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1 Antecedentes

El Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia, en cumplimiento del mandato que le da
el Decreto Supremo de creacion N° 08465 de fecha 4 de septiembre de 1968 y como miembro
activo del organismo técnico de las Naciones Unidas como es la Organizacién Meteorologica
Mundial (OMM) para conocer el clima y la variabilidad climética que son factores esenciales
en los procesos de produccion de alimentos, los desastres naturales mas comunes, un gran
numero de epidemias de salud y en la facilitacién del acceso al agua y energia, ha ido
trabajando en un sistema de informacion meteorologica, climatoldgica, agrometeoroldgica e
hidrolégica.

El nuevo paradigma de la OMM, esta relacionado a la gestién del riesgo y en Ginebra, el 12
de mayo 2009, un grupo de expertos de alto nivel recomienda la creacion de un nuevo sistema
mundial para la prestacion de servicios climaticos, con el fin de que los paises puedan
entender mejor el cambio climdtico y adaptarse al mismo, reduciendo el riesgo de desastres
causados por fendmenos meteoroldgicos extremos y salvando vidas y bienes en el futuro.

[gualmente, los participantes en la 3ra Conferencia Mundial sobre el Clima (Ginebra, 2009)
decidieron por unanimidad establecer el Marco Mundial para los Servicios Climaticos
(MMSC) como iniciativa de las Naciones Unidas encabezada por la Organizacion
Meteoroldgica Mundial (OMM) con el fin de orientar la elaboracién y aplicacién de
informacién y servicios climaticos basados en conocimientos cientificos en apoyo a la
adopcion de decisiones; se fijaron cuatro sectores prioritarios iniciales para el Marco Mundial
y son: la agricultura y la seguridad alimentaria; el agua; la salud y la reduccion de los riesgos
de desastre.

En ese contexto la estructura y redes actuales de la Organizacién Meteorolégica Mundial
ofrecen ya, una base para un sistema mundial de los servicios climaticos y se pueden
potenciar facilmente para disponer de un punto de partida. Existen, entre otros, sistemas
operativos de observaciones e intercambio de datos meteoroldgicos y climaticos, programas
de investigacidn sobre el clima y técnicas de gestidn de riesgos utilizados en diversos sectores
econdomicos y sociales. Los Servicios Meteoroldgicos € Hidrologicos Nacionales
desempefian un papel esencial en la prestacion de servicios climaticos, debido a la importante
funcién que tienen en materia de observaciones meteorologicas y sistemas de alerta
temprana.

Esta visién del Marco Mundial para los Servicios Climaticos, consiste en permitir a la
sociedad, una mejor gestién de los riesgos y las oportunidades que plantean la variabilidad
del clima y el cambio climatico, especialmente para quienes son mas vulnerables a dichos
riesgos, mediante el desarrollo y la incorporacién de informacion y predicciones climaticas
basadas en principios cientificos a la planificacion, las politicas y la practica. El valor del
Marco ird aumentando gradualmente gracias a la prestacion de miltiples servicios climaticos
a nivel nacional o local, habiéndose fijado cinco metas globales a saber:

e Reducir la vulnerabilidad de la sociedad a los peligros relacionados con el clima
mediante un mejor suministro de informacicn climdtica;

o Impulsar el logro de los principales objetivos mundiales de desarrollo mediante un
mejor suministro de informacion climatica,

e J/ncorporar el uso de informacion climdtica en los procesos de adopcion de
decisiones;



Modelo Conceptual del “Sistema Naocional de Informacién Meteoroldgica,
Climatolégica, Agrometeorolégica e Hidroldgica (SNIMCAH)”

o Consolidar la participacion de los proveedores y usuarios de los servicios

climdticos;
e Aprovechar al mdximo la utilidad de la infraestructura de servicios climdticos
existentes.

Es en ese contexto del Estado Plurinacional de Bolivia que, el Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) como miembro de la OMM, se constituye en el
servicio climatoldgico nacional, como el ente rector y punto de enlace en Bolivia de las
actividades meteoroldgicas, climatologicas, hidrologicas, agrometeorolégicas y otras
actividades relacionadas. La institucion fue creada el 4 de septiembre de 1968 por Decreto
Supremo No. 08465 (Fecha del DS. 18 de agosto de 1968) durante el gobierno del Gral. René
Barrientos Ortufio, como una entidad descentralizada del Estado con autonomia de gestion
técnica y administrativa, con patrimonio propio, delegandose la tuicién en ese entonces al
Ministerio de Obras Pablicas y Comunicaciones. La sede del SENAMHI se encuentra en la
ciudad de La Paz. Actualmente la tuicidn la ejerce el Ministerio de Medio Ambiente y Agua.

El Decreto de creacion entre otras atribuciones en su articulo 3 establece que debe:

a) Organizar, mantener, incrementar y perfeccionar la Red Nacional de estaciones
meteorologicas e hidroldgicas, de acuerdo a las necesidades actuales y futuras
del pais.

b) Efectuar y registrar las observaciones, de conformidad con las normas
establecidas en los convenios internacionales sobre la materia.

¢) Velar por la formacion y el perfeccionamiento de los técnicos del Servicio y por
el fomento de las investigaciones meteorolégicas e hidrologicas.

d) Elaborar las estadisticas de los datos meteoroldgicos e hidroldgicos, publicarlas
y difundirlas en los ambientes nacionales e internacionales.

e) Fomentar y mantener el Archivo Nacional de Datos Meteoroldgicos e
Hidrolégicos.

f)  Adsumir la representacion oficial de Bolivia en reuniones y asuntos
internacionales relativos a problemas de Meteorologia e Hidrologia.

2 Sistema de Informacion del SENAMHI

Para llevar a cabo su mandato, et SENAMHI desarrolla el Sistema Nacional de Informacién
Meteoroldgica, Climatologica, Agrometeoroldgica e Hidrologica — SNIMCAH, que por su
importancia cuenta con el apoyo de instituciones internacionales como la OMM, CIIFEN,
agencias de cooperacidn internacional como AECID, FAO, COOPI, Vision Mundial, Save
the Children entre otros, e instituciones gubernamentales a nivel Nacional, Departamental y
Municipal.

El sistema de informacion es el conjunto de personal técnico cientifico, tecnologia y
normativa legal vigente que interactiia entre si para el logro del objetivo de “Proporcionar
Informacién técnico cientifica sobre fenémenos atmosféricos, climdticos e hidrologicos
del Estado plurinacional de Bolivia, garantizando productos y servicios que fundamenten
de manera cientifica la toma de decisiones sobre actividades sensibles a condiciones del
climay el agua”.
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llustracion 1 Sistema Nacional de Informacion Meteoroliogica, Climatolégica, Agrometeoroldgica e Hidrologica — del
SENAMHI

Organismose

Instituciones
Internacionaies

Instituciones
Nacronales y Sectores

Agencias de Ayuda
Humanitaria

Gobiernos . SNIMCAH InstitucionesEducativasy
Departamentales SENANHI de inyestigacion

Gobiernos Municipales A Empresas Privadas
Usyariosen General

Fuente: Elaboracion Propia

El SNIMCAH del SENAMHI provee inforiacion basica y especializada sobre fenomenos
meteoroldgicos, climatolégicos, agrometeorologicos e hidrologicos, orientado a:

o Instituciones y Organismos Internacionales como OMM, CIIFEN y otros.

e nstituciones Nacionales y Sectores como ser Ministerios, VIDECI, ABC, AASANA y
otros.

e (Gobiernos Departamentales y Municipales.

e Agencias de Ayuda Humanitaria como ser FAO, COOPI, Save the Children y otros.

o nstituciones Educativas y de Investigacion como ser Universidades, Institutos de
Investigacion, Institutos de Formacidon Profesional y Técnica y otros.

o FEmpresas Privadas y Usuarios en General.
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2.1 Compaonentes del Sistema Nacional de Informacién del SENAMHI

El SNIMCAH del SENAMHI se basa en siete Subsistemas que interactian entre si y que
proveen al sistema lineas estratégicas de desarrollo del mismo, cada uno de estos subsistemas
interactitan proveyendo datos o informacion (Input), procesando estos datos o informacion y
generando datos o informacidn (output).

La llustracion 1 presenta los subsistemas y su interaccion entre sf para la generacién de
informacion especializada, los siete subsistemas son:

e Subsistema de Medicion, Observacién y Vigilancia

e Subsistema de Procesamiento de Datos

e Subsistema de Investigacion y Modelizacién

e Subsistema de Prondstico

e Subsistema de Informacién Sectonal y Especializada
e Subsistema de Difusion

e Subsistema de Comunicacién y Transferencia

Thistracion 2 Modelo conceptual del SNIMCAH del SENAMHI

b e
\\
//Subsistéma de . AN
o (R LY
Subsistema de Especializada \
Prondstico .
: Subsistema de
Difusién
//
//
,///

Procesamiento de Datos

Fuente: Elaboracién Propia
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llustracion 3 Diagrama de Flujo de Datos Ampliado del SNIMCAH del SENAMHI
Sistema Nacional de Informacién Meteoroldgica,
Climatica, Agrometeoroldgica e Hidrologica —
SNIMCAH del SENAMHI

Diagrama de Flujo de Datos

Pl:

Prondsticas: Trempo, Clima,

agrometeoroldgico,
hidre6gico, ete

Informacién
Sectorlaly
Espedalizada

Pronéstico

P1 51

Mi
Prediccion Numérica Escenarios PronGsticos: Tiempao, Clima, o
A . Inf RRD, ACC,
deandlists [climatologicosy agrometeoroldgico, hidroldgico, :'e?:!us;uca"én
e Safud, cidn, - . 4
Cambio Climdtico) o .y :1 i etc Transpaite, PlaniRéacidn Agencias de Ayuda Humanitaria
vt atos, Datos e . (’
Informacion deVerficacidny  magenes satelitates... yolros ®  Usuarios en General
Re-analisis
01
Metadatos, Datos e
Sgen itales, .,
Medid6n, imbgenes satelitales
o Observadén
Investigacién y Metadatos, Datos agoniy
Modelizaclén imdgenes satelitates... Vigllancia
® [nstituciones Nacionales y Sectores
®  Goblemos Departamentales
o1 ®  Gobiemos Municipales
M2 Metadatos, Datase ®  Organlsmos e Instituciones

Métodas, téanicas de imdgenes satelitales. . Internacionales

procesamiento y andlsis 01
atos 0% e :
p1 Metadatos, Datos e €1 ® Instituciones Educativas y de
mmdgenes satelitales, . Datog, Mediciones e
ol de investigacién

Senas histéricas, col

calidad, reflens,
homognneizacian, |OF)
Volimenss de Agua, ete.

imagenes satelitales
®  Empresas Privadas

El:
Datos, Meciciones e
imagenes satelitales

D1
eries histéncas, control
calldad, refieno,
homogeneizacidn, IDF,
Volimenes de Agua, etc.

Comunlcacién y
Transferencia

Procesamiento
de Datos

Fuente: Elaboracion Propia


http:Melad.lo
http:Pron�stic.os
http:SOlellt.Ie

Modelo Conceptual del “Sistema Nacional de Informacién Meteorolégica,
Climatoldgica, Agrometeoroldgica e Hidrolégica (SNIMCAH)”

nstituciones externas al sistema.

recopilacion de los mismos e
informacién de vigilancia como
ser imagenes satelitales y la
formulacién  de  normativas
orientadas a las practicas de
medicion, observacion,
periodicidad y formatos de
variables  meteorologicas e
hidrolégicas asi como para la

2.2 Subsistema de Medicién, Observacion y Vigilancia
liustracion 4 DFD del Subsistema de Medicion. Observacion y Figilancia
A y
/ \
| investigacién y\l
t Modelizacién |
\ o1
\\»HV/‘/ Metadatos, Datc
\ imagenes satelitales...
by & H
itos, Medicic
7N T 2 Ty
Fi - \
| Procesamiento \] ~~/Comunicacién y\
| de Datos / | Transferencia )
\ X
X P4 \ /
. , .
S S i
Fuente: Elaboracion Propia
INGRESO PROCESO SALIDA
C1: Datos de estaciones | EI subsistema de Medicion, | O1: Metadatos de estaciones
Meteoroldgicas,  Hidrologicas, | Observacion y Figilancia, tiene | meteorologicas, catalogo nacional
Radares y otros, mediciones de | como proceso principal [a | de [a red observacién, datos
caudales, calidad de agua, | generacion de informacion | instantAneos, diarios, mensuales
sedimento en suspension, | primaria  sobre medicion y | de observacion y mediciones de
batimetria y otros, provenientes a | observacién de las diferentes | las diferentes variables
través del subsistema de | variables  meteoroldgicas e | meteoroldgicas e hidroldgicas,
comunicacion del SENAMHI e | hidroldgicas, asi como de | imagenes satelitales y otros. Esta

salida orientada a los subsistemas
de:

e Pronostico para procesos de
asimilacion de datos para la
elaboracion de los diferentes
prondsticos.

e Procesamiento de Datos para
procesos estadisticos, control de
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instalacién de instrumentos en el calidad, homogenizaciéon vy
estado plurinacional reconstruccion de series.

e Investigacion y Modelizacion
para procesos relacionados a la
mvestigacion y asimilacién de
datos en modelos de simulacion
atmosféricos, hidrologicos e
hidraulicos.

e Difusion para su publicacion en
los diferentes medios de
difusiéon del SENAMHI como
ser la pagina web, redes sociales
¥ Otros.

o Comunicacion y transferencia
para  ser transferidos y

compartidos con otras
instituciones fuera del limite del
Sistema.

Fuente: Elaboracion Propia

Para este fin el subsistema cuenta con diversos tipos de informacién y herramientas
informaticas implementadas que coadyuvan al cumplimiento del proceso principal entre los
que podemos citar:

NOMBRE DESCRIPCION

A INTEGRADO DE El SIGE (Sistema Integrado de Gestion de Estaciones) es un software

N DE ESTACIONES que tiene la finalidad de almacenar y procesar datos referentes al
(SIGE) catalogo nacional de estaciones del SENAMHI, como también al control
administrativo del equipamiento instrumental; asimismo, este software
proyecta la integracion con datos relacionados a control operativo de la
red de estaciones, aplicando planillas de control de viajes de
supervisién, inventarios, documentos de ingreso, transferencias, bajas y
otras relacionadas a la administracion de la red nacional de observacion
hidrometeorologica.

E1 SIGE por su concepcion se constituye en la herramienta fundamental
de la operacion de la red nacional de estaciones hidrometeoroldgicas,
por las potencialidades que hasta el momento demuestra y se perfila a
constituirse en un software de control y estandarizacién de informacién
a nivel nacional con proyeccion a nivel internacional, cuenta con
informacion sistematizada del catalogo nacional con 486 registros de
estaciones digitalizadas, para cada una de estas con un historial
fotografico clasificado de manera diferenciada, 3289 datos de
instrumenta! sistematizados, 761 6rdenes de ingreso de instrumental,
615 datos de infraestructura v 373 observadores.

El Sistema de recepcion de imagenes satelitales del satélite GOES 14 y
, el servicio EUMETCAST de! centro europeo EUMETSAT, permite
SATEIITAL GOES v contar con imagenes del satélite geoestacionario GOES 14 y MeteoSat
EUMITFSAT 8, con un intervalo de recepcion de 15 minutos en doce canales
diferentes incluyendo IR, WV y VIS.
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SISTEMA DE ESTACIONES
REMOTAS DE TELEMETRIA
INALAMBRICA

HELADAS X GRAN
NIVEL NACIONAL

NORMAS Y ESTANDARES
DE RECOLECCION Y
DISTRIBUCION DE DATOS
METEOROLOGICOS E
HIDROLOGICOS A NIVEL
NACIONAL

CALCU I \D()Q
DELPLATA

Para este sistema informatico se tiene dos antenas de recepcion
instaladas en oficinas del SENAMHI.

El SENAMHI conjuntamente con organismos internacionales,
nacionales, departamentales y municipales, agencias de ayuda
humanitaria han instalado una red de estaciones de Alerta Temprana,
basado en tecnologia de transmisidon satelital, GPRS/GSM vy radio
frecuencia, ideal para la vigilancia en zonas remotas o lugares de dificil
acceso, los equipos son manufacturados por diversas marcas
reconocidas en el ambito internacional como ser CAMPBELL, OTT,
ADDCOM vy otros. Los datos recopilados en tiempo cuasi real y
almacenados a una Base de Datos y publicados mediante la pagina web
del SENAMHIL.

Se ha calculado indices de sequia, heladas y granizadas a nivel nacional,
tomando como base 176 estaciones meteoroldgicas existentes en el base
de datos nacional (SISMET) del SENAMHI. Para este objetivo se
aplicaron métodos recomendados por la Organizacién de Meteorologia
Mundial.

e Los Indices de sequias y heladas permiten establecer el grado de
severidad (modera, grave y extrema), intensidad y frecuerncia,
permitiendo identificar zonas susceptibles tanto a sequias como
heladas meteorologicas, de igual forma la humedad porcentual en
normal, moderada, alta y excesiva.

e En el caso de los indices de granizadas se calcularon la frecuencia de
ocurrencia identificando areas susceptibles de probabilidad de
ocurrencia de este fendmeno.

Documents de “Normas y Estandares de recoleccion y distribucion de
datos meteoroldgicos e hidroldgicos a nivel nacional”. Este documento
permitira estandarizar con normas internacionales de calidad en la
adquisicion de equipos e instrumental meteorologico, hidrologico y el
sistema de transmision de la informacidn.

Para la Cuenca del Plata en la que se retinen sedimentos en suspension
y donde también se realizan trabajos de aforo para los diferentes
afluentes que alimentan a la salida de esta Cuenca, en el SENAMHI sus
Regionales de Potosi, Chuquisaca y Tarija que trabajan y coordinan en
forma conjunta con la Central del Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia SENAMHI, durante las gestiones de 1977 a 2015 se ha
logrado reunir un total de 1184 sdlidos en suspension procesados,
analizados y calculados.

Para la Regional de Potosi-SENAMHI con 7 estaciones importantes
como Salto Ledn, Chuquiago, Cotagaita, Tarapaya, Tumusla, Angostura
v Yocalla durante las gestiones de 2009 a 2015 se logrd reunir 225
solidos suspendidos procesados analizados y calculados.

Para la Regional de Chuquisaca-SENAMHI con 3 estaciones
importantes como Nucchu, Talula y Vifia Quemada durante las
gestiones de 2009 a 2015 se logrd reunir 47 sélidos en suspension
procesados analizados y calculados.

Para la Regional de Tarija-SENAMHI con 4 estaciones importantes
como San Josecito, Pte. Aruma, Pte. San Juan del Oro y Villamontes
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durante las gestiones de 1977 a 2015 se ha logrado reunir 912 sélidos en
suspension procesada, analizada y calculada.

Fuente: Elaboracion Propia

2.3 Subsistema de Procesamiento de Datos
llustracion 5 DFD del Subsistema de Procesamiento de Datos
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Fuente: Elaboracién Propia
INGRESO PROCESO SALIDA
O1: Datos de estaciones | El subsistema de Procesamiento | D1: Series historicas
Meteorologicas, Hidrologicas, | de Datos, tiene como proceso | homogeneizadas con control de
Radares y otros, mediciones de | principal el procesamiento de | calidad, series reconstruidas,
caudales, calidad de agua, | datos de medicidn y observacion | productos estadisticas y
sedimento en suspension, | de las  diferentes  variables | probabilisticos, curvas  IDF,
batimetria y otros, provenientes a | meteorologicas e hidrologicas, asi | Balance Hidrico, informacidn

través del subsistema de
Mediciédn, Observacion y
Vigilancia.

M2: Meétodos y técnicas de
procesamiento y analisis
provenientes a través  del

subsistema de Investigacién y
Modelizacion.

como la aplicacion procesos de
control de calidad,
homogeneizacién, reconstruccion
de series historicas, productos
estadisticos y probabilisticos,
informacion climatologica,
Curvas de Intensidad, Duracién y
Frecuencia, Balance Hidrico y
otros como resultado del proceso
de datos obtenidos en el territorio
boliviano.

climatoldgica y otros relacionados
al procesamiento. Esta salida
orientada a los subsistemas de:

o Investigacion y Modelizacién
para procesos relacionados a la
investigacion y asimilacion de
datos en modelos de simulacion
atmosféricos, hidrolégicos e
hidraulicos.

o Comunicacion y transferencia
para  ser transferidos y
compartidos con otras
instituciones fuera del limite del
Sistema.

Fuente: Elaboracion Propia
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Para este fin el subsistema cuenta con diversos tipos de informacién y herramientas
informaticas implementadas que coadyuvan al cumplimiento del proceso principal entre los
gue podemos citar:

NOMBRE DESCRIPCION

Atlas climatologico de isoyelis
¢ isotermas

/ ElSistema de Procesamiento de Datos Meteorologicos (SISMET) como
PROCESAMIENTO DE una herramienta informatica, busca cubrir los requerimientos basicos de
DATOS almacenamiento y proceso de datos meteorologicos, para lo cual la
ST B0 T RIS T80 arquitectura basica de la concepcién misma del sistema tiene intima
- SISMET relacidn con los sistemas Cliente / Servidor, en el cual los datos son
almacenados en un servidor de datos, pero el procesamiento mismo de
la informacion es realizado a través del SISMET, contando para este fin
con una interfaz amigable y de facil utilizacion dentro del entorno
Windows.

Productos o Reportes que genera el SISMET

»  Certificacién de Datos Meteorolégicos

e Listado de Estaciones

» Record de Informacién

e Reportes de Pardmetros por Estacion

e  Probabilidades de Precipitacion

e  Variacidon interanual

e  Resumen Agrocliméatico

e Balance Hidrico

e Resumen y Detalle de Pardmetros Meteoroldgicos

* Resumen Mensual

e Resumen Climatoldgico Mensual

e Rosade Vientos

e  Probabilidad de Periodo Libre de Heladas
Actualmente este Software es la herramienta informatica que almacena
y procesa toda la base de datos a nivel nacional del SENAMHI, el
mismo que se encuentra instalado en el CNP, oficinas regionales,
Ministerio de Medio Ambiente y Agua, UMSA La Paz, UMSS
Cochabamba, Univalle Cochabamba, Prefectura Tarjja, Otras
Instituciones del departamento de Cochabamba.

HYDRACCESS Hydraccess es un software completo, homogéneo y de facil manejo, que
permite importar y guardar varios tipos de datos hidrologicos en una
base de datos en formato Microsoft Access 2000, y realizar
procesamientos basicos de acuerdo a las necesidades de un hidrélogo.
Fue desarrollado por un hidr6logo para hidrologos. Su desarrollo
comenzod en el afio 2000, continuado con regularidad hasta fecha. Su
autor es Philippe Vauchel, Hidrélogo del IRD (Instituto Francés de
Investigacion para el Desarrollo), perteneciendo el software al IRD.

Podemos encontrar al Hydraccess en tres idiomas francés, espaiiol e
inglés. Estd disponible en forma gratuita, deslindando al autor del
software y al IRD de toda responsabilidad en caso de mal
funcionamiento.

Hydraccess estd destinado a estudiantes, ingenieros o investigadores
que necesiten administrar, visualizar y procesar datos hidrolégicos.
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GLIMAT -~

' RECONSTRUCCION DE
SERIES HISTORICAS -
FILLDATA

SISTEMA DE

PROCESAMIENTO DE
| DATOS REGIONAL -
PRASDES

VAS DE INTENSIDAD. -
DURACION ¥
FRECUENCIA ~ IDF

BOLETIN HIDROLOGICO

Hydraccess hace uso extenso de las posibilidades de automatizacién de
Microsoft Office en especial de la base de datos Access y la hoja
electronica Excel. Como resultado de la mayoria de sus procesos, crea
archivos Excel (y a veces archivos Word para tablas de anuario). Asi
permite al usuario obtener reportes de datos y graficas elaboradas, que
se pueden ser personalizados e incluidos directamente en diferentes
informes.

Hydraccess proporciona numerosas posibilidades de visualizar datos, en
graficas simples o comparativas, posibilitando el recorrido temporal
bajo Microsoft Excel gracias a una pequefia macro incluida con el
software. Visualizando de esta manera datos en un intervalo de tiempo
conveniente a la variabilidad de los mismos.

Hydraccess es ideal para el procesamiento de datos desde microcuencas
hasta grandes rios. Para pequefias cuencas, contiene funciones que
permiten un analisis de los eventos Liwvia — Caudal, asi como el estudio
de intensidades de tormentas.

| El Sistema de Tratamiento de Informacién CLIMAT es una base de

datos que permite la decodificacion, almacenamiento y procesamiento
de informacion en clave SYNOP, que permite obtener el reporte de
datos CLIMAT en forma automatica, ¢l mismo es enviado a los
diferentes centros de pronéstico Internacional.

Software denominado FillData, este permite la reconstrucciéon de
lagunas en las series historicas de datos meteorologicos e hidrolégicos
aplicando métodos recomendados por la Organizacion Meteorologica
Mundial, cuatro métodos univariados y nueve métodos multivariados.

En el marco del programa PRASDES ejecutado por CIIFEN, se esta
desarrollando un sistema de procesamiento de datos regional con la
finalidad de fortalecer los sistemas procesamiento en Colombia,
Ecuador, Perti y Bolivia, por su experiencia en este tipo de desarrollo
Bolivia viene cumpliendo el Rol de Coordinacion para el cumplimiento
de los objetivos. Esta herramienta es desarrollada con cooperacién del
FMI de Finlandia, donde Bolivia aportd en gran medida con la
experiencia del desarrollo de SISMET.

Las curvas IDF, son curvas que relacionan la intensidad de la lluvia con
su duracion, donde para cada periodo de retorno, se tiene una curva
diferente.

Una forma de identificar las precipitaciones, es a través de la intensidad
de precipitacion, que representa la cantidad de lluvia caida en funcion
del tiempo. Asi, es posible relacionar dicha intensidad con la frecuencia
con que ocurre y la duracion, a través de técnicas estadisticas que
relacionan estas tres variables, obteniéndose las curvas Intensidad-
Duracion-Frecuencia, IDF.

Se tienen construidas las curvas IDF de todas las capitales de
departamento v de las estaciones meteorologicas que hayan dispuesto
de plavidgrafos de forma contante por un periodo minimo de 10 afios.

La DIRECCION DE HIDROLOGIA es la encargada de sacar reportes
hidrologicos de niveles de rios de cuatro cuencas importantes:

s CUENCA AMAZONICA
» CUENCA DEL PLATA
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SREGISTRO® AGRO.
METEOROLOGICOS DE
HORAS FRIO

AGROCLIMATICA
MENSUAL

SATLAS CLIMATICO®

BALANCE HIDRICO A
NIVEL ANUAL: PERIODO
CONSIDERADO 1968/1982

» CUENCA CERRADA DEL ALTIPLANO
¢ CUENCA DEL RIO CHOQUEYAPU HASTA ARANJUEZ

TOTAL REPORTES HIDROLOGICOS HASTA LA FECHA SON
320 REPORTES DESDE 01/01/2014 HASTA 11/12/2015

También se encarga de sacar informes de niveles del lago Titicaca desde
enero de 2007 hasta diciembre de 2015.

El contenido Boletin es el registro de horas frio de todas las estaciones
con transmision ea tiempo real en la zona de los valles, esta mformacion
es comparada con la informacion estadistica obtenida del software
SISMET para el mismo periodo. Sirve para que el productor de frutales
caducifolios lleve un registro de las horas de frio acumuladas ya que
esta es una informacion determinante para la floraciéon y posterior
rendimiento de sus frutales. Al mismo tiempo, para nuevas
plantaciones, le brinda informacion para escoger la variedad con las
horas frio especificas en su zona. Su periodicidad es cada 30 dias. Solo
los meses de mayo, junio julio y agosto.

El contenido del Boletin agro meteoroldgico mensual es un analisis de
los vientos, precipitaciones y temperaturas durante el mes pasado. Un
pronostico de temperaturas minimas, méaximas y precipitaciones para el
siguiente mes, para todo el terrtorio boliviano a nivel Municipal. Un
comentario agro meteorologico. Su periodicidad es cada 30 dias. Sirve
para informar a las Autoridades del Gobierno Central, Ministerio de
Desarrollo Rural y Tierras, principalmente a los tomadores de
decisiones en las Gobiernos Departamentales y Municipales, a todas las
personas que trabajan en gestion de riesgo agricola y aquellas que son
encargadas de planificar acciones de prevencion contra fendémenos
adversos de afectacion agricola.

Se cuenta con un atlas climatico para aplicaciones meteoroldgicas y
climatologicas con 13 mapas de distribucion de precipitaciones, 12 a
nivel mensual y uno a nivel anual 13 mapas de distribucion de
temperaturas maxmmas medias, 12 a nivel mensual y uno a nivel anual,
13 mapas de distribucion de temperaturas minimas medias, 12 a nivel
mensual y uno a nivel anual, 13 mapas de distribucion de humedad
relativa media, 12 a nivel mensual y uno a nivel anual y un mapa de
distribucion de direccion y velocidad de vientos a nivel anual haciendo
un total de 53 mapas.

El Balance Hidrico Superficial de Bolivia brinda informacién con
caracter macroregional de los tres términos principales del balance:
precipitacion, evapotranspiracion y escorrentia superficial, a nivel
medio anual, en base a datos plurianuales de 1968-82,.El Balance
Hidrico es un documento de referencia importante cuando se desean
considerar variables hidrolégicas a nivel de macrocuencas, por lo que
ha sido y es utilizado en estudios relacionados a la planificacion de los
recursos hidricos del pais.

El Balance Hidrico Nacional fue elaborado por subcuencas, siendo las
siguientes:

e Cuenca Amazdnica:

» Cuenca del rio Madre de Dios, hasta su confluencia con el
rio Beni
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BALANCE HIDRICO A
NIVEL MENSUAL,
MICROREGIONAL

« Cuenca del rio Beni hasta el Angosto del Bala

» Cuenca del rio Mamoré hasta su confluencia con el rio
Itenez

» Cuenca del rio Itenez hasta su confluencia con el rio
Mamoré

» Cuenca del Altiplano
» Cuenca del lago Titicaca

» Cuenca del rio Desaguadero, lago Poopd, Salar de Coipasa
y salar de Uyuni

o Cuenca del rio de La Plata
» Cuenca del rio Pilcomayo, hasta Misién La Paz
¢ Cuenca del rio Bermejo hasta Juntas San Antonio

La consolidacion de resultados para todo el territorio nacional fue hecha
en base a una compilacion y compatibilizacion de los resultados de estos
ocho estudios, presentados en el BALANCE HIDRICO
SUPERFICIASL, DE BOLIVIA, publicado por ORSTOM vy
PHI/UNESCO, en noviembre de 1992.

Respecto a los balances hidricos a nivel anual, se incluyen tres cambios
significativos: analisis a nivel mensual, mayor discretizacion espacial
(subcuencas) y ampliacion del periodo de estudio. Se espera de esta
manera definir la oferta de agua y ampliar el conocimiento del régimen
hidrolégico de las cuencas bolivianas, brindando informacion esencial
para el aprovechamiento y gestion de los recursos hidricos del pais.

Se tienen concluidas 3 cuencas

Balance hidrico superficial micro regional de la cuenca aka del rio
Pilcomayo. (Periodo considerado 1970/2000)

Balance hidrico superficial micro regional de la cuenca del rio Ichilo —
Mamoré, (Periodo considerado 1970/1993)

Balance hidrico superficial micro regional de la cuenca del lago Titicaca
(Periodo considerado 1960/1998)

Fuente: Elaboracién Propia
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2.4 Subsistema de Investigacion y Modelizacion
Ihustracion 6 DFD del Subsisterna de Investigacion y Modelizacién

l' Prondstico

- N

Medicién,

£ \ 01 | x5
[ investigacion y | Vot e —— Observaciény |
' Ve Vigilancia |
o
\ ‘/Proeesamiento‘\‘
_J..‘ de Dates |
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Fuente: Elaboracion Propia
INGRESO PROCESO SALIDA T
01: Datos de estaciones | El subsistema de fmvestigacion y | M1: Informacién de prediccion
Meteorologicas,  Hidrologicas, | Modelizacion, tiene como proceso | numérica y escenarios de anilisis

Radares y otros, mediciones de
caudales, calidad de agua,
sedimento en suspension,
batimetria y otros, provenientes a
través del subsistema de
Medicion, Observacion y
Vigilancia.

DI: Series historicas
homogeneizadas con control de
calidad, series reconstruidas,
productos estadisticas y
probabilisticos, curvas  IDF,
Balance Hidrico, informacion

principal la generacion de lineas
de investigacion y
experimentacion de modelos de
prediccidn numérica del tiempo,
clima, cambio climatico,
agrometeorologico, hidrologico,
focos de calor y otros en el
dominio del territorio boliviano.

meteoroldgicos, climatoldgicos,
cambio climatico, hidrolégicosy
otros, asi como también umbrales
de riesgo, metodologias de
analisis y prondstico. Esta salida
orientada al subsistema de
Pronostico para la elabaracion de
prondsticos del tiempo,
climatologico,
agrometeorologico, hidroldgico,
focos de calor y otros.

M2: Meétodos y técnicas de
analisis y procesamiento. Esta
salida orientada al subsistema de
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climatolégica y otros relacionados
al procesamiento.

P2: Informacion de verificacion y
re-analisis de modelos
meteorolégicos, climatolégicos,
cambio climatico, hidrolégicos y
otros.

Procesamiento de Datos para la
elaboracion de productos con
valor agregado.

Fuente: Elaboracion Propia

Para este fin el subsistema cuenta con diversos tipos de informacién y herramientas
informaticas implementadas que coadyuvan al cumplimiento del proceso principal entre los

que podemos citar:

NOMBRE

MODELO
METEOROLOGICO WRF

MODELO HIDROLOGICO
WELOW OPEN STREAMS
(DELTARES-TU DELET
UNIVERSITY)

DESCRIPCION

Dado que los modelos de riesgo relacionados con las condiciones
atmosféricas necesariamente depender de una previsién meteorologica
relativamente precisan, se establecid la prioridad en la mejora de la
prediccion meteorolégica numérica. Por esto se ha implementado en el
2013 un modelo de area limitada pensado en las necesidades de Bolivia,
con el fin de establecer un servicio operativo capaz de proporcionar 72h
de pronosticos meteorologicos a nivel diario. El modelo elegido para
realizar esta tarea es el “Weather Research and Forecasting” (WRF): un
sistema, con cddigo abierto, de prediccion numérica del tiempo a la
mesoescala disefiado para servir al prondstico operativo y a las
necesidades de investigacion atmosferica. El modelo Advanced
Research Weather Research and Forecasting (ARW-WRF) es un modelo
totalmente compresible, 3D, euleriano, no hidrostatico y conservador
para las variables escalares.

WREF puede ser utilizado ya sea directamente (para pronosticar Huvias
intensas, granizo, heladas, calor y olas de frio, las rafagas de viento y
visualizarlas dentro de la plataforma Dewetra) o indirectamente (como
entrada para los modelos de riesgo especificos para pronosticar
inundaciones, deslizamientos de tierra, mcendios, etc.). El WRF permite
mejorar Ia prediccién de eventos peligrosos, faciiitando los
administradores de desastres en las decisiones preventivas y en la toma
de medidas de proteccion hacia la poblacién, los cultivos y el ganado.

El WRF, con un pronéstico de 72 horas, sale alrededor de las 9 por la
marfiana y tiene una resolucion fina, de 10 km, que permite pronosticar
con buena escala la distribucién y la intensidad de la lluvia. El modelo
cuenta también con un médulo de asimilacion de datos (WRF-DA) que
permite corregir el punto de empiezo del prondstico a la mesoescala
WREF con las observaciones reales medidas directamente al suelo o por
sensores de tele-medicion.

e Distribuido
« Puede correr con datos limitados
« Mapas Requeridos:
« DEM
« Uso actual de tierras [puede ser uniforme]
« Tipo de suelo [puede ser uniforme]
= Dispone de un Script exclusive para el analisis de datos
fisiograficos
e (delineacion de cuencas etc.)
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LA CADENA
PREVISIONAL
HIDROLOGICA FLOOD-
PROOFS

¢ Los parametros del modelo estan asociados a los mapas de uso/tipo de
suelo

« Escrito en python y peraster
- Flexible y libre
e Parte de Deltares OpenStreams Initiative (www.openstreams.nl)

El sistema Flood-PROOFS extendido con un modelo hidraulico. que se
esta implementando en la cuenca del Chapare, es una cadena operativa
disefiada para ayudar a los tomadores de decisiones durante las fases
operativas de prondstico, mitigacidn y manitoreo de las inundaciones en
cuencas de distintos tamafios. Flood-PROOFS es itil para la gestion de
las alertas de riesgos hidro-meteorologicos y advertencias para los
propositos de Proteccién Civil y es instalado y utilizado en Italia,
Albania, Serbia, Kosovo, Chad, Somalia, Kenia y Libano. La principal
prionidad es la defensa de los ciudadanos, de sus bienes y, en general, la
salvaguarda de todo lo que puede ser dafiado por los efectos en tierra de
las preciptaciones intensas.

Flood-PROOFS gestiona los datos de ingreso y gestiona el flujo de
trabajo del sistema necesario para el pronostico hidro-meteoroléogico:
modelos meteorologicos, datos en tiempo real de las estaciones
meteorologicas, datos en tiempo real del funcionamiento de la
regulacidn de las estructuras hidraulicas y datos de satélite se consideran
en este proceso. Al final el sistema proporciona una evaluacién
cuantitativa del caudal y de los picos de crecida y evalia la probabilidad
de exceder los umbrales criticos en todas las secciones hidrométricas de
las cuencas que se necesiten. Los resultados se publican en el
DEWETRA para que se pueda visualizar y utilizar por las diferentes
mstituciones

E sistema consta de cuatro diferentes pasos que permiten llegar a un
pronostico de las crecidas y de las posibles areas de inundaciéon
afectadas:

1.Unos modelos meteorologicos de input (como el WRF a 10 km
implementado por FAO-CIMA en el 2013) que permiten estimar la
cantidad de Ifuvia.

2.Un modelo de desagregacion estocastica de las lluvias (RAINFARM)
que permite generar un conjunto de pronodsticos a alta definicién (1 km
y 30 minutos).

3.Un modelo hidrologico necesario para simular el caudal causado por
el evento de precipitacién pronosticado. El modelo hidrolégico
utilizado es CONTINUUM, que es un modelo distribuido, continuo y
fisicamente basado capaz de reproducir la evolucién espacio-temporal
de la humedad del suelo, de los flujos de energia, de la temperatura
de la superficie del suelo, de la evapotranspiracion y del caudal en los
rios. Fue disefiado para encontrar un equilibrio entre una descripcion
detallada de los procesos fisicos y una parametrizacion robusta y
ParsImoniosa.

4.Un modelo hidrautico (TELEMAC-2D) que se puede afiadir a la
cadena FLOOD-PROOFS para estimar las areas de posible
inundacion segin los caudales pronosticados por el modelo
hidrologico CONTINUUM. Puede funcionar directamente en serie
con ¢l modelo hidroldgico o, segun la tipologia de elaboracion
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 MODELO ESTADISTICO

CLIMATOLOGICO
CLIMATE PREDICTIBLITY
TOOL - CPT

' ESCENARIOS DE CAMBIO
CLIMATICO

necesaria, a través de una serie de mapas estaticas generadas para
diferentes niveles de caudal en ingreso.

El CPT es un esquema de escalamiento estadistico desarrollado por el
IRI, con el objeto de proveer una herramienta de facil uso en prondsticos
regionales estacidnales (Fig.13). El CPT, es una aplicacién
computacional libre para Windows
(http://iri.columbia edu/outreach/software/) y  Linux,  disefiado
especificamente como corrector de errores sistematicos a salidas de
GCMs mediante la técnica conocida como Model Output Statistics
(MOS) (Glahn, H. R, y D. A. Lowry, 1972), estableciendo relaciones
entre patrones espaciales de un campo independiente y otro de respuesta.

El esquema CPT permite aplicar las técnicas estadisticas de reduccién
de escala de regresién por componentes principales (PCR} y analisis de
correlacion canodnica (CCA). CPT cuenta con la aplicacion de diferentes
técnicas estadisticas como: estandarizar los campos de los GCM,
muestrear los datos, re-calibrar las ecuaciones en un segundo periodo,
normalizar los campos, sustituir valores faltantes o aplicar diferentes
técnicas para derivar las EOFs, todo ello con el objeto de optimizar las
ecuaciones de reduccion de escala (Funciones de Transferencia). CPT
trabaja con campos mensuales o estacionales obtenidos de un periodo
histérico de simulacion del GCM (periodo de calibracion), y tiene la
capacidad de construir una ecuacién de transferencia para cada mes.

El proposito de este proyecto fue el contar con escenarios de cambio
climatico en base a la salida del modelo Japonés TL959 a 20 Km. de
resolucion con 2 horizontes temporales, el AJ 2015-2039 y el AK 2075-
2099, cada uno de estas salidas hace referencia a 25 afios, la forma de
mterpretar estd basado en mapas generados en ncl por trimestres es decir
salidas de tipo estacional, €j.. EFM, FMA, etc. (enero-febrero-marzo,
febrero-marzo-abril, etc.), los resultados estan en mapas (gréaficas)
trimestrales de precipitacion y temperatura media, donde se puede
apreciar la subestimacion o la sobre estimacion de estas variables
dependiendo del trimestre de analisis.

Para la obtencidon de estos resultados se utilizd 70 estaciones de
superficie del SENAMHI con un periodo de 25 afios 1979-2003 de las
variables precipitacion total mensual y temperaturas media mensual,
dentro de la metodologia se hizo uso de:

s Coeficiente de correlacion de Spermann, el coeficiente de correlacion
al cuadrado.

e Bias (sesgo) que es igual a la media de la diferencia entre el valor
simulado y el valor registrado.

e La métrica utilizada para el analisis futuro es el Delta que es igual al
valor de simulacion futuro menos el valor de simulacion presente.

RESULTADOS OBTENIDOS:

e La cantidad de mapas de simulacion presente (calibracion del
modelo), son 12 de precipitacion y 12 de temperatura media.

e La cantidad de mapas de simulacion AJ (futuro cercano), son 12 de
precipitacion y 12 de temperatura media.

e La cantidad de mapas de simulacion AK (futuro lejano), son 12 de
precipitacion y 12 de temperatura media.
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SINVESTIGACION Y
METETODOLOGIAS”
CRITICA DE LA
INFORMACION

“INVESTIGACION™
UMBRALES DE DANO A
LOS CULTIVOS

CSINVESTIGACION Y
METODOLOGIA” FECHAS
DE SIEMBRA

Se cuenta con Ja metodologia para realizar la critica de la informacién,
Adicionalmente al control de calidad como parte de la critica de una
serie, se tiene el conocimiento del grado de homogeneidad o
inhomogeneidad de la serie climdtica, para esto se aplicaron tres
diferentes test a cada una las series. Criterio de Doorembos: que aplica
una tabla de contingencia para conocer de manera a priori si una serie es
homogeénea 0 no. Método de Test de homogeneidad mediante Buishand:
permite determinar los cambios en el comportamiento de la serie.
Método de Test de homogeneidad mediante Pettitt: permite determinar
en porcentaje e} grado de homogeniedad de una serie.

Se cuenta con umbrales de dafio a los cultivos priorizados para la
seguridad alimentaria en Bolivia, para cada fase fenologica de los
cultivos papa, maiz, arroz, azicar, vid y trigo. Los umbrales son en base
a los requerimientos térmicos ¢ hidricos de cada cultivo.

Se cuenta con metodologia para determinar la fecha dptima de siembra,
para cada zona de cultivo que tenga una estacion con al menos 10 afios
de datos meteorologicos.

Fuente: Elaboracion Propia
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2.5 Subsistema de Prondstico
Tlustracion 7 DFD del Subsistema de Prondstico

R

H

o i,/ Informacién \

| Sectorialy
\ Especializada //

A\ /
e

e
/" Medicién / .\'
7 { [ ob ¢ s | Diusidn |
[ Investigacién y | SOy | \ /
| Modelizacién | . Vigilancia F,
\: / \\\ /" S
NS _——
Fuente: Elaboracién Propia

INGRESO PROCESO SALIDA

O1: Datos de estaciones | Elsubsistema de Prondstico, tiene | P1:  Prondsticos del tiempo,

Meteorologicas,  Hidrologicas, | como proceso principal la | climatologico,

Radares y otros, mediciones de | elaboracién de prondsticos del | agrometeorologico, hidrologico,

caudales, calidad de agua, | tiempo, climatologico, | focos de calor y otros. Esta salida

sedimento en suspension, | agrometeorologico, hidrologico, | orientada a los subsistemas de:

batimetria y otros, provenientes a

través  del subsistema de
Medicién, Observacién y
Vigilancia.

M1: Meétodos y técnicas de
procesamiento y analisis
provenientes a  través  del

subsistema de Investigacidon vy
Modelizacion.

focos de calor y otros como

resultado de la  prediccion
numeérica de modelos
meteoroldgicos, estadisticos,

hidrologicos y datos obtenidos en
el territorio boliviano.,

o Informacion ~ Sectorial  y
Especializada para la
elaboracion de informacion para
Ja toma de decisiones de
autoridades Nacionales,
Departamentales y Municipales
dentro a actividades como la
Gestién de Riesgo de Desastres
y otros.

e Difusion para ser publicados y/o
difundidos mediante los
diferentes medios de
comunicacion como ser el sitio
web, redes sociales, television,
prensa oral y escrita y otros.

P2: Informacion de verificacion y
re-analisis de modelos
meteoroldgicos, climatoldgicos,
cambio climatico, hidroldgicos y
otros.

Fuente: Elaboracion Propia
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Para este fin el subsistema cuenta con diversos tipos de informacién y herramientas
informaticas implementadas que coadyuvan al cumplimiento del proceso principal entre los

que podemos citar:
NOMBRE
PRONOSTICO DEL TIENPO

PRONOSTICO
CLIMATOLOGICO
MENSUAL
PRONOSTICO
CLIMATOLOGICO
ESTACIONAL

SPRONOSTICO Y
REGISTRO” AGRO
METEOROLOGICOS
DECENAL

PRONOSTICO
HIDROLOGICO

DESCRIPCION

41245 Pronodsticos elaborados y emitidos desde enero hasta diciembre
sobre el estado del tiempo en el territorio Nacional, para 9 capitales de
Departamento, 104 ciudades importantes y 18 eco-regiones en
Coordinacion con las oficinas departamentales y el Centro Nacional de
Prondsticos asi como también se emitio solo en el 2015 27 avisos de
alerta.

Elaboracion de un boletin especial (365 boletines al afio para el COE La
Paz) sobre las condiciones actuales de precipitacién, temperatura
minima, n¥xima y el pronostico para 4 dias de la ciudad de La Paz

Se ha procesado informacién derivada de 37 estaciones convencionales
sinopticas para la elaboracion del CLIMAT, referidos a: temperaturas,
precipitaciones, humedad relativa, presion atmosférica, direccion e
intensidad del viento, tensién del vapor, nubosidad, (1 por mes los, 12
meses).

12 boletines de focos de calor aproximadamente.

12 Boletines sobre condiciones climaticas mensuales y fendmenos
climéticos El Nifio

12 Boletines sobre condiciones climaticas trimestrales y fenémenos
climaticos El Nifio

El contenido de los boletines agro meteorologicos decenal es registro de
datos agro meteorologicos de los 10 dias pasados y prondstico de los
proximos 10 dias. Parametros utilizados: temperaturas minimas, fechas
probables de heladas, temperaturas maximas, grados dias, humedad
relativa, ETP, precipitacion estadistica y precipitacion segin modelo
meteoroldgico, fechas de dias con lluvia, direccién y velocidad del
viento. Para este trabajo se utilizan todas las estaciones con transmision
en tiempo real. Sirve para planificar la actividad agricola. Por ejemplo,
la ETP estima la demanda de agua del cultivo v la informacion de
precipitacion estima la lamina de agua en el suelo del cultivo, con esta
informacion se puede realizar un balance hidrico cada 10 dias. Por otro
lado, s1 conocemos la fecha probable de una helada podemos tomar
acciones de prevencion. Al mismo tiempo conociendo los grados dia el
agricultor puede realizar un seguimiento a las plagas e inclusive conocer
la fecha probable de cosecha. Tiene una periodicidad de 10 dias.

| De acuerdo con el proyecto piloto para la Cuenca del Rio Mamoré se

comenzo la ejecucion de los Modelos Wflow Pronostico y el Modelo de
Regresion ambos dentro de la plataforma DelfiFews, iniciando el mes
de Diciembre de la gestion 2014 durante ese mes se realiz6 18 Informes
de Pronostico Hidrologico. Continuando con la ejecucién de ambos
modelos mencionados, durante la gestion 2015 de enero a diciembre se
realizaron 221 Informes Ejecutivos de Pronostico Hidrologico,
reuniende un total de 239 informes Ejecutivos de Pronostico
Hidrologico realizados y entregados a las autoridades acordadas.
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INFORMACION DE
INCENDIOS FORESTALES ¥
FOCOS DE CALOR

EL SISTEMA TELVENT
WEATHER INFORMATION
SYSTEM (TWIS)

SISTEMA NACIONALDE

PRONOSTICOS Y AVISOS
PARA ALERTA (SPAA)

 COMPARFE

LA PLATAFORMA
DEW ETRA

Esta informacién se procesa diariamente y de forma mensual, con esta
informacién se hace el seguimiento a los procesado de incendios
forestales procesadas de diferentes satélites puesta en orbita la fuente
principal de Ia base de datos es el IMPE-CPTEC.

Esta informacion llega a tomadores de decisiones, a los Ministerios para
la prevencion en combinacién con informacién del modelo WRF
visualizada en el DEWETRA. Esta informacion es de forma operativa
puesta en marcha en el SENAMHI

El sistema de Telvent Weather Information System (TWIS) proporciona
un conjunto de herramientas informaticas orientadas a la vigilancia
meteorologica, las mismas relacionadas principalmente con procesos de
recoleccion de datos de la red de estaciones automaticas con transmision
satelital asi como imagenes satelitales del GOES 12 (canales de
Infrarrojo, Vapor de Agua y Visible cada 30 minutos), productos del
modelo de prediccion numérica GFS permitiendo generar predicciones
para prondsticos hasta 5 dias. Toda esta informacién es difundida
mediante la pagina Web del SENAMHI y principalmente mediante la
plataforma de LEADS version 3.0 instalada en dos wokstations en la
unidad de prondstico.

Este sistema permite a la unmidad de prondstico identificar las
condiciones actvales de 1a atmésfera e identificar de manera directa los
fenémenos meteorologicos adversos imperantes.

Software para el ingreso, procesamiento y almacenamiento de datos de
avisos anticipados de eventos extremos, pronosticos de tiempo,
departamentales, turistico, agrometeorologico, resumen sinoptico y
boletin oficial los mismos que son publicados de manera automatica en
el sitio web del SENAMHI

Esta herramienta informatica cambia la estructura de publicaciéon de
prondsticos y avisos para alerta, el mismo que publicard mediante la
pagina Web una nueva estructura de prondsticos y avisos para alerta
‘Web que utiliza OpenLayers.

Software de Analisis de las temperaturas con series Homogéneas para la
prediccion de temperaturas maximas y minimas.

La plataforma Dewetra fue implementada en Bolivia en el 2013, por la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura (FAO), en coordinacidén con el Viceministerio de Defensa
Civil (VIDECT) y el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(SENAMHI), y desarrollada en su parte técnica por el Centro
Internacional de Monitoreo Ambiental (CIMA).

Dewetra es una plataforma de pronéstico y monitoreo “multi-riesgo” que
se encarga de recolectar y sistematizar todos los datos registrados de una
forma automatica o manual y de producir elaboraciones con valor
agregado: las observaciones terrestres y modelos de prevision son
integrados con datos de vulnerabilidad y exposicién para producir
escenarios de riesgo en tiempo real La plataforma es actualmente
utilizada a nivel nacional por las autoridades de proteccion civil en
diferentes paises del mundo.

Los usuarios tienen acceso a través de una aplicacién publicada en
mnternet (protocolo estandar http). E uso de una aplicacion web 2.0
garantiza la accesibilidad al sistema desde cualquier lugar y la rapidez
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SMARTMET

en proporcionar actualizaciones que son directamente publicadas en el
server e inmediatamente alcanza a todos los clientes conectados.

A través de una interfaz grafica de usuario (GUI) multi-capa se pueden
proporcionar informaciones de alta resolucion sobre el riesgo observado
y previsto. La plataforma gestiona dos diferentes tipologias de
informaciéon: 1) las informaciones estaticas (como los elementos ene
riesgo y los recursos que pueden ser activados durante la emergencia,
etc.) publicadas en formato Web Map Service (WMS), ii) las
informaciones dinamicas como las informaciones de sensores in situ y
remotos y los resultados de Jos prondsticos meteoroléogicos y
hidrolégicos.

La plataforma Dewetra fue disefiada con enfoque integral de gestion de
desastres, para permitir un analisis multi-riesgo, combinando
informaciones de amenazas v vulnerabilidades. Esos datos pueden
convenientemente ser utilizados para rasirear eventos meteorologicos
significativos, construir escenarios de eventos detallados y evaluar los
impactos potenciales de eventos esperados sobre las comunidades y las
infraestructuras (escenarios de riesgo). Ademés de modelos de
pronostico meteoroldgico, indispensables para entender la evolucion de
esos fenomenos, especificos algoritmos basados en la fisica de los
everttos, pueden ser afiadidos a la plataforma para la modelizacion del
riesgo de forma dinamica.

En este momento la plataforma Dewetra es utilizada en Bolivia para
evaluar y prever el riesgo hidro-meteoroldgicos en zonas extensas para
un horizonte de tiempo significativo (hasta 72 horas) basandose en un
conjunto de informaciones actualizadas y completas.

La itegracion de los datos observados, pronosticados y la informacion
publicada en la plataforma Dewetra mejora la velocidad, la eficiencia y
la precision de la toma de decisiones.

Cada institucién necesita tener un protocolo a seguir cuando se trata de
pronosticar posibles inundaciones. Cuando se utilice Delft-FEWS como
sistema de pronostico, la institucién puede adaptar su protocolo asi que
Delft-FEWS constituya una parte del proceso integral de pronosticacion.
En esta seccion presentamos una propuesta para la utilizacion de Delft-
FEWS para el prondstico y la alerta de inundaciones.

FEWS puede programarse para que se ejecuten cornidas de pronésticos
de forma automatica. Tanto esta programacion como la corrida manual
de pronosticos, se explican en este manual.

Una eficiente herramienta de edicidén y visualizaciéon para
pronosticadores.

Formato de datos binario propietario.
Smartmet casi todos los datos necesarios ser convertidos en este formato.
Smartmet tiene su propio macro lenguaje para calculos en el lugar.

Smartmet puede visualizar cualquier tipo de datos {observaciones,
prondsticos, tadar, iméigenes satelitales, metar, radio sondeo.

Los pronosticadores pueden combinar los diferentes modelos para
generar el mejor prondstico.

Fuente: Elaboracion Propia
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2.6 Subsistema de Informacion Sectorial y Especializada

Tlustracion 8 DFD del Subsistema de Informacion Sectorial y Especializada

agrometeoroldgico, hidroldgico,
focos de calor y otros.

como proceso principal la
elaboracién de informacidon para
la toma de decisiones de
autoridades Nacionales,
Departamentales y Municipales
dentro a actividades como la
Gestién de Riesgo de Desastres y
otros. Asi como servicios ¥
estudios especializados en el
territorio boliviano.

s
/ Informacién |
\ Sactorial y
Especializada /
\‘ ‘/’
s1
informacién RRD, ACC,
Salud, Educacion,
Transporte, Planificacian
il
[
| Difusién |
\,\ /
‘\‘\\—/ -/./
Fuente: Elaboracién Propia
INGRESO PROCESO SALIDA
Pi: Prondsticos del tiempo, | El subsistema de Informacién | Si:  Informacién  para la
climatologico, Sectorial 'y Especializada, tiene | Reduccion de  Riesgos de

Desastres, Adaptacion al Cambio
Climatico, Calendarios Agricolas,
Calendarios Educativos,
Planificacién, Transporte y otros.
Esta salida orientada al subsistema
de Difusion para ser publicados
y/o difundidos mediante los
diferentes medios de
comunicacién como ser el sitio
web, redes sociales, television,
prensa oral y escrita y otros.

Fuente: Elaboracion Propia

Para este fin el subsistema cuenta con diversos tipos de informacién y herramientas
informéaticas implementadas que coadyuvan al cumplimiento del proceso principal entre los

que podemos citar:
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NOMBRI

PROCEDIMIENTOS ¥
DEL

PROTOCOLOS
SISTEMA DE ALERTA

ENAMHI

TEMPRANA DEL

INFORMACION ESPACIAL
GEONODE

CEENENT

DESCRIPCION

Documento de consulta para su aplicacién dentro de los SAT, el cual el
usuario del sistema puede interactuar con el personal del SENAMHI a
cargo.

GeoNode es una plataforma de software libre (open source),
desarrollada por OpenGEOQ (http://opengeo.org/), con el patrocino del
Fondo Mundial para la Reduccion de los Desastres y la Recuperacion
(GFDRR) del! Banco Mundial y la Estrategia Internacional para la
Reduccion de Desastres (JSDR) de Naciones Unidas, que facilita la
creacion y el uso colaborativo de datos geoespaciales. El proyecto
apunta a superar las soluciones para Infraestructura de Datos Espaciales
mediante la itegracion en su nucleo a herramientas sociales y
cartograficas robustas.

El objetivo de Geonode es el poder construir una IDE utilizando las
mejores practicas de los servicios y proyectos desarrollados hasta el
momento; GeoServer, GeoNetwork, PostGIS, Django, GeoExt,
Openlayers, entre los mas importantes. El desarrollo de la plataforma
GeoNode sigue los principios de: Crecimiento de abajo a arriba,
incertivos a su LSO, orientacién a usuarios sin mucha experiencia,
explotacion de las petencialidades de Ja herramienta y no solo de
instrumentos normativos y legales. GeoNode busca poner en practica
soluciones técnicas inteligentes a las preocupaciones legitimas de la
organizacion, mayor informacion: http://geonode.org/.

Aplicaciéon informatica denominada feneXt, la misma permite el
momtorec v evaluacién de eventos extremos dentro del territorio
nacional, evaluando tanto l2 severidad desde el punto de vista del
SENAMHI en base a prondsticos emitidos mediante el sistema virtual
de comunicacion y dirigido al Viceministerio de Defensa Civil,
Instituciones Gubernamentales, unidades de gestibn de riesgo en
gobernaciones y municipios. FeneXt es una base de datos de
retroalimentacion donde el usuario podrd encontrar informacion
relacionada a fendmenos extremos que afectaron al territorio nacional y
la evolucidn de los prondsticos para la prevencion del mismo.

Fuente: Elaboracion Propia
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2.7 Subsistema de Difusion

Tustracion 9 DFD del Subsistema de Difusion

Prondstico \L

,/‘ = 7""\
/ informacién |
Sectorial y

\\ / Esp-cullzadl i
_ \
S
"

Observadidn y }
\ Vigilancia /’

v

o -

Fuente: Elaboracion Propia

®  Agencias de Ayuda Humanitarla

®  Usuarios en General

Instituclones Nacionales y Sectores
Gobiernos Departamentales
Gobiemos Municipales

Organismos & Instituciones

Internacionales

®  |astituclones Educativas y de
Investigacién

® Empresas Privadas

INGRESO

PROCESO

SALIDA

O1: Metadatos de estaciones
meteoroldgicas, catilogo nacional
de la red observacién, datos
instantineos, diarios, mensuales
de observacion y mediciones de
las diferentes variables
meteoroldgicas e hidroldgicas,
imagenes satelitales y otros.

P1: Pronosticos del
climatolégico,
agrometeorologico, hidrologico,
focos de calor y otros.

tiempo,

S1: Informacién para la
Reduccién de  Riesgos de
Desastres, Adaptacion al Cambio
Climatico, Calendarios Agricolas,
Calendarios Educativos,
Planificacion, Transporte y otros.

El subsistema de Difusion, tiene
como proceso principal la
elaboracion de informacidén para
la toma de decisiones de
autoridades Nacionales,
Departamentales y Municipales
dentro a actividades como la
Gestion de Riesgo de Desastres y
otros. Asi como servicios y
estudios especializados en el
territorio boliviano.

Informacion publicada mediante
los  diferentes medios de
comunicacién como ser el sitio
web, redes sociales, television,
prensa oral y escrita y otros para:

= [nstituciones
Sectores.

o Gobiernos Departamentales.

e Gobiermnos Municipales.

e Organismos e Instituciones
Internacionales.

o Instituciones FEducativas y de
Investigacion.

e Empresas Privadas.

o Agencias de
Humanitaria.

o Usuarios en General.

Nacionales  y

Ayuda

Fuente: Elaboracion Propia

Para este fin el subsistema cuenta con diversos tipos de informacion y herramientas
informaticas implementadas que coadyuvan al cumplimiento del proceso principal entre los

que podemos citar:
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NOMBRE

 DIFUSION DE LA IAL
INSTITUCIONAL DEL
SENAMH]

EMISION DE PRONOSTICO

EN TV

PLANTILLA ~ PARA
DIFUSION DE PRONOSTICO
EN EL DIARIO “CAMBIO™

Smowes

REDES SOCIALES

SISTEMA DEAVISOS POR
CELULAR

DESCRIPCION

| En el marco continuo de fortalecimiento del SENAMHI, se ha

establecido un plan anual de trabajo cuya meta es reforzar la difusion
de 1a imagen Institucional, principalmente del Sistema de Prondsticos
para la identificacion de amenazas y su uso en la gestién del riesgo, por
tomadores de decisiones de Ministerios que conforman el SISRADE,
CONARADE, UNIDADES DE GESTION DE RIESGOS,
PREFECTURAS, ALCALDIAS Y ORGANISMOS
INTERNACIONALES que prestan ayuda en Bolivia.

Se han desarrollado las plantilias para las animaciones para la emisién
enTV.

Acorde a las dimensiones y en escala de grises, para difusion en el
diario “CAMBIO"”, se ha disefiado una plantilla para el arte. A partir
del 11 de junio del 2009.

Nuestro sitio Web estd disefiado usando técnicas de visualizacién
adaptivo para el correcto despliegue en dispositivos que van desde una
computadora de escritorio hasta un teléfono celular. Ademas el sitio
esta optimizado para los motores de bisqueda y puede facilmente ser
compartido por las redes sociales. Tal como se muestra en las graficas
de estadistica de Geogle Analytics, nuestro sitio Web ha tenido en el
afio 2015 un namero de visitas o sesiones 250.317 lo que equivale a un
promedio mensual de 20.859.75 sesiones o visitas por mes.

Nuestra informacion ademas es difundida & través de las cuentas del
Senamhi en redes sociales; Facebook, Twitter y Youtube donde el
Senambhi cuenta con i canal de difusion de videos de prondstico diario
producido (filmado, editado) en nuestras oficinas por nuestro personal.

Nuestros videos, elaborados diariamente, tienen el objetivo de captar ia
atencién de los visitantes, aumentar el nimero de visitas a nuestro sitio
web, un video bien elaborado supone fidelizar e informar al visitante
de la forma mas dinamica y efectiva que existe.

Esta herramienta informética es una plataforma de envio de mensajes
SMS masivos mediante teléfonos celulares, el mismo tiene la
funcionalidad de un Gateway o puerta de enlace entre el una aplicaciéon
y el teléfono celular conectado a un servidor, para esto todo el costo de
envio por mensaje se la carga al teléfono al cual esta conectado el
equipo.

La aplicacion desarrollada tiene integrada una base de datos de los altos
dignatarios de estado y personas interesadas a recibir alertas
(denominadas contactos), cada contacto cuenta con un nimero de
celular y un nivel de prioridad.

El pronosticador del CNP del SENAMHI elabora una alerta que debe
estar compuesto de 160 caracteres, selecciona el nivel de alerta y en
base a niveles de prioridad va seleccionando cada uno de los contactos
a los cuales es necesario que llegue la alerta.

Este software puede operar con cualquier tipo de celular de dltima
generacidén y con cualquier empresa de servicio de telefonia movil;
asimismo, los mensajes enviados pueden llegar a cualquier teléforo
celular sin importar la empresa con el que tenga el servicio.
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SISMET WEB

SIGEWEB

PARA NUETROS USUARIOS
IMAGENES EN TIEMPC
REAL PUBLICADAS EN LA
RED

"PUBLICACION DE LOS
| DATOS DE ESTACIONES EN
| TIEMPO REAL

BARRA DENOTICTAS
DONDE SE PUBLICAN LOS
BOLETINES
HIDROLOGICOS .
METEOROLOGICOS Y
AGROMETEOROLOGICOS

Publicacién de 1la base de datos en 1la pagina web,
WWW. i.gob.bo/sismet

El cual permite ver el estado de nuestras estaciones y la fecha de tiltimo
mantenimiento.

EL cual permite que el usuario consulte dudas y requerimientos de
. datos, aproximadamente diariamente ingresan de 3 a 8 consultas.

Ultimas Imagenes satelitales del GOES 14 publicadas en nuestra
pagina web.

| Publicacion de datos de estaciones Campbell, ADDCON, Satelitales.

| Barra de noticias que almacena link hacia los boletines y ultimas

publicaciones.

Fuente: Elaboracion Propia

2.8 Subsistema de Comunicacion y Transferencia
Tlustracion 10 DFD del Subsistema de Comunicacion y Transferencia

N

Chservacidény
Vigilancia

'Y

\

\

Detos, Medicanes o
mageney satefitales

Instituciones Naclonales y Sectores

01 Goblernos Municipales
Meladatos, Datos e
imageoes sateldales,

o

.
&  Gobiernas Departamentales
e
.

Organismos e Instituciones
Internacionales

®  instituciones Educativas y de
Investigacién

®  Empresas Privadas

A
.

EL:
Datos, Madicignes @
jmaganes satelitales -

Procesamiento - /
homogensizacion, IDF
de Datos vo,&.:npnes u'lrfng:a et _—«—'—'—""‘/
Fuente: Elaboracion Propia
INGRESO PROCESO SALIDA
O1: Datos de estaciones | El subsistema de Difusion, tiene | Informacién transferida
Meteorologicas,  Hidrologicas, | como proceso principal la | mediante los diferentes medios
Radares y otros, mediciones de | implementacién de tecnologia de | tecnolégicos de comunicacion
caudales, calidad de agua, | comunicacidn y transferencia | para:
sedimento en suspension, | como ser Redes Privadas P Nacional
batimetria y otros, provenientes a | Virtuales, WebServices, ¢ ; 0 HETIER acionaies .y
través del subsistema  de | DataSnap, sistemas de e c?res. p
interoperativdad y otros para | ° Gobiernos Departamentales.
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Medicion, Observacion y | transferencia de las entradas O1, | « Gobiernos Municipales.
Vigilancia. Dt yEL e Organismos e Instituciones
D1: Sarits istéricas Internacionales.
homogeneizadas con control de e [nstituciones Educativas y de
calidad, series reconstruidas, Investigacion.

productos estadisticas y e Empresas Privadas.

probabilisticos, curvas IDF,
Balance Hidrico, informacion
climatologica y otros relacionados
al procesamiento.

El: Datos de estaciones
Meteorologicas,  Hidrologicas,
Radares y otros, mediciones de
caudales, calidad de agua,
sedimento en suspension,
batimetria y otros, provenientes de
fuentes externas al sistema.

Fuente: Elaboracién Propia

Para este fin el subsistema cuenta con diversos tipos de informaciéon y herramientas

informaticas implementadas que coadyuvan al cumplimiento del proceso principal entre los
que podemos citar:

NOMBRE DESCRIPCION

SISTEMA MUNDIAL DE La puesta en marcha del Sistema Mundial de Telecomunicaciones
TELECOMUNICACIONES (SMT) es uno de los logros notables de la Vigilancia Meteorologica
ACTUAL /WIS Mundial, hoy constituye en una de las mas amplias redes de
telecomunicaciones del mundo, con punto de presencia en casi todos
los paises Asimismo el SMT funciona de manera totalmente
descentralizada, sin ninguna estructura de gestion de red controlada por
un Unico centro o pais.

En este sentido que a partir de] Taller sobre la Red de Comunicacion
de Datos de la Asociacion Regional Tercera, en Marzo de 2009 en
Brasilia (entrenamiento a los técnicos), donde la mayoria de los centros
del SMT disponen de sistemas de conmutacién de mensajes (MSS) que
utilizan TCP/IP (Protocolo sobre el que funciona la red Internet) como
capa de transporte y red respectivamente y FTP como capa de
aplicacién. Utilizan también el correo electronico y sitios Web para
recopilar y difundir mformacion, se establece la implementacién de una
Red Privada Virtual IP VPN entre fos Centros Meteoroldgicos de la
Region II1

En el marco del funcionamiento de las nuevas tecnologias en
DE BUENOS AIRES infraestructura de telecomunicaciones y los componentes de la
Vigilancia Meteorologica Mundial VMM como es el Sistema Mundial
de Telecomunicaciones SMT (GTS, por sus siglas en ingles), es que a
partir de estos eventos la generacion de la informacién pormenorizada
y actualizada sobre las instalaciones, servicios y productos disponibles
es distribuida entre todos los estados, miembros de la OMM y los
centros de la VMM, de los cuales el Servicio Nacional de Meteorologia
e Hidrologia SENAMHI forma parte y haciendo uso de Internet y el
software de libre distribucion, se ha implementado en el SENAMHI ta
conexion para la informacion que circulara por esta red privada virtual
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SISTENA DE DISTRIBUCION.

AVISOS PARA  ALEERTA

TEMPRANA (SDAAT)

DATOS OFICINA TECNICA
DEL RIO BERMEJO
PILCOMAYO

SISTEMA DE
INTEROPERATIVIDAD -
PRASDES

IP VPN de manera coordinada con el CRT SABM de Buenos Aires
Argentina de la Region III.

Actualmente se cuenta con informacion de la Region I1I de Sudamérica
que comprenden los paises de de Argentina, Brasil, Per, Chile,
Paraguay y Uruguay, totalizando a 11.9 GB en 79728 Archivos
procedente de Buenos Aires y 211 MB 4449 archivos procedentes de
Brasilia, los mismos que son compartidos con AASANA mediante un
sistema de comunicacion de fibra Optica.

Al mismo tiempo mediante un sistema de comunicacién de red la
Informacion que llega de AASANA codificada de acuerdo al estandar
de comunicacion OMM por el personal técnico de Pronostico y enviada
al CRT de Buenos Aires en manera regular a partir del 29 de Marzo de
2010.

El sistema de distribucion de avisos para alerta temprana SDAAT es
una plataforma virtual que pernte fa transferencia en forma oportuna
informacion relacionada a eventos meteorologicos e hidrologicos
adversos; pero principalmente, implementar estaciones de vigilancia
meteorolégica en unidades de gestion de riesgo departamentales y
municipales, para esto el SENAMHI pone a disposicién toda la
informacién procesada en el CNP, buscando contar con una
mfraestructura de itercomunicacion directa mediante una red de area
extendida WAN para la distribucion efectiva y oportuna de la
informacion.

e Las caracteristicas esenciales de este software son:

¢ El envio y distribucidn dirigida de Datos y Archivos Adjuntos.
o Control de usuarios.

» Acceso seguro a Servidores mediante el API de Windows.

o Avisos mediante mensajes emergentes,

Webservice tecnologia que permite la transferencia de series historicas
desde el SENAMEHI a la oficina técnica del rio Bermejo — Pilcomayo.

En el marco del programa PRASDES ejecutado por CIFEN, se esta
desarrollando un sistema de interoperatividad que consiste en el
intercambio de informacion con SMHNs de Colombia, Ecuador, Pert
y Bolivia con la finalidad de fortalecer los sistemas comunicacion y
transferencia en Colombia, Ecuador, Pert y Bolivia, por su experiencia
en este tipo de desarrollo Bolivia viene cumpliendo el Rol de
Coordipacion para el cumplimiento de los objetivos. Esta herramienta
es desarrollada con cooperacion del FMI de Finlandia, donde Bolivia
aporto en gran medida con la experiencia de sistemas de transferencia
mediante VPN.

Fuente: Elaboracion Propia
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3 Lineas estratégicas de desarrollo del SNIMCAH del SENAMHI

El Ministerio de Medio Ambiente y Agua a través del Programa Piloto de Resiliencia
Climatica desarroll6 una consultoria denominada “Evaluacién de capacidades y necesidades
para el mantenimiento del sistema hidrometeorolégico™, estableciendo la linea base de
diagnoéstico y propone cuatro Lineas Estratégicas (LE) para ser ejecutadas dentro de un PE],

de acuerdo al analisis de esta lineas estratégicas se puede mencionar que claramente el

consultor visualiza la responsabilidad de desarrollo compartido bajo una estructura
organizacional convencional del SENAMHI, desde el punto de vista sistémico estas lineas
estratégicas apuntan sus directrices de desarrollo y/o fortalecimiento de manera directa sobre

los 7 subsistemas de acuerdo a lo siguiente:

LINEAS ESTRATEGICAS

LINEAS DE TRABAJO

LDI1: SUBSISTEMA DE MEDICION, OBSERVACION Y VIGILANCIA

LE 1: Archivo Nacional y Red
Hidrometeoroldgica

LE 2: Respuesta a Necesidades
Nacionales

LE 3: Normativa, Investigacion y
Desarroilo (Aplicacion Técnica y
Tecnologica)

LT: Desarrollo de la Red Nacional Hidrologica y Meteorologica

Densificar las redes Hidrometeoroldgicas aplicando criterios de
representatividad territorial de la observacién, eliminacién de puntos
ciegos de la red para fines de prondstico y rehabilitacion de estaciones
paralizadas con una serie de datos historicos apreciables, dando valor
al dato como un patrimonio a ser rescatado.

LT: Fortalecimiento del Area Hidrologica

Renovar y reparar equipos propios del SENAMHI, sin embargo la
labor encuentra compartida con otras LT que corresponden al
fortalecimiento de la red, equipamiento, desarrollo de normativa y
sistemas.

LT: Colaboracién Institucional y Normativa en la Gestiéon de
Informacion del Archivo Nacional

Garantizar la calidad del dato y recuperar observaciones para fines del
Archivo Nacional, creando una normativa en cuanto a la disponibilidad
de las observaciones e instalando un laboratorio de contraste de la
calidad del dato.

LT: Desarrollo

Apoyar al desarrollo 'y  fortalecimiento de  Sistemas

Hidrometeorologicos, dando prioridad al desarrollo de redes de .

observacién y del Archivo Nacional, utilizando soportes de
comunicacidn, radares, sistemas de proteccidn y acceso a la
informacion.

LT: Generacion de Investigacion climatica e hidrolégica y fomento
a la misma

Generar estudios de investigacion que brinden soporte a otras
investigaciones y andlisis estratégicos para el desarrolio nacional,
primordialmente relacionados al Cambio Climatico y a la Gestiéon de
Riesgos.

Fortalecer el Taller Técnico — Tecnologico de SENAMHI instalada en
la ciudad de El Alto, donde se produce equipos hidrometeorologicos
(Casetas, pluvidmetros, tanques evaporimetros, accesorios equipos
para aforo y apoyo a éste, muebles para servidores y otros) y desarrolla
transmisores u otro equipo tecnoldgico para la comunicacidn de las
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LE 4: Gestion y Sostenibilidad
del Sistema Hidrometeorologico
a partir de la Sostenibilidad
Institucional / Fortalecimiento a
Regionales

nuevas estaciones automaticas (En desarrollo otros proyectos
tecnologicos, igualmente importantes).

LT: Fortalecimiento de las regionales

Fortalecer las oficinas regionales del SENAMHI para tener un
funcionamiento similar al de la oficina central,

LT: Fortalecimiento financiero sostenible especifico SENAMHI

Analizar detalladamente los requerimientos financieros actuales y
futuros del SENAMHI.

LT: Fortalecimiento de Recursos Humanos y Principio de
compromiso hacia el personal

Capacitar personal y externos para responder al mandato de creacion
de la institucidon.

LT: Estudio de Sostenibilidad y Requerimientos especifico .
Institucional SENAMHBI

Coordinar con el gobierno central el incremento de recursos humanos
indispensables para sostener un fortalecimiemto del Sistema
Hidrometeorologico mantenido por SENAMHI.

LT: Fortalecimiento Técnico y Tecnologico (Central)

Actualizar el parque informatico del SENAMHI, que en la actualidad
la mayor parte de éste es de caracter limitado.

LD2: SUBSISTEMA DE PROCESAMIENTO DE DATOS

LE 1: Archivo Nacional y Red
Hidrometeorologica

LE 2: Respuesta a Necesidades
Nacionales

LE 3: Normativa, Investigacion y
Desarrollo (Aplicacion Técnica y
Tecnoldgica)

LE 4: Gestion y Sostenibilidad
del Sisterma Hidrometeorologico
a partir de la Sostenibilidad
Institucional / Fortalecimiento a
Regionales

LT: Fortalecimiento del archivo Nacional de Datos

Fortalecer y resguardar el Archivo Nacional, consolidando la Base de
Datos del SENAMHI (SISMET), digitalizando los archivos fisicos y
utilizando infraestructura de almacenamiento digital acorde a las
necesidades actuales.

LT: Productos y Servicios

Fortalecer e incrementar productos y servicios del SENAMHI al
publico nacional, mejorando la certificacién de datos, ofertando
Analisis Hidrologico y Critica de Datos (Estadistica Autorizada), los
cuales al provenir de la institucion referencial en esta especialidad,
garantizarian su confiabilidad para estudios criticos como ser la
cuantificacion del recurso agua por ejemplo.

LT: Desarrollo

Apoyar al desarrollo y  fortalecimiento de  Sistemas
Hidrometeorologicos, dando prioridad al desarrollo de redes de
observacion y del Archivo Nacional, utilizando soportes de
comunicacidén, radares, sistemas de proteccion y acceso a la
informacion.

LT: Fortalecimiento de las regionales

Fortalecer las oficinas regionales del SENAMHI para tener un
funcionamiento similar al de la oficina central

LT: Fortalecimiento financiero sostenible especifico SENAMHI
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Analizar detalladamente los requerimientos financieros actuales y
futuros del SENAMHI.

LT: Fortalecimiento de Recursos Humanos y Principio de
compromiso hacia el personal

Capacitar personal y externos para responder al mandato de creacion
de la institucion.

LT: Estudio de Sostenibilidad y Requerimientos especifico
Institucional SENAMHI

Coordinar con el gobierno central el incremento de recursos humanos
indispensables para sostener un fortalecimiento del Sistema
Hidrometeorologico mantenido por SENAMHI.

LT: Fortalecimiento Técnico y Tecnoldgico (Central)

Actualizar el parque informatico del SENAMHI, que en la actualidad
la mayor parte de éste es de caracter limitado.

LD3: SUBSISTEMA DE INVESTIGACION Y MODELIZACION

LE 3: Normativa, Investigacion y

Desarrolle (Aplicacion Técnicay

Tecnologica)

LE 4: Gestion y Sostenibilidad
del Sistema Hidrometeoroldgico
a partir de la Sostenibilidad
Institucional / Fortalecimiento a
Regionales

LT: Generaciéon de Investigacion climatica e hidrologica y formento
a la misma

Generar estudios de investigacion que brinden soporte a otras
investigaciones y analisis estratégicos para el desarrollo nacional,
primordialmente relacionados al Cambio Climéatico y a la Gestién de
Riesgos.

Fortalecer el Taller Técnico — Tecnoldgico de SENAMHI instalada en
la ciudad de El Alto, donde se produce equipos hidrometeorolégicos
(Casetas, pluvidmetros, tanques evaporimetros, accesorios equipos
para aforo y apoyo a éste, muebles para servidores y otros) y desarrolla
transmisores u otro equipo tecnoldgico para la comunicacion de las
nuevas estaciones automaticas (En desarrollo otros proyectos
tecnoldgicos, igualmente importantes).

LT: Fortalecimiento de las regionales

Fortalecer las oficinas regionales del SENAMHI para tener un
funcionamiento similar al de la oficina central.

LT: Fortalecimiento financiero sostenible especifico SENAMHI

Analizar detalladamente los requerimientos financieros actuales y
futuros del SENAMHL

LT: Fortalecimiento de Recursos Humanos y Principio de
compromiso hacia el personal

Capacitar personal y externos para responder al mandato de creacion
de la institucion.

LT: Estudio de Sostenibilidad y Requerimientos especifico
Institucional SENAMHI

Coordinar con el gobierno central el incremento de recursos humanos
mdispensables para sostener un fortalecimiento del Sistema
Hidrometeoroldgico mantenido por SENAMHI.

LT: Fortalecimiento Técnico y Tecnologico (Central)
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Actualizar el parque informatico del SENAMHI, que en la actualidad
la mayor parte de éste es de carécter limitado.

LD4: SUBSISTEMA DE PRONOSTICO

LE 4: Gestion y Sostenibilidad
del Sistema Hidrometeorologico
a partir de la Sostenibilidad
Institucional / Fortalecitiento a
Regionales

LD5: SUBSISTEMA
ESPECIALIZADA

LE 2: Respuesta a Necesidades
Nacionales

LE 4: Gestion y Sostenibilidad
del Sistema Hidrometeorologico
a partir de la Sostenibilidad
Institucional / Fortalecimiento a
Regionales

LT: Fortalecimiento de las regionales

. Fortalecer las oficinas regionales del SENAMHI para tener un
funcionamiento similar al de la oficina central,

LT: Fortalecimiento financiero sostenible especifico SENAMHI

Analizar detalladamente los requerimientos financieros actuales y
futuros del SENAMHI.

LT: Fortalecimiento de Recursos Humanos y Principio de
compromiso hacia el personal

Capacrtar personal y externos para responder al mandato de creacion
de la institucién.

LY: Estudio de Sostenibilidad y Requerimientos especifico
Institucional SENAMHI

Coordinar con el gobierno central el incremento de recursos humanos
indispensables para sostener un fortalecimiento del Sistema
Hidrometeorolégico mantenido por SENAMHI.

LT: Fortalecimiento Técnico y Tecnologico (Central)
Actualizar el parque informatico del SENAMHI, que en la actualidad
la mayor parte de éste es de caracter limitado.

DE INFORMACION SECTORIAL Y

LT: Gestién de Riesgos Climaticos ¢ Hidrolégicos

Fortalecer el SNATD vy sistemas de comunicacién entre regionales, con
la finalidad de dotar al pais de una vision holistica de la posibilidad de
riesgo que apoye directamente a su vez a municipios vulnerables y
complemente los SAT. Igualmente se prevé que esta iniciativa tendra
el potencial de alentar a los municipios del pais, a ingresar en esta
cultura con el apoyo de la Institucion, bajo el concepto de un SENAMHI
promotor de una cultura de prevencion’.

LT: Fortalecimiento de las regionales

Fortalecer las oficinas regionales del SENAMHI para tener un
funcionamiento similar al de la oficina central.

LT: Fortalecimiento financiero sostenible especifico SENAMHI

Analizar detalladamente los requerimientos financieros actuales y
futuros del SENAMHI

LT: Fortalecimiento de Recursos Humanos y Principio de
compromiso hacia el personal

! Conjunto de actitudes y creencias positivas, compartidas por todos los miembros de una empresa o sociedad

sobre salud, riesgos, accidentes, enfermedades y medidas preventivas.
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Capacitar personal y externos para responder al mandato de creacién
de la instrtucion.

LT: Estudio de Sostenibilidad y Requerimientos especifico
Institucional SENAMHI

Coordinar con el gobierno central el incremento de recursos humanos
indispensables para sostener un fortalecimiento del Sistema
Hidrometeorologico mantenido por SENAMHI.

LT: Fortalecimiento Técnico y Tecnologico (Central)

Actualizar el parque informatico del SENAMHI, que en la actualidad
la mayor parte de éste es de caracter limitado.

LD6: SUBSISTEMA DE DIFUSION

LE 3: Normativa, Investigacion y
Desarrolio (Apficacion Técnica y
Tecnologica)

LE 4: Gestion y Sostenibilidad
del Sistema Hidrometeorologico
a partir de la Sostenibilidad
Institucional / Fortalecimiento a
Regionales

LT: Desarrollo

Apoyar al desarrollo y  fortalecimiento de  Sistemas
Hidrometeoroldgicos, dando prioridad al desarrollo de redes de
observacion y del Archivo Nacional, utilizando soportes de
comunicacion, radares, sistemas de proteccion y acceso a la
informacion.

LT: Imagen Institucional y Difusion

La difusion es una de las responsabilidades de la Institucion, por tanto
el trabajo es esta area es fundamental para cumplir con esta mision y
crear igualmente una imagen institucional que fortalezca al SENAMHI
y sus actividades.

LT: Coordinacion Inter Institucional

La creacién de plataformas de didlogo y coordinacién
interinstitucional, son necesarias para el conocimiento de necesidades
especificas, transmision de productos, coordinacion de estos.
Igualmente estas plataformas permiten la transmitir las necesidades de
colaboracidén para fines del fortalecimiento del Archivo Central, las
observaciones para beneficio nacional.

LT: Fortalecimiento de las regionales

Fortalecer las oficinas regionales del SENAMHI para tener un
funcionamiento similar al de la oficina central

LT: Fortalecimiento financiero sostenible especifico SENAMHI

Analizar detalladamente los requerimientos financieros actuales y
futuros del SENAMHIL

LT: Fortalecimiento de Recursos Humanes y Principio de
compromiso hacia el personal

Capacitar personal y externos para responder al mandato de creacién
de Ja institucién.

LT: Estudio de Sostenmibilidad y Requerimientos especifico
Institucional SENAMHI

Coordinar con el gobierno central el incremento de recursos humanos
indispensables para sostener un fortalecimiento del Sistema
Hidrometeorologico mantenido por SENAMHI.
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LT: Fortalecimiento Técnico y Tecnologico (Central)

Actualizar el parque informatico del SENAMHI, que en la actualidad
la mayor parte de éste es de caracter limitado.

LD7: SUBSISTEMA DE COMUNICACION Y TRANSFERENCIA

LE 4: Gestion y Sostenibilidad
del Sistema Hidrometeorologico
a partir de la Sostenibilidad
Institucional / Fortalecimiento a
Regionales

LT: Fortalecimiento de las regionales

Fortalecer las oficinas regionales del SENAMHI para tener un
funcionamiento similar al de la oficina central.

LT: Fortalecimiento financiero sostenible especifico SENAMHI

Analizar detalladamente los requerimientos financieros actuales y
futuros del SENAMHL

LT: Kortalecimiento de Recursos Humanos y Principio de
compromiso hacia el personal

Capacitar personal y externos para responder al mandato de creacion
de la institucion.

LT: Estudio de Sostenibilidad y Requerimientos especifico
Institucional SENAMHI

Coordinar con el gobierno central el incremento de recursos humanos
indispensables para sostener un fortalecimiento del Sistema
Hidrometeorolégico mantenido por SENAMHI.

LT: Fortalecimiento Técnico y Tecnologico (Central)

Actualizar el parque informéatico del SENAMHI, que en la actualidad
la mayor parte de éste es de caracter limitado.
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4 Conclusiones

El SNIMCAH del SENAMHI, cuenta con 7 subsistemas, los cuales permiten
almacenar, procesar y difundir los diversos tipos de informacion relacionados al
clima y agua.

Los 7 subsistemas del SNIMCAH del SENAMH]I, interactiian entre s, mejorando su
productividad y dejando de cambiando la jerarquizacion convencional operativa
por un enfoque integral sistémico.

Las Lineas Estratégicas y Lineas de Trabajo identifican necesidades de
fortalecimiento a los diferentes subsistemas del SNIMCAH del SENAMHI.

Cada subsistema del SNIMCAH del SENAMHI no cuenta con un fortalecimiento
sostenible que permitan la renovacion de la infraestructura informdtica,
capacitacién del personal, fortalecimiento de las oficinas departamentales y esto va
condicionado principalmente fortalecimiento financiero del SENAMHI que permita
desarrollar el sistema de manera sostenida.

EI subsistema de Procesamiento de Datos, tiene la mision de ofertar productos y
servicios de procesamiento con valor agregado desde una base de datos digital.

El subsistema de Investigacion y Modelizacion, tiene la mision de desarrollar lineas
estratégicas de investigacion y modelizacion que soporte otras investigaciones y
andlisis estratégicos para el desarrollo nacional.

El subsistema de Prondstico, tiene la mision de elaborar prondsticos operativos
para uso en la toma decisiones y las actividades humanas.

El subsistema de Informacion Sectorial y Especializada, tiene la mision de elaborar
informacion para usos especificos del desarrollo nacional.

El Subsistema de Difusién, tiene la mision de promover la imagen institucional a
través de la publicacion y difusion de informacion en los diferentes medios
conocidos, desarrollando plataformas de didlogo entre el SENAMHI y los usuarios.
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Modelo Conceptual del "Sistema Nacional de Informacién Meteoroldgica,
Climatoldgica, Agrometeoroldgica e Hidroldgica (SNIMCAH)”

5 Recomendaciones

Fortalecer el SNIMCAH del SENAMH]I a través de sus 7 subsistemas, los cuales
permiten almacenar, procesar y difundir los diversos tipos de informacion
relacionados al clima y agua.

Fortalecer el subsistema de Medicion, Observacion y Vigilancia del SENAMHI,
promoviendo el cumplimiento del Articulo Nro. 13, del D.S Nro. 084635, evitando de
esta manera la dispersién de informacion.

Fortalecer financieramente al SENAMHI para hacer sostenible el funcionamiento
del sistema.

Fortalecer el subsistema de Medicion, Observacion y Vigilancia del SENAMH],
mejorando la densidad de la red de observacion, implementando tecnologia de
vigilancia como ser radares, satélites meteorologicos y otros que permitan brindar
un mejor servicio de informacion.

Instalar un laboratorio de calibracidn de instrumental en el SENAMHI, que permita
brindar informacion de calidad de manera sostenible, asi como hacer cumplir el
Articulo Nro. 13, del D.S Nro. 08465, para brindar informacién confiable de
acuerdo a normas internacionales y con un alto grado de calidad de manera
sostenible.

Mejorar las capacidades técnicas y tecnoldgicas del SENAMHI para desarrollar
productos y servicios de procesamiento con valor agregado desde una base de datos
digital para ser ofertados en dmbito nacional.

Financiar lineas estratégicas de investigacion y modelizacion del SENAMHI que
soporte otras investigaciones y andlisis estratégicos para el desarrollo nacional.

Mejorar las capacidades técnicas y tecnoldgicas del SENAMHI para mejorar la
precision espacial y temporal de prondsticos operativos para uso en la toma
decisiones y las actividades humanas.

Implementar un servicio de atencion al usuario en el SENAMHI para promover la
imagen institucional a través de la publicacion y difusién de informacién en los
diferentes medios conocidos, desarrollando plataformas de didlogo entre el
SENAMHI y los usuarios.
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RESOLUCION ADMINISTRATIVA N° 203/2015
La Paz, 2 de Diciembre del 2015

VISTOS Y CONSIDERANDO:

Que, dentro las politicas que tiene el Gobiemo Central del Estado Plurinacional de Bolivia esta, la
relacionada al cuidado de la salud de la Madre Tierra, con el objeto de dar sostenibilidad a la
preservacion del medio ambiente y el desarrollo econdmico y, el componente medio ambiental,
climatico, gestion de riesgos y sus temas articuladores como agua; bosque; epidemiologia,
preparacion y atencion de emergencias, desastres y otros, estan directamente relacionados a las
actividades del manejo de informacion meteorologica e hidrologica.

Que, el Decreto de creacion del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia N° 086465 de fecha
4 de septiembre de 1968, en su articulo 1° expresa: “Crease el Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia con sede principal en la ciudad de La Paz y con jurisdiccion en todo el territorio boliviano”.

Que, el Art. 5° del D.S. 08465 indica: “Para el cumplimiento de sus labores y para realizar con entera
libertad los trabajos técnicos a su cargo, el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia tendréa
una organizacion propia, con autonomia técnica y administrativa” y el Art. 6° sefala: “...Ja
organizacion de las dependencias citadas en los incisos anteriores y las funciones que deben
cumplir, se fijaran en detalle en el Reglamento Orgénico del Servicio”.

Que, el Estatuto Organico del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia, aprobado en fecha 6

de marzo del 2014, en los articulos 11y 12 define el objetivo y las funciones que desarrolla y debe
desarrollar el SENAMHI.

Que, en funcion a la actividades que realiza el SENAMHI es necesario e imperativo mostrar a la
comunidad internacional cooperante como los organismos de la FAO, Banco Mundial, IRD, JICA v
otros; cooperacion de gobiernos amigos como ltalia, Finlandia, Holanda, Espafia y otros; igualmente
la sociedad civil y las instituciones nacionales del Estado deben conocer las actividades que
desarrolla el SENAMHI a través de informes, cartillas explicativas y otros medios y de manera
didactica, mostrando sus actividades que desarrolla en el territorio del Estado Plurinacional de
Bolivia como entidad de servicio nacional en cumplimiento del Decreto Supremo de creacion N°
086465 de fecha 4 de septiembre de 1968. Mostrar

Que, el Responsable a.i. de la Unidad de Planificacion del SENAMHI Ing. Leo Erick Pereyra
Rodriguez ha entregado un Manual Informativo de los diferentes sistemas que desarrolla el Servicio

Nacional de Meteorologia e Hidrologia, en la misma realiza recomendaciones importantes para el
fortalecimiento institucional.

Que, el Manual Informativo de Sistemas del SENAMHI, se encuentra contenido en 39 hojas atiles,
donde se muestra que por la dindmica de la innovacion tecnolégica, las actividades del SENAMHI
han sufrido cambios substanciales, acomodados a los nuevos paradigmas instruidas por la
Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM) ente técnico rector mundial de las actividades
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meteorologicas e hidrologicas y se detalla como procesa la informacion este organismo técnico,
mismo que esta orientada para prestar apoyo a los planes de desarrollo, proporcionando informes
estadisticos completos, productos de investigacion meteorolégica e hidrologica, destinada a las
distintas entidades del sector estatal y los sectores de investigacion interesados en obtenerla.

POR TANTO:

El Director General a.i. del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia, en uso de las
atribuciones conferidas en el D.S. de creacion N° 08465 de 4 de septiembre de 1968.

RESUELVE:

Articulo Primero.- Aprobar el Manual Informativo del "Sistema Nacional de informacién de
meteorologica, hidrologica, climatologica, agrometeorolbgica e hidrologica” (SNIMCAH) del Servicio

Nacional de Meteorologia e Hidrologia, contenida en 5 incisos con sus respectivas ilustraciones de
39 hojas.

Articulo Segundo.- La Direccion de Asuntos Administrativos y Financieros del Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia, debe considerar las conclusiones y recomendaciones contenidas en el
Manual para apoyar las gestiones que realice ante el Ministerio de Economia y Finanzas Publicas,
asi como, hacer conocer a los diferentes cooperantes nacionales y extranjeros buscando el
fortalecimiento del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia.

Articulo Tercero.- La Direccion de Asuntos Administrativos y Financieros del Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia a través de los sistemas de difusion debe hacer conocer este manual,
ademas de publicarlo en el sitio web del SENAMHI.

Articulo Cuarto - La Direccion de Asuntos Administrativos y Financieros, Asesoria Legal y todas las
unidades funcionales del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia tienen la obligacion de
conocer, divulgar y sugerir modificaciones que tiendan a enriquecer el Manual Informativo.

Registrese, Comuniquese, Cumplase y Archivese.

DIRECTOR £aER L &k
Serviuiy Navional do it croiagls ¢ Hidrologla
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