolégico Internacional
(PHI) de la UNESCO, uno es sobre el Manejo de Acuiferos Transfronterizos
(Programa ISARM Ameéricas), el cual también es coordinado por la Unidad de
Ambiente y Desarrollo de la Organizacion de Estados Americanos (OEA), y el proyecto
titulado “del Conflicto Potencial a la Cooperacién Potencial (PccP)” en el Acuifero
Transfronterizo Ostla-Metapan, el cual se ejecuta en conjunto con el Comité Regional
de Recursos Hidraulicos (CRRH) y las organizaciones homoélogas al SNET de
Guatemala.

- Medios materiales
Disponen de 22 limnimetros instalados en pozos de monitoreo y otros 20 que no estan
siendo usados pues no tienen los pozos. Tienen sondas multiparamétricas para medir
parametros fisico-quimicos en campo.

Disponen de equipo de geofisica con fondos BID que aun no han usado. No han ido a
cursos de formacion para los trabajos de campo ni para su interpretacion de los datos.
Los equipos estan basados en resistividad.

Se instalaron 9 pozos con el Proyecto Fortalecimiento a la Gestibn Ambiental
(FORGAES) con fondos de la Union Europea, pero dos de ellos ya han sido objeto de
actos vandalicos.

- Medios informéticos
Herramientas informaticas: AQUAChem, para calidad de agua, de Schlumberger water
services, Waterloo Hydrogeologic Software. También la aplicacion CEBEDIEM que es
utilizado para la descarga de los niveles de agua subterrdnea de los pozos de
monitoreo.

No disponen de acceso a ningun software SIG, ni siquiera visores. Ya trabajaron en la
idea de un sistema de informacion hidrogeoldgico que llegé a un producto de
demostracion, inacabado hasta la fecha.

Se estima necesaria una cierta capacitacion, en especial en lo relativo a software.
Podrian necesitar un asesoramiento de software disponible.

- Problematica general de los pozos en el pais
La mayor parte de los aprovechamientos para el consumo humano tienen su origen en
pozos. El aprovechamiento de las aguas superficiales es escaso, probablemente
debido a su bajo nivel de calidad, aunque se usan las del rio Lempa para San
Salvador, pero las zonas rurales no se han beneficiado de politicas de inversion en
infraestructura para riego o distribucion de agua.
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Hay comunidades que usan manantiales y estos aprovechamientos tienen cierta
importancia.

Los pozos perforados, mas profundos, estan en el acuifero del area metropolitana de
San Salvador y Soyapango y en el acuifero de Zapotitdn. Los 9 pozos del proyecto
FORGAES fueron especificamente concebidos para el monitoreo con limnigrafo. Se
registran autométicamente 2 niveles diarios. Es automatico, se podrian colectar los
datos 1 vez al afo, pero se quiere hacer dos veces.

El resto son excavados por métodos artesanos, mas someros, de unos 10 a 15 metros
gque se usaban para pequefas extracciones. Estos pozos llegan a secarse en la época
mas seca. En ellos es el los que se hizo algiin monitoreo en el periodo 2006-2007.

En Area Metropolitana de San Salvador (AMSS) hay registros continuos en algunos
pozos gracias al proyecto de fortalecimiento de la gestion ambiental FORGAES
(fondos europeos) y del proyecto de descontaminacion de areas criticas (DAC, fondos
BID con contrapartida salvadorefia). Esta informacion no ha sido transmitida aun al
SNET.

ANDA es propietaria de algunos de los 22 pozos (ahora en desuso) donde se han
instalado los limnigrafos. Esto también se hizo con pozos en desuso propiedad del
Ministerio de Agricultura.

Los desplazamientos y acceso a los pozos puede ser dificil y costoso, pero la maxima
dificultad est4 en la falta de colaboracion de diferentes instituciones a la hora de
proporcionar informacion.

Se detecta interesante abrir vias de comunicacion con empresas y otras entidades
para una colaboracién. Cabria la posibilidad de exigir, para la construccion de pozos,
sistemas de monitoreo previendo la obligatoriedad de acceso a ellos y sus datos, pero
actualmente se cuenta con un vacio legal que no obliga a las diferentes entidades a
proporcionar la informacién necesaria para los estudios hidrogeoldgicos.

Las instalaciones en campo cuentan con el problema afadido del vandalismo y el
robo. Puede que una revisién de las instalaciones aconseje sistemas de proteccion
que hagan disminuir las pérdidas por esta causa.

- Estudios y modelacion

En la actualidad existen tres proyectos en marcha: a) “Acuiferos Transfronterizos”,
con el Departamento de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible de la OEA, b)
“Monitoreo de Acuiferos Rurales y Urbanos”, con el Organismo Internacional de
Energia Atomica en coordinacion con ANDA, LAGEO vy la Vicepresidencia de la
Republica, y c) “Monitoreo de Acuiferos de la Cuenca Alta del Rio Lempa”, con el
Organismo de Internacional de Energia Atdmica en coordinacion con la
Vicepresidencia de la Republica.

Con financiamiento del BID se esta desarrollando “El Diagndéstico de la calidad del
agua subterranea de 3 zonas prioritarias”. El estudio es desarrollado por expertos
mediante contrato (ejecucion externa a la institucion).

La geologia volcano-teuténica hace complicado lo relacionado con aguas

subterraneas. Hay muchos almacenamientos confinados a un &rea muy reducida, es
decir, hay muchos acuiferos de pequefias dimensiones. Se estima necesaria la
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priorizacion de estudios, centrando la atencién en los mas grandes y de uso mas
extendido (en funcion de la demanda o nimero de usuarios o consumidores).

Con fondos BID se afrontan varios proyectos, y actualmente se esta tratando de
elaborar un modelo conceptual del acuifero, trabajo que estd realizando una
consultora. Esta linea ha estado muy condicionada por el empleo de informacion de
los pozos excavados, pero actualmente se estan tratando de orientar los trabajos
hacia acuiferos de mayor produccién y mas profundos.

Hay un estudio geoldgico a escala 1:100.000 de los afios 60 realizado por los
alemanes. Desde entonces, pueden haberse formado nuevas fallas.

La mayor parte de los estudios que se realizan son puntuales, generalmente en
respuesta a problemas detectados por contaminacion u otros.

A modo de anécdota que se estima interesante pues refleja la problematica del agua
subterranea en el pais, se cita aqui que la fabrica de Coca Cola se desplaz6 desde la
zona este de San Salvador hacia el norte, al area de Nejapa, en busca de agua. Las
empresas de nueva instalacién se estan situando en esta misma area. Se supone que
entidades como Coca Cola hicieron sus propios estudios, aunque es probable que la
mayoria fueran muy puntuales. El diagndstico medioambiental, que exige el Ministerio,
incluiria algo relacionado con la hidrogeologia, pero se supone que su ambito es muy
reducido.

- Datos histoéricos
SNET cuenta con datos de monitoreo de aguas subterrdneas muy someras
(instalaciones en pozos excavados) del periodo 2004 al 2006. SNET no dispone de
los registros historicos de acuiferos mas profundos aunque puede que los tengan otras
instituciones, tales como ANDA, pues pide informacién para proporcionar una nota de
no afeccion para nuevos aprovechamientos derivados de nuevos desarrollos urbanos
o industriales. Esta informacion estara en papel y no hay acceso a ella.

8.1.3 Gerencia de Estudios Territoriales y Gestion de Riesgos

En el SNET, dependiente de la Gerencia de Estudios Territoriales y Gestién de
Riesgos, se dispone, entre otras, segun se muestra en la figura 15, de una unidad de
Ingenieria, Observacion y Monitoreo (UIM), una de Tecnologias Informaticas,
responsable de las necesidades informaticas y del GIS existente y una de Usuarios
compartidas por todas las gerencias que dependen del SNET.

Su estructura orgéanica es la que sigue:
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Fig. 15: Organigrama del Servicio de la Gerencia de Gestion de Riesgos.

Al frente de cada una de las cinco unidades que integran esta Gerencia se
encuentran dos Ingenieros, 1 Arquitecto y 2 Licenciados

8.1.3.1 Informatica

Equipos de Cémputo

Los equipos de cémputo del SNET forman parte de la red de equipos del
MARN. EI SNET dispone de mas de 40 equipos de computo conectadas por una red
LAN por protocolo TCP/IP.

No se dispone de comunicacién por computadora a las oficinas donde residen
las estaciones sinopticas en llopango, Santa Ana, San Miguel, Acajutla y La Unién.

En las areas de captura de datos hidrométricos, en el CPM y en el CPH,
algunos de sus equipos de cOmputo requieren mejoras.

Algunas areas expresaron sus necesidades de actualizacién de equipos, pero
no se dispuso de un mapa de los equipos de cémputo disponibles con sus
caracteristicas.

Actividades

Es la encargada de la pagina Web del SNET, mantiene una serie de servidores
para tal fin, provee de servicios cartograficos y de informacion geografica a las
diferentes areas del SNET y los apoya con procesos y desarrollos informaticos. Ha
generado unas bases de datos en PostgreSQL para la publicacion de la pagina Web
del SNET, construida en gran parte por paginas dinamicas basadas en los informes y
pronosticos de Meteorologia, Hidrologia y datos de estaciones automaticas y
servidores GIS.

La cartografia y la representacion de informacién sobre mapas y sistemas de
informacion geografica por este departamento esta bien presentada lo que genera una
buena imagen para la institucion. La direccion de la pagina Web del SNET es:
http://www.snet.gob.sv

Procesamiento de datos
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En el SNET el manejo de la informacion de datos de variables medidas en las
estaciones se hace de manera independiente en cada una de las areas: Meteorologia,
Hidrologia, Geotecnia, Oceanografia. La informaciébn manejada en Meteorologia e
Hidrologia se consolida en hojas de Excel, en diversos formatos y niveles de
agregacion dependiendo del uso que se le da.

Para la publicacién de la pagina en Internet se han creado algunas bases de
datos en PostgreSQL que tienen el objetivo especifico de publicacién de la informacién
en Internet, dada la fuerte orientacibn del SNET a la prevencion y mitigacion de
desastres. En estas bases también se almacenan los datos a detalle de las estaciones
autométicas que se reciben via satélite GOES. La pagina Web del SNET tiene una
gran parte de integracion por medio de paginas dinamicas operadas por medio de
PHP.

Se cuenta con una estacion receptora de datos al satélite GOES 12. La
informacion se transmite a través de los canales 93 y 111 y se utiliza el canal 123 para
transmisiones de alertas. Se reciben datos ademas de 5 estaciones automaticas de la
cuenca alta del rio Lempa que estan en Guatemala (3) y en Honduras (2). El receptor
es operado en el CPH. Las estaciones son en su mayoria de marca SUTRON y 5 de
marca OLIMPO. Las estaciones meteoroldgicas transmiten a través del canal 111y las
transmisiones son cada hora, mientras que las transmisiones de las estaciones
hidrométricas se hacen a través del canal 93 cada tres horas. La cantidad de datos en
cada transmision corresponde a dos intervalos para minimizar pérdidas. Algunas
estaciones transmiten en formato caracter y otras en formato binario. Los datos se
decodifican y se mandan a diversos archivos de texto. Por medio de un procedimiento
se cargan a las bases de datos en PostgreSQL para su publicacion a través en
Internet. Para el manejo de esa informacién por las areas de Hidrologia y Climatologia
se hacen resimenes que se cargan a hojas de Excel en donde son utilizadas para la
generacién de sus informes periédicos y de los estudios que elaboran esas areas.

Se cuenta con una licencia de Microsoft SQL-Server donada por Alemania y se
han iniciado actividades con el fin de darle utilizacion.

8.1.3.2 Unidad de Ingenieria, Observacion y Monitoreo

Tiene como misién brindar los servicios de disefio, construccion vy
mantenimiento preventivo-correctivo del equipamiento e infraestructura de las
estaciones de monitoreo Sismico, Meteorol6gico, Hidrométrico y otras, asi como velar
por la seguridad de la infraestructura y las facilidades de la institucion. Da servicio a
todas las gerencias del SNET, por lo que su personal esta especializado en los
diferentes tipos de redes y se presta apoyo mutuo.

Actividades

Existe un plan de mantenimiento preventivo y correctivo, por el contrario no hay
mantenimiento externo contratado en ningan caso.

Personal

La organizacién del mismo viene dada por el siguiente diagrama
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Estructura actual de la Unidad de Ingenieria,
Observacion y Monitoreo (UIM)

(*) Cubierto por la Coordinacion de la UIM

Fig. 16: Organigrama de la UIM

Actualmente el coordinador de la unidad es uno de los ingenieros especialistas.

Existe un laboratorio para reparaciones, pero en muy precarias condiciones de
espacio, equipo y materiales

8.1.3.3 Area de Usuarios

Actividades

Resuelve las peticiones o las encauza al personal adecuado para que sean
atendidas. Ademas se ocupa del cobro y de la gestién administrativa del mismo.

Los ingresos van a fondos especiales para disposicion del SNET, aunque
existen problemas por la reciente reestructuracion del area administrativa del MARN
para que sea efectiva dicha disposicion de fondos por parte del SNET.

No existe una ley de precios, aunque hay una tabla de precios para una serie
de productos normalizados

Procesamiento de datos

Dispone de un PC que le permite elaborar documentos y hojas de calculo.
Cuenta con el apoyo del area de informatica para realizar las presentaciones mas
elaboradas. Al no existir una base de datos conjunta en el SNET necesita que todas
las peticiones sean atendidas por el area correspondiente y realizada su presentacion
final por esta area de Usuarios.

Personal

La unidad de atencidon a usuarios estd compuesta de una sola persona y esta
integrada en el CIAGRO, aunque trabaja para atender solicitudes de todas las
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gerencias del SNET y organicamente depende de la Gerencia de Gestion de Riesgos
y Estudios Territoriales.

8.1.4 Gerencia de Oceanografia

Esta Gerencia es de reciente creacibn y su objetivo seria realizar
observaciones, interpretaciones, prondésticos, e investigaciones de fendémenos
oceanograficos que pueden representar riesgos y beneficios a la poblacién de El
Salvador, asi como la integracién de los inventarios de los recursos marinos en el pais,
y colaborar en la preservacion de dichos recursos. Su estructura organica prevista es
la que sigue:

Servicio de Oceanografia
Lic. Francisco Gavidia

|

Unidad de Meieomlogia Marna

X

any dar et e Mar e Canninsdar {G::g.l.ilr'nl) Pembiente

:

Espedalista Auxiliar (Fisico, Espedalista (Sismclogo) Awliar (Fisico,
(Chimatélogo) Geofisico, Meteordlogo) Fradeat cantwter Geofisico, Gedlogo)
LT T g Preudie st onxiwier PFradicst coxtwier

Fig 17: Organigrama de la Gerencia de Oceanografia

Actividades
Vendran definidas en lo referente a la meteorologia por lo siguiente:

= Generar, acceder y sistematizar datos sobre los procesos y eventos de la
variabilidad y cambios climéticos.

= Distribuir y diseminar la informacion cientifica disponible de los riesgos
relacionados con la variabilidad y cambio climatico.

= Identificar, promover y participar en la bdsqueda de financiamiento para la
investigacion de eventos y procesos climaticos.

= Contribuir a establecer los lineamientos para formular politicas y normas para
el uso de los recursos climaticos.

= Elaborar bases de datos de informacion climatica que puedan ser utilizadas por
otras instituciones gubernamentales, privadas, académicas y publico en
general.

= Registrar, procesar y analizar los datos e informacion sobre vientos y oleajes
extremos, elaborar informes y alertar en el caso de que los oleajes extremos
sobrepasen valores predeterminados.
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Pretende asumir la prediccion operativa del estado de la mar con horizontes de
prevision semanales actualizados cada 48 horas.

Procesamiento de datos

Dispone de 3 maredgrafos.

Personal

Es una gerencia de nueva creacion la que estar4 formada, en un futuro, por un
gerente y 4 personas integradas en un area de meteorologia y otra de oceanografia.
En referencia al area de meteorologia se persigue que esté integrada por un
meteorélogo maritimo y un “climatdélogo maritimo”, segun se muestra en su estructura
organica.

8.1.5 Sistemas de Comunicacion
Estado actual de las telecomunicaciones en el SNET

Los sistemas de comunicacion utilizados vienen dados por el teléfono y radio
(voz), telemetria satelital e Internet.

Dado que el riesgo mas comun en el pais es debido a las lluvias y las
consecuencias que acarrean, se dedica una especial atencion a este parametro
hidrometeorolégico. Esta informacién se recoge de dos formas diferentes: La primera
es de forma telefonica llamando diariamente a una serie de estaciones climatoldgicas
seleccionadas y la segunda por telemetria, aunque esta red no la consideran fiable por
el estado e instalacion de los sensores. El resto de las estaciones existentes no tienen
mas relacion con el SNET que el envio de la informacién diaria de forma mensual.

En el caso de las estaciones aerosinopticas la informacion es transmitida por el
teléfono o y radio (voz) de forma horaria y mientras el observatorio tiene personal. Una
vez transcrita se envia al ISCS mediante el software METLAB de transmision satelital.
Fuera de las horas de servicio del personal los datos llegan por telemetria (en una esta
fuera de servicio el transmisor).

En el CPM disponen de una conexion al Internet de 4 Mbps. La red local es de
100 Mbps. Por ser el SNET parte del MARN, los servicios informaticos generales y de
telecomunicaciones quedan dentro del Ministerio. Esta banda ancha de
comunicaciones les permite recibir los modelos meteorolégicos. Se utiliza el sistema
RAMSDIS de recepcion de imagenes de satélite y comunicaciones junto a un sistema
MCIDAS para composicién y generacion de productos graficos. Reciben, via Internet,
los productos libres del modelo &rea global de la NOAA. Como alternativa disponen del
sistema METLAB para recibir los productos de los modelos elaborados por diferentes
organismos internacionales. Actualmente estan instalando un sistema de recepcion
satelital para productos EUMETCAST.

En situaciones criticas, estas velocidades no son suficientes para atender la
alta demanda de servicio, por lo que se sugiere que se haga una mejora sustantiva en
la velocidad de conexidn. Se pueden analizar otras alternativas para esos casos como
tener un servicio contratado comercialmente el cual sea redireccionado para informar
durante emergencias de ,manera mas eficiente
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Las EMAs y EHAs con telemetria envian a NESDIS a una velocidad de transmision de
100 baudios, lo que estd fuera de los requerimientos actuales que piden la
transmision, al menos, a una velocidad de 300 o 1.200 baudios

8.1.6 Sistemas de Informacién y Bases de Datos

Actualmente, en relacion al proceso de prediccion, una de las debilidades
importante para afrontar un proceso de Vigilancia y Pronéstico de Fendémenos
Hidrometeoroldgicos Adversos es la falta de personal que cubra un servicio de 24
horas, o de manera alternativa, el establecimiento de un protocolo que permita la
vigilancia 24 horas al dia si las condiciones meteoroldgicas en cualquier parte del pais
asi lo requirieran.

En lo que se refiere a las bases de datos, el SNET no cuenta con una base de
datos integrada, centralizada. Por lo tanto, es necesario avanzar en la consolidacién
de acuerdos interinstitucionales que permitan que se recabe la informacién
meteorologica e hidrométrica de otras instituciones relacionadas, con el fin de lograr
tener una integracion total en una base de datos de alcance nacional.

Se adjunta el punto 8.5.1 sobre diagnosis de la situacién actual en relacion a
las bases de datos.

8.1.7 Sistema de Emergencis

Los fendbmenos meteoroldgicos adversos afectan de una manera determinante
la calidad de vida de los ciudadanos de El Salvador; ademas producen regularmente
cuantiosas pérdidas economicas en el pais. Una parte considerable de estos dafos
podria mitigarse si se dispusieran de los medios adecuados de prevencion y aviso de
fendbmenos adversos. Para ello es necesaria la actualizacion del SNET, tanto en su
vertiente de Observacion del estado actual de la atmésfera como de Prevision de la
misma en los distintos rangos del Muy Corto, Corto, Medio y Largo Plazo. En el
desarrollo de estos sistemas aparece como elemento esencial el de las
Comunicaciones, tanto las de caracter interno en el propio SNET, con la recopilacion
de datos necesarios para el conocimiento profundo del estado de la atmésfera,
requerido para la elaboraciéon de las previsiones, como la que éste debe utilizar hacia
la Sociedad en su conjunto y a los Sectores econémicos afectados en particular, con
definicion clara de vias de enlaces, protocolos y procedimientos a emplear en cada
situacion.

La eficiencia de muchos sectores econdmicos depende en mayor o menor
grado de las variables hidrometeoroldgicas. Por ello, la prevision acertada de la misma
puede incidir directamente en sectores claves de El Salvador, entre otros, el transporte
aéreo, maritimo y terrestre, la generacion de energia eléctrica, la agricultura, la pesca,
el turismo, la construccion, la energia, el manejo de los recursos hidraulicos.

Sin embargo, dentro del conjunto de actividades productivas, primarias,
secundarias o terciarias afectadas por los fendbmenos meteorolégicos, destaca la
agricultura como la més favorecida si recibe una adecuada informacién meteorolégica,
gue pueda evitar o paliar parte de las pérdidas que siempre son elevadas. Todo ello a
pesar de que su capacidad de respuesta a los fenébmenos meteorolégicos es limitada,
pero siendo tan grande el volumen de pérdidas, un porcentaje del 40% estimado como
recuperacion de pérdidas llega a ser realmente muy importante. Otros sectores, como
las Comunicaciones, el Transporte y la Construccion son mas facilmente protegibles a
los fendbmenos meteoroldgicos, y el porcentaje de recuperacion de pérdidas si se
dispone de una adecuada informacion meteoroldgica puede ser incluso mayor que en
la agricultura. No obstante, por la importancia de su volumen, la reduccion de pérdidas
en el sector agricola podria ser mucho mas significativa que en estos sectores.
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El periodo clave en la activacion del sistema de emergencias es la estacion de
lluvias. Durante el mismo, y cuando el caso lo requiere, se realizan reuniones clinicas
en el CPM con participacion de todas las gerencias implicadas, donde se establece el
tipo de emergencia y a quien corresponde la misma. En caso de ser de tipo
meteoroldgico, el CPM es el encargado de comunicarla a todos los organismos
estatales (Ministro, Proteccién Civil, Alcaldias, etc) y entes privados (ONGs, empresas,
etc), asi como directamente a las comunidades y red local de observadores.

Los tipos de emergencia definidos y con los protocolos bien delimitados en las
diferentes Gerencias del SNET son:

e Oleaje Fuerte y Marejadas

e Lluvias Extremas

e Vientos Moderados y Fuertes
e Inundacion

e Incendios

e Eventos de Sequia

e Vigilancia Tsunamis Distales
e Vigilancia Tsunamis Regionales
¢ Vigilancia de Volcanes

e Vigilancia Sismica

¢ Vigilancia de Deslizamientos

e Oleaje fuerte

Se adjunta el punto 8.3.2 relacionado a Emergencias, con ejemplos de
algunos de los protocolos de emergencias meteoroldgicas y el area cubierta en cada
una de las fases de vigilancia.
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8.2 Necesidades detectadas

En general, a nivel de las distintas Gerencias analizadas, se observaron
deficiencias en diversas areas que se describen a continuacion. En cualquier caso se
requiere un esfuerzo de coordinaciéon y una politica comercial fruto de un estudio de
las necesidades del mercado.

Coordinacion

Es de destacar que la gestion de datos, en su generalidad, de las redes
hidrométrica y meteorologica se hace de forma separada. Esto debiera cambiar con el
fin de economizar recursos, especialmente en los aspectos de mantenimiento y
supervision de las redes, mucho méas si en un futuro comparten instrumentos de
observacion.

Los datos provenientes de las redes de observacion operadas por otras
instituciones privadas (cafetaleros, empresas, ONGs, etc) no son compartidos en
bases de datos comunes.

Sostenibilidad

La situacion actual del SNET es extremadamente dificil y complicada, carece
de Centro de Formacién, y ninguna otra institucion del pais imparte docencia en
Meteorologia. La Organizacion tiene total dependencia administrativa del MARN vy el
presupuesto sélo permite una subsistencia precaria de toda la Institucion.

La meteorologia y la hidrologia deben ser fortalecidas en sus infraestructuras
principales (capacitacion profesional, redes de observacion, sistemas de
telecomunicaciones, informéatica y sistemas de informacién), tendiendo a la
colaboracion con otros paises del area con el fin de minimizar esfuerzos y maximizar
rendimientos de las inversiones en equipos y personal y dado que, desde el punto de
vista hidrometeorolégico, los problemas a afrontar son similares.

A continuacion, se detallaran las necesidades detectadas a nivel de las diversas
areas y en el punto 8.2.5 referido a la Gerencia de Hidrologia, se presentara un
conjunto de limitaciones que, si bien enfatizan los problemas detectados con relacion
al funcionamiento de esa Gerencia, son de aplicacion general para el desarrollo de
todas las actividades del SNET.

8.2.1 En relacion a las redes de observacion

Red sinGpticay aeronautica

Solo una de ellas tiene servicio las 24 horas, aunque no realiza observaciones
durante algunas horas excepto en caso de riesgos meteoroldgicos. Aunque disponen
de telemetria, la disponibilidad de sus observaciones fuera de los periodos con
personal, se encuentra reducida al acceso de los pronosticadores a la intranet del
SNET.

No existe confianza en las observaciones meteorolégicas proporcionadas por
las AWS que operan en estos observatorios. Este hecho viene relacionado con las
dificultades de mantenimiento existentes y la falta de calibracion de los instrumentos,
extendida a los instrumentos convencionales y AWS.

Siendo la red basica de observacion de El Salvador, las cinco estaciones
deberian equiparse con los mejores instrumentos disponibles y las observaciones mas
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completas, incluyendo variables, como la radiacion, que estan deficientemente
medidas en estos momentos.

La estacion del aeropuerto de Comalapa opera independientemente y de forma
privada del resto de la red, pese a ser la mas representativa desde el punto de vista
internacional. EI SNET so6lo opera en el aeropuerto de llopango, utilizable por la
Fuerza Aérea y pequefios aviones privados, con lo que el organismo pierde una
importante fuente de ingresos.

Red climatoldgica

Se observa una deficiente cobertura de la red. Es necesario ampliarla en
algunas zonas de montaia, la costa y la zona Oriental para proporcionar
adecuadamente el servicio que requieren los usuarios. La instrumentacién esta en
muy mal estado y necesita cambiarse en la mayoria. Es deficiente la informacion de
datos de viento en la costa y montafias del norte del pais, pues casi todos los datos
existentes se encuentran en la banda central del mismo.

Los instrumentos utilizados son muy antiguos y carecen de la calibraciéon
adecuada. El mantenimiento de primer escalon deberia darse con frecuencia por los
colaboradores de las estaciones con el fin de poder utilizar con garantias los datos de
las estaciones con telemetria. Variables como la radiacién global son medidas de
manera muy burda con antiguos actinégrafos que deberian sustituirse por
piranémetros de segunda clase en algunos lugares donde hay estaciones automéaticas

Red agrometeorolégica

La instalacion de las mismas debe ser complementada con anemoémetros de
recorrido y termometros de maxima y minima para el tanque tipo A. Actualmente sélo
en tres de ellos existe anemdmetro y en ninguno termémetro.

Pluviométrica telemétrica

De las 18 estaciones instaladas s6lo 11 se encuentran en funcionamiento, lo
que provoca una grave deficiencia en la informacién en tiempo real existente para el
CPHy CPM.

Red de altura

No existe y, dado el alto valor de su adquisicion y mantenimiento, sé6lo seria
factible la instalacion de un sistema de radiosondeo en colaboracion con los paises de
la Region. No obstante esta limitacién, se considerara su provision a través del
proyecto, recomendandose la realizacion de las gestiones por los acuerdos regionales
o subregionales que facilitaran su adquisicibn y mantenimiento, optimizando sus
prestaciones.

Teledeteccion satelital

Con el sistema actual RAMDSIS el servicio se encuentra cubierto en la
recepcion en tiempo y resolucion de estas imagenes. La puesta en marcha de
productos EUMECAST permitira la mejora de productos de prediccién, aunque no
proporciona la frecuencia de actualizacion necesaria de las imagenes GOES.
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El problema se encuentra en el sistema de comunicaciones del que depende,
banda ancha. La solucién al mismo debe pasar por la adquisicion de un sistema de
recepcién de imagenes de satélite que permita garantizar el suministro de imagenes
directamente del satélite GOES, suprimiendo la dependencia de Internet para la
disposicién de las mismas.

Radar y deteccién de descargas eléctricas

Los sistemas radar vienen siendo los mas eficaces en la vigilancia de sistemas
convectivos y alerta temprana, sin embargo su carestia en la adquisicién y, sobre
todo, en el mantenimiento, que deberia depender de una empresa externa al SNET,
hace poco factible su instalacion en El Salvador. Ademas, siendo un pais montafioso y
donde los sistemas convectivos mas peligrosos suelen venir de Honduras y
Guatemala la instalacion seria complicada y no garantizaria el cubrir adecuadamente
todo el pais. Hay que pensar también en la capacitacién técnica del equipo de
mantenimiento y los pronosticadores, que seria a plazo medio.

Una solucién mas factible y econémica seria la instalacion de un sistema de
deteccion de rayos. Técnicamente, una buena resolucion y fiabilidad para la
localizaciébn de descargas eléctricas necesitaria de 4 sensores y el centro de
procesamiento de datos. No obstante, dada la pequefia superficie del pais, la
instalacion del mismo deberia estar supeditada a la adquisicion conjunta de los
equipos y software por parte de varios paises de la Region mediante acuerdo entre
ellos. Siendo relativamente cara la adquisicidon del equipo, su bajo mantenimiento
permitiria la sostenibilidad y realizar labores efectivas de vigilancia en los puntos
donde se estan desarrollando los fenébmenos convectivos, por ello este sistema seria
la opcién recomendada.

Calidad del aire

Tal como esta concebida en estos momentos, la vigilancia de la calidad del aire
s6lo efectla estudios puntuales en focos contaminantes. Debido a la escasez de
medios y personal del SNET, seria excesivo intentar abarcar los estudios anteriores y
por ello se considera que el SNET no deberia ocupar esfuerzos en material y personal
en estos estudios que viene realizando otro departamento del MARN.

En un futuro, con los recursos de personal, formacibn y mantenimiento
adecuados deberian instalarse 2 estaciones de calidad de aire en puntos del pais para
el estudio de contaminacioén de fondo.

Calidad del agua

La unidad de calidad de agua manifiesta las siguientes necesidades:
e Equipo de campo: Especialmente para sedimentos. No hay para lagos
aunque si algo para rios. Faltan redes para rios y lagos. También lo
relacionado con vehiculos y lanchas para el monitoreo.

e Capacitacion especial para el personal del laboratorio y remediacion
(descontaminacion) de suelos y aguas.

Redes Hidrologicas
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Las necesidades relacionadas con la Gerencia de Hidrologia se exponen en el
punto 8.2.5, en cuanto a recursos humanos, medios materiales, relacion con usuarios
y otras instituciones, coordinacion interna y estudios e informes.

Referidos a las redes de observacion, se relacionan en los Anexos el punto
8.3.3 sobre la Red de Observacién en superficie con la propuesta de la hueva red y
la tabla de la pagina 81 sobre Estado de las Estaciones Hidroldgicas, con
sugerencias de mejoras.

8.2.2 En relacion alos sistemas de comunicaciones

Las telecomunicaciones son administradas globalmente por el MARN, quien
debera proveer las mejoras necesarias para atender las necesidades del SNET en
casos de emergencia.

El sistema actual es totalmente inapropiado para el objetivo principal del proyecto. Se
requiere un sistema de comunicaciones eficientes, automaticas, y en tiempo casi real
que evite los sistemas obsoletos como la emisién de radiofonia.

Se estima que es necesario dotar a todas las oficinas y observatorios
sindpticos con capacidad para comunicacion Internet. La transmisiéon de partes por voz
y la trascripcién a papel de los mismos en varias ocasiones es una fuente de errores
dificilmente detectables. Los medios actuales (teléfono y radio) deberian quedar como
medios de respaldo.

Las AWS y AHS con telemetria envian a NESDIS. En el caso de las AWS
transmiten a 100 baudios, por lo que en cualquier momento dejara de ser operativa
esta telemetria, ya que la velocidad minima de transmisién exigida son 300 baudios.
Las estaciones meteorolégicas telemétricas carecen del programa de codificacién
adecuado para transformar los datos recolectados en los partes METAR o SINOP y
conseguir de esta forma un servicio de 24 horas de facil difusion.

El sistema de envio de avisos y alertas debera ser seguro, y alcanzar a todos
los actores implicados en el sistema de alertas, particularmente la Proteccion Civil.
Actualmente cada gerencia es la encargada de emitir dichos avisos, a través de la
Direccion General del SNET, con su directa participacién en la comunicacion con
comunidades y observadores y seria necesario habilitar un canal de comunicaciones
seguro para caso de emergencias, bien mediante lineas fisicas dedicadas o enlaces
microondas que permitiera un flujo seguro y con toda la informacién necesaria entre el
CPM y Proteccion Civil.

8.2.3 En relacidon a los sistemas de informacién

En el subproceso de prediccion meteoroldgica

El sistema de vigilancia y prediccién, objeto del proyecto, requiere un monitoreo
ininterrumpido de las condiciones atmosféricas. De ahi que la dotacion de personal
asignada debera ser la adecuada para mantener este tipo de servicio, de acuerdo con
la normativa interna de SNET. Actualmente el servicio se encuentra cubierto
adecuadamente, aunque a medio plazo no existen perspectivas de que asi ocurra, ya
que no existen pronosticadores formados y ello requiere un plazo minimo de 2 afos.
Es urgente la necesidad de conseguir las capacitaciones adecuadas en tareas de
prediccion , modelizacion y downscaling que permitan al personal conocer e interpretar
los modelos y sus limites.
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Se necesita actualizar el Sistema METLAB-WAFS (STAR 1V). Igualmente dotar
del software adecuado a las EMASs para que sean capaces de transmitir por telemetria
los partes sindpticos y metar al GTS.

El modelo utilizado mas comunmente es el MM5 con las limitaciones como
subproducto del modelo de area global de la NOAA. De los resultados del mismo se
deriva una regionalizacién de la prediccion de precipitacion en 6 areas del pais, que no
parecen obedecer a una delimitacion fisica 0 meteorolégica objetiva y que daria un
nivel de detalle que supera las capacidades objetivas del modelo.

Por otra parte, no hay que olvidar el asegurar la continuidad de energia en los
equipos existentes en el CPM. Todos ellos deben estar provistos de servidores
redundantes y de unidades de continuidad, independientemente de la existencia del
grupo electrogeno que asegura la del SNET.

En el subproceso de prediccién hidrolégica

Las necesidades detectadas determinan la importancia de poder contar con lo
siguiente, como forma de solucionar las mismas:

e Desarrollo de aplicaciones informéaticas, que ayuden a realizar en forma mas
dindmica las tareas del monitoreo.

e Topografia de sitios de estaciones hidrométricas, para determinacion de ceros
hidrométricos y para extrapolacién de curvas de descarga (fundamentales para la
calibracion de los modelos hidrolégicos).

e Radares de bajo costo (de instalacién y mantenimiento) para Sistemas de Alerta
Temprana, especialmente para el area Metropolitana de San Salvador.

e Stock de repuestos para estaciones con transmision telemétrica.

e Capacitacion en lenguaje de programacion LINUX.

e Capacitacion para el personal técnico sobre estaciones hidrometeorolégicas
automaticas telemétricas.

e Capacitacion en interpretacion de imagenes meteorologicas satelitales.

e Capacitacion para el andlisis y discretizacion de datos de lluvia

En el subproceso de datos climatolégicos

Los datos disponibles de los registros historicos de las estaciones
climatoldgicas se utilizan para la planeacién de las actividades econdmicas del pais
tales como la agricultura, aprovechamiento de los recursos hidraulicos, la
construccion, el turismo, servicios, la pesca, salud humana, contaminacion, educacion,
etc. Los productos son principalmente certificaciones para documentar pérdidas,
estudios especificos, pronosticos climaticos estacionales, especialmente la influencia
del fendmeno “El Nifio”, estadisticas y almanaques. Sdlo se aceptan los datos que
provienen de estaciones convencionales, siendo rechazados los datos provenientes de
AWS, en particular los de temperatura y precipitaciéon. Al menos estos Ultimos
deberian ser susceptibles de utilizacién tras una depuracion de los mismos.

En estos momentos la informacién histérica se encuentra en papel y repartida
entre los servicios centrales y las oficinas aerosinopticas. Su estado de conservacion
corre riesgos importantes, por lo que es urgente y necesaria la digitalizacion de los
estos datos. Igualmente ocurre con las bandas de los diferentes instrumentos, siendo
urgente y necesaria su digitalizacion.

En relacion ala generacion de la base de datos del SNET
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Es necesaria la generacion de una base de datos en el SNET como una
necesidad primordial para el fortalecimiento de la institucién y la atencién a diversas
instituciones y a la poblacién, especialmente para la generaciéon de todo tipo de
productos meteoroldgicos y climatologicos, en particular avisos de alerta para la
proteccién civil. Actualmente existen tres sistemas de informacion: hidrolégicos, los
utilizados en pronéstico y climatolégicos. Ninguno estructurado como base de datos y
a su vez independientes entre si.

No se cuenta con una base de datos digital interactiva e integrada que permita
el acceso automatico de la informacion procesada y que permita proporcionar un
rapido servicio a los usuarios y al personal del SNET que la tenga que utilizar para sus
estudios en diferentes areas de trabajo.

Se adjunta el punto 8.5.2 , referido las necesidades detectadas en relacion a
la implantacion de una base de datos nacional, incorporando la propuesta de
refuerzo de equipamiento de computo para la situacion actual de operacion del SNET
y también el equipamiento requerido en las oficinas centrales del SNET para
instalaciéon y manejo de la BDMH-EI Salvador.

8.2.4 En relacion ala UIM

Los principales problemas de los que adolece en estos momentos la Unidad
son:

e Falta de repuestos en material todo tipo de estaciones (automaticas y
convencionales).

e Elevado vandalismo con los costes de material y tiempo que ello supone.

¢ No hay instrumentos patrén o semipatrén ni el laboratorio correspondiente que
permita un adecuado control de los instrumentos.

e No existen vehiculos propios, sino que dependen del MARN para su
disposicion.

e No hay viaticos, por lo que las revisiones y mantenimiento de estaciones e
instalaciones han de realizarse en el dia y no se pueden aprovechar

desplazamientos lejanos para realizar mantenimientos preventivos en varias
estaciones.

e Lentitud de los procesos administrativos para la adquisicion de equipos. Ello
acarrea una importante disminucion del poder adquisitivo entre el momento de
las peticiones y el de la adquisicion de equipos.

Por ello se hace la siguiente propuesta:

e Es necesaria la existencia de repuestos en almacén de todo el material por un
monto del 15 % de los equipos e instrumentos existentes. La existencia de
vandalismo y frecuentes desastres naturales hace necesario un importante
stock de material. Dado que es necesaria renovacion de la mayor parte del
material convencional hay que tener en cuenta este hecho en las posibles
incorporaciones de material.

e Es necesaria la existencia de un laboratorio con instrumentos semipatron que
permita la calibracion y comparacion de instrumentos.

o Reforzamiento del actual taller de reparacion de instrumentos convencionales y
de electronica en material y en espacio. La ampliacién y mejoramiento de las
redes existentes implica contratacion de nuevo personal y las instalaciones
actuales son insuficientes.
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e Disponibilidad de un parque de vehiculos a su disposicion. Se estima que la
UIM deberia tener disponibles permanentemente 2 vehiculos.

e Es necesaria la agilizacién de los procesos administrativos. En ello deberian
acordar los procedimientos y protocolos entre la administracion del MARN y la
Direccion del SNET para disminuir los obstaculos a la gestion de compras de
material o viaticos para viajes de mantenimiento.

e Es imprescindible la capacitacién continua del personal existente y de nuevas
incorporaciones con preparacion en las nuevas tecnologias y equipos.

8.2.5 Enrelacion ala Gerencia de Hidrologia.

En este apartado se recogen cuestiones que afectan a la mayoria de las
unidades, muchas de las cuales han sido ya expuestas anteriormente y otras
relacionadas con aspectos de coordinacion interna o relaciones con otras instituciones.

8.2.5.1 Personal

e Tamafio de las plantillas
Ya fue puesto de manifiesto el fuerte desequilibrio existente entre las funciones de
algunas unidades y la dotacién de personal con que cuentan, dandose el caso de
unidades formadas por una persona (hidrogeologia e investigacion hidrologica) o dos
(calidad del agua). Esto esta en clara contradiccion con las funciones de SNET y con
el potencial que la institucion tiene para afrontar nuevas tareas o cumplir mejor con las
actuales. La enorme magnitud de los problemas relacionados con el agua que tiene el
pais, tanto por inundaciones (cantidad) como por calidad (que esta relacionado con un
importante problema de salud publica), necesita de un servicio de hidrologia mejor
dotado de modo tal que sirva para sentar las bases racionales que contribuyan a la
implementacion de soluciones.

e Personal para servicios de 24 horas
Hasta ahora, el SNET ha podido contar con el beneficio de reconocimiento de
situaciones de emergencia con posibilidad de empleo de recursos materiales, tales
como vehiculos, y personal operativo las 24 horas. A partir del paso al Ministerio, no
se cuenta con reconocimiento de este estado operativo. Se da la contradiccion de que
inicialmente el SNET se crea para el monitoreo en situaciones de emergencia y
actualmente se asimila a una unidad administrativa mas con rango de direccién
general, con la consiguiente contradiccion entre sus funciones y la logistica que el
sistema administrativo les permite.
Durante las situaciones de lluvia hay que mantener operativo 24 horas a personal del
CPH con el apoyo de la unidad de informacion y del &rea de mantenimiento. Para
satisfacer esta condicion es precisa una ampliacion de plantilla o un refuerzo durante
este periodo, lo que no se esta produciendo.

e Viajes
Ya se ha comentado anteriormente la problematica relacionada con los conceptos de
vidticos y las obligaciones en cuanto a horarios. Las funciones que SNET tiene
encomendadas imponen una gran movilidad de buena parte de su personal,
especialmente a aquellos que llevan a cabo tareas de hidrometria, toma de muestras o
mantenimiento, pero también, mas eventualmente, puede ser una necesidad para el
resto, pues es frecuente la necesidad de trabajos de campo complementarios de los
gue se hacen en oficina. La obligacibn impuesta por razones administrativas de
realizar todas las tareas en horario laboral, que implica volver a San Salvador antes de
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haber acabado el trabajo en el lugar correspondiente, lleva a una gran ineficiencia y a
un mayor gasto.

e Perfil y capacitacion
El personal de mayor nivel cuenta, en general, con buena base de formacion, si bien
su trabajo implica seguir un proceso de formacién continua que no debe descuidarse
en ningln momento, con mayor razon si se pretende fortalecer la institucion.
Se detecta una mayor necesidad de formacion en el personal de menor nivel, tanto en
el encargado de los aforos directos como en buena parte del personal de
mantenimiento. En el area de Informacion e Hidrometria, se requiere ademas que la
plantilla se vea fortalecida con personas jévenes que puedan capacitarse en estas
areas.
La capacitaciobn se estima especialmente necesaria para el uso, manejo y
mantenimiento de nuevos equipos.
En general, de forma independiente al nivel de cada miembro dentro de la institucion,
necesitan cursos de formacién cortos y semipresenciales, en oposicién a los cursos
gue a menudo se ofertan de larga duracién, pues no son practicos al entrar en
contradiccién con los requerimientos del servicio, que no puede prescindir del personal
por periodos largos de tiempo.

8.2.5.2 Medios materiales

En general, no hay grandes problemas de medios materiales, aunque si se
detectan algunas deficiencias. El principal problema estd en el mantenimiento y en
algunas actualizaciones.

e Vehiculos
Se estima insuficiente el numero de vehiculos con que cuentan para el buen desarrollo
de los trabajos de campo. Parece que actualmente se encuentran en peor situacion
gue en un pasado reciente, lo que parece nuevamente relacionado con la asimilacion
a una direccion general del Ministerio.

e Medios fisicos informaticos

Algunas unidades no cuentan con ordenadores nuevos y operan con algunos
demasiado viejos. Esta cuestion repercute en los tiempos que tienen que dedicar a
algunas tareas que se alargan por lentitud de las maquinas y porque éstas no tienen
capacidad para operar con programas informaticos modernos, que contribuirian en
buena medida a mejorar la ejecucibn de muchas de sus tareas habituales. No
disponen de sistemas de respaldo de la informacion, lo que puede implicar una
situacion de riesgo de pérdidas de datos y documentos.

e Medios légicos informaticos
No disponen de bases de datos centralizada ni de sistemas de respaldos de
informacion (para ambas cosas necesitarian mejoras de medios fisicos). Cuentan con
algunos modelos y herramientas muy capaces pero, a la vez, para algunas tareas
como las relacionadas con la hidrometria cuentan con importantes carencias, usando
software que puede calificarse de obsoleto.

e Tecnologias SIG
Lo que puede considerarse mas llamativo es la escasa utilizacion de tecnologias SIG
por parte de los hidrélogos de la institucion, a excepcion de algunos de los miembros
del CPH. La hidrologia es una disciplina en la que las tecnologias SIG han supuesto
cambios importantes y la rutina de un hidrélogo implica la continua interaccién con
software para el manejo de informacion geogréfica. Actualmente la mayor parte de las
tareas que implican gestion de este tipo de informacién son llevadas a cabo por el area
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de informatica y sistemas de informacion, lo que implica un modo poco eficiente. La
falta de uso en esta tecnologia, se basa en que no se cuenta con las licencias del
software para que cada uno de los investigadores pueda hacer uso de las mismas, y
tampoco se cuenta con la capacitacion para su empleo.

Ademads, esta institucidbn no cuenta con un SIG corporativo que, junto a una base de
datos central, contribuiria a una mejor coordinacion de sus unidades y miembros. Las
dos tareas relacionadas con estos dos sistemas centrales podrian ser la funcion
principal del area informatica.

e Servicios Web
Muchas de las tareas de difusion de la informacion se hacen a través de la web. Se
supone, por tanto, que en situaciones de emergencia hay altas probabilidades de que
el sistema se colapse por afluencia simultanea al servicio de informaciéon en tiempo
real, uno de los mas exigentes. Por tanto, es necesario que todo lo que tiene que ver
con este servicio se mantenga en condiciones acordes al nivel de exigencia que tiene.

e Sistemas de comunicacion
Dado el importante papel que desempefia el CPH, éste no debe tener ningun tipo de
restriccion en disposicion y uso de los sistemas de comunicacion, como puedan ser
radios, teléfonos convencionales o celulares. Estos medios son basicos y una
deficiencia en ellos puede implicar que algunas situaciones de emergencia no tengan
solucién a tiempo.

e Mantenimiento de las estaciones

Actualmente cuentan con graves dificultades para el mantenimiento de las estaciones,
pues no cuentan con mecanismos agiles para la reparacion o sustitucién de piezas,
aun cuando los fondos de actividades especiales podrian dotarles de una via de
solucion de este tipo de problemas de no ser porque recientemente la gestion de estos
fondos se ha mezclado con la contabilidad general del Ministerio. El proceso para
poder utilizarlos es extremadamente largo (y sin establecimiento de prioridades en las
compras), en contradiccién con la urgencia que demanda una institucién como SNET.

8.2.5.3 Coordinaciéon internay enfoqgues integrales

No se aprecia claramente una completa coordinacion entre las unidades de
hidrogeologia y calidad del agua, ya que son parte de un mismo problema. Ademas, el
tratamiento de los problemas de calidad y cantidad de agua de forma simultdnea es
necesario, aunque de nuevo se sospecha que se han dado ciertas desconexiones,
pese a que algunos de los informes mas recientes dan muestras de enfoques mas
integrales.

Una de las formas de estimular la coordinacion de unidades esté en la realizacion de
trabajos conjuntos. Ya estan iniciando una accion en esta linea, pues van a incluir
hidrogeologia en los trabajos relacionados con el software Raison (ver lo relacionado a
la unidad de calidad del agua).

Han elaborado unos documentos de procedimientos de cada una de las unidades
orientados a la racionalizacion y sistematizacion. Un ejemplo de utilidad de estos
documentos esté en la experiencia con la unidad de informética que, analizando los
procedimientos, proporciona herramientas especificas que contribuyen al aumento de
la productividad.

No hay constancia de que haya mecanismos de coordinacién o trabajos conjuntos

entre meteorodlogos e hidrélogos, salvo en lo relacionado con la obligada comunicacion
gue mantienen en situaciones de amenaza de inundacion.
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8.2.5.4 Relaciones con usuarios vy otras instituciones.

e Relacién con usuarios y otras instituciones del pais
Hay una relacion muy especial, e importante para el desarrollo de los sistemas de
alerta temprana, con los usuarios finales de la informacion por comunicacion directa,
constituyendo lo que se ha denominado redes sociales.

La vision a mediano plazo para la Gerencia es el poner a disposicion, a través de
Internet, informacion y estudios que sirvan de base para la toma de decisiones, que
oriente lineas de desarrollo y alternativas de uso. En coherencia con esta linea, las
pretensiones estan orientadas en que la unidad de investigacion desarrolle trabajos
relacionados con los usos de suelo y sus cambios, o con el clima.

Dentro de los usuarios principales en el pais, se destacan los siguientes:

Ministerio de Agriculturay Ganaderia (MAG)

La agricultura del pais, basada en la cafla de azlcar, el algodén vy el café, esta
caracterizada por ser del tipo que se denomina “agricultura de subsistencia”. Se trata
de un gran numero de parcelas de pequefio tamafio (una hectarea, como orden de
magnitud) que apenas dan para garantizar el minimo de una familia. Salvo rara
excepcion, se trata de una agricultura que depende de la meteorologia, pues no hay
sistemas de riego o regulacion del recurso hidrico. Cosechan en la época de lluvias,
por lo que es importante la prevision meteorolégica en lo relativo a las primeras
precipitaciones para el éxito de la siembra . Hay algunas derivaciones sin regulacion y
predominan los pozos para extraccion de agua subterrdnea.

La excepcién de lo anterior se encuentra en tres distritos de riego (Zapotitan, Atiocoyo
Norte y Sur, y Lempa-Acahuapa), los cuales usan el agua de los rios Sucio y Lempa.
Son muchos los productos que pueden necesitar de SNET, y para afrontar la
problematica actual precisan estudios y monitoreo de aguas subterraneas. El grave
problema de calidad del agua también es muy importante para los agricultores, pues
puede que gran parte de las aguas no cumplan los requisitos minimos para este uso
compatibles con exportacion a otros paises. En caso de que se afrontasen obras de
regulacion necesitarian estudios hidrolégicos.

Se han desarrollado una serie de trabajos conjuntos entre la Divisién de Riego de la
DGFCR y el Servicio Hidrolégico del SNET. Asi por ejemplo, se realizé en el periodo
2004-2005, un Estudio de la Calidad de Agua de los Distritos de Riego. Fue financiado
con fondos BID y la parte que recibio SNET fue a través del Fondo de Actividades
Especiales (FAE). Dicho estudio se estard actualizando en los proximos meses, para
la deteccion de metales pesados en el Distrito de Riego Atiocoyo Sur, también con
fondos del BID.

Adicionalmente a estas actividades, el Servicio Hidrolégico participa en el Proyecto de
Levantamiento del Catastro de Regantes del MAG, en el cual se pretende que la
informacion generada para usos de agua por riego sea ingresada al Sistema
Informético del Balance Hidrico, y se mantenga asi una actualizacién constante de la
misma a través del apoyo de trabajo MAG-SNET. Este proyecto también se ejecuta
con fondos del BID.

Finalmente, SNET participa en un proyecto sobre Gestion de Riesgos en las cuencas

de los rios Grande de San Miguel y Paz, que permitira fortalecer las capacidades de
alerta temprana de ambos Ministerios y de la Direccion de Proteccion Civil en las
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cuencas mencionadas. Los fondos de este proyecto también provienen de un
préstamo del BID.

Comision Ejecutiva hidroeléctrica del rio Lempa (CEL)

La empresa publica CEL cuenta con varios aprovechamientos hidroeléctricos en el rio
Lempa. SNET ha dado apoyo con la venta de varios servicios a CEL para casos
especiales, pero el contacto mas habitual se produce alrededor del prondstico
hidrometeoroldgico. Esta institucion es una de los principales usuarios de las
predicciones y se mantienen una comunicacion frecuente entre el personal de ambas
instituciones.

Pueden estar interesados en productos especiales de prondstico, en sus datos
historicos o estudios especificos para los nuevos proyectos que estan acometiendo.

Actualmente, SNET provee a CEL de un pronéstico diario de entradas a los embalses
y de un pronéstico a mediano plazo (3 meses) a través de la herramienta instalada en
el CPH llamada ESP (Extended Streamflow Prediction), la cual es del tipo estocastico
basada en las series histdricas de hidrologia y en la prediccion climética proporcionada
por el Centro de Prediccion Climatica (CPC) del Servicio de Meteorologia del SNET.

LaGeo

LaGeo (http://www.lageo.com.sv/) es una empresa de economia mixta dedicada a la
generacion de energia eléctrica con base en recursos geotérmicos, que surge en 1999
como parte del proceso de descentralizacion de las actividades productivas de la
Comision Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio Lempa CEL. Lageo cuenta con algunas
plantas geotérmicas de generacion de energia eléctrica. Estan investigando nuevas
lineas de fuentes alternativas entre las que se encuentra el aprovechamiento del
oleaje o la radiacién solar. En este Ultimo caso, se pretende usar sistemas de reflexion
y concentracién para recalentar fluido y tener una segunda generacion de una parte
del fluido.

Ademas, sus plantas, que precisan una situaciéon compatible con la posicion de aguas
termales aprovechables, se encuentran en zonas que pueden ser inundadas o pueden
sufrir el efecto de los deslizamientos de ladera. Pueden, por tanto, necesitar de SNET
un producto de prevision a la medida para estos fines.

SNET ha llevado a cabo algunas investigaciones para Lageo a través de un contrato
via el Fondo de Actividades Especiales (FAE) en la zona de Berlin.

e Relaciones internacionales

El SNET mantiene relaciones con varias instituciones internacionales en el campo de
la investigacién de los recursos hidricos y en algunos casos esto da lugar a
participaciones activas. Lo relacionado con esta cuestion queda bien reflejado en la
ilustracién siguiente:
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AGENCIAS INTERNACIONALES CON LAS CUALES LADGSNET
INTERCAMBIA INFORMACION HIDROMETEOROLOGICA

AGENCIA PAIS MOTIVO
* NOAA . :
Con estas organizaciones existe
*RTI cooperacion bilateral en cuanto a formacion
« SUTRON ESTADOS UNIDOS! académica, intercambios de informacion
técnica, sistemas de transmisién de datos
*USGS via satélite, etc.
*CDA
SNET forma parte activa de la
Organizacién, por consiguiente es
* OMM >=—> | necesario mantener contacto permanente.
. CRRH Instituciones que trabajan en la gestién de
IMN COSIARICAY >—> | Recursos Hidricos y en conjunto con SNET
* ICE
Instituciones relacionadas con la gestion
* INSIVUMEH ) . N P
SUATEVAISAY = | del riesgo y manejo de Recursos Hidricos.
+ CEPREDENAC
Institucién homénima de SNET con quien
INETER NICARAGUA =) | se verifican datos de eventos que puedan
desplazarse a EL Salvador

NOTA: Existen otros Organismos e Instituciones internacionales con quienes
se tiene relacion, aunque de forma menos frecuente que los mencionados.

llustracion 5: Relaciones internacionales de SNET

También se mantienen relaciones internacionales en el campo de la investigacion
de recursos hidricos en general con el Programa Hidroldgico Internacional (PHI) de
la UNESCO, la Unidad de Ambiente y Desarrollo de la OEA, el Organismo
Internacional de Energia Atémica (OIEA), el Comité Regional de Recursos Hidraulicos
(CRRH), y con instituciones de cooperacién internacional tales como la Cooperacion
Canadiense.

Asimismo, SNET es parte de la Asociacibn Mundial para el Agua (GWP), y se ha
ejercido la presidencia de GWP EIl Salvador desde Febrero de 2006 hasta Julio de
2008. En el periodo de Enero a Diciembre de 2008, se ejercié la presidencia de GWP
Centroamérica. Esta asociacion se orienta a promover la Gestién Integrada de los
Recursos Hidricos, y, dentro de ella, SNET centra sus esfuerzos en promover la
Gestién del Conocimiento en los Recursos Hidricos como instrumento de desarrollo.

Se enumeran a continuacion de forma mas detallada, iniciativas relacionadas con la
Gestién de los Recursos Hidricos en las que el Servicio Hidrol6gico Nacional presta
apoyo o, en algunos casos, coordina:

1. Asociacion Mundial para el Agua — El Salvador (GWP El Salvador por sus
siglas en inglés): GWP es una red mundial establecida en 1996 y abierta a
todas las organizaciones involucradas en la Gestion Integrada de los Recursos
Hidricos. La presencia de GWP en Centroamérica inicia en el afio 2000 con el
establecimiento del Comité Asesor Técnico para América Central (CATAC). En
Junio del 2006, CATAC se transformo en la Asociacion Regional para el Agua
(GWP Centroamérica), formada por las Asociaciones Nacionales para el Agua
(CWP, por sus siglas en inglés) de los paises de Centroamérica. GWP EL
Salvador es la Asociacion nacional para el Agua de El Salvador, la cual se cre6
en Febrero de 2006 y desde entonces hasta Julio del 2008, el Servicio
Hidrol6gico de la DGSNET ha sustentado la presidencia Nacional y por tanto,
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ha sido parte del Comité Directivo de GWP Centroamérica, y desde Enero de
2008 a Julio de 2008, ha tenido a su cargo la Presidencia Regional.

Con GWP EI Salvador, se desarrollé el Proyecto “Fortalecimiento a la
Gobernabilidad de los Recursos Hidricos en ElI Salvador”’, el cual tuvo
componentes de apoyo al desarrollo del Balance Hidrico del SNET.

2. Iniciativa Agua 2015.- Adicionalmente, como parte de GWP El Salvador, ha
participado en el Comité Iniciativa Agua 2015, el cual esta formado por GWP El
Salvador, PNUD (Programa de las Nacionales Unidas para el Desarrollo),
Comisién Nacional de Desarrollo (CND) y Red de Agua y Saneamiento
(RASES). La Iniciativa Agua 2015, ha coordinado la elaboracién de la Agenda
Hidrica de EI Salvador, con la participacion de una amplia gama de
instituciones del sector de los recursos hidricos, con el objetivo de proponer un
marco de trabajo para la reforma del Sector. EI SNET ha participado
activamente en dicho comité.

3. Vicepresidencia de la Republica.- El Servicio Hidroldgico forma parte del
Comité Binacional de la Cuenca del Lago de Guija, aportando la asesoria
técnica, informacion y apoyo a las actividades del Monitoreo del Lago. Asi
mismo, forma parte de los comités que la Vicepresidencia, a través de la
Secretaria del Plan Trifinio, convoca en el tema de los recursos hidricos.

4. Organizacion Meteoroldgica Mundial.- El Servicio Hidrolégico de la SNET, es el
Asesor Hidrologico del Representante permanente para la OMM de El
Salvador. Asi mismo, es parte del Grupo de Trabajo de Hidrologia de la ARIV.

5. Comité Regional de Recursos Hidraulicos (CRRH/SICA).- La DGSNET es el
representante del Comité Regional de Recursos Hidraulicos, secretaria
especializada en los temas de agua y clima de la Secretaria de Integracion
Centroamericana (SICA), como tal, ha coordinado las actividades regionales
referentes a los temas hidrologicos, tales como: Sistemas de Alerta Temprana
por Inundaciones, Foro Hidrol6gico de Centroamérica y Balance Hidrico de
Centroamérica.

6. Programa Hidrologico Internacional (PHI) de la UNESCO.- A pesar de que el
SNET no es el punto focal del PHI de la UNESCO, el Servicio Hidroldgico de la
SNET ha estado trabajando directamente con la UNESCO en todas las
actividades de monitoreo e investigacion de los recursos hidricos: Programa de
Acuiferos Transfronterizos de las Américas (ISARM AMERICAS) — en conjunto
con la OEA y la Red Interamericana de Recursos Hidricos (RIRH); Balance
Hidrico de Mesoamerica, el cual Coordin6é el Servicio Hidrologico del SNET
para la UNESCO; Programa del Conflicto Potencia a la Cooperacion Potencial
(PccP) en el Acuifero Ostua-Metapan; Water Information Summit —como parte
del Comité Directivo del Water Web Consortium.

7. Comité de las Américas — Organizacién del V Foro Mundial del Agua.- El
Servicio Hidrolégico y la DGSNET a través de GWP CA y GWP Sur América,
forma parte del Comité de las Américas, apoyando el proceso de coordinacion
de las Américas hacia el V Foro Mundial del Agua.
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8.2.5.5 Estudios e informes

El SNET hace un importante esfuerzo divulgador a través de Internet manteniendo un

sitio en el que publican gran parte de los estudios e informes que generan:

http://www.snet.gob.sv/informes.htm

Dicha actividad debe ser apoyada, con el fin de ampliarla y mejorarla.
Se han extraido los documentos relacionados con la Gerencia de Hidrologia que
se detallan a continuacion, algunos de los cuales han sido referidos anteriormente:

En Estudio Autor(es) Fecha Formato | Tamafio

Linea

X VARIACIONES Hidrologia/SNET | julio de PDF 1.1 MB
HIDROCLIMATICAS 2006
O EVIDENCIAS DE
CAMBIO CLIMATICO
EN EL SALVADOR?

X Informe de Hidrologia/SNET | noviembre | PDF/swf | 1.3 MB
Evaluacion de de 2006
Calidad de Agua del
Lago Coatepeque

X Fortalecimiento de Raffaele Vignola | Abril de PDF Ver
instrumentos parala | SHN/SNET 2005 documento
toma de decisiones
para la provision de
agua potable en El
Salvador

X Nacimiento y Geologia /SNET | Mayo de PDF 252 KB
Desarrollo del rio 2005
Lempa

X Balance Hidrico Informacion Febrero PDF 1 MB
Cuenca Lago de hidroldgica de 2005
llopango

X Regionalizacion de Ing. Adriana Novembre | PDF 1.6 MB
Caudales Maximos 'y | Maria Erazo Ch | de2004 0.8 MB
Medios en El
Salvador
Presentacion

X Andlisis de Riesgo SNET Diciembre | Adobe | Ver
Por Inundaciones y IGN 2003 PDF documentos
Deslizamientos de ipg
Tierraen la
Microcuenca del
Arenal de Montserrat

X Propuesta de SNET Octubre Adobe | Ver
Descontaminacion de 2002 PDF documentos
del Canal Principal de
los Rios Acelhuate,
Sucio y Suquiapa

X Esenarios Climaticos | CENCLIM/UES | Julio de Adobe 824 KB
de referencia para la 1998 PDF 852 KB
Republica de El
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Salvador
Anexos 1y 2

X Informe del Analisis Adobe
del Comportamiento PDF
Hidrico en El
Salvador. Posibles
Causas e
implicaciones.

8.2.6. En relacion ala Gerencia de Oceanografia

Hay que distinguir la investigacion y la operatividad. Frente a la creacion de
modelos de puertos y costas esta la realizacion periddica de la prediccion del estado
de la mar junto a la costa y alta mar. Se carece del conocimiento de quién es la
responsabilidad de la prediccion en alta mar para esta Region. Con adecuada
formacion y reforzando el personal seria responsabilidad del CPM la elaboracion de
predicciones diarias en la zona que se delimite. Se considera aventurado realizar
predicciones mas alla de las 72 horas. No se considera necesaria la presencia de dos
meteorélogos en esta Gerencia, sino de oceandgrafos con conocimientos de
meteorologia.

8.2.7. Enrelacion al Sistema de Emergencias

Con los medios y métodos actuales el sistema funciona de manera aceptable.
En la actualidad se hace necesaria una formalizaciébn y mejora de los protocolos
existentes entre SNET y Proteccion Civil. Delimitar perfectamente responsabilidades,
procedimientos y tiempos de respuesta es fundamental para una mejora del sistema.
La mejora de la red hidrometeoroldgica, con la puesta en operacion de las estaciones
fuera de servicio y ampliacion de la red, es fundamental en la generacion y mejora de
los modelos hidrolégicos y las predicciones meteoroldgicas, asi como es necesaria la
colaboracion de las diferentes instituciones u organismos privados del pais y su
coordinacion con el SNET y Proteccion Civil para la mejora de los sistemas de alerta
temprana. Esta mejora irfa unida a la de los medios de comunicacion, en especial la
radiotelefonia, que permitiria el acceso multilateral de la informacion entre Proteccién
Civil-SNET-Municipalidades permitiendo disminuir los tiempos de respuesta ante
catastrofes.

Uno de los medios mas eficaces de comunicacién que existe actualmente es la
utilizacion de emisoras comerciales de radio. Incluso en los lugares mas alejados
existen receptores de radio que permitirian propagar un aviso de emergencias con
gran rapidez en caso de necesidad. Ello implica una rgpida y fluida comunicacion entre
el responsable de la generacion y propagacion de los avisos (SNET-Proteccion Civil) y
la prensa hablada.

8.2.8 En relacion al fortalecimiento institucional

8.2.8.1 Imagen institucional y gestion de la demanda de usuarios

Es necesario que los productos y servicios del SNET se adapten a la demanda
de los wusuarios, y que haya medios eficaces para atenderla, coordinados
internamente. Igualmente se necesita disponer de un andlisis de la demanda y, en
funcién de ello la revisién de los precios de los datos y productos requeridos.
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Al completar la red actual de observacion y los sistemas de comunicacion de
acuerdo con los objetivos del proyecto, y al depurar y completar los datos
almacenados, se podra mejora la calidad y eficacia de los servicios que presta el
SNET, permitiendo generar productos de valor afiadido acordes a la demanda y
darlos a conocer adecuadamente.

Por otro lado la mejora de recursos, con comunicaciones mediante una red
interna del SNET, equipos informéticos y programas de célculo y la formacién
correspondiente del personal en los cinco observatorios aerosinépticos del pais haria
gue, al considerarlos oficinas regionales, mejorara la atencién del organismo a los
posibles usuarios en las ciudades mas importantes del pais.

Es preciso potenciar la formalizacion de convenios con organismos publicos y
privados.

La pagina WEB del SNET dispone de la mayor parte de los productos
generados por el organismo, lo que ha generado un descenso en las peticiones de
usuarios y, consecuentemente, un descenso en los ingresos recaudados en
proporcion de 3 a 1, ubicandose en 2006 en el orden de US$ 21.000 .

8.2.8.2 Recursos humanos vy formacion

Una de las mayores dificultades actuales para la operacion de dependencias
gubernamentales es la contratacion de nuevos recursos humanos. No obstante, habra
gue buscar maneras de poder atender adecuadamente las funciones que se tienen
asignadas, ya sea exponiendo las necesidades a las autoridades superiores o por
medio de consultorias, transferencia de tecnologia o contratos, que aun cuando sean
soluciones para un corto tiempo, pueden habilitar el funcionamiento y dar tiempo de la
obtencidn de otros recursos o formas suplementarias de manejo.

Es imprescindible complementar este esfuerzo con un plan de formacion
adecuado a las actividades requeridas. Considerando el rapido avance de la
tecnologia y los sistemas recomendados para su implantacion, todas las areas de
trabajo del SNET, deben acogerse a actividades de formacién que les permitan
manejar bases de datos, desarrollos y nuevas tecnologias. Esta actividad podria venir
dada por pasantias y cursos evaluables por el propio personal del SNET que los recibe
y, en el caso de compra e instalaciébn de equipos, por la contratacion de cursos
evaluables y una linea caliente con el proveedor del servicio y durante, al menos 2
afos, que permita solventar los problemas que se presenten.

Se precisa la formacién del personal del CPC y CPM en el estudio y
desarrollos de modelos meteorolégicos que permitan afrontar necesidades de los
usuarios, caso de prediccion costera y otros.

8.2.8.3 Asistencias Técnicas

Se proponen una serie de asistencias técnicas para el SNET que impulsen la
mejora en todos los procesos en los que esta implicado su personal, con el fin de la
maxima eficiencia y eficacia en su trabajo.

Estas asistencias estarian orientadas al Impulso de la formacion meteorologica
de base, Asistencia técnica en operacion meteoroldgica, Asistencia técnica en
aplicaciones meteoroldgicas, Asistencia técnica en Red de Telecomunicaciones y en
Técnicas directivas

Las mismas vienen detalladas en el punto 8.3.4 sobre Asistencias
Técnicas, complementando lo incluido en la Relacidén de Actividades de las diferentes
Lineas de Accién correspondiente al punto 4.6.
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8.2.8.4 Capacitacion

Respecto a la capacitacién necesaria para el personal se propone en técnicas
de modelizacion, técnicas de andlisis y prediccion, gestion de bases de datos,
hidrologia y recursos humanos. Los detalles de las mismas, complementariamente a lo
determinado en el punto 4.6 de este Informe, correspondiente a la Relacion de
Actividades de las distintas Lineas de Accion, se relacionan en el punto 8.3.5, asi
como también las capacitaciones recomendadas en la instalacion y puesta en marcha
de los sistemas previstos en las recomendaciones.

8.2.8.5 En relacién con usuarios y otras instituciones del pais

El Area de usuarios se encuentra desprovista de medios y personal. La
existencia de una sola persona es insuficiente para las dimensiones de una Direccion
General como el SNET, no sélo por el volumen de informacién que se maneja, sino
por la gran dispersion de los servicios que debe prestar. Hay que observar que atiende
peticiones dirigidas a 5 Gerencias de muy alta especializacion. A ello se afiade el
problema de no disponer de una Base de datos compartida por todas las Gerencias
que simplificaria el trabajo de atender las diferentes peticiones, ahorrando tiempo a los
profesionales y técnicos de las diferentes especialidades y al funcionario o
funcionarios encargados de este servicio.

No existe una Ley de precios regulada, aunque si una tarifa autorizada por el
Ministerio de Hacienda, que daria lugar a una clarificacion en las tasas y precios de los
productos normalizados o a peticion del usuario y facilitaria acuerdos con otras
instituciones o empresas.

Parece que la politica actual del SNET es poner a disposicién publica a través
de la pagina WEB todos los productos rutinarios generados. Esta politica, sin
menoscabo de su acierto, lleva consigo una importante disminucién del Fondo de
Actividades Especiales para cubrir las necesidades del SNET y ha hecho que se dejen
de vender servicios especificos a otras instituciones, como se habia hecho en el
pasado. Por otra parte, ha quedado privado de su mejor fuente de ingresos que es la
aeronautica, en manos de le empresa estatal CEPA.

De las demandas de los usuarios entrevistados se deduce la necesidad de dar
la informacién debida a los mismos sobre los limites técnicos del SNET y los limites
existentes en la ciencia Meteorolégica que, en ocasiones, impide proporcionar ciertos
productos o darles la fiabilidad que los usuarios piden. En este Gltimo caso, deberia
acostumbrarse al usuario a recibir los productos en términos probabilisticos y no
deterministas.

En relacion con la atencién al Area de Usuarios se adjunta el punto 8.3.6.
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8.3 Informacion relacionada con Meteorologia

8.3.1 Relacién de estaciones meteoroldgicas en el Salvador
Red sinGptica y aerondutica

Estacion Horario |Personal
Acajutla H-12 2
Santa Ana H-18 3
San Miguel H-18 3
San Salvador- llopango H-24 5
La Unidn H-12 2
Comalapa (1) H-24 5

Tabla 1: Estaciones aerosinépticas
(1) Gestionada por CEPA

Red climatol6gica

Esta formada por 26 estaciones que constan de los siguientes instrumentos:
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NOMBRE | TERMOMETRO | TERMOMETRO | TERMOMETRO | TERMOMETRO TERMO- ANEMO-
JE ESTACION MAXIMA MINIMA SECO HUMEDO TERMOGRAFO | HIGROGRAFO HIGROGRAFO | CINEMOGRAFO ANEMOMETR
Guija X X X X X X
Finca Los
Andes X X X X
andelaria de la X X X X
Frontera
0S Plangs de X X X X X X
Montecristo
Santa Ana -
UNICO X X X X
Acajutla - X X X X X X
’uerto Nuevo
_0s Naranjos X X X X X X
1uachapan SM X X X X
.a Hachadura X X X X X
Nueva X X X X X X X
Concepcion
_a P:alma, Sn X X X X X X
José Sacare
Las Pilas X X X X X
Chorrera del X X X X X X
Guayabo
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NOMBRE TERMOMETRO | TERMOMETRO | TERMOMETRO | TERMOMETRO TERMO- ANEMO-
)E ESTACION MAXIMA MINIMA SECO HUMEDO TERMOGRAFO | HIGROGRAFO HIGROGRAFO | CINEMOGRAFO ANEMOMETR
nsuntepeque-

Guacotecti X X X X
erron Grande X X X X
Cojutepeque
SM X X X X
San Andrés X X X X X X

Chiltiupan X X X X X
\eropuerto de X X X

llopango

Puente

Cuscatlan X X
an Miguel UES X X X X
Santlaqo de X X X X X X

Maria
Laguna de X X X X X
Alegria
an Francisco X X X X X X
Gotera
Perquin X X X X
La Unién X X X X ; X
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NOMBRE TANQUE DE |RECOGE- GEO- EVAPO-
Sl BETAGIGI HELIOGRAFO | ACTINOGRAFO | PLUVIOMETRO | PLUVIOGRAFO EVAPORACION| NIEBLA BAROMETRO TERMOMETROS | RIMETRO
Finca Los
Andes X X X X
Candelaria de la X X
Frontera
Los Planes de X X X X X
Montecristo
Santa Ana -
UNICO X X X
Acajutla -
Los Naranjos X X
Ahuachapéan SM X X X X
La Hachadura X X X
Concepcidn
La P'alma, Sn X X
Joseé Sacare
Las Pilas X X X X
Chorrera del
Guayabo X X
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NOMBRE TANQUE DE |RECOGE- GEO- EVAPO-
Sl BETAGIGI HELIOGRAFO | ACTINOGRAFO | PLUVIOMETRO | PLUVIOGRAFO EVAPORACION| NIEBLA BAROMETRO TERMOMETROS | RIMETRO
Sensuntep_eque- X X
Guacotecti
Cerrén Grande X X X _
Cojutepeque
SM X X
San Andrés X X ; X X
Chiltiupan X X
Aeropuerto de X X X
llopango
Puente
Cuscatlan X X
San Miguel UES X X X X
Sanpago de X X X
Maria
Lagur_la de X X X X
Alegria
Gotera
Perquin X X
Tabla 2b: Estaciones climatolégicas y su instrumental
(1) Las celdas en rojo indican un urgente recambio del instrumento
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En las estaciones expuestas a continuacion se realizan 3 observaciones diarias
(7:00 - 14:00- 21:00) que son recolectadas por el CIAGRO, via telefénica, de forma
mensual, excepto en el caso de la variable lluvia acumulada diaria.

Estacién Tipo Reporte de lluvia
Guija Convencional diaria
Finca Los Andes Convencional diaria
Los Planes de Montecristo | Convencional diaria
Los Naranjos Convencional diaria
Ahuachapan SM Convencional diaria
Nueva Concepcion Convencional diaria
La Palma, San José Sacare | Convencional mensual
Chorrera del Guayabo Convencional mensual
Cerron Grande Convencional diaria
San Andrés Convencional diaria
Aeropuerto de llopango Convencional diaria
Lempa Acahuapa Convencional mensual
San Miguel UES Convencional diaria
Santiago de Maria Convencional mensual
La Union Convencional diaria
Aeropuerto El Salvador Convencional diaria
Santa Ana - UNICO AU diaria
Acajutla - Puerto Nuevo AU diaria
San Francisco Gotera AU diaria
Cutuco AU diaria
Santa Tecla SM AU diaria
El Boquerdn AU diaria
Candelaria de la Frontera |Convencional diaria

Tabla 3: Estaciones climatolégicas con comunicacién diaria de datos
pluviométricos
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RED METEOROLOGICA Y PLUVIOMETRICA FUNCIONANDO
DE EL SALVADOR
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Fig. 1. Mapa con las estaciones meteoroldgicas de El Salvador

8.3.2 Ejemplo de actuacion en el CPM para el caso de emergencias

Situaciones de Emergencias Hidrometeorolégicas

Informes Especiales por Tormentas eléctricas rafagosas de corta duracion, Preavisos, Avisos,
Alertas, Emergencias y sugerir el ascenso o descenso de Alertas al COEN.

Es responsabilidad del pronosticador de turno en coordinacién con el encargado del CPM el
emitir boletines especiales por eventos atmosféricos.

Condiciones minimas para emision de Informes por Tormentas Eléctricas Rafagosas de corta
duracion:

Condiciones minimas para la emisién de Informes de preavisos ante sistemas atmosféricos.
Condicién minima para la emision de Informes de Avisos (Asociados con la Aleta Verde del
COEN), con un periodo de emision cada 12 0 24 horas de acuerdo a evaluacion del
pronosticador de turno.

Condicion minima para la emisién de Informes de Alerta. (Asociado con alerta Amarilla del

COEN) a emitirse cada 6 horas.
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Condicion minima para la emision de Informes de Emergencia (Asociado con la alerta

Roja del COEN) a emitirse cada 6 horas.

Condiciones minimas para la emision de Informes Especiales por Oleaje Fuerte.

Condiciones Hidrometeoroldgicas Normales durante la época lluviosa - Condicion de

Vigilancia

Ejemplo de diagrama de flujos para el protocolo con Proteccion Civil en caso
vientos moderados o fuertes
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El area de vigilancia meteorologica para el CPM viene definida por el mapa dado a
continuacién. En el mismo se relacionan una zona de preaviso, e incluidas
sucesivamente una de aviso, otra de alerta y una mas reducida de emergencia.

AREA DE VIGILANCIA METEOROLOGICA DE EL SALVADOR
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8.3.3 Red de Observacion de Superficie

RED Estaciones actuales Estaciones previstas Pertenencia a Variables Observaciones
Automaticas | Manuales | Automaticas | Manuales | Total | otras redes
Aerosindpticas 5 5 5 5 5 Red Sindp, V,T,P,R,Vis WW,N.I | Hay que renovar
Red Sinop. todos los
Nacional, Red instrumentos
Agrom., Red convencionales y
Radiométrica., los transmisores en
Red climatol. las automaéticas
EMA con
introduccion
manual de datos
Costeras 0 3 3 Red sinop V,P, T,HR
Nacional, Red
climatol.
Climatologicas | Referenciay 5 5 5 5 5 Red V,P,T,HR,I Hay que renovar
principal Sinop,Red todos los
Sinop. instrumentos
Nacional, Red convencionales y
Agrom., Red los transmisores en
Radiométrica las automaticas
Ordinarias 11 26 17 32 32 | 3deellasen T,H RV,I Hay que renovar
la Red todos los
Agrom. instrumentos
convencionales y
los transmisores en
las automaticas
Pluviométricas 22 84 30 84 114 | Entreellas R Hay que renovar
estan las los transmisores en
pertenecientes las automaticas
alared
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| hidrografica.

Agrometeorolégicas 9 9 Red Sinop. T,H,Ts,Tsub,V,E,Rgl | Hay que renovar
Nacional, Red gran parte de los
climatol. instrumentos

existentes.
Conversion de
estaciones
climatolégicas en
agrometeorolégicas

Radiométricas 6 6 Red Sinop. Rgl, Rdif.,Rdta Conversion de
Nacional, Red estaciones
climatol., Red climatoldgicas en
Agrom. radiométricas.

La Rdta deberia
medirse en 3 de las
estaciones

Red Sin6p: Red sindptica con transmisién a GTS Red Sinop. Nacional: Red sindptica Nacional

Red Agrom.: Red agrometeorolédgica Red climatol.. Red Climatoldgica

T:Temperatura aire Evap:Evaporacién R.gl.:Radiacién global

H:Humedad N:Nubosidad Vis:Visibilidad [..] Sélo disponibles cuando haya personal

P:Presion atm. l:Insolacién WW:Tiempo presente

V:Viento R.dif.:Radiacion difusa Ts:Temp. suelo

R:Precipitacién R.dir.: Radiacion directa Tsub:Temp. subsuelo
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El siguiente cuadro muestra las adquisiciones a realizar segun el disefio establecido:

Red de Cantidad recomendada Descripcién/Comentarios
Aeronautica 5 EMA con introduccién manual de datos (Unidad Interactiva)
1 EMA con introduccién manual de datos (Unidad Interactiva) Remanente en
5 Repuestos en EMA
5 Renovar el instrumental convencional,
Maritima Costeras 3 Estaciones automaticas remotas
Climatolégicas Ordinaria 32 Renovacién de instrumental convencional Y 17 automaticas
Pluviométricas Telemétricas 20 Renovaciéon de las que no funcionan y ampliacion
Agrometeorolégica |Principal 9 Conversién de estaciones climatoldgicas en agrometeoroldgicas
Radiométrica Principal / 6 Adquisiciéon de medidores de radiacién (12 piranémetros, 3 piroheliometros y 3

EMA : Estacion Meteoroldégica Automatica
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8.3.4 Asistencias Técnicas

Se complementa lo incluido en el punto 4.6 sobre “Relacién de Actividades y
Calendario Tentativo de Ejecucién”, en tanto la parte correspondiente a bases de
datos se incluye en los anexos relacionados con ese tema.

1. Enrelacion ala Linea de Accién 1.

e Asistencia técnica en Redes de Observacién Meteoroldgica Terrestre e
hidrol6gica

Objetivos

Redaccion especificaciones técnicas y evaluacion de licitaciones de las
reformas y el material necesario para la compra e instalacion de la red de EMAs

Personal:
Expertos en EMAs y redes hidrometeorol6gicas
Perfil:
Titulados superiores en ciencias o ingenieria
Amplia experiencia en EMAs yEHS.
Amplia experiencia en montaje de redes hidrometeoroldgicas.
Espafiol e inglés hablado y escrito

Dedicacién: 15 dias

Coste: US$ 9.000

e Asistenciatécnica en Sistemas de teledeteccidn terrestres y recepcion de
satélites meteorol6gicos

Objetivos

Redaccion especificaciones técnicas y evaluacion de licitaciones de las
reformas y el material necesario para la compra e instalacion de un sistema de
recepcion de Satélites meteoroldgicos y sistema de teledeteccion terrena

Personal:

Expertos en Sistemas de teledeteccion terrestres y de recepcion de satélites
meteoroldgicos

Perfil:
Titulados superiores en ciencias o ingenieria y curso de meteorologia de clase |
oll

Amplia experiencia con sistemas de deteccién satelital y teledeteccion terrestre.
Espafiol e inglés hablado y escrito
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Dedicaciéon: 15 dias

Coste: US$ 6.000 (Consultor AEMET)

e Asistenciatécnica en operaciéon meteoroldgica
Objetivos:

Estudiar, planificar y coordinar el desarrollo e implantacion de técnicas de
andlisis, diagnostico y prediccion, asi como sus acciones derivadas, para que los
pronosticadores dispongan de los conocimientos, técnicas procedimientos necesarios
para lograr una éptima prediccidén que satisfaga la demanda de usuarios.

Asesorar sobre los productos proporcionados por el satélite y, en especial, del
sistema de la red de deteccién de descargas eléctricas (proporcionar capacitacién a
los distintos usuarios del equipo sobre el funcionamiento de los receptores, manejo del
software y hardware, posibilidades, productos e informaciones) y limitaciones de las
imagenes e interpretacion de las mismas. Desarrollo de aplicaciones e integracién de
la informacion en la elaboracién de prondsticos y en las tareas de vigilancia.

Utilizar los modelos, incluyendo la mejora del un modelo de area limitada, y
complementarlos con el resto de productos para las tareas de vigilancia y prediccién a
muy corto plazo y elaboracién del resto de prondsticos a las diferentes combinaciones
de escalas temporales y espaciales ajustandose a la necesidad del usuario final.

Adaptacion de los procedimientos utilizados a las caracteristicas propias de la
meteorologia del pais.

Personal:
Expertos en técnicas de andlisis y prediccion
Perfil:
Titulados superiores en ciencias o ingenieria y curso de meteorologia de clase |

Amplia experiencia en integracion de los productos derivados de los diferentes
sistemas para la elaboracion de prondsticos.

Amplia experiencia en las areas de mesometeorologia, prediccion numérica y
aplicaciones meteoroldgicas de la prediccion y de la climatologia.

Conocimientos sobre sistemas de teledeteccién y aplicaciones meteorolédgicas
de los mismos.

Conocimientos sobre sistemas de proceso de datos y lenguajes de
programacion.

Espafiol e inglés hablado y escrito.

Programa de Cooperacion Iberoamericana 140/ 196 EL SALVADOR



ORGANIZACION METEOROLOGICA MUNDIAL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD Y DISENO

Dedicacion: 7 meses (en Asistencias técnicas de 15 dias)

Coste: US$ 126.000

2. Enrelacion alala Linea de Accién 2
e Asistenciatécnica en Red de Telecomunicaciones
Objetivos:

Estudiar, planificar y coordinar las acciones tendentes a la obtencién de una
red de telecomunicaciones mediante enlace microondas u otros medios que permita
disponer de un respaldo de las comunicaciones de las AWS, AHS, asi como de los
datos sismoldgicos, vulcanoldgicos y oceanogréaficos
Personal:

1 experto en Telecomunicaciones (Consultor Internacional Externo)

Perfil:

Ingeniero de Telecomunicaciones con amplia experiencia en redes de
comunicaciones

Espafiol e inglés hablado y escrito
Dedicacion: 1mes

Coste: US$ 21.000

3. Enrelacion alaLinea de Accidn 3.
e Asistencias Técnicas en Aplicaciones Meteorol6gicas
Dedicacion: 2 meses ( en Asistencias Técnicas de 15 dias)

Coste: US$ 36.000

e Asistencia técnica en Bases de Datos

Incluida en planilla de costos del punto 8.6.1.

4. Enrelacion alaLinea de Accién 4.
e Asistenciatécnica en aplicaciones meteorolégicas

Objetivos:
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Desarrollar aplicaciones meteoroldgicas y climatoldgicas para diversos sectores
de usuarios (agricola, ganadero y pesquero; turismo y ocio; transporte aéreo, maritimo
y terrestre; construccién y obras publicas; energético, etc.).

Personal:

1 experto en aplicaciones de la meteorologia
Perfil:

Titulado superior en ciencias fisico-quimicas o afines o ingenieria.

Experiencia en temas de climatologia y agrometeorologia

Espafiol e inglés hablado y escrito

Dedicacion: 2 meses (en Asistencias Técnicas de 15 dias)

Coste: US$ 36.000

e Asistencia Técnica en Técnicas directivas

Objetivos:

Estudiar, planificar y coordinar las acciones tendentes a la obtencion de
formacion para directivos en temas de organizacién, gestibn y administracion,
direccion de proyectos, direccion de recursos y equipos humanos, toma de decisiones,
etc.

Personal:
1 Experto en Recursos Humanos

Perfil:

Titulado superior en Administracion de Empresas, Ciencias de la Educacion,
Psicologia o similar.

Amplios conocimientos y/o experiencia en formacién en temas de organizacion,
direccion de equipos y recursos humanos, etc.

Espafiol hablado y escrito
Dedicacion: 15 dias

Coste: US$ 9.000

8.3.5 Capacitacion

e Respecto a la capacitacion necesaria y dentro de la Linea de accion 4 referida
al Fortalecimiento Institucional, para el personal del SNET se propone en
técnicas de modelizacién, técnicas de analisis y prediccion, gestion de bases
de datos, hidrologia y recursos humanos. Se complementa, a continuacion, lo
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incluido en el punto 4.6 sobre “Relacion de Actividades y Calendario Tentativo
de Ejecucion”, en tanto la parte correspondiente a bases de datos se incluye
en los anexos relacionados con ese tema.

COMPOSICION
PERSONAL DEDICACION | COSTO | PERFIL DEL PUESTO
Titulado superior en ciencias o ingenieria
y curso de meteorologia de clase |
Amplia experiencia en integracién de los
productos derivados de los diferentes
sistemas para la elaboracion de
prondsticos.
Amplia experiencia en las éareas de
2 Expertos en mesometeorologia, prediccion numérica y
técnicas de 12 meses aplicaciones  meteorolégicas de la
modelizacion prediccion y de la climatologia.
Conocimientos  sobre  sistemas de
teledeteccion y aplicaciones
meteoroldgicas de los mismos.
Conocimientos sobre sistemas de proceso
de datos y lenguajes de programacion.
Espafiol e inglés hablado y escrito.
Titulado medio en ciencias o ingenieria y
curso de meteorologia de clase Il
Amplia experiencia en integracion de los
productos derivados de los diferentes
sistemas para la elaboracion de
3 Expertos en prondsticos.
técnicas de 12 meses Amplia experiencia en las &reas de
analisis y mesometeorologia, prediccion numérica y
prediccién aplicaciones  meteorolégicas de la

prediccion y de la climatologia.

Conocimientos  sobre  sistemas de
teledeteccion y aplicaciones
meteoroldgicas de los mismos.

Espafiol e inglés hablado y escrito.
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COMPOSICION
PERSONAL DEDICACION | COSTO | PERFIL DEL PUESTO
Ingeniero civil 0 similar con
especializacion en Hidraulica y
Energética.

Experiencia en generacién de bancos de
datos para planificacién hidrolégica.

1 hidrologo Exper'gg en modelos numericos para alerta
experto. 12 meses y gestién de avenidas.

Conocimientos en técnicas de asimilacion
de datos y analisis objetivo.

Amplios conocimientos y experiencia en
programacion

Espafiol e inglés hablado y escrito.

e Con caracter mas general y para los diversos elementos del proceso de
modernizacion del SNET se propone la siguiente capacitacién que debera
ser responsabilidad del oferente de los nuevos sistemas:

Para personal de la sede central del SNET y los observatorios aerosindpticos

Todo el personal implicado en la observacion en los observatorios aerosinépticos
deberia estar en posesion del curso de meteordlogo 1V/III

El oferente de nuevos sistemas debera ofrecer un programa de capacitacién para
el personal del SNET que deba involucrarse en la operatividad de las estaciones de
trabajo meteorolégicas

La capacitacion debe ser llevada a cabo en castellano. Las especificaciones
técnicas de la oferta deberan contener un programa detallado indicando el numero de
cursos por material y la duracion de cada uno de ellos.

El contratista serd responsable por el programa y todo el material que fuese
necesario para cada curso, comprometiéndose a poner a disposicion una linea de
asistencia técnica en capacitacion durante al menos 1 afio tras la recepciéon de los
equipos,

Se debera ademas, junto al personal directivo del SNET, establecer criterios de
evaluacion de progreso de los participantes, al mismo tiempo que estos evaluaran la
calidad de la formacion que estan recibiendo

Esta capacitacion deberd considerar puntos especificos para cada tipo de
actividad, incluyendo, como minimo:

= 3 semanas de clases sobre Operacion de la estacion de trabajo meteoroldgica
en el CPM y CPH, ampliables, en funcién de la formacion de que disponga el
personal del SNET en otras materias (hidrologia, meteorologia aeronautica,
etc.).

= 2 semanas de clases sobre la Informatica asociada a las estaciones de trabajo
meteoroldgicas, para personal especializado.
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= 2 semanas de clases sobre Operacibn de las estaciones de trabajo
meteoroldgicas en los observatorios aerosinopticos.

Para personal de la UIM encargado de lared

El oferente debera ofrecer un programa de capacitacién para el personal del SNET
que deba involucrarse en la operacion, gestion, y mantenimiento de la red de
estaciones meteoroldgicas e hidrologicas automaticas.

La capacitacion debe ser llevada a cabo en castellano. Las especificaciones técnicas
de la oferta deberan contener un programa detallado indicando el nimero de cursos
por material y la duracién de cada uno de ellos.

El contratista sera responsable por el programa y todo el material que fuese necesario
para cada curso.

Se deberd ademas, junto al personal directivo del SNET, establecer criterios de
evaluacion de progreso de los participantes, al mismo tiempo que estos evaluaran la
calidad de la formacion que estan recibiendo

Esta capacitacion debera considerar puntos especificos para cada tipo de actividad,
incluyendo, como minimo:

Red Meteoroldgica:

- 1 semana de Capacitacion para Instalacion

- 2 semanas de Clase sobre Operacion y Mantenimiento

Red Hidrolégica:

- 1 semana de Capacitacion para Instalaciéon

- 2 semanas de Clase sobre Operacion y Mantenimiento

Estacion terrena de recepcion directa:

- 1 semana de Capacitacion para Instalacion

- 4 semanas de Clase sobre la Operacion y Mantenimiento del “Software”

Red de deteccion de descargas eléctricas:
- 1 semana de Capacitacion para Instalacion

- 2 semanas de Clase sobre la Operacion y Mantenimiento del “Software”

Formacion meteorolégica de base para colaboradores de observatorios
climatol6gicos

Su objetivo seria mejorar la formacion basica y podria ser impartido por
personal del SNET experto en técnicas de observacion, climatologia y mantenimiento.
Su duracién deberia tener un periodo minimo de 1 mes.
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8.3.6 Usuarios

1. Situacion Actual de la Atencidn al Usuario

La condicion en la que en el momento se encuentra la atencién del usuario de
SNET, se caracteriza por ser una atencion deficiente. Dicha condicién, se tipifico a
partir de la construccién del arbol de problema de atencién al usuario de SNET.?

1.1 Arbol de Problema de la Atencion al Usuario de SNET

En el &rbol de problema se plantean cinco grandes problemas que estan siendo
la causa principal de tener una atencidon al usuario deficiente. Destacan como
problemas fundamentales: Uno, el Desorden por el cual se reciben y se atienden las
solicitudes de informacién. Dos, la insatisfaccion de alguna informacién solicitada,
producto de la inexistencia de la misma y/o por la construccion de la misma. Tres, por
alargamiento o no definicion de los tiempos de respuestas y desarrollo de la
informacion. Cuatro, la ambigiedad existente en el cobro de la informacién y, Cinco,
por la inexistencia de una apropiada localizacion del encargado de la atencion al
usuario.

1.1.1 Sobre las Solicitudes de Informacién

Se ha mencionado como uno de los principales problemas en la atencién al
usuario, el desorden existente en la entrega y recibo de solicitudes de informacion. Al
respecto, encontramos tres factores que causales del desorden. El primero esti
relacionado con el hecho de que las solicitudes ingresan a la instituciébn desde
cualquier Direccién. Es decir, que no existe hasta este momento, ninglin mecanismo
que regule y establezca la forma apropiada de entrega y recibo de la demanda de
informacion.

El segundo, esta relacionado con que no toda las solicitudes o demandas de
informacién le llegan al encargado de la atencién al usuario. En muchos casos, al
encargado nunca le llegan y mucho menos se da cuenta de que existe tal o cual
demanda. Sin duda, esto trae consigo el desorden ya enunciado.

El tercero y ultimo factor, esté referido a la inexistencia de un mecanismo eficaz
de canalizacion de las solicitudes o demanda de informacién. Como corolario y a su
vez factor causal del desorden la inexistencia de un mecanismo apropiado y ordenado
de solicitudes de informacion debidamente numeradas y fechadas, contribuyen a la
ineficiencia de la atencion del usuario.

1.1.2 De laInformacion Solicitada
Sobre este aspecto es importante hacer notar que hay algunos tipos de
demanda de informacion que no necesariamente se puede construir con las bases de
datos existentes en la institucion. Ciertamente, hay demandas de informaciéon que
requiere de un proceso de aproximacion con los datos existentes. En estos casos, se
requiere una dedicacion mayor de tiempo. 1.1.3 Sobre los Tiempos de Respuestas y
desarrollo de la Informacion

Otro de los factores que esta determinando el grado de ineficiencia en la
atencion al usuario los constituyen, los tiempos que los técnicos toman tanto en dar

2 El &rbol de problema fue realizado por Rosa Maria Araujo, Doris Gamero y José Emilio Marquez. Se
considero la valiosa experiencia obtenida por Rosa Maria como responsable actual de la atencién al
usuario de SNET.
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respuestas a las peticiones como el tiempo que les toma el desarrollo y conclusion de
los mismos.

En el analisis se establecieron tres factores causales. Uno, el tiempo que tarda
el traslado de la solicitud. En mucho de los casos, se ha observado que hay mucho de
los requerimientos o demandas de informacién que llegan en una fecha determinada,
pero que transcurren una serie de dias y la solicitud se mantiene empapelada o
archivada. Un segundo aspecto, lo constituye la inexistencia de tiempos precisos para
los procesos, es decir, que aun considerando que la informacién existe, no todos los
técnicos —en su mayoria- tienen claramente medido los tiempos que les ocupa la
ejecucién y por tanto obtencién del producto solicitado. Finalmente, hay demandas que
no forman o no constituyen responsabilidades definidas para determinados técnicos en
sus funciones. Pero que por la afinidad, especializacion y por el tipo de solicitud se le
asignan al técnico. Al no formar parte de su cotidiano trabajo el especialista tarda un
tiempo mayor.

1.1.3 Acerca de la ambigledad en el cobro de los servicios

Otra de las causas importantes a considerar en el estado actual de la atencion
al usuario, es la no claridad y definicién de algunos de los servicios y/o productos que
deben cobrarse.

No obstante que en el fondo de actividades especiales existe un listado de los
productos y servicios con sus respectivos precios; hay una ambigliiedad en algunos de
los servicios. Dicha ambigledad, surge cuando se relaciona algunos de los productos
y servicios con determinados tipos de demandantes o usuarios. Tal es el caso cuando
provienen de algunas Alcaldias, Ministerios o cuando proviene de una ONG con la
cual se tiene firmado un convenio.

1.1.4 De laubicacién

Finalmente, la ubicacién del encargado de atencidn al usuario no contribuye en
la mejora de la atencion de los usuarios. Por el contrario, se vuelve en otro factor
condicionante de la ineficiencia de la atencién al usuario.

2. Proceso de Optimizacion de la Atencién al Usuario

En los anteriores apartados se ha desarrollado con relativa amplitud el estado
actual de la atencion al usuario de SNET. En este, se pretende sobre los hallazgos,
proponer las condiciones sobre las cuales debe orientarse la atencién al usuario.
Sobre los cinco grandes problemas, se proponen cinco condiciones a alcanzar. La
primera, se relaciona con el establecimiento de mecanismos y canales apropiados de
distribucion y entrega de las solicitudes de informacion. El segundo, con la elaboracién
de un catalogo de productos y servicios de la Institucion. El tercero, con el
establecimiento claro y preciso de los tiempos de respuestas. Cuarto, la eliminacion de
la ambigtiedad por medio del establecimiento claro y preciso del sistema de cobro. Y
quinto, la adecuada localizacion del encargado de la atencién al usuario.

2.1 De los adecuados Canales de distribucion de solicitud de
informacién
Una adecuada canalizacion de las solicitudes de informacion supone el
desarrollo de dos importantes acciones. Uno, el establecimiento de un Unico lugar de
recepcion de las solicitudes y dos, de la estructuraciéon de una distribucion eficaz de
las solicitudes y/o demandas de informacion. En este ultimo, es preciso determinar un
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mecanismo que defina con precision y eficacia el proceso que debe seguir el traslado
de las solicitudes al interior de cada una de las Direcciones.

2.2 Catalogo de Productos y Servicios

La elaboracion de un catalogo de productos y servicios es un instrumento
necesario no solo para la mejora y logro de una atencion al usuario. Es también util e
importante para el logro por el cual se cre6 el SNET.

La elaboracion del catdlogo debe considerar dos aspectos béasicos. Un campo
gue muestre y facilite los diferentes tipos de datos e informacién que se procesa y
genera. Y un mecanismo de facilitacién y orientacion de las demandas de informacion.
Esto implica que es necesario identificar el diferente requerimiento de informacion
vinculadas con el quehacer técnico cientifico del SNET, pero que suponen un
reforzamiento técnico y de equipamiento.

2.3 Tiempo de respuesta oportuno
Los tiempos para satisfacer los requerimientos de informacion de los usuarios
deben ser considerados, tomando en cuenta la utilizacion de horas que requiera su
traslado, asi como el tiempo requerido para la generacion procesamiento del producto
o servicio final. Una atencién y entrega eficiente de informacién debe estimar y
estandarizar los tiempos de trabajo necesario que lleva inherente la entrega de un
servicio de informacion.

2.4 Claridad del cobro de lainformacion
El sistema de cobro debe completarse primero considerando el listado
establecido en el fondo de Actividades Especiales. Sobre esa base, se debera generar
un instructivo que norme los productos y servicios que seran cobrados asi como los
gue no tendrdn ningln costo. El mismo deberd considerar los aspectos que se
determinan en los convenios que la institucion realiza. Esto supone a su vez, un
mecanismo adecuado de difusién y manejo de tales convenios.

2.5 Sobre la Localizacién
Es necesario asignar un espacio adecuado para el encargado de la atencion al
usuario. La localizaciébn deberd considerar factores que faciliten y orienten a los
usuarios.

3. Un modelo de Atencion de Usuario Eficiente

El modelo de atencion al usuario eficiente parte de la consideracion de los
cincos aspectos sefialados en el apartado anterior. Sin embargo, la cristalizacién de
cada uno de ellos, supone la ejecucién de varias acciones y actividades.

3.1 Acciones para la Canalizacién adecuada

La Canalizacion de solicitudes de informacion, requiere de la definicién de un
mecanismo Unico de recepcion de las solicitudes de informacion. Este mecanismo
debe establecerse bajo un instrumento legal que norme y determine responsabilidades
al personal que tendra a su cargo la labor. El encargado de la atencion al usuario
elaborara los formularios y medios de control del proceso. Los formularios detallaran
los productos y servicios que se requieren, los tiempos de ingreso del requerimiento
asi como el tiempo estipulado en el cual sera entregado.

Lo anterior se complementa con la definicion de un mecanismo en el cual se

determina las formas y los medios a través de los cuales las solicitudes seran
trasladadas al interior del SNET.
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3.2 Acciones para construir el Catalogo

El encargado de atencion al usuario junto con las Direcciones de SNET detallaran los
productos y servicios que genera y se encuentran disponible en la institucion. Sera
necesario estimar y tipificar con precisibon las demandas y requerimientos
insatisfechos. Esto supone mantener un registro de todos los productos y servicios
demandados a la institucion. Ademas, implica identificar todos aquellos
requerimientos de medios y equipos que necesita la institucion para mejorar y ampliar
la oferta institucional.

3.3 Acciones para los tiempos de respuestas

Los tiempos de respuestas deberan caracterizarse por ser oportunos. Para ello, los
técnicos tienen que tener claramente establecido las responsabilices que tienen en
cada uno de los productos y servicios descritos en el catdlogo. En coherencia con el
formulario que emita el encargado de la atencion al usuario se definiran los tiempos de
recepciéon de la demanda de informacién, los tiempos de entrega del producto o
servicio, asi como la definicibn de los tiempos necesarios para el procesamiento y
ejecucion de la demanda.

3.4 Cobros de Servicios Claros
La claridad en el cobro de los productos y servicios que genera la institucion debe de
estar claramente definidos en un instructivo o documento interno. En el se describira
con precision cada uno de los pasos, condiciones, regulaciones y manejo de los
productos Yy servicios.

Ademas se elaboraran los medios mediante los cuales se hara la adecuada difusién y
manejo de los convenios. Esto supone establecer el mecanismo de difusion y la
definicion clara del contenido de los convenios, asi como los productos que incluye.

3.5 El esfuerzo por un espacio
El acondicionamiento de un espacio apropiado y estratégicamente localizado es
importante para contribuir en la mejora de la atencién al usuario. Definirlo y sefializar
coadyudara en la eficiencia.
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Diagrama de flujos en las peticiones de usuarios al SNET
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Demanda de Informacién Técnica de SNET por Sector en
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8.4 Informacién relacionada con Hidrologia

8.4.1. El agua en El Salvador

A continuacién se recoge el apartado 3.5 del informe “Balance hidrico integrado y
dinamico en EI Salvador. Componente evaluacién de recursos hidricos. SNET.
Diciembre 2005”.

1. Recursos Superficiales
El Salvador se encuentra dividido en diez regiones hidrogréficas con caracteristicas
geomorfoldgicas similares de acuerdo a lo establecido en la década de los 70 por el
Proyecto Hidrometeoroldgico Centroamericano, y posteriormente por el Plan Maestro
de Desarrollo y Aprovechamiento de los Recursos Hidricos PLAMDARH las cuales se
presentan en la tabla siguiente.

REGION HIDROGRAFICA AREA (Km2)
A |LEMPA 10.167,56
B |PAZ 919,93
C |CARA SUCIA - SAN PEDRO 768,85
D | GRANDE DE SONSONATE - BANDERAS 778,43
E |MANDINGA - COMALAPA 1.294,55
F |JIBOA — ESTERO DE JALTEPEQUE 1.638,62
G | BAHIA DE JIQUILISCO 779,01
H | GRANDE DE SAN MIGUEL 2.389,27
| | SIRAMA 1.294,55
J | GOASCORAN 1.044,44

El principal rio del pais por su longitud, caudal y &rea de recogimiento es el rio Lempa,
seguido por los rios Grande de San Miguel, Paz y Goascoran.

585000 25000

Regiones Hihdrog'réﬂcas.

>
@

388000

3a%h00

309000

288000

22900

llustracion 6.- Regiones hidrogréficas, cuencas y subcuencas.
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Los principales lagos y lagunas del pais son: Lagos de llopango, Coatepeque y Guija,
entre otros; Lagunas de Guija, Olomega, Metapan, San Juan, Chanmico, San Diego,
del Llano, de los Negritos, entre otras.

Existen también embalses de regulacién hidroeléctrica: Cerrén Grande, 15 de
Septiembre, 5 de Noviembre, Guajoyo (Lago de Guija).

MAPA DE ALTITUDES
DE EL SALVADOR

llustracion 7: Mapa de altitudes

2. Recursos Subterraneos
Los principales acuiferos del pais se describen a continuacion

Acuifero del Valle de San Salvador
Ubicado bajo la ciudad de San Salvador, y constituido por el area de recarga del
volcan de San Salvador. Su area descarga es el rio Acelhuate y sus afluentes.
Constituido por materiales de lava de alta permeabilidad, intercaladas con materiales
piroclasticos. La profundidad del agua subterranea varia entre 30 y 90 metros.

Acuifero del Valle de Zapotitén:
Se localiza entre los volcanes de San Salvador y Santa Ana. Actualmente se
aprovecha para abastecer de agua al proyecto de riego del Valle de Zapotitan.
También en las zonas de los alrededores del autodromo El Jabali, se localiza el campo
de pozos de Opico, el cual se utiliza para abastecer de agua potable a la ciudad de
San Salvador por medio del proyecto Zona Norte. El agua puede encontrarse entre los
10 y los 40 metros de profundidad.

Acuiferos en los Valles de Ahuachapan, Santa Ana, San Vicente y Usulutan
Se localizan en los valles a los pies de los volcanes jévenes del mismo nombre. Se
utilizan para abastecer de agua a ciudades y poblaciones cercanas.

Acuifero del Valle de San Miguel
Se localiza en torno al volcan de San Miguel, desde los alrededores de la ciudad de
San Miguel, a lo largo de la carretera San Miguel El Delirio y en el valle bajo de la
cuenca del rio Grande de San Miguel, entre el Delirio y Usulutdn, a ambos lados de la
carretera del litoral. Es uno de los acuiferos mas ricos del pais y es aprovechado para
abastecer de agua potable a la ciudad de San Miguel. La profundidad del agua puede
variar entre 10 a 50 metros.
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Acuifero de la Planicie Costera Occidental
Comprende desde los alrededores de Acajutla hasta el rio Paz. Se utiliza para
abastecer de agua potable a la poblacion de Acajutla y a las industrias vecinas y para
pequefios proyectos de riego en la planicie aluvional. Por ser su area de recarga la
cadena del Balsamo, que esta constituida por materiales de baja a nula permeabilidad,
el potencial de este acuifero es bajo con excepcién de la zona de Acajutla. La
profundidad del agua subterranea varia entre 1 y 30 metros.

Acuifero de Sonsonate
Se origina en el area de recarga de los volcanes de Santa e lzalco, es de mayor
potencial que el de la planicie costera occidental y es Usado para abastecer de agua
potable a la ciudad de Sonsonate, pequefios proyectos de riego y zona industrial de
Acajutla. La profundidad del agua subterranea varia de 5 a 50 metros.

Acuifero de la Planicie Costera Central
Se extiende desde San Diego en La Libertad hasta el rio Lempa. Su area de recarga
principal es el volcdn de San Vicente. Actualmente abastece de agua a la ciudad de
Zacatecoluca y a pequefios proyectos de riego en la costa. La profundidad del agua
subterranea puede variar entre 5y 60 metros.

Acuifero costero Rio Lempa — Usulutan
Tiene su area de recarga en la cadena volcanica de Usulutan. Es de un elevado
potencial hidrico, la profundidad del agua varia entre 10 y 80 metros. Actualmente se
usa para abastecer de agua de riego y potable a poblaciones localizadas en su area
de influencia.
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8.5 Informacion relacionada con las Bases de Datos

8.5.1 Diagnosis de la situacion actual

1. Andlisis de la Situacion actual
1.1. Areas relacionadas con el manejo de la Informacion

El SNET cuenta con 5 gerencias: Para el analisis de la informaciébn manejada, las
entrevistas en detalle se tuvieron con personal de la Gerencia del Servicio
Meteorolégico, la Gerencia del Servicio Hidrologico y con la Jefatura del Sistema de
Referencia Territorial de la Gerencia del Servicio de Estudios Territoriales y Gestion de
Riesgos.

Direccion General SNET

Arg. Elda Guadalupe isquez de Godoy

Gerencia del Servicio Gerencia del Servicio
=ologic Hidrologico

Ing. Manuel Diaz Ing. Ana Daysi Lépez Lic.. Luis Alberto Garcia Ing. Emesto Durdn Ing. Francisco Gavidia

Figura 1: Gerencias del SNET

Meteorologia:

El CPM recibe informacion diariamente de 5 oficinas en el interior del pais por medio
de teléfono, que carga para envio a Washington, cumpliendo con los acuerdos de El
Salvador de cooperacion de vigilancia mundial del clima. Elabora los prondsticos
meteorologicos y diversos productos y carga la informacion en una base de datos para
la publicacion en Internet del SNET.

Gerencia del Servicio

Meteorologico Nacional
Lic. Luis Alberto Garcia

Jefatura Centro de Centro de Prediccion Centro de Climatologia
Climatica Redes y
TR Lo Treme e foeglomializagbachecy Agrometeorologia.

Pronéstico Meteorolégico

Figura 2: Gerencia del Servicio Meteorolégico Nacional
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El CIAGRO recibe informacion diariamente por teléfono y mensualmente por visitas a
estaciones climatolégicas. Emite diversos informes. Tiene a su cargo el manejo de la
informacién meteoroldgica disponible, que se almacena actualmente en hojas de
Excel.

Hidrologia:

El CPH se encarga de la recepcion de datos de estaciones automaticas. Elabora
prondstico hidrolégico, diversos informes y carga la informacion de las estaciones
autométicas para su publicacién en Internet.

Servicio Hidrolégico Nacional
Ing. Ana Deisv Lopez Ramos

Jefatura de Informacion y Jefatura de Centro de

Estudios Especiales Pronéstico Hidrologico
Ing. Mirena Celina Mena de Alanzo Ing. Jose Mauricio Martinez Garcia

Figura 3: Gerencia del Servicio Hidrol6gico Nacional

La Jefatura de Informacion y Estudios Especiales recibe informacién de las estaciones
hidrométricas y de las estaciones automaticas, asi también la informacién proveniente
del monitoreo de aguas subterraneas y de calidad de aguas superficiales. Elabora
estudios y emite diversos informes. Tiene a su cargo el manejo de la informacion
hidroldgica disponible, que se almacena actualmente en hojas de Excel.

Sistema de Referencia Territorial:

La Jefatura del Sistema de Referencia Territorial es la encargada de la pagina Web del
SNET, mantiene una serie de servidores para tal fin, provee de servicios cartogréaficos
y de informacion geografica a las diferentes areas del SNET y los apoya con procesos
y desarrollos informaticos. Ha generado unas bases de datos en PostgreSQL para la
publicacion de la pagina Web del SNET, construida en gran parte por paginas
dinAmicas basadas en los informes y prondsticos de Meteorologia, Hidrologia y datos
de estaciones automaticas y servidores GIS.

Servicio de Estudios Territoriales
Gestion de Riesgos

Ing. Francisco Emesto Durdn Garcia a.i

Unidad de
Ingenieria,

Sistema de
Referencia
Territorial

Unidad de Unidad de Unidad t_i?
Analisis Asesoriay Informacion
Territorial Promocion

para la gestion

. v la prevencién
Arq. Ivonne Maria : y
Trimes Ing. Francisco del riesgo
Castellanos Emesto Durén

Garcia

Observacién
Lic. Mario
Glovanni Molina
Mésferrer

Lic. Sandra

Figura 4: Gerencia de Estudios Territoriales y Gestion de Riesgos
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La cartografia y la representacion de informacién sobre mapas y sistemas de
informacién geogréfica por este departamento estd bien presentada lo que genera
una buena imagen para la institucion. La direccién de la pagina Web del SNET es:
http://www.shet.gob.sv.

1.2 Redes de Medicion de Datos

En las secciones de Meteorologia e Hidrologia se hace una exposicion mas extendida
del estado de las redes. Datos globales de las redes son:

@ Estaciones convencionales o manuales. Climatoldgicas convencionales 26 (5
sinopticas), pluviométricas 84, Hidrométricas 2 (en varios puntos se dispone de
estaciones convencionales y de automaticas). Se hacen mediciones de calidad
del agua por muestreo y de niveles estaticos de pozos en algunos puntos.

@ Estaciones automaticas: Las estaciones telemétricas transmiten via satélite
GOES, otras se visitan para obtener los datos registrados en la PCDs.
Sindpticas meteoroldgicas telemétricas 5, climatolégicas telemétricas 5,
pluviométricas telemétricas 2, hidrométricas telemétricas 21 y 5 hidrométricas
mas. Se reciben ademas datos de 3 estaciones en Guatemala (2 hidrométricas
y 1 pluviométrica) y 2 en Honduras (1 climatolégica y 1 hidrométrica) via
satélite que se encuentran en la parte alta de la cuenca del rio Lempa. 14
estaciones no se encuentran operativas actualmente. 5 de las estaciones
climatolégicas fueron instaladas por el area de Geologia para ayudar en la
determinacion de riesgos de deslizamientos y coinciden con algunas de sus
estaciones geoldgicas.

@ Hidrométrica Meteoroldgica " Precipitacién

Figura 5: Estaciones automaticas que transmite via satélite GOES. La informacion se
publica en Internet
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La informacion de las estaciones autométicas esta disponible en Internet en la
direccion: http://www.snet.gob.sv/Geologia/pcbase?2/parametros-mapa.php.

1.3 Bases de datos

En el SNET el manejo de la informacion de datos de variables medidas en las
estaciones se hace de manera independiente en cada una de las areas: Meteorologia,
Hidrologia, Geotecnia, Oceanografia. La informacién manejada en Meteorologia e
Hidrologia se consolida en hojas de Excel, en diversos formatos y niveles de
agregacion dependiendo del uso que se le da.

Para la publicacién de la pagina en Internet se han creado algunas bases de datos en
PostgreSQL que tienen el objetivo especifico de publicacién de la informacion en
Internet, dada la fuerte orientacion del SNET a la prevencion y mitigacion de
desastres. En estas bases también se almacenan los datos a detalle de las estaciones
automaticas que se reciben via satélite GOES. La pagina Web del SNET tiene una
gran parte de integracién por medio de paginas dinAmicas operadas por medio de
PHP.

Se cuenta con una estacion receptora de datos al satélite GOES 12. La informacién se
transmite a través de los canales 93 y 111 y se utiliza el canal 123 para transmisiones
de alertas. Se reciben datos ademas de 5 estaciones automaticas de la cuenca alta
del rio Lempa que estan en Guatemala (3) y en Honduras (2). El receptor es operado
en el CPH. Las estaciones son en su mayoria de marca SUTRON y 5 de marca
OLIMPO. Las estaciones meteoroldgicas transmiten a través del canal 111 y las
transmisiones son cada hora. Las transmisiones de las estaciones hidrométricas se
hace a través del canal 93 cada tres horas y las transmisiones de estaciones
meteorologicas a través del canal 111 cada hora. La cantidad de datos en cada
transmision corresponde a dos intervalos para minimizar pérdidas. Algunas estaciones
transmiten en formato caracter y otras en formato binario. Los datos se decodifican y
se mandan a diversos archivos de texto. Por medio de un procedimiento se cargan a
las bases de datos en PostgreSQL para su publicacion a través en Internet. Para el
manejo de esa informacién por las areas de Hidrologia y Climatologia se hacen
resimenes que se cargan a hojas de Excel en donde son utilizadas para la generacion
de sus informes periédicos y de los estudios que elaboran esas areas.

Nombre Base de datos en Comentarios
que reside

pronosticos

hidrologia

Hidrologia

Programa de Cooperacion Iberoamericana

PostgreSQL

PostgreSQL

Excel

Base de datos orientada a la publicacion
en Internet. Contiene los datos de detalle
de las estaciones autométicas que
transmiten via satélite GOES.

Base de datos orientada a la publicacion
en Internet. Contiene los datos de detalle
de las estaciones automaticas que
transmiten via satélite GOES.

Aforos, analisis fisicoquimicos,
resimenes por estacion, datos de
automaticas, historicos, sedimentos,
niveles de pozos, calidad del agua. En
hojas de célculo en diversos directorios
de acuerdo a los tipos de datos y por
estaciones. Hojas de célculo para datos
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Nombre Base de datos en Comentarios
que reside

resimenes.

Meteorologia Excel Estaciones sinopticas y climatolégicas.
Otras estaciones solo pluviométricas. En
hojas de célculo en diversos directorios
de acuerdo a los tipos de datos y por
estaciones. Hojas de calculo para datos
resumenes.

Meteorologia Papel Documentos pendientes de registro. Algo
se ha recuperado por algunos programas
especiales de rescate de datos con

Tabla 3: Bases de datos Meteorolédgicos e Hidrométricos en el SNET

Se cuenta con una licencia de Microsoft SQL-Server donada por Alemania y se han
iniciado actividades con el fin de darle utilizacion.

La recepcién de imagenes de satélite se hace en el centro regional en Costa Rica al
cual se tiene acceso en el CPM.

1.3.1 Datos meteorolégicos y climatolégicos de lared del SNET.

De las estaciones Sinopticas se reciben los datos cada 3 horas, se codifican en
formato SYNOP y de la estacién del aeropuerto internacional del El Salvador reciben
datos cada hora y se codifican en formato METAR. Se capturan los datos para su
transmisiéon a Washington (NESDIS). Se incorporan estos datos en una tabla de la
base de datos PostgreSQL que es accedida por funciones de la pagina Web por medio
de PHP. Los datos se transmiten por teléfono. El tiempo total disponible cada dia de
estas estaciones esta supeditado al personal disponible.

Se cuenta de mensajes capturados y cargados a la base de datos del 2000 a la fecha.
Afos anteriores hasta la puesta en operacién de las estaciones solamente en papel.
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Figura 6: Formato de registro de estaciones sindpticas convencionales

CANTIDAD DE ESTACIONES METEOROLOGICAS POR ZONA FEBRERO DE 2008
TIPO DE ESTACION OCCIDENTAL CENTRAL | PARACENTRAL | ORIENTAL TOTAL
CLIMATOLOGICA CONVENCIONAL 9 6 5 ] 26
PLUVIOMETRICA 28 20 14 22 84
SINOPTICA TELEMETRICA 2 1 0 2 5
CLIMATOLOGICA TELEMETRICA 0 3 1 1 5
PLUVIOMETRICA TELEMETRICA 0 0 ] 2 2
PLUVIOGRAFICA SEMIAUTOMATICA 0 0 0 0 0
122

Fuente: CIAGRO

Tabla 4: Estaciones meteorolégicas por zona.

En las estaciones climatoldgicas se hacen mediciones a las 7, 14 y 21 horas de cada
dia. Los datos se reciben por teléfono.

De la mayor parte de las estaciones pluviométricas, se reciben los datos una vez al dia
por teléfono. De algunas otras se recoge la informacion por visitas mensuales a las
estaciones.

Para motivos de prondstico meteoroldgico se capturan los datos de dos estaciones
gue se reciben por teléfono.
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Figura 7: Formato de registro de estaciones climatolégicas convencionales

Figura 8: Libreta de registro de estaciones climatolégicas convencionales

Para la captura de los datos de manera definitiva se hace a partir de las libretas o las
formatos de registros cada diez dias (decadicos o decenales). Se revisan y se
capturan y se ponen en hojas de Excel. Después se hacen célculos para disponer de
esos datos en formas mensuales y anuales. Se tienen también calculos para las
normales. Esos pasos siguientes de agregacion de la informacion utilizada en varios
informes y estudios se va haciendo en sucesivas hojas de Excel.

Para localizar informacion de las estaciones se recurre a la busqueda de los archivos
de la estacién o de los cuadros resimenes de que ya se dispongan y se copia la
informacion.

1.3.1.1 Datos manejados, periodicidad, recepcion de datos

La concentracion de los datos generados es como sigue: Anteriormente se
concentraban mensualmente los formularios de las estaciones sinépticas, pero en la
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actualidad debido a falta de espacio estos archivos se guardan en las instalaciones de
cada una de las estaciones.

Los formularios de registro de las estaciones climatol6gicas se reciben mensualmente,
lo mismo que los de las estaciones pluviométricas. Estas estaciones generan bandas
de registros de algunas variables que también se concentran.

Los registros manuales SYNOP se generan cada 3 horas y METAR cada hora, se
utilizan para generar los datos diarios de las estaciones. Las estaciones climatologicas
hacen tres mediciones diarias que se reciben por teléfono y cada mes en papel.

Se sigue un proceso de revision manual y posteriormente se captura y se procesa en
hojas de Excel.

Tipo de Estacion Temp. Aire [Precipitacién |Pres. Barom. |Hum.Relat. |Vientos |Rad.Solar |Nivel |Caudal |Visibilida]Nubosidad|Punto rocio |Fenémenos

Climatolégica convencional X X X X X X

Climatoldgica automética

Sinoptica convencional

XIX|X|>x

X X X
X X X X X X X
X X X

Sindptica automatica

Pluviométrica convencional

Pluviométrica automatica

Hidrométrica convencional

XXX} X< <<

Hidrométrica automatica

e , 2 —

Figura 9: Registros en bandas de estaciones climatolégicas convencionales
Los registros en bandas no se digitalizan para ser cargados a hojas de Excel o base
de datos. En las anteriores instalaciones, en llopango, se tiene una bodega en donde

estan guardados parte de los registros manuales y otra parte en una bodega en las
actuales instalaciones del SNET.

Cinco estaciones generan mensajes METAR / SYNOP. Aeronautico solo el aeropuerto
de Comalapa (Aeropuerto Internacional de EI Salvador). Las estaciones son
Aeropuerto, llopango, Ajacutla, Santa Ana, San Miguel y La Unién.

La operacion de las estaciones sindpticas se hace con personal propio. En estos
casos se tiene tanto la estacion convencional como la automética. Comalapa
[aeropuerto] solo se tiene automatica (la estacion del aeropuerto la opera otra
institucion).

El personal en cada una de las estaciones sindpticas deberia de ser 4 0 5 como
minimo, pero no todas las instalaciones tienen el personal suficiente.

Oficina Personal
La Unidén 2
Santa Ana 3
San Miguel 3
Acajutla 4
llopango 6

No se tiene acceso directo a la base de datos de pronésticos en el SNET que se utiliza
para la publicacion Web y que ellos cargan diariamente y cuando se requiere hay que
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pedir al personal de informéatica que haga resimenes de la informacion que se le
solicita.

Datos climatolégicos con 5 estaciones (son las mismas). Se concentran en el CPM
también dos estaciones climatologicas adicionales: Nueva Concepcion y San Andrés.
CIAGRO recibe y digita diario la informacién de todas las climatoldgicas.

La informacién que se guarda por parte del CPM es:
e Analisis de mapas

e Boletines del NHC, como respaldo de elementos tomados en cuenta para sus
propios informes.

e Iméagenes satelitales obtenidas por el sistema RAMSDIS. Son cada 30 minutos.
Las imagenes almacenadas son lkme-visible, 4km-infrarroja y visible, 16km-
vapor de agua, 12km-infrarroja. Son aproximadamente 24 MB/dia del programa
Mcldas y 5MB/dia en formato JPG.

e Iméagenes en otros sitios Web, via Internet, del orden de 10 cada dia.
e Informacion de modelos numéricos.

e Del sistema PCGrids32 se guarda del orden de 16MB/dia (Sistema para
analisis de variables (con fines de pronéstico)

Se corren los modelos MM5 y ETA. Los volimenes de salida de esos modelos son
MM5 (~4GB diarios) se corre el pronéstico a 48 horas, ETA (~3GB diarios). El MM5 se
corre con 11 km de resolucion y el ETA con 15 km de resolucién.

Se han tenido algunos problemas con los equipos del CPM que se utilizan para la
elaboracion de prondsticos, a pesar de ser equipo reciente (1 afio). Se solicita que se
pudiera tener un mantenimiento preventivo. Estos equipos son Pentium IV, con 80 GB
en disco duro.

La documentacion de los mensajes METAR se tiene en una bodega en llopango, pero
desde el traslado del SNET a sus instalaciones actuales ya no se dispone de lugar
para almacenarlos. En los ultimos afios, cada una de las oficinas con estacion
sindptica ha estado guardando sus propios documentos.

1.3.1.2 Digitalizacién de datos y disponibilidad de informacion
digitalizada

La informacién se utiliza en dos formas diferentes. Por una parte el CPM recibe y
maneja la informacion de las 5 estaciones sinopticas que estan en oficinas del SNET
en el interior del pais y que envian la informacién por radio. Por otra parte el CIAGRO
concentra telefénicamente la informacién de 26 estaciones climatologicas. La
informacion capturada por el CPM de las estaciones sindpticas va a una base de datos
en PostgreSQL que se utiliza para la pagina Web del SNET. La informacién de las
estaciones climatoldgicas va a hojas de Excel.

Informacion manejada por el CPM. De las estaciones sinodpticas se reciben los datos
por teléfono actualmente (anteriormente por radio) y se esta esperando el cambio a
radioteléfono. Los datos se registran en el formulario METAR. La informacion se digita
en MetLab y de ahi se envia a Washington (NESDIS), cada hora, en formato METAR.
Los datos SYNOP son cada 3 horas o cada 6 horas, dependiendo de la cantidad de
personal. La captura también se manda a un servidor local del SNET. Se tienen del
orden de 6 afios registrados en la base de datos.
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Existe interés en el SNET de que se pudiera tener acceso a toda esa informacion, por
medio de algun programa de rescate de datos. Se sugiere que para la informacién que
se haya transmitido a la base mundial meteorolégica (NESDIS), se haga una peticion
para que se recupere toda la informacién que ha proporcionado El Salvador y después
se cargue en base de datos para su mejor manejo.

Informacion manejada por el CIAGRO. Concentra informacion diariamente, por
teléfono, de 26 estaciones climatolédgicas y de algunas estaciones pluviométricas. Esta
informacién se captura y se hacen informes diarios de climatologia.

Por otra parte, se dispone de los datos capturados a partir de las libretas de registro.

Los procesos de consolidacion de datos y su integracion en hojas de Excel se hacen
en los primeros dias de cada mes.

La informacion recibida en bandas se utiliza solo para solucionar problemas
encontrados en los otros reportes de medicion de las estaciones convencionales.

Los datos capturados se guardan hojas de Excel, en una estructura de directorios por
estacion y afios. Se tienen complejas hojas de Excel para la construccion de
resimenes mensuales, anuales y calculos de normales, por estacion y para cuadros
por grupos de estaciones. En muchos de los pasos de calculo se recurre a
procedimientos manuales para la insercion de los datos de otras hojas.

1.3.2 Datos hidrolégicos de la red del SNET

La gerencia de hidrologia, en su CPH, maneja la recepcion de todas las estaciones
automéaticas que transmiten via satélite GOES, incluidas las 5 fuera del pais en la
parte alta de la cuenca del rio Lempa, el mas importante de El Salvador (3 en
Guatemala y 2 en Honduras). Las otras cinco estaciones automaticas que no
transmiten, se visitan mensualmente para descargar los datos de la PCD.

En cada una de las estaciones automéaticas hidrométricas se miden el nivel del cauce,
el caudal (a través de aforos) y la precipitacion. En las estaciones convencionales se
hacen los aforos con molinete y se tienen también limnigrafos.

Tipo de estacion Estaciones Estaciones fuera de
funcionando operacion

Hidrométrica convencional 5 56

Hidrométrica automatica 17 3

telemétrica (GOES)

Hidrométrica automética (se visita 5 -

para datos)

TOTALES 27 59

Tabla 5: Estaciones hidrométricas.

Se cuenta con 27 estaciones hidrométricas funcionando. La informacién de los aforos
y de las bandas de los aparatos de registro se concentra mensualmente. Se digitalizan
las bandas por medio del programa HBV. Se cuenta con una tableta digitalizadora
Calcomp de 36 x 24 pulgadas.

Se cuenta con 27 estaciones hidrométricas operando Estaciones Hidrométricas
funcionando. La informacién de los aforos y de las bandas de los aparatos de registro
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se concentra mensualmente. Se digitalizan las bandas por medio del programa HBV.
Se cuenta con una tableta digitalizadora Calcomp de 36 x 24 pulgadas.

De los aforos con molinete se digitan los datos y se calculan los aforos en el programa
GO06, herramienta programada en MSDOS y que se ve necesario la utilizacién de un
programa moderno que facilite la operacion.

El registro histérico de las estaciones hidrométricas de El Salvador, se vi6 interrumpido
y disminuido en la década de los 80 debido a la guerra civil. En la década de los 90, se
inici6 el proceso de reconstruccion de estaciones, después de la firma de los Acuerdos
de Paz en EIl Salvador, a través del apoyo de los Programas FINNIDA (Cooperacion
Finlandesa), Programa Ambiental de El Salvador (PAES — Préstamo BID/GOES), Post
Mitch (USAID) y Post Terremotos (USAID_USGS). Por medio del programa HVB y
utilizando los datos de precipitaciones disponibles en la parte de la cuenca que
corresponde a la estacion hidrolégica, se hacen simulaciones durante la historia
disponible en la época que se tienen datos y con esos criterios de generan los datos
faltantes. Se utilizan 10 afios como minimo para calibrar los ajustes.

Toda esa informacion, posteriormente, se concentra en hojas de Excel en donde es
consultada para la elaboracién de informes.

Los datos de aguas subterraneas, niveles de pozos y calidad del agua se procesan en
hojas de Excel.

En el CPH se maneja la descarga de datos por parte del DDGRS que viene de la
estacion terrena ubicada en las instalaciones del SNET.

1.3.3 Base de Datos en PostgreSQL.

Las bases de datos disponibles en PostgreSQL se utilizan fundamentalmente para la
operacion de la pagina Web del SNET, la cual tiene una gran cantidad de elementos
dinAmicos manejados a través de PHP.

La base de datos para la parte meteorolégica se llama prondsticos y contiene un
conjunto de tablas de pocos registros para referenciar informacién y los textos de los
pronosticos. Las tablas con datos capturados por el CPM de mayor cantidad de
registros son: lluvias, mareas, nubes, visibilidad y mensajes METAR. También tienen
los registros de datos cada 15 minutos de las estaciones automaticas que es la tabla
mas voluminosa. Los datos disponibles en esta base de datos principalmente son
desde la creacion del SNET hace seis afios.

La base de datos para la parte hidrologica se llama hidrologia y contiene un conjunto
de tablas de pocos registros para referenciar informacion y los textos de los boletines.
Las tablas con datos capturados por el CPH de mayor cantidad de registros son:
boletines y datos de estaciones hidrométricas automaticas.

1.4 Imagenes de Satélite

En el SNET no se dispone de una estacion terrena para recepcion de imagenes de
satélite.

Las imagenes de satélite son a través del sistema Mcldas. El Sistema Mcldas tiene su
servidor central en la Universidad de Colorado y de ahi los procesos se envian al
servidor en Centroamérica que esta en Costa Rica que es al que se conecta el equipo
en el CPM del SNET. Se bajan imagenes en infrarrojo, visible y vapor de agua, cada
30 minutos. Las imagenes almacenadas son 1kme-visible, 4km-infrarroja y visible,
16km-vapor de agua, 12km-infrarroja. Son aproximadamente 24 MB/dia del programa
Mcldas y 5MB/dia en formato JPG.
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Se obtienes imagenes en otros sitios Web, via Internet. Se guardan del orden de 10
imagenes cada dia.

1.5 Otras fuentes de datos

El Aeropuerto Internacional de El Salvador, cuenta con una estacién automatica
operada por la DAC y genera informacion meteorolégica y mensajes METAR cada
hora.

La companiia estatal CEL, inform6 en una reunién con los consultores de la OMM que
estaba dispuesto a proporcionar la informacién de las estaciones climatol6gicas que
tiene en su instalacion y que ya proporciona informacion al SNET acerca del agua
turbinada en la generacion de energia eléctrica.

La empresa de generacion geotérmica mostrd su disposicion a cooperar y compartir la
informacion de las estaciones climatologicas en sus instalaciones.

1.6 Otras necesidades de informacion

En esta misiébn de la OMM se puso énfasis en los productos dirigidos hacia los
usuarios. Se tuvieron entrevistas con el Ministerio de Agricultura y las empresas de
generacion eléctrica CEL y LAGEO.

Ya se entrega informacion de manera regular a esas instituciones
1.7 Estado actual de las telecomunicaciones en el SNET

Los sistemas de comunicacion utilizados vienen dados por el teléfono y radio
(voz), telemetria satelital e Internet.

Dado que el riesgo mas comun en el pais es debido a las lluvias y las
consecuencias que acarrean, se dedica una especial atencion a este parametro
hidrometeoroldgico. Esta informacion se recoge de dos formas diferentes: La primera
es de forma telefénica llamando diariamente a una serie de estaciones climatolégicas
seleccionadas y la segunda por telemetria, aunque esta red no la consideran fiable por
el estado e instalacion de los sensores. El resto de las estaciones existentes no tienen
mas relacion con el SNET que el envio de la informacioén diaria de forma mensual.

En el caso de las estaciones aerosindpticas la informacién es transmitida por el
teléfono o y radio (voz) de forma horaria y mientras el observatorio tiene personal. Una
vez transcrita se envia al ISCS mediante el software METLAB de transmision satelital.
Fuera de las horas de servicio del personal los datos llegan por telemetria (en una esta
fuera de servicio el transmisor).

En el CPM disponen de una conexion al Internet de 4 Mbps. La red local es de
100 Mbps. Por ser el SNET parte del MARN, los servicios informaticos generales y de
telecomunicaciones quedan dentro del Ministerio. Esta banda ancha de
comunicaciones les permite recibir los modelos meteoroldgicos. Se utiliza el sistema
RAMSDIS de recepcion de imagenes de satélite y comunicaciones junto a un sistema
MCIDAS para composicion y generacion de productos graficos. Reciben, via Internet,
los productos libres del modelo area global de la NOAA. Como alternativa disponen del
sistema METLAB para recibir los productos de los modelos elaborados por diferentes
organismos internacionales. Actualmente estan instalando un sistema de recepcion
satelital para productos EUMETCAST.

En situaciones criticas, estas velocidades no son suficientes para atender la

alta demanda de servicio, por lo que se sugiere que se haga una mejora sustantiva en
la velocidad de conexidén. Se pueden analizar otras alternativas para esos casos como
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tener un servicio contratado comercialmente el cual sea redireccionado para informar
durante emergencias de ,manera mas eficiente

Las EMAs y EHAs con telemetria envian a NESDIS a una velocidad de transmision de
100 baudios, lo que estd fuera de los requerimientos actuales que piden la
transmision, al menos, a una velocidad de 300 o 1.200 baudios

8.5.2 Necesidades detectadas en relacién a la implantacién de una base de
datos nacional.

1. Necesidades detectadas en Meteorologia.

La documentacién de los mensajes METAR se tienen en una bodega en llopango. En
los dltimos afos, cada una de las oficinas con estacion sindptica ha estado guardando
sus propios documentos. Capturar toda la informaciébn de esa documentacion y
cargarla a base de datos para su utilizacion para sus prondsticos y analisis que
requieren hacer.

El personal del CPM, que captura la informacion de datos de las estaciones sinopticas
y cuya informacién es cargada en tablas en la base de datos que se utiliza para la
pagina Web del SNET, no pudiendo tener acceso por medio de herramientas a esa
informacion, para su manejo propio y resimenes de informacion recurre en ocasiones
al andlisis de los datos directamente en los formatos en papel de los registros diarios y
en otros casos hace peticiones a la Jefatura del Sistema de Referencia Territorial, que
administra la base de datos, para que les hagan esos procesos.

En el CIAGRO se tienen gran cantidad de registros en papel pendientes de ser
capturados de estaciones climatolégicas. En un proyecto de rescate de datos de hace
cuatro afios, se hizo la captura de datos que se muestran en el siguiente cuadro, en
donde se logré capturar 324 afios/estacién de datos. Los datos histéricos pendientes
de ser capturados se muestran en cuadros sucesivos que se les han cuatro niveles de
prioridades con 5 estaciones en prioridad 1 (100 afios/estaciébn de datos), 20
estaciones con prioridad 2 (688 afos/estacion), 12 estaciones con prioridad 3 (284
afios/estaciéon) y 20 estaciones con prioridad 4 (181 afios/estacion). Hay datos
pendientes de capturar entre 1952 y 2002.

Capturado o Cantidad de Rescatado Pendientes
prioridad estaciones Capturado (Afnos/estacion)
(Anos/estacion)

Capturado 17 324

Prioridad 1 5 - 100
Prioridad 2 20 - 688
Prioridad 3 12 - 284
Prioridad 4 20 - 181

Total pendiente 57 - 1253
captura
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El personal relacionado con el manejo de datos climatolégicos en el SNET expreso su
necesidad, ya presente por varios afios, de poder contar con el manejo de la
informacién por medio de una base de datos para poder elaborar sus estudios e
informes de una manera mas simple y poderosa y que les permita manejar toda esa
informacion de manera flexible.

Hay necesidad de efectuar respaldo de la informacién generada diariamente de
manera que se pudiera manejar mas facilmente.

Se han tenido algunos problemas con los equipos del CPM que se utilizan para la
elaboracion de prondsticos, a pesar de ser equipo reciente (1 afo). Se solicita que se
pudiera tener un mantenimiento preventivo. Estos equipos son Pentium IV, con 80 GB
en disco duro.

CPM esta interesado en la representacion sobre mapas de lluvia de pronosticado vs.
real. Superposicion de informacion de modelos / lluvia / imagenes satelitales en forma
estatica y con animaciéon. Dibujado de trayectoria de huracanes o de otros eventos
sobre imagenes satelitales.

Desplegado de la informacion a partir de la base de datos en tablas, cuadros
comparativos, graficas y mapas de manera que lo puedan hacer directamente los
usuarios.

Célculo de precipitaciones areales y sus manejos sobre cartografia.

2. Necesidades detectadas en Hidrologia

Mejora de los equipos dedicados a la captura y almacenamiento de los datos, que son
de los mas rezagados en la institucion.

Se han estado haciendo trabajos de recuperacion de datos de caudales en estaciones
donde durante mas de diez afios no se realizaron mediciones por las razones antes
expuestas. Mostraron interés de posiblemente utilizar alguna herramienta alterna para
generar esa informacién para comprobar la calidad de la recuperacion de datos.

Digitalizar los datos existentes en bandas de limnigrafo pendientes.

Carga de toda la informacién existente en Excel a base de datos y elaboracion de
calculos por estacion, por grupos de estaciones y resumenes para diferentes periodos
de manera mas automatizada para facilitar el analisis y poder generar los productos
mas facilmente.

Representacion de la informacién generada en mapas, preferente con sistemas de
informacion geogréfica, en cuadros resimenes para diferentes periodos y en gréficas,
a partir de la base de datos para facilitar la elaboracién de muchos de los productos
gue tienen que generar y la posibilidad de complementarlos con elementos que ahora
no hacen por el tiempo que les implica hacerlo, como comparativos contra situaciones
especiales en determinados periodos.

3. Necesidades en relacion a los sistemas de comunicaciones

Las telecomunicaciones son administradas globalmente por el MARN, quien
debera proveer las mejoras necesarias para atender las necesidades del SNET en
casos de emergencia.

El sistema actual es totalmente inapropiado para el objetivo principal del proyecto. Se
requiere un sistema de comunicaciones eficientes, automaticas, y en tiempo casi real
que evite los sistemas obsoletos como la emision de radiofonia.
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Se estima que es necesario dotar a todas las oficinas y observatorios
sinopticos con capacidad para comunicacion Internet. La transmision de partes por voz
y la trascripcion a papel de los mismos en varias ocasiones es una fuente de errores
dificilmente detectables. Los medios actuales (teléfono y radio) deberian quedar como
medios de respaldo.

Las AWS y AHS con telemetria envian a NESDIS. En el caso de las AWS
transmiten a 100 baudios, por lo que en cualquier momento dejara de ser operativa
esta telemetria, ya que la velocidad minima de transmision exigida son 300 baudios.
Las estaciones meteorologicas telemétricas carecen del programa de codificacién
adecuado para transformar los datos recolectados en los partes METAR o SINOP y
conseguir de esta forma un servicio de 24 horas de facil difusion.

El sistema de envio de avisos y alertas debera ser seguro, y alcanzar a todos
los actores implicados en el sistema de alertas, particularmente la Proteccion Civil.
Actualmente cada gerencia es la encargada de emitir dichos avisos, a través de la
Direccion General del SNET, con su directa participacion en la comunicacién con
comunidades y observadores y seria necesario habilitar un canal de comunicaciones
seguro para caso de emergencias, bien mediante lineas fisicas dedicadas o enlaces
microondas que permitiera un flujo seguro y con toda la informacion necesaria entre el
CPM y Proteccion Civil.

La determinacidn precisa de los requerimientos de telecomunicaciones requiere
una consultoria especializada que en cada uno de los paises evalle las facilidades
disponibles y se ajuste el costo de instalacion y de operacién anual a la disponibilidad
de recursos y a las necesidades especificas.

4. Base de datos BDMH- El Salvador.

Se diseflara y desarrollarda una herramienta de Base de Datos
Hidrometeorolégica por la Organizacion Meteorolégica Mundial, con el apoyo de la
Agencia Estatal de Meteorologia de Espafia (AEMET), la que se instalara en el SNET
y se constituira en el punto central de la nueva Base Nacional de Datos
Hidrometeorolégicos de El Salvador. En este proyecto solo se consideran actividades
de asistencia técnica relacionadas a la instalacién, conversion e ingreso de los datos
ya digitalizados con que cuenta el SNET, mientras que el disefio y desarrollo
informatico seran realizados con cargo a los fondos del Programa Iberoamericano, que
con fondos de Espafia es instrumentado por la OMM.

Una vez puesta en operacion, debe realizarse un trabajo de conversion de
formatos y de ingreso de datos en la nueva Base, de manera de que contenga toda la
informacion meteorologica e hidrolégica y las herramientas necesarias para su
manejo. A esa base de datos se le denominard& BDHM — El Salvador, de la cual se
hara més adelante una descripcién de sus caracteristicas principales.

4.1 Tareas arealizar paralaintegracion de la base de datos central

A continuacion se destacan algunas de los procesos necesarios para integrar la
informacion en esa base de datos:

@ |Integrar toda la informacion en una sola base de datos BDMH-EISalvador. La
base de datos debe tener un formato que permita su expansion para albergar
mas variables y de manera uniforme. La base de datos debera disponer de
funciones de presentacion de datos en forma grafica (mapas y tablas) y en
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formas tabulares, permitiendo la importacion y exportacion de datos de manera
general.

@® De los datos que ya se dispone su version en computadora, hacer programas
de conversion a la base de datos. Actualmente ya se cuenta con mucha
informacién organizada en hojas de Excel, por lo que utilizando programacion
Visual Basic (macros) de esas hojas y con conexién directo a la base de datos
por medio de ODBC se puede hacer por grupos de hojas, ya que existe
muchas hojas de idéntica integracion (por estaciones y grupos).

@® Conversion de los datos de las estaciones automaticas. Esto ya se hace hacia
la base de datos PostgreSQL, se haria modificaciones a procesos existentes.
Seria conveniente poder contar con carga a partir de datos obtenidos
directamente de NESDIS cuando por alguna razén la recepcion local se
interrumpa.

En caso de acordarse recepcibn de datos de otras instituciones,
establecimiento de programas automaticos de carga de los datos entrantes.

Conversién de los datos de estaciones sindpticas y aeronauticas de mensajes
SYNOP y METAR. Alternativa para codificacion de mensajes de la base de
datos a SYNOP y METAR cuando el personal que genera los datos no esté
disponible.

Hacer interfaces para traslado de datos para su utilizacién en otras areas de
aplicacion.
Utilizar en lo posible todas las funciones de captura de datos existentes y con

programas de carga de datos integrar de manera regular la nueva informacion
gue se vaya capturando.

@® En cuanto se disponga de equipamiento de cémputo en los lugares donde se
mida la informacién, que se haga la captura de los datos directamente en ellos
y transmitan diariamente los datos. Capacitar al personal que haria la captura y
establecimiento de tareas automaticas o0 semi-automaticas para la
centralizacion de la informacion.

@® Elaboracion de procedimientos automaticos o semi-automaticos para la
transmisién, recepcion y consolidacion de la informacion en la base de datos
nacional.

@ Elaboracion de programas de coOmputo para manejo de datos de estaciones
automaticas que contemplen las funciones de verificacion de datos, estado de
recepciéon de datos, generacion de informes de alertas, calculos de datos
detallados a datos diarios, conversion de datos a formatos de intercambio
internacional de estaciones sinépticas y aeronauticas, programas de envios
automaticos de datos de estaciones sinoOpticas y aeronduticas (SYNOP vy
METAR).

@® Conseguir la informacién hidrométrica, climatolégica, de aguas subterraneas y
de calidad de agua generada por otras instituciones o empresas y establecer
mecanismos de captura para la integracion de la base de datos nacional.

@® Utilizando la jerarquizacion de las estaciones ya determinada en el SNET hacer
la captura de los datos faltantes.

@ Desarrollo de una herramienta general de manejo, presentacion de los datos
en mapas y gréficas, informes y andlisis general de la informacién disponible
en la base de datos. Debe incluir también la digitalizacion de datos, edicion y
verificacién de la informacion cargada, intercambio de datos con los sistemas
relacionados, mecanismos de actualizacion de base de datos de respaldo. A
todo el conjunto de las herramientas informaticas para el manejo de la base de
datos le designamos BDMH-EI Salvador.
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Complementar equipo de computo y de telecomunicaciones.

Capacitacion en todas la areas relativas al manejo de la nueva base de datos,
el uso y tratamiento de datos recibidos via satélite, procesamiento de
imagenes, herramientas computacionales para tratamiento de datos
estadisticos, paquetes de informacion geogréfica.

4.2. Actividades de conversién de datos para la puesta en operacion de la Base
de Datos en El Salvador.

1.
2.
3.

10.

Carga de datos agroclimatol6gicos a partir de hojas de Excel.
Carga de datos hidrométricos a partir de hojas de Excel.

Carga de datos SYNOP, existentes actualmente en PostgreSQL, y si se
consiguen de afios anteriores de NESDIS.

Carga de datos de estaciones automaticas a partir de la base de datos
PostgreSQL y de una funcién especial para consulta de NESDIS.

Formato de captura especial de datos de estaciones convencionales.

Formato de captura especial de libreta de registro de estaciones
convencionales.

Captura de datos de pronésticos.
Célculo de aforos a partir de datos medidos.
Carga de datos de otras instituciones que aportan informacién al SNET.

Mapas comparativos de pronéstico vs. real de variables operadas en el Centro
de Prondstico Meteoroldgico (CPM).

El tiempo para el desarrollo de estas tareas se estima en 4 semanas.

4.3. Necesidades de equipamiento informatico

Las necesidades de equipo de cédmputo se pueden ver desde dos puntos de vista.
Una, el refuerzo del equipamiento para la situacion actual de operacion en el SNET vy
otra lo que se requiere para la instalacién y operacion de la Base de Datos BDMH-EI

Salvador.

El refuerzo del equipamiento para la situacion actual de operacién del SNET requiere

lo siguiente:

Area Equipo Caracteristicas

Hidrologia CPH 4 computadoras 2.3Ghz, 2GB RAM, 300 GB
personales disco duro

2.3Ghz Quad-Core, 4 GB

3 Computadoras (I?AM, dSOO GtB .Sf[A‘TA-,I ]Ic
especiales para el CPH, ISco duro, tarjeta graficos
Modelos NWSRFS, 1.8 Ghz, 1 GB RAM, 120
PCBASE2 y HBV GB disco duro.
4 Laptop para Monitoreo
Nocturno

Hidrologia 12 Computadoras 2.3Ghz, 2GB RAM, 300 GB
personales disco duro
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Area

Equipo

Caracteristicas

3 Computadores
especiales para las bases
de datos y Sistema de
Balance Hidrico

3 Laptop para Manejo de
Informacion en campo,
presentaciones y
monitoreo nocturno

2.3Ghz Quad-Core, 4 GB
RAM, 500 GB SATA-II
disco duro, tarjeta gréaficos

1.8 Ghz, 1 GB RAM, 120
GB disco duro

Meteorologia CPM

4 computadoras
personales

3 Computadoras
especiales para el CPH,
Modelos NWSRFS,
PCBASE2 y HBV

4 Laptop para Monitoreo
Nocturno

2.3Ghz, 2GB RAM, 300 GB
disco duro

2.3Ghz Quad-Core, 4 GB
RAM, 500 GB SATA-II
disco duro, tarjeta gréaficos

1.8 Ghz, 1 GB RAM, 120
GB disco duro

Climatologia

12 Computadoras
personales

3 Computadores
especiales para las bases
de datos y Estudios

3 Laptop para Manejo de
Informacién en campo,
presentaciones y
monitoreo nocturno

2.3Ghz, 2GB RAM, 300 GB
disco duro

2.3Ghz Quad-Core, 4 GB
RAM, 500 GB SATA-II
disco duro, tarjeta gréaficos

1.8 Ghz, 1 GB RAM, 120
GB disco duro

Como alternativas a la recepcion de datos por teléfono, se puede hacer que por medio
de Internet, se haga la captura directamente a la base de datos para el CPM.

Respecto a la integracion diaria de la informacion generada en las estaciones
convencionales, entre las posibles alternativas para su captura estan:

e Captura de datos a la base de datos:

o Conexion directa por ODBC por intranet nacional.

o Captura de datos por Internet directo a la base de datos.

o Envio por e-mail y carga de datos en el servidor central por medio de
tareas programadas (sobre todo para la recepcién de datos de otras

instituciones).

El equipamiento minimo deseable, para el servidor central de la BDMH-EI Salvador es:
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Equipo

NUm. equipos

Observaciones

Servidor de Base de Datos

Digitalizacion de datos

(captura diaria)

Operacion y administracion
de la BDMH-EISalvador

Impresoras laser blanco y
negro

Impresoras laser o de
inyeccion de tinta de color
Impresora de  formato

ancho de color

Tableta digitalizadora para
registro de bandas de
estaciones sindpticas

2

Un servidor principal y uno de Respaldo. 2
CPUs Dual Core (4 CPUs total), 2.6 Ghz, 4
GB en RAM, 500 GB en disco duro (SATA-II
0 SCSI). Para las labores de inicio del
proyecto se puede utilizar el servidor actual
del SNET.

Se pueden utilizar también equipos
actualmente disponibles en el SNET
haciendo la captura por método Intraweb.
Para un mejor desempefio, utilizar
maquinas como las indicadas en el
siguiente parrafo.

Velocidad de proceso 2 Ghz, 1GB en RAM,
300 GB en disco duro, pantalla 1280x1024.
Probablemente se puedan utilizar algunos
equipos existentes. El uso de sistema con
otras computadoras existentes tendra un
desempenio limitado de utilizacion. Para
algunos informes se puede acceder a la
BDMH-EISalvador por medio de formularios
Excel sin tener residente el modulo de
usuario local. Otras computadoras podran
acceder al sistema por medio de funciones
IntraWeb.

36 ppm.
12 ppm.
Para impresion de mapas grandes.

Tabletas grandes para manejo de bandas.

Tabla 6: Propuesta de equipamiento de cOmputo para oficinas centrales del
SNET para manejo de la BDMH-EI Salvador
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4.4 Recursos Humanos
4.4.1 Numero y perfil

La cantidad de personal para operar la base de datos BDMH-EISalvador, se busca que
en su mayor parte sea personal que ya tiene en sus actividades diarias la obtencion de
la informacién, la emision de informes relacionados con ella y de usuarios que la
utilizan con fines analiticos y de proyecto.

Tanto en Hidrologia como en Climatologia se cuenta con equipos de personas
dedicadas al manejo de la informacion generada en las estaciones y llevan la
informacion a hojas de Excel. Utilizando la informacién en base de datos se espera
gue se pueda hacer el trabajo de manera mas facil y se puedan obtener mejores
productos. Este equipo de trabajo se puede encargar de verificar los estados de
recepcion de la informacién de las estaciones automaticas y generar una serie de
informes relativos al estado de la informacion meteoroldgica e hidrométrica.

Adicionalmente, es recomendable que se disponga de personal que dé soporte a los
demas usuarios en la operacién de la informacion en informes diarios, requerimientos
de informacién, operacién del sistema BDMH-EI Salvador, intercambio de informacion
entre SNET y otras instituciones, mantenimiento de la base de datos y respaldo de
datos.

La seleccion de la base de datos no se determina ahora. Se cuenta ya con
PostgreSQL, la cual es una base de datos de libre difusion que se utiliza para las
publicaciones en Internet. Se puede utilizar esta misma base de datos para la BDMH-
ElSalvador. Hay otra alternativa en bases de datos sin costo y varias mas que
requieren de pagos de licencias, una de las cuales MS-SQL-Server ya se cuenta con
una licencia. En cualquier caso, los volimenes manejados por el SNET no representan
situaciones criticas de manejo para ninguna de esas bases de datos.

Para toda labor critica relacionada con la operacion de la BDMH-ElSalvador, debe
haber ademas de la(s) persona(s) encargada(s), alguna persona que al menos de
manera parcial la pueda suplir durante situaciones especiales o de vacaciones.

Funcién \ Nam. personas

Observaciones

Administrador de la BDMH-
ElSalvador

Encargado de datos de la
BDMH-EISalvador

Operadores de la BDMH-
ElSalvador, estaciones
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Mantenimiento por integridad de la base
de datos, respaldos, puesta en marcha de
servidor alterno, soporte a usuarios en
materia de operacion de los equipos y
algo de la operacion de la BDMH-
ElSalvador. Soporte al Enlace principal en
las Provincias. Ingeniero en Sistemas
Computacionales o afin.

Coordina al grupo de personas que
captura, consolida y opera la informacion.
Profesional en &area de Ingenieria,
Hidrometria, Meteorologia o Climatologia.
Manejo computacional fluido de
herramientas informaticas.

Concentracibn de informacion, suplir
captura de informacién no recibida por

EL SALVADOR



ORGANIZACION METEOROLOGICA MUNDIAL

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD Y DISENO

Funcién NUm. personas

Observaciones

manuales

Operadores de la BDMH-
El Salvador, estaciones
automaticas

Programadores

vias regulares, verificacion de
informacion, consolidacion y céalculos
diarios, emisién de informes diarios y
especiales. Técnicos o profesionistas
capacitados en la materia. Se considera
que esto ya existe en el SNET

Andlisis de estado de transmisiones de
datos, revision y de depuracion de datos,
emision de requerimientos de revision de
equipos  en campo por fallas,
consolidacion y célculos de datos de
detalle a datos diarios, emisiéon de
informes diarios y especiales. Técnicos o
profesionistas capacitados en la materia.
Se considera que esto ya existe en el
SNET

Personal informatico que pueda absorber
la tecnologia y esté en posibilidades de
manejo a fondo de la informacion, nuevos
informes e interfases para los usuarios y
apoyo computacional a los usuarios
durante la operacién diaria.

Tabla 7: Personal requerido para el manejo central de la BDMH-ElISalvador

4.4.2 Formacién y entrenamiento
Desde el principio del desarrollo del proyecto, es necesario la designacion de personal
que trabaje como contraparte de los consultores o empresas que elaboren las partes
desarrolladas externamente para que haya una transferencia de tecnologia adecuada
y suficiente para la plena operacion de la BDMH-EI Salvador y posteriormente se le
pueda dar el mantenimiento y ajustes necesarios normalmente requeridos con la
evolucién de los sistemas de informacion. Esas mismas personas se encargaran
posteriormente de la operacion de la BDMH-EI Salvador.

Curso Objetivo Comentarios
Base de datos Administracion de la base Administrador de la
Avanzado de datos. BDMH-EISalvador y
personal de respaldo a
esa funcion.
Base de datos Operacion de la base de Contraparte de
Intermedio datos. Programacion consultores o contratistas

dentro de lenguajes.

Base de datos Elaboracion

en otros paquetes

como GIS

en el desarrollo de la
BDMH-EI Salvador

de informes Personas que ayudaran o
Basico via ODBC vy utilizacion de ajustaran los informes
la base de datos via ODBC para que otros usuarios

tales los puedan operar de

manera simplificada.

Operacion  basica Capturar, exportar datos, Utilizacion basica de la
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Curso Objetivo Comentarios
BDMH-EI Salvador elaborar informes, graficas BDMH-EI Salvador.
modulo usuario y mapas. Insercibn de

productos en otros
informes.
Operacion Andlisis de informacion, Preparacion de datos
avanzada BDMH-EI exportacion e importacion para otros paquetes y
Salvador mdédulo a paquetes de analisis exportacion de
usuario hidraulico, climatolégico o informacién ya generada
meteoroldgico. en elos para su
incorporacion a la BDMH-
ElSalvador.
Operacion Funciones de definicion y Definicibn de mapas,
avanzada BDMH-ElI mantenimiento de tablas variables, estaciones,
Salvador accesorias y de metadatos grupos de estaciones,
administracion del sistema. Seguridad y metadatos, origenes de
respaldo de informacion. datos, usuarios, cuencas,
regiones, provincias,

municipios, carga de
cartografia  vectorizada,
tablas de transformacion

de variables.
Operacion Operacion funcional de la Dominio interno de la
avanzada BDMH-E| base de datos, desarrollo base de datos, criterios
Salvador de productos utilizando de calculo, duplicacion de
programacion lenguajes de programacion la base de datos con
y mantenimiento del fines de simulacion en
sistema. proyectos especiales.
Operacion BDMH-EI Ver otros sistemas Abre  horizontes  del
Salvador similares funcionando en personal para un mejor
otros paises para aprovechamiento de la
intercambio de herramienta con otras
experiencias. Visitas de 1 o visiones.

2 semanas.

Tabla 8: Cursos de capacitacion parala operacién de la BDMH-EI Salvador

Otros cursos se deben definir por areas para aplicaciones especificas, que aunque
detectadas y mencionadas brevemente anteriormente, son aplicaciones especificas
para los sistemas de alerta.

4.5 Adquisicion de equipamiento y actividades de capacitacion.

Se requiere la adquisicion de equipos de computo para los servidores en
Meteorologia e Hidrologia, que sirvan para sus funciones de manejo especiales y de
respaldo para la base de datos central.

Las computadoras necesarias para la operacion se dedicaran a las operaciones de
captura de datos y administracibn de la Base de Datos; y otras dedicadas por
especialidad totalmente (Meteorologia, Climatologia, Hidrologia) para la produccién de
informacion y reportes a partir de la Base de Datos.
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El disefio de la base de datos serd el disefio general ya mencionado y deberan
hacerse todas las precisiones necesarias con los usuarios, para los ajustes que se
requieran.

El disefio y desarrollo de la base de datos se realizara por parte de la OMM y AEMET
durante el primer afio del Proyecto CLIBER sin costo para los paises. Como parte del
Proyecto se instalard una version operativa del sistema BDMH-EI Salvador, cuya
instalacion y conversion e ingreso de los datos a la nueva base BDMH-EI Salvador se
realizara con asistencia técnica a cargo del Proyecto y por medio del personal del
SNET. Durante los siguientes afios, se revisara el Plan y podrian hacerse desarrollos
complementarios, principalmente encaminados a la generacion de productos,
mejoramiento del control de la calidad y manejo GIS de la base de datos.

También se hara un redisefio de la pagina Web que contemple acciones de pagina
dinamica, con acceso a la base de datos, funciones para actualizacion automatica de
la pagina Web de los elementos generados por Prondsticos, funciones para atencién
al publico en modo Intranet. En los siguientes afios se revisara el Plan para analizar el
posible desarrollo de nuevas funciones Web.

Se considera necesaria la contratacion de personal adicional para que tengan la
responsabilidad de recibir y administrar el sistema.
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8.5.3 Lineas generales del proyecto de la base de datos

Se muestra en la figura 10 el diagrama general de integracion y operacion de la BDMH-
El Salvador.

DIAGRAMA DE LA BASE DE DATOS

BASE DE DATOS
NACIONAL
METEOROLOGICA E HIDROMETRICA

N

OTRAS
INSTITUCIONES

Figura 10: Diagrama general de integracion y operacion de la BDMH-ElISalvador

Es necesaria la generacion de una base de datos en el SNET (BDMH-EI Salvador)
como una necesidad primordial para el fortalecimiento de la institucion y la atencién de
diversas instituciones y de la poblacién, especialmente para la generacion de avisos
de alerta para la proteccion civil, en cuyo caso constituye un elemento troncal

Basado en esa necesidad central, se derivan las tareas para integrar la base de datos.

Son necesarias muchas actividades para coordinar lo necesario hasta llegar al usuario
final, la gente, que se ve afectada por los fendmenos meteoroldgicos.

Para el desarrollo del proyecto de la base de datos BDMH-EISalvador, hay que
integrar toda la informaciéon disponible en una ubicacion central, instrumentar los
mecanismos para que la informacion se concentre diariamente cuando es manual y se
depure adecuadamente cuando proviene de estaciones automaticas, y se proporcione
el mantenimiento a los equipos (lo cual se recomienda sea por medio de contratos
externos debido a las limitaciones en la contratacion de personal y recursos para
equipamiento de repuesto y transportacion).
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Es necesario equipar adecuadamente las telecomunicaciones para que den tanto los
servicios para el manejo de los datos como para la difusibn de esa importante
informacién, sobre todo en situaciones de emergencia.

Se busca que la base de datos meteorolégicos e hidrométricos nacional de la
Republica de El Salvador BDMH-EI Salvador sea una base de datos que contemple
los datos medidos por el SNET y por otras instituciones que aporten sus datos.

Deber& contener los mecanismos de almacenamiento de datos y metadatos de las
estaciones, variables, mapas e imagenes que la conforman en una integracién que
permita su utilizacion de manera eficiente su utilizacién en ambiente de red local, red
intranet nacional y su utilizacion en productos Internet tanto en modo estatico como
dindmico de acuerdo a las politicas de utilizacion que se vayan definiendo.

Para permitir conservar en el minimo de costo el desarrollo y la operacién se deberan
utilizar lenguajes y paquetes de programacion y de base de datos de los que no haya
gue pagar derechos por copia y/o utilizacion anual, de manera que asi se pueda
difundir facilmente su uso a mas.

Los lenguajes a utilizar pueden ser Delphi, C++ o Visual Basic. Paquetes
complementarios pueden ser bibliotecas de manejos de gréficas.

Para la presentacién basica de informacion georeferenciada e isolineas, el SNET ya
utiliza MapServer, MapWindows e ILWIS sin costo y otras como ArcView y ArcGIS que
requieren pago de licencias. Es recomendable tener una licencia institucional de un
sistema de informacién geografica de manera que puedan utilizarse todas las copias
necesarias dentro del SNET.

El manejo de la informacion se hara por medio de cuatro mecanismos:

@® Mobdulo de operacion y administracion. Este ser4 el médulo de mas alto
desempenfio y permitird el manejo mas amplio de la informacion.

@ Mobdulo de operacion en Intraweb. Funciones de captura. Generaciéon dindmica
de tablas, graficas y mapas. Documentacién general y relacionada a la BDMH-
ElSalvador. Partes estéticas con datos globales e histéricos.

@ Moddulo o funciones para Internet. El personal del SNET ya ha hecho muchos
desarrollos para su pagina basados en PHP y sistemas de informacion
geogréfica, seria conveniente sigan con esos desarrollos direccionando las
aplicaciones a la nueva base de datos conforme se tengan o se hagan
programas de conversion para traspaso de informacion a la base de datos de
publicacion en Internet.

@® Funciones de emision de informes. Hechas a la medida para diversas oficinas y
propositos, muchas de las cudles se debera buscar que puedan hacerse a
través de Excel o herramientas similares a fin de que los usuarios finales las
puedan ajustar.

Para el desarrollo de un proyecto a varios afios, en los cuales se enfrentan tanto los
desarrolladores como los usuarios a un grupo cambiante de funciones de ambiente asi
como de evolucion en la concepcion del manejo de la informacién (principalmente por
los usuarios), es mejor definir estrategias de desarrollo y permitir que durante el
desarrollo se vayan ajustando a fin de lograr las mejores metas alcanzables de
acuerdo a los recursos de que se vaya disponiendo. Entre las situaciones que hay que
enfrentar durante el desarrollo del proceso estan la disponibilidad y capacitacion del
personal, el equipo de computo y telecomunicaciones disponible, la evolucion de los
sistemas de cOmputo y telecomunicaciones, las interrelaciones con otras
dependencias o instituciones, politicas de operacién y manejo de la informacion de
manera publica, acuerdos de aportacion de la informaciéon y de los volimenes
recibidos de ella.
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Caracteristicas de la base de datos BDMH-EI| Salvador.

Se enuncian a continuacion algunas lineas generales para la integracion de la BDMH-
El Salvador. Seran por tablas y funciones de manejo de acuerdo al ambito operativo.

Tablas en la base de datos.

e Tablas de datos por variable.

Hay que definir diferentes tablas por variable para que la base de datos pueda crecer
facilmente sin problemas en el congestionamiento cuando se lleguen a volimenes
altos de informacion. Es bueno orientar la formacion de las tablas de datos de manera
que se faciliten las labores de programacion y que se puedan hacer manejos
complejos de datos aprovechando las caracteristicas del motor de la base de datos y
asi poder integrar consultas facilmente en informes o paquetes de aplicaciones que
conectados via ODBC requieran la informacion de la base de datos.

En los elementos minimos propuestos para cada tabla, van subrayados los campos
gue definen la clave de cada registro. Definir una tabla para cada variable para cada
una de las siguientes partes (Nota: Dado que la cantidad de estaciones en El Salvador
son pocas, se podria dar la integracién de que las tablas de datos por variable fueran
una para cada tipo de datos, agregando un campo para identificar la variable):

1. Datos de detalle. Son aquellos datos con periodicidad inferior a un dia. Estos
se generan por diversas mediciones durante el dia en estaciones manuales (0
convencionales) y por las estaciones autométicas. Elementos en cada registro
de la tabla: estacién, fecha-hora, dato crudo, dato corregido o transformado,
origen de datos, codigo de datos.

2. Datos diarios. Debe haber dos tipos de tabla, una para variables cuyo dato
diario es un solo valor (dd) como precipitacion y evaporacion y otro para
variables que diariamente se conservan datos del valor medio, el maximo vy el
minimo (de — datos con extremos). Elementos de la tabla tipo “dd”: estacién,
fecha, dato, origen, codigo de datos, valor acumulado, nimero de dia, cantidad
de estaciones. Elementos de la tabla tipo “de”: estacién, fecha, dato, origen,
codigo de datos, valor minimo, fecha-hora minimo, cédigo valor maximo, valor
minimo, fecha-hora minimo, cddigo valor minimo, valor acumulado, nimero de
dia, cantidad de estaciones.

3. Datos mensuales. Datos calculados a partir de datos diarios o capturados
directamente cuando sean los Unicos datos disponibles en registros histéricos.
Elementos en cada registro de la tabla: estacion, fecha, valor mensual, cédigo
de datos, valor méximo, fecha-hora maximo, cédigo valor maximo, valor
minimo, fecha-hora minimo, cédigo valor minimo, dias con datos, valor
acumulado, cantidad de estaciones.

4. Datos anuales. Datos calculados a partir de datos diarios o de datos
mensuales. Elementos en cada registro de la tabla: estacién, fecha, valor
anual, cédigo de datos, dias con datos, valor maximo, mes del maximo, veces
del maximo, mes maximo, valor minimo, mes del minimo, veces del minimo,
cantidad de estaciones.

5. Otras periodicidades. Puede ser semanal o decédico (decenal). Elementos en
cada registro de la tabla: estacién, fecha, nimero de semana o decena, valor,
valor maximo, valor minimo, codigo de datos, valor acumulado, cantidad de
estaciones.

6. Normales (o promedios) diarios. Valores de referencia de acuerdo a normas
internacionales o valores promedio para trabajo local. Elementos en cada
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registro de la tabla: estacion, fecha, afio inicial, afio final, valor, valor
acumulado, valor méaximo, valor minimo, codigo de datos, cantidad de
estaciones.

7. Normales (o promedios) mensuales. Valores de referencia de acuerdo a
normas internacionales o valores promedio para trabajo local. Elementos en
cada registro de la tabla: estacién, mes, afio inicial, afio final, valor, valor
acumulado, valor méaximo, valor minimo, codigo de datos, cantidad de
estaciones.

8. Normales (o promedios) anuales. Valores de referencia de acuerdo a normas
internacionales o valores promedio para trabajo local. Elementos en cada
registro de la tabla: estacion, afio, afio inicial, afio final, valor, valor acumulado,
valor maximo, valor minimo, cédigo de datos, cantidad de estaciones.

9. Normales (o promedios) semanales o decadicos / decenales. Valores de
referencia de acuerdo a normas internacionales o valores promedio para
trabajo local. Elementos en cada registro de la tabla: estacién, periodo, afio
inicial, afo final, valor, valor acumulado, valor méximo, valor minimo, cédigo de
datos, cantidad de estaciones.

Los datos de calidad del agua, aguas subterraneas y sedimentos, que no tienen una
medicion periddica, deberan de tener los ajustes necesarios a las tablas de datos de
detalle, incluyendo mas metadatos.

La clave de estacién de 20 posiciones para permitir que no queden tan encriptadas las
claves de las estaciones y facilmente personas poco afines a la BDMH-EISalvador
puedan identificarlas, se pueden seguir ademas criterios parciales de identificacion de
la estacion tales como Provincia y/o Municipio por medio de abreviaturas de dos
posiciones. Cada dato de fecha o fecha-hora en formato completo para referenciacion
uniforme a cualquier tipo de tabla. Los valores en formato de punto flotante de doble
precision. Los codigos de datos se utilizardn para identificar caracteristicas de captura,
revision y manejo especial de los datos disponible. Origen de datos identificara la
fuente de donde se tomaron los datos y/o la persona que efectud la captura o
digitalizacion de los datos. Los registros servirdn para guardar datos calculados por
grupos de estaciones y cantidad de estaciones identificara cuantos estaciones dieron
origen al dato del grupo de estaciones. El nimero de dia servira para acelerar calculos
de datos acumulados cuando haya que hacer procesos acumulativos diarios y no
volver critico el tiempo de actualizacién de los datos.

e Tablas generales de referencia, apoyo de calculos y manejo de alertas.
Las tablas generales de referencia son aquellas que identifican de manera general a
los elementos en la base de datos y que tipicamente se definen una vez y tienen poco
actualizacion. En ellas se guardan a veces también informacion de metadatos
generales.

Las tablas sugeridas son: estaciones, grupos de estaciones, departamentos,
municipios, origenes de datos, cédigos de datos, tablas de transformacion de
variables, alertas a computadoras, bitacora de alertas, configuracion de alertas, alertas
a correos electronicos, cuencas, subcuencas, mapas, estaciones en mapas por
ubicacién directa (croquis), grupos de mapas, mapas por posicion geografica 2 puntos
0 cuadrilateros, mapas por poligonos para sombreados por zonas, municipios,
provincias o regiones, definiciones para consultas en intraweb o internet, definiciones
para envios por ftp o correo electrénico, unidades, conversion de unidades, usuarios,
tipos de usuarios, variables de autométicas, valores de variables automaticas,
variables transformadas,
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Otras tablas pueden ser frecuencias de datos, disponibilidad de datos, bithcora de
procesos, recepcién de datos, bitacora de disponibilidad de telecomunicaciones,
valores aceptables,

En caso de consultas dindmicas en intranet o Internet que requieran tiempo
considerable de proceso podrd haber tablas de bitacoras de procesos para acelerar
las funciones de respuesta, tales como bitacora de isolineas o de mapas o de algunos
tipos de gréaficas, contadores Web, bitacora de procesos Web.

e Tablas de metadatos.

Incluir las tablas necesarias para manejo de informacion no numérica que se requiera
manejar en lo relativo a las estaciones, grupos de estaciones o cualesquiera otras
cosas que se consideren permitentes contener, incluidos grandes elementos de
redaccion con que se quiera apoyar la informacion en intraweb o Internet. No se
aconseja que variables que se reportan en forma no numérica se incluyan en estas
tablas sino que se incluyan en tablas numéricas de variables por medio de
codificaciones que transformen esos reportes en lenguaje llano en forma equivalente
numeérica.

Metadatos de estaciones o de instrumentacion y equipamiento (visitas, labores de
mantenimiento, equipamiento de estaciones, ...), caracteristicas de estaciones
(algunas de pueden ubicar en la tabla general de estaciones como coordenadas
geograficas, niveles o volimenes criticos).

Funciones de manejo de la informacién.

Los modos de manejo mencionados en los incisos siguientes son:

@ Usuario local. Es el modo en el sistema central de utilizacion y administracion
de la BDMH-EISalvador o de funciones especiales para utilizacion directa con
la conexioén a la base de datos por medio ODBC. Si las telecomunicaciones son
eficientes se podra utilizar en forma en modo Intranet nacional del SNET. El
usuario requiere tener instalado el sistema y/o las funciones especiales.
Dependiendo de los niveles asociados a su clave tendrd acceso a las
funciones.

® Modo intraweb. El usuario requiere conexion por la Intranet del SNET a la
pagina Web interna. En algunos casos requiere de clave de acceso para poder
utilizar las funciones.

® Modo Internet. Como el modo intraweb, solo que las funciones estan
disponibles a través de la pagina Web del SNET.

Funciones de digitalizacion o captura de datos y de carga de datos.

@® Captura de datos diarios por estacion, varias variables para un periodo. Modo
usuario local y modo intraweb. Posiblemente también modo Internet. La
captura deberd tomar en cuenta los criterios de valores aceptables, razones de
cambio y maximos y minimos histéricos en la vecindad de la fecha que se
capture con aviso a la persona que esté digitalizando los datos.

@® Captura de datos diarios de una variable, un grupo de estaciones, para un
periodo. Modo usuario local y modo intraweb. Posiblemente también modo
Internet. La captura debera tomar en cuenta los criterios de valores aceptables,
razones de cambio y maximos y minimos histéricos en la vecindad de la fecha
gue se capture con aviso a la persona que esté digitalizando los datos.
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Captura de datos de detalle por estacion, varias variables, varias horas para un
dia. Modo usuario local y modo intraweb. Posiblemente también modo Internet.

Captura de datos mensuales por estacion, varias variables. Modo usuario local
y modo intraweb. Para poder capturar datos historicos solo disponibles
mensualmente.

Carga de datos en formatos separados por comas o tabuladores provenientes
de otras fuentes.

Digitalizacion de bandas de aparatos de medicion.

Funciones de administracién de datos.

Para cada una de las tablas generales de referencia un manejo de captura,
modificacion y eliminacién de datos.

Manejo de las tablas de metadatos de manera similar.

La definicibn de variables debera poder crear las tablas de datos para la
variable, lo cual es especialmente necesario cuando se definen nuevas
variables en el sistema.

Definicion de tablas de transformacion / formulas de calculo de variables
derivadas a partir de variables medidas (por ejemplo caudal en rio a partir de la
cota o nivel medido, y volumen almacenado, area de presa a partir del nivel del
agua Yy la evaporacion neta en el vaso a partir del area de la presa y la
evaporacion). En esa funcién o en otra del sistema la posibilidad de graficar las
tablas introducidas para verificacion visual de los datos.

Elaboracién de célculos y revision de datos.

Los célculos deberan poder ejecutarse para una o varias estaciones y uno o varios
grupos de estaciones, para un periodo definido por fechas inicial y final, con opcién de
reemplazo o de solo agregar faltantes.

Calculo de datos de detalle a datos diarios con célculo de variables derivadas.
Debera permitirse que el usuario defina la hora de aplicacion o limite de célculo
de datos diarios a partir de los datos de detalle. Se definiran todos los métodos
necesarios segun las diversas formas de que se disponga para la medicion.
Entre las posibles opciones estan: Acumulado, Promedio, Promedio o ultimo,
promedio entre extremos, frecuencias de valores, tablas o férmulas para
variables derivadas.

Célculos de datos diarios acumulados y de variables derivadas. Los criterios de
acumulacién de los datos diarios dependen de las variables entre los mas
comunes estan el acumulado y el promedio.

Célculo de datos mensuales, anuales y semanales o decadicos / decenales.
Los criterios de acumulacién de los datos dependen de las variables entre los
mas comunes estan el acumulado y el promedio.

Célculo de valores normales y/o promedios diarios, mensuales, anuales y
semanales o decadicos / decenales.

Verificacion de datos por medios gréficos y por procesos en lote.

Similares calculos para datos diarios, mensuales, anuales y semanales o
decédicos / decenales para grupos de estaciones. Casos especiales como
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precipitaciones por area seran materia de un modulo adicional a la BDMH-
ElSalvador.

® Calculo de precipitaciones areales tomando en cuenta poligonos sectorizados
de las zonas a calcular.

Funciones de presentacién de datos en gréficas.

Se sugiere la utilizacién de una biblioteca de graficacion de manera que se permita
que las graficas puedan tener acercamientos, anotaciones, ajustes por el usuario y
exportacion de la grafica a formato grafico para que se puedan incluir en otros
documentos cuando sea necesario.

@ Presentacion en graficas de barra (con opcion a acumulativa) o de linea para
cada uno de los niveles de agregacion de los datos: detalle, diario, mensual,
anual y semanal o decéadicos / decenales. Con exportacion de la tabla de datos
de la consulta a archivos de texto y Excel. Por estacion y variable para un
periodo definible. Debera poder manejar los datos de un grupo de estaciones
como si fuera una estacion mas.

@ Presentacion comparativa de hasta 4 variables en una grafica (con opcién
acumulativa para una de ellas), para cada uno de los niveles de agregacion de
los datos. Para una estacion para un periodo definible. Con exportacion de la
tabla de datos de la consulta a archivos de texto y Excel.

@ Presentacion comparativa de hasta 4 estaciones en una gréafica (con opcién
acumulativa) para cada uno de los niveles de agregacion de los datos. Para
una variable y un periodo definibles. Con exportacion de la tabla de datos de la
consulta a archivos de texto y Excel.

® Consulta general a una tabla 0 una consulta compuesta que manera que se
graficar genéricamente informacion en la BDMH-EISalvador.

Funciones de presentacion de datos en mapas.

Cuando se dispone de un sistema de informacion geografica, gran parte del manejo se
puede hacer directamente en esa herramienta. Si se dispone de representacion sobre
mapas directamente en los mdédulos ejecutables de los usuarios no se logran las
prestaciones alcanzadas por un GIS:

En el SNET ya se dispone de excelente cartografia desarrollada por el IGCN, de la
cual han generado varias versiones de mapas sombreados DEM.

Se requieren diversas formas de presentar la informacién dependiendo de la
naturaleza de los datos:

a) Croquis o ubicacion directa sobre mapas. Esto es necesario cuando la
ubicaciébn de la estaciones es muy cercana 0 se quiere representar el
funcionamiento de una cuenca o algo similar.

b) Por coordenadas geogréficas, para GIS.

c) Por coordenadas geograficas, mapas digitalizados por poligonos que
identifiquen el municipio, provincia, zona o algin otro elemento que se quiera
representar como el valor de una variable medida en una estacion o el
promedio de un grupo de estaciones y para el calculo de valores por area
(precipitaciones areales).

La representacién sobre mapas de manera general en otros sistemas cartogréaficos se
puede hacer externamente a la BDMH-EISalvador por medio de herramientas GIS y en
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caso de que se quiera representacion interna sera materia de una etapa de desarrollo
posterior.

Otras funciones de manejo de datos.

Algunas otras funciones de manejo de datos pueden ser consideradas también como
funciones de administracién de datos, tales como disponibilidad de datos, frecuencias
de valores, valores aceptables (calculados en base a datos histdricos), consulta
general a la base de datos y operacién general a la base de datos.

El archivo histérico requiere una atencion especial, el cual esta ubicado en un lugar
con condiciones muy precarias de seguridad ante amenazas ambientales (humedad),
ratas, amenaza de incendio, etc. Todo este material esta en papel. Se requiere que los
costos de los procesos de digitalizacién de la informacién incluyan funciones de
fotografiado y archivado en condiciones idoneas de la informacién para conservarlo.

8.5.4 Conclusiones y Recomendaciones relacionadas con la base de datos.

Se tiene informacién de estaciones convencionales en hojas de célculo Excel,
organizadas por directorios y afios para los datos de climatologia, hidrologia, calidad
del agua.

Se tienen registros manuales de las estaciones sindpticas. Se recomienda hacer
tramites para rescatar la mayor cantidad posible de esa informacion en NESDIS para
incorporar toda esa informacion a la base de datos.

Se tienen otros registros en bandas, que seria recomendable digitalizar lo que faltase.

Se tienen registros en papel de datos de estaciones convencionales que no se tienen
disponibles en forma magnética. Se propone que se continlte la recuperacion de los
registros faltantes y completar en lo posible todas las series de datos.

Existen otras estaciones climatoldgicas operadas por otras instituciones de las cuales
se recomienda el establecimiento de acuerdos que permitan que se concentre la
informacién diariamente y se consolide una base de datos nacional de la Republica de
El Salvador.

Es necesario el establecimiento de una base de datos Meteoroldgica e Hidrométrica
nacional (BDMH-EISalvador) que atienda las necesidades de informacién y sobre todo
sea una base eficiente para la toma de decisiones en la direccion de prevencion de
desastres y mitigacion de los efectos. El manejo integrado de esa informacion permite
la referencia facil y eficiente de datos oficiales.

Para lograr la integracion de esa base de datos se requiere equipo de computo, de
telecomunicaciones, desarrollo de programas de manejo de la informacion, integracion
de informacion histérica no digitalizada todavia, aportacién de informacion por parte de
otras dependencias, capacitacion del personal que la debe operar, desarrollo de
productos especificos que ayuden a otros programas de cobertura interinstitucional y
de productos a entregar a usuarios principales del SNET.

La puesta en operacion es una labor que lleva afios. Al principio a nivel basico se pone
en operacion en el primer afio, pero una labor muy importante del encargado general
de los datos en la BDMH-EISalvador es el apoyar por si 0 a través de las consultorias
a los usuarios finales que generan, introducen y califican datos y los envian a la
BDMH-ElSalvador, ya que se presentan multitud de circunstancias que hay que ir
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atendiendo diariamente hasta que los usuarios dominan las herramientas y pueden
solucionar los problemas y hacer que los datos lleguen como es debido, en tiempo y
calidad adecuadas

Es necesario un curso inicial de puesta en operacién con disponibilidad, ya para ese
momento, de los equipos, al menos en lo basico, para que reciban una capacitacién
adecuada y hacer que las personas que reciben la capacitacién se concentren en esas
actividades durante ese periodo. Después cada afio es recomendable cursos
adicionales en donde ademas de recibir capacitacion en las funciones desarrolladas
en ese periodo, sirve también para intercambio de manejo y retroalimentacion a los
consultores que desarrollen el proyecto.

Para la puesta en operacion de una base de datos nacional Meteoroldgica,
Climatologica e Hidrométrica (BDMH-EISalvador) que sea eficiente para la definicion
de situaciones de alerta, es necesario el concurso de la informacién generada por
otras instituciones, por lo que serian necesarios algunos acuerdos para ver la forma 'y
tiempo en que se podria implementar ese suministro de informacién, que incluye tanto
los datos histéricos (en cuyo caso habria necesidad de contratos extraordinarios de
digitalizacion de la informacion), conversion de datos, y las formas de transmisién de la
informacion que podrian tener diferentes matices dependiendo de los recursos
disponibles: teléfono, fax, archivos por conexién directa, archivos por correo
electrénico o FTP o incluso captura directa a través de la intranet ( si se les diera
acceso en algun punto) o por el Internet.
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8.6 Anexos relacionados con los costos del Proyecto.

8.6.1 Planilla de costos totales del Proyecto.

ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 TOTAL
INVERSION FISICA
METEOROLOGIA
6 EMAS 170.000 170.000
REPUESTOS 5 EMAS 125.000 125.000
RENOV. INSTRUM. CONV: 5 EST. AERON., 32 CLIM. COM.
Y CONV. DE 9 CLIMAT. EN AGROMET. 300.000 300.000
3 ESTACIONES AUTOMATICAS MARTIMAS COSTERAS
REMOTAS 75.000 75.000
17 EMAS CLIMATOLOGICAS 170.000 170.000
ADQUISICION DE MEDIDORES DE RADIACION 50.000 50.000 100.000
GASTOS DE INSTALACION 50.000 100.000 150.000
RECEPTOR DE IMAGENES SATELITALES DE ALTA
RESOLUCION DE ORBITA POLAR 100.000 100.000
240.000 80.000 80.000 400.000
ESTACION DE RECEPCION GOES 50.000 50.000
RED DE RAYOS CON 4 SENSORES 150.000 600.000 750.000
ELEM. PARA SNT 10.000 10.000 20.000
EQUIPOS Y SOFTWARE CENTRO NACIONAL GTS 12.000 13.000 25.000
EQUIPAMIENTO BASICO SUBPROCESO DE PREDICCION 10.000 12.000 22.000
HIDROLOGIA
REDES HIDROLOGICAS 150.000 150.000
400.000 400.000
69.600 57.600 48.200 175.400
776.600  1.197.600 1.128.200 80.000 3.182.400
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ASISTENCIAS TECNICAS ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 TOTAL

LINEA DE ACCION 1
REDES DE OBSERVACION METEOROLOGICA TERRENA E

HIDROLOGIA AIT 0.5 MES 9.000 9.000
SISTEMAS DE TELEDETECCION TERRESTRES Y

RECEPCION DE SATELITES METEOROLOGICOS (AEMET) AIT 0.5 MES 6.000 6.000
OPERACION METEOROLOGICA AIT 7 MESES 36.000 36.000 27.000 27.000 126.000

IINCLUYEN LOS SIGUIENTES TEMAS:
PUESTA EN OPERACION RED ACTUAL DE EMAS
ADQUISICION DE REPUESTOS DE EMAS

ELABORACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO
CORRECTIVO PREVENTIVO

ESTUDIO DE DISENO QUE PERMITA COMPLETAR LA RED
DE EMAS

ADAPTACION DE LA RED DE OBSERVACION DE CEPA

MANTENIMIENTO, REPOSICION DE REDES DE MEDIDA
HIDROLOOGICAS

ANALISIS, REDISENO REDES HIDROLOGICAS
INVERSION EN REDES HIDROLOGICAS Y DEMAS MEDIOS

ADQUISION E INSTALACION DE LA ESTACION
RECEPTORA DE SATELITES DE ORBITA POLAR
ADQUISION E INSTALACION DE LA ESTACION
RECEPTORA GOES

DESARROLLO DE APLICACIONES Y PODUCTOS
DERIVADOS SATELITALES

DISENO DE LA RED DE DETECCION DE RAYOS

ADQUISICION DE LA RED DE DETECCION DE RAYOS
VALIDACION DE DATOS DE LA RED DE DETECCION DE
RAYOS

SUBTOTAL LINEA DE ACCION 1 45.000 42.000 27.000 27.000 141.000
LINEA DE ACCION 2

RED DE TELECOMUNICACIONES AIT 1 MES 21.000 21.000
INCLUYE LOS SIGUIENTES TEMAS:
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PUESTA EN OPERACION DE LA ACTUAL RED DE
COMUNICACIONES DEL EMAS

DISENO DE UN SISTEMA NACIONAL DE
COMUNICACIONES

ADQUISICION EJMPLEMENTACI()N DE COMPUTADORES,
CELULARES Y LINEAS PARA SNT

DISENO CENTRO NACIONAL GTS

ADQUISICION EQUIPOS Y SOFTWARE PARA CENTRO
NACIONAL GTS

SUBTOTAL LINEA DE ACCION 2

LINEA DE ACCION 3
OPERACION METEOROLOGICA AIT 2 MESES
INCLUYE LOS SIGUIENTES TEMAS:

DESARROLLO DE ALICACIONES PARA EL SISTEMA
INTEGRADO DE VISUALIZACION

DESARROLLO DE TECNICAS DE ESTIMACION DE LA
PRECIPITACION MEDIANTE SATELITES

DISENO DE UN SISTEMA DE PREDICCION HIDROLOGICA

DESARROLLO E IMPLEMENTACIC)N DE UN SISTEMA DE
PREDICCION HIDROLOGICA

ESTABLECIMIENTO DE NIVELES DE ALERTA POR
NIVELES DE AGUA EN LOS RIiO

AMPLIACION ALCANCE DE PREDICCION A PLAZO MEDIO

INSTALACION DEL SIG E INFORMACION UTIL PARA LA
HIDROLOGIA

ESTUDIOS DE VARIABILIDAD Y CAMBIO CLIMATICO

USO DE GIS EN ELABORACION DE PRODUCTOS
CLIMATOLOGICOS E HIDROLOGICOS

SUBTOTAL OPERACION METEOROLOGICA

BASE DE DATOS
CONVERSION DE DATOS DE OTRAS FUENTES

DISPONIBLES, GENER. INFORMES, FUNC. MANEJO 3 MESES
INSTALACION INICIAL BD Y CURSO CAPACIT. 0.5 MES
REDISENO PAG. WEB 0.5 MES
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APLICACIONES METEOROLOGICAS AIT 2 MESES 27.000 9.000 36.000
TECNICAS DIRECTIVAS AIT 0.5 MES 9.000 9.000
INCLUYE LOS SIGUIENTES TEMAS:

ANALISIS DE LA DEMANDA DE USUARIOS

ADAPTACION DE LA PRODUCCION A LA DEMANDA DE
USUARIOS

CAPACITACIONES DE LICENCIAS GIS Y OTROS MEDIOS
PARA ELABORACION DE PRODUCTOS

LINEA DE ACCION 1 45.000 42.000 27.000 27.000 141.000
LINEA DE ACCION 2 21.000 21.000
LINEA DE ACCION 3 43.000 48.000 30.000 121.000
LINEA DE ACCION 4 9.000 27.000 9.000 45.000
S TotAa 27.000
CAPACITACION
LINEA DE ACCION 1
CAPACITACION DEL PERSONAL PARA EL CURSO 1.5
MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CALIBRACION MESES 25.000 25.000
CURS0 0.5
CAPACITACION LABORATORIO DE CALIBRACION MES 9.000 9.000
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CAPACITACION EN ADMIN[STRACION Y MANTENIMIENTO
DE EQUIPOS DE RECEPCION SATELITALES

CAPACITACION EN EXPLOTACION DE PRODUCTOS
SATELITALES

ELABORACION DE PRODUCTOS DE LA RED DE
DETECCION DE RAYOS Y CAPACITACION EN LA EXPLOT.
DE DATOS DE RAYOS

SUBTOTAL LINEA DE ACCION 1

LINEA DE ACCION 2
CAPACITACION SISTEMA NACIONAL DE
TELECOMUNICACIONES

CAPACITACION PERSONAL TEMAS COMUNICACIONES
GTS DENTRO DEL CENTRO NACIONAL GTS

SUBTOTAL LINEA DE ACCION 2

LINEA DE ACCION 3
OPERACION METEOROLOGICA E HIDROLOGICA

CAPACITACION Y AUMENTO DE PLANTILLA DE
PRONOSTICADORES Y APOYO TECNICO AL CPM Y AL

CPH (ASOCIADA A FORMACION METEOROLOGICA CLASE

Il DE 12 A 18 MESES EN ESPARNA)

CAPACITACION EN MATERIA DE TECNICAS
CLIMATOLOGICAS E HIDROLOGICAS Y PROTOCOLOS

ESTUDIOS CLIMATOLOGICOS PARA FIJACION DE
UMBRALES REGIONALIZADOS

DEFINICION DE NIVELES DE ALERTA O ESCALAS DE
RIESGO

ESTUDIOS DE CARACERIZACION SINOPTICA
ESTUDIOS DE VARIABILIDAD Y CAMBIO CLIMATICO

GENERACIONIY VALIDACION DE ESCENARIOS DE
CAMBIO CLIMATICO

SUBTOTAL

BASE DE DATOS
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OPERACION BASICA BDMH- EL SALVADOR- MOD.

USUARIO i 0.75 MES 6.500 6.500 6.500 19.500
CURSO OPERACION A NIVEL USUARIO BDMH-
EL SALVADOR 0.75 MES 6.500 6.500 6.500 19.500

DESARROLLO INFORMACION PARA ADAPTACION A

CAMBIO CLIMATICO (ASOC. A PASANTIAS) PAS. 6 MESES 6.500 13.000 19.500
DESARROLLO DE NUEVOS PRODUCTOS Y SERVICIOS
PARA LOS USUARIOS (LIC. GIS Y OTROS). PASANTIAS PAS. 2 MESES 4.000 4.000 8.000

N
o
o
o

LINEA DE ACCION 1 25.000 18.000 9.000 9.000 61.000
LINEA DE ACCION 2 18,000 18,000
LINEA DE ACCION 3 67.250 46.250 51.250 42.250 207.000
LINEA DE ACCION 4 6.500 13.000 4.000 4.000 27.500

LINEA DE ACCION 1 70.000 60.000 36.000 36.000 202.000

LINEA DE ACCION 2 21.000 18.000 39.000
LINEA DE ACCION 3 110.250 94.250 81.250 42.250 328.000
LINEA DE ACCION 4 15.500 40.000 13.000 4.000 72.500
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INVERSION FISICA 776.600 1.197.600 1.128.200 80.000 3.182.400
AIT 118.000 117.000 66.000 27.000 328.000
CAPACITACION 98.750 95.250 64.250 55.250 313.500
SUB TOTAL 993.350 1.409.850  1.258.450 162.250 3.823.900

COSTOS RECURRENTES

COSTOS RECURRENTES MANTENIMIENTO
INVERSION FISICA 77.660 189.420 224.240 491.320

COSTOS DE PERSONAL

COSTOS INCORP. PERSONAL Y UN. EJECUTORA 16.000 32.000 70.000 90.000 208.000

COSTOS CONTRATOS PERSONAL BD
(ADMININSTR., ENC. DATOS, CAPTURISTAS) 48.000 48.000 48.000 144.000

SUB TOTAL 64.000 157.660 307.420 314.240 843.320

NOTAS: 1. Las Asistencias Técnicas se consideran de 15 dias salvo que expresamente se indique otra duracion.

2. Enrelacion a los costos correspondientes a las Inversiones Fisicas de la Base de Datos, los mismos se incluyen en la planilla del
punto 8.6.2.
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3. Eltiempo de ejecucion total de la linea de accion 3, que incluye la creacion de la base de datos, es de 3 afios, debiendo
complementarse con la digitalizacién de informacion histérica que permita establecer las normales meteorologicas reglamentarias y estudios
climaticos que requieren de un periodo mas o menos prolongado de datos. Para ello, sera necesario un contrato por recuperacion de datos
por un total que se estima en US$ 120.000, a razén de US$ 40.000 por afio, durante tres afios, que no se incluye en este presupuesto
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8.6.2 Planilla de costos de Inversion Fisica de la Base de Datos.

Actividad Cantidad | Precio Coste Coste Coste Coste
nombre Total unitario total afio 1 afio 2 afio 3
175.400 69.600 57.600 48.200

Servidores alternos de la
base de datos, servidor de
nombres y red, firewall
institucional, servicios
interinstitucionales 2 10,000 20,000 20,000 - -
Computadoras para
digitalizacién de datos
(captura diaria) y transmision.

4 1.500 6,000 3.000 3.000
Computadoras para
operacion y administracion
de la BDMH-Nicaragua

4 1.500 6,000 3.000 3.000 -
Computadoras para
prondéstico meteoroldgico

4 1.500 6.000 1.500 3.000 1.500
Computadoras para
prondstico climatolégico

3 1.500 4.500 1.500 1.500 1.500
Computadoras para
Hidrologia Operativa

3 1.500 4.500 1.500 1.500 1.500
Computadoras Redes de
Observacion

3 1.500 4.500 1.500 1.500 1.500
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Computadoras Atencion de

usuarios.

2 1.500 3.000 1.500 1.500
Computadoras Notebook

8 1.500 12.000 3.000 4.500 4.500
Estacion de Trabajo para Gis

3 5.000 15.000 5.000 5.000 5.000
Impresoras laser blanco y
negro 9 400 3.600 1.200 1.200 1.200
Impresoras laser de color

8 400 3.200 1.200 1.200 800

Graficador — Plotter,
impresora de inyeccion 24
pulg. color. 1 5.000 5.000 5.000
Fuentes de energia
individuales para servidores

24.000 8.000 8.000 8.000

Fuentes de energia
individuales para

computadoras 12 300 3.600 1.200 1.200 1.200
Licencias Software

32.000 9.000 9.000 14.000
Tableta digitalizadora para
registro de bandas de
estaciones sinopticas
3 7,500 22.500 7.500 7.500 7.500
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