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PRESENTACTON

Ia Comisién Econdmica para América ILatina y el Caribe (CEPAL) esta
ejecutando un proyecto de cooperacién técnica financiado con un generovso
aporte del Cobierno de Ttalia, que se denomina "Prevencién de desastres
naturales en América Iatina y el Caribe".

Dicho proyecto, en su fase inicial, tiene por objeto identificar las
capacidades y requerimientos futuros en materia de sistemas de previsién de
caudales e inurdaciones en la regién, para proponer la realizacién de una
sequnda fase que permita establecer dichos sistemas en cuencas selecciocnadas
de la misma regidn.

la CEPAL, en estrecha asociacidn con la Organizacidn Meteoroldgica
Mundial (OMM), realizé en 1988 una encuesta destinada a establecer el "estado
del arte" en esta materia en los paises de la regidén. Dicha encuesta permiticé
recibir de los organismos que en cada pais tienen a su cargo las actividades
relacionadas con la meteorologia, la hidrologia y el aprovechamiento hidrico,
informacidn actualizada a este respecto.

En este documento se presenta una propuesta para definir el alcance de
la sequnda fase del proyecto identificando las cuencas hidrogrdficas en las
que habrian de establecerse los sistemas de previsién y alerta, y un programa
de capacitacién y especializacién de personal para operar diches sistemas.




I. INTRODUCCION

De acuerdo con el resultado de la encuesta realizada en 1988, las
actividades relacionadas con el prondstico hidrolégico en los paises de
América Iatina y el Caribe no estian may generalizadas. Existen deficiencias
en la infraestructura fisica, en €l apoyo meteorclégico especializado, y en
la disponibilidad de metodologias modernas de trabajo y de personal
debidamente calificado para este tipo de trabajo.l/

Para resolver tales deficiencias, se propone realizar un proyecto de
cooperacidn técnica en etapas sucesivas de muy clara definicién. Ia primera
de ellas la constituye de hecho el trabajo de diagndstico y propuesta que se
describe en €l presente documento. Durante la segunda se disefiarian los
sistemas de modelos de previsién hidrolégica y se capacitaria al personal
necesario para asegurar una operacién y mantenimiento eficiente de 1los
sistemas. Final:nenté en la tercera etapa se abordarla la cbtencién del
fmanciama_.e:rto, la construccién misma de los sistemas de previsién y su
operacicén y mantenimiento.

Teniendo en cuenta que existe una disponibilidad limitada de recursos de
cooperacidn para destinarlos a este propésito, ha sido necesario seleccionar
un grupo reducido de cuencas hidrograficas para su inclusién en el proyecto.
De igual manera, se ha disefiado un programa de capacitacién de personal, con
alcance limitado pero suficiente para apoyar adecuadamente el
establecimiento y el funcionamiento de los sistemas que se disefien.2/

.En este documento se presentan las cuencas hidrograficas que han sido
seleccionadas para inclusién en el proyecto, asi como los requerimientos de

1/ A este respecto, véase el documento CEPAL, Situacién actual en
materia de previsién de caudales e inundaciones en América Iatina y el
Caribe, 1989.

_/Tén;aseenmentaqueelpa:somlparalaoyperacimy'el
manteniniento de los sistemas serd capacitado tan pronto como se reciban los

equipos.
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cooperacién técnica y de capacitacién de personal para hacer posible el
establecimiento de los sistemas.

La mayoria de dichas cuencas hidrograficas carece al presente de un
disefio adecuado de los sistemas que se requeriria implantar. Un mimero
reducide de ellas, sin embargo, ya dispone de disefios adecuados para
establecer sistemas de previsién, por lo que podrian ser objeto de inclusién
en la tercera etapa del proyecto; esto es, en la obtencién de su
financiamiento y la construccién misma de los sistemas.

II. SELECCION DE CUENCAS HIDROGRAFICAS PARA ESTABLECER
10S SISTEMAS DE PREVISION

1. Criterios para la seleccidn
Fueron muy mumerosas las cuencas hidrograficas propuestas por los paises
—-mediante las respuestas a los cuestionarios que se enviaron durante la
encuesta de 1988-- para inclusién dentro del proyecto. Ios cuadros 1, 2 y 3
presentan un resumen de las propuestas recibidas de los gobiernos a este

En vista de la ya mencionada limitacién de los recursos que podrian
estar disponibles para el proyecto, y a pesar de la reconocida necesidad de
establecer los sistemas en muchas cuencas de la regidn, se adoptaron alguncs
criterios para elegir aquellas que serian incluidas en las etapas
subsiguientes del proyecto.

Dichos criterios tienen que ver con las caracteristicas fisicas de las
cuencas mismas, su grado de vulnerabilidad tanto en cuanto a la poblacién en
ella asentada como en relacidén con la produccién agropecuaria en ellas
cbtenida, y la disponibilidad de medios en el pais para asegurar el éxito de
la implantacién de los sistemas.

En relacién con las caracteristicas fisicas se decldid dar preferencia a
agquellas cuencas en las que pudiesen establecerse sistemas de alarma mediante
el uso de modelos de previsién. Ello supuso dejar de lado aquellas cuencas
con superficie menor de 250 kildmetros cuadrados o con una longitud de cauce
principal de menos de 30 kildmetros, en las que suelen producirse crecidas
subitas ("flash floods"). De igual forma se dejaron de lado otras cuencas con
superficie mayor a los 500 000 kilémetros cuadrados en las que las
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necesidades de equipamiento, para asegurar un prondstico efectivo en todos
los puntos requeridos, resultarian muy elevadas y onerosas.

En lo gue hace a la vulnerabilidad de las cuencas se decidié asignar
prioridad a agquellas en las que existe una muy amplia poblacién que pueda ser
afectada por las inundaciones, asi como a aquellas en las que los dafios
potenciales a la produccidén - agropecuaria y a la infraestructura fisica
existente fuesen miy elevados. Dicho de otra manera, se dio prioridad a hoyas
hidrograficas donde la relacién entre los beneficios potenciales de
establecer el sistema de pronéstico. y el costo del mismo seria
suficientemente elevada para asegurar de antemanc el resultado del eventual
anilisis de factibilidad econdmica.

En lo relativo a la disponibilidad de medios de apoyo en el pais, se
dio prioridad a aquellas cuencas que ya dispusiesen de estudios hidrolégicos
y meteoroldgicos previos, de apoyo meteoroldgico especializado para el
prondstico hidrolégico, de personal capacitade para operar los sistemas, de
disponibilidad de experiencia en materia de telemetria o incluso de algunos
sistemas de previsién que ya se encuentren funcionando. Ello debido a que
todos esos factores permitirian dar algunas garantias para el eventual éxito
del proyecto.

I1os tres criterics anteriores fueron combinados de forma de producir un
coeficiente de ponderacidén para todas y cada una de las cuencas que fueron
propuestas por los paises en sus respuestas a la encuesta. Dicho coeficiente
llegaria a 100 en el caso de que alguna cuenca pudiese cumplir con todos los
criterios antes indicados. la siguiente seria la porderacién individual que
se asigné a los criterios antes citados:

Fisicos
Tamano 15
Vulnerabilidad
Poblacién 25
Produccién agropecuaria 10
Infraestructura fisica 5
Disponibilidad de medios
Estudios previos _ 5
Apoyo meteorolégico 20
nacionales 10
Estaciones telemétricas 10

Total 100

b —
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Los coeficientes de ponderacidén antes descritos fueron aplicados a las
cuencas presentadas por los pailses empleando para ello las informaciones
presentadas por los gobierncs mismos en los formilarios correspondientes de
la encuesta, y con bhase adicional en comentarios verbales dados por
representantes qubernamentales durante las visitas hechas por los
consultores. Ia aplicacidén de los coeficientes se incluye en los cuadros 4, 5
Y 6, ¥ se resumen en el cuadro 7.

2. &y _ : inclusidn en el proyecto
Seleccionando aquellas cuencas hidrograficas que acusan wn més alto
coeficiente de ponderacién en el cuadro 7, se presenta la siguiente propuesta
para inclusidn en la segunda fase del proyecto:; esto es, para el disefio de
los sistemas de prevision hidrolégica y alerta ante inundacicnes:

eNCas 8 para

América del Sur

Argentina Salado

Brasil Alto Tguazi
Peri Rimac

Chile Mapocho
Norte v Centroamérica

México Fuerte

Costa Rica Bebedero

El Salvador Grande San Miguel
Guatemala Samalé

Panama Chiriqui Viejo
Caribe

Trinidad y Tabago Caroni

Jamaica Minho

Existen ademds las siguientes cuatro cuencas que disponen de sistemas de
previsién ya disefados:

Pais Cuenca _

Colanbia Baja y media rio
Magdalena~-Cauca

Ecuador Ggayas

Nicaragua Viejo

Repiblica Dominicana Yacque del Norte

En el caso de la cuenca del Yaque del Norte, el goblerno daminicano ya
ha presentado una solicitud de financiamiento para la construccién del
sistema ante el Gobierno de Italia; por ello, el proyecto regional solamente
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tendria que apoyar dichas gestiones. En el caso de las otras tres cuencas,
sin embargo, elproyectoregmnaltendraquerevmsusdlsenospara
normalizarles con los de las primeras 11 ~Cuencas, Yy cooperar ooh los
gobierncs respecnvos en la formulacién de la solicitud correspondiente y en
la gestién del £ Lnamlamierrto ante el Gobiernc de Italia.

~ En resumen, la seguma fase del proyecto regional habria de incluir
15 cuencas hidrcgraficas para las que se requiere disefiar o revisar los
sistemas y sollcitar el financiamiento correspordiente para su posterior
ejecucién, Para ejecutar estos trabajos se necesitara de los servicios de
expertos en mten.ia de sistemas de alerta hldmléglca.

. III. DEFINICION DET, PROGRAMA PARA CAPACTTACTON
" Y ESPECTALIZACION DE PERSONAL

1. Necesidades de capacitacién'y especializacién
Ia -disponibilidad de personal debidamente capacitado y espec:l.alizado en
materia de metecrologia e hidrologia es fundamental para asegurar el éxito
operacional de los sistemas de previsién y alerta ante imindaciones que se
prevé establecer, Adicionalmente, la disponibilidad de dicho personal en los
paises de la regidni resultard en un fortalecimiento ‘genéral de las
actividades de prondstico meteorolégico con el OOHSiguierrte beneficio de
otras ramas de la actividad econdmica. :
- 1a encuesta que se realizéd en' 1988 tenia tarribiénpor objetorevelar las
disponibilidades y Tnecesidades " de” personal ‘capacitado asi camo las
facilidades existentes en la regién para llevar a cabo las tareas de
capacitacién y especializacién.

Ia encuesta indicé que existe una fuer't“e demanda de capacitacién en
todas las categorias de personal profesmnal y técnico que intervienen en la
formlacién del pronéstlco hidrolégico, espec:.almente en lo que se refiere a
hldrélogos Y a meteorélogos pmnosticadores de CIase II. Dicha can_emia ha
sido confirmada por una ‘encuesta realizada recientemente en el Istmo
Centroamericam
_ El wadm 8 presenta de una manera resm'nlda las nacesidades de personal
capacitado Y especializado, a 1os dJ.fere.ntes niveles, de acuerdo con las
respuestas dadas por los gobiernos como parte de la encuesta realizada en
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1988, Dicha demanda corresponde a wna estimacién de necesidades para los
préximos 10 afios. |

2. Propuesta de programa de capacitacién y especializacién
Teniendo en cuenta exclusivamente las necesidades del proyecto de previsién

de crecidas e imundaciones para las cuencas hidrograficas identificadas en el
acépite anterior, se realizé una estimacién del mimero y tipo del perscnal
superior que deberia capacitarse y especializarse, ademds de las necesidades.
de capacitacién no formal para técnicos. Ello aparece consignado en el
cuadro 9 y se resume a contimacién:

Disciplina N¢ de perscnas
Hidrologia 344
Hidrometeordlogos 18
Previsores hidroldgicos 23
Otros técnicos 3/ 303
Meteorologia 332
Meteordloge clase I 22
MeteorSlogo clase II 35
Otros técnicos 3/ 275

Existen diferentes modalidades para realizar la capacitacién y
especializacién del personal antes aludido. Un primer corte seria el de
formacidén individual vis-a-vis la formacién masiva o de oconjunto. Ia
formacién individual incluiria la académica a nivel de pregrado o postgrado;
la formacién a nivel técnico; la formacién mediante entrenamiento en el
servicio, y la capacitacién modular a distancia. Ia formacidén oolectiva
incluiria la realizacién de seminarios y cursos a nivel regional o nacionmal
asi como giras de estudio y dbservacién. _

la capacitacién y especializacién formal incluiria los curscs
universitarios de postgrado para especialistas en hidrolcgia e
hidrometeorologia, asi como cursos de pregrado para los metecrdlogos de
Clase T y II. El cuadro 10 indica los lugares en que seria factible realizar
estos cursos de entrenamiento formal y académico. Ia capacitacién no formal
para técnicos incluiria el entrenamiento en servicio, aprovechande las

3/ Capacitacién no formal.
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experiencias de los paises mis avanzados en determinadas especialidades; los
semmarlos regionales scbre temas especificos que pueden ser dictados por
especmllstas los cursos itmerantes sobre temas especificos en subreglones
con necesidades o idiomas afines; y visitas o giras de estudio a Ttalia para
cbservar y practicar diversas tecnologias. |

Las modaliclades anta descrltas serdn aplicadas bajo dos grandes
subprogramas que se describen en seguida.

a) Hidrologia

i) capacitacién formal formal. Se emprexﬁera la capacitacién y especializacién
de 18 hidrcmetecrélogos y 23 hidrdlogos en cursos de postgrado de doce meses
de duracidn. Se;\mseirﬁicaexmeicuadrolo estoscuraospuedenser
realizados tanto en algunos paises de la regidén como en Esparia e Italia.

- 1i) Capacitacidén no formal. Mediante la férmula de entrenamiento en el
sen}iczl.o, se realizaréd el ‘intercambio de un hidrélogo por cada pais, esto es,
el total de- “hidrélogos capac:.tados llegard a los 20 en vista de que
Argent:lna Brasil y México solamente recibirén personal de otros paises.

Se realizard un satdnario regional sobre pronéstico hidrolégioo que
incluiria temas tales como modelos de prediccion de crecidas, redes
'.tele;nétricas, ‘tecnologia de satélites y radar, sistema de informaci¢n al
pt.'lbl:l.co, y mtodoloqlas de registro de dafos. El seminario seria impartido
pox tres especialistas y en €l participarian 25 hidrélogos de la regidn.

“Se prevé realizar un curgo itinerante para técnicos en materia de
prm'xést:.co hidxoLégico que destinaria 30 dias en cada uno de 21 paises, con
la excepcién de Iu'gentma, Brasil, México y Venezuela. Suponiendo que estaria
destinado a 10 participantes en cada pais, el curso it.’merarrte pmveeria
capacitacidén a unos 210 técmcos hidxﬁlogos

Se propone realizar una visita de estudio y cbservacién de la aplicacién
directa de un sistema de pronéstico hidrolégico en Italia que seria integrada
por un total de 48 hidrélogos de la regién; esto es, dos por cada pais.d/

4/ Se tiene considerado el sistema del rio_.A;no._'_
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b) Meteorologia

i) Capacitacién formal. Como la formacién de meteordlogos c1ase' Iy
Clase II requiere de ocursos de pregrado universitario, este subprograma
requerird de una duracién de entre 4 a 8 afios para su realizacién.

Se prevé formar un total de 57 profesionales en meteorologia. Ios
meteorcloges de Clase I pueden ser formados en centros académicos de la misma
regidn, de Espafia o de Italia. Los de Clase II ser4n formados en la regién

apacit mal. De manera muy parecida al caso de la
hidrologia, se prevé realizar capacitacién en el servicio mediante el
intercambio de meteordlogos por espacio de un mes, beneficiando a un total de
20 personas dedicadas a esta disciplina. | '

Se propone llevar a cabo un seminario regional scbre meteorologia
aplicada al prondstico hidroldgico, tratando aspectos tales cow modelos
sindpticos y muméricos de prediccidn, prondstioo cuantitativo, uso de
informacién de altitud, y tecnologias de satélite y radar. El seminario seria
impartido por tres especialistas y en é1 participarian 25 profesionales de la
regidn.

Se prevé realizar un courso itinerante en précticas de prondstico
metacroldgioo especializado que tangan en cusnta las caractaristicas
atmosféricas de los palses, que, dedicando 30 dias a cada pais, abarcaria
todos los paises con la exocapeidn de Argentina y Brasil., Estard dedicado a 10
pexmsmcadapais, lo que resultard en un total de 230 participantes
capacitados.

Iv. ESTIMACTION DE OOSTOS PRARA 1A SHGUNDA FASE
CEL, PROYECTO REGICNAL

En el cuadro 11 se presenta el presupuesto de las diversas componentes para
la sequnda fase del proyecto regional conforme a las descripciones sefialadas
en ¢l capitulo anterior.

Ia componente de disefio de los sistemas en 11 cuencas hidrogréficas y
de revisién para cuatro cuencas adicionales tendria upa duracién de 18 mases
y un costo estimado de 664 500 délares.
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El subprograma de capacitacién y especializacién de hidrdlogos e
hidrameteordlogos se realizaria en un periodo de dos afios y tendria un costo
que se estima en 1,33 millones de délares.

Por su parte, el subprograma de capacitacién y especializacién de
meteordlogos tendria una duracidén de entre 5 y 8 afios, y un costo de 2.1
millones.,

Elcostototaldelase@nﬁafasedelpmyectoseria,porlotanto de
4.2 millones de dSlares, (Véase el cuadro 11.) '

Fn el anexo II se incluyen descripciones de funciones de los expertos
para el disefio de sistemas de alerta durante la sequnda fase del proyecto.



Cuadro 1

RESUMEN DE RESPUESTA SOBRE CUENCAS REPRESENTATIVAS. ZONA SUDAMERICA

Colombia

Pais/Item Chile Argentina Paraguay Uruguay Bolivia Perd Ecuador Brasil Brasil
Cuenca Mapocho Salado Paraguay Uruguay Titicaca Rimac Guayas Magdalena Alto Iguacu Uruguai
1. Caracteristicas
Arez sz 4 250 100 000 1 095 000 +25 000 26 000 3 200 32 000 257 437 30 000 248 000
Internacional No No si si si No No No No si
L. Rio Km 80 400 2 550 620 160 280 1 550 - 350
Pobl. hab. 100 000 2 00C Goo - 200 000 3000 7 000 000 2 o0 000 B0% pais 1 760 0G0 400 000
Agricul turaX . 30 40 . - 1 50 1" 50 -
Ganaderia % - &0 &0 - - P0% pais 40 -
Area Reg Ha. - - - - - - 400 000 - -
Telemetria No si §i &i Ho §i §i $i si $i
Caminos Si $i Si §i Si §i Si §i Si
Agricultura U$ 4 000x105 - . - - - - -
Potencia MW - No - 1890 o 400 150 $i 1 500 No
Equipos §i si i si Si si Si i si $i
8ecas $i - Si Si Si Si ] §i
Expertos Si 5i si $i si i si $i - -
2. Facilidedes
locales
Mod. de Cuencas si si si - si No No §i Si si
Especial. RKacio. si si No - No No No 8i si -
Entren. pafs $i 5t No - No No No §i si -
Estddios Si si si - i No No si si .
Alerta, Hidrolog. si §i 8i §i Si Si No Si §i si
observaciones: Experiencia Buenas facili- Tiene plan Cuenca cubre Buenas faci-
en deshielos dades locales telemétrico 23% territ. |idades locales
para prondsticos Tiene plan pronésticos

Al



Cuadro 2

RESUMEN DE RESPUESTAS SCBRE CUENCAS REPRESENTATIVAS. ZONA NORTE Y CENTRO AMERICA

Item/Pais Panama Costa Rica Nicaragua El Salvader Guatemala México Honduras
Cuenca Chiriquf Viejo Bebedero Rio Viejo San Miguel Samald Fuerte Ulas
1. Caracteristicas
Area Kt 1348 5 000 1521 1074 1499 36 475 25 000
Internacional No No No No Ho No No
L. Rio km 98 150 155 56 142 540
Poblac. hab. 30 o000 75 000 15 000 150 000 250 000 -
Agricult. % 30 61% - -
Ganaderfa % si si si . - - 5i
Area Reg. Ha. 320 - 241 844
Telemetria No Si No No No §i No
Caminos si s St Si - Si si
Agricultura US 400 000 90 000 000 Si Si
Potenc. MW Na 500 50 - é 56.4 8j
Equipos us 175 000 $i $i i si §i si
Becas si si 51 Si §i - si
Expertos 3 Si §i §i si - §i
2. Facilidades
locales -
Modelos Cuenca No $i No No No No
Especialistas Nacionales No Si No No No §i Ro
Entrenamiento pafs No §i No Ko No $i No
Estudios No §i Si No No No
Alerta hidrologfa No 81 No No No No
Observaciones: Tiene plan Cuenca en zona Tiene plan Hay buena
conflictiva Erupcién experiencia
Valcan Santiaguito iocal en

€1983) pronésticos

£l



Cuadro 3

RESUMEN DE RESPUESTAS SCBRE CUENCAS REPRESENTATIVAS. ZOMNA DEL CARIBE

Pais/Item Repblica Caribbean M! Haiti Jamaica Jamaica Trinidad y
Daminicana Cuencas Tabago
Cuenca Yaque Norte Pequefias Limbé Hope Minho Caroni
1. Caracteristicas
Area Kl 7 046 303 44 673 874
Internacional No No No No No
L. Rfo Km. 296 37 " 80 30
Poblac. hab. 1 000 000 15 000 750 000 20G 000 50 000
Agricultura % 12 Urbano 95 25
Ganaderia %
Area regab. Ha. 70 000 100 30 000 1 540
Telemetria $i §i - - Si
Caminos
Agricultura US 76 000 000 300 000 000
Potenc. MW 180 - - - . .
Equipos 8i Si LH Si 120 000 $i
Becas Si §i Si No si si
Expertos Si No ) si Si Si si
2. Facilidades
locales
Modelos de cuenca §i No si HEC-1 Alert HEC-1 Alert
Especialistas nac. §i §i No si si
Entren, pais No si No No No No
Estudios si No Si si si
Alerta Hidrologia §i No No Si -1 S§
Observaciones: Gob. Italia Piden equipos Necesitan HEC-1 Experiencia
ay plan financiam. en "flash

flood®

71



Cuadro 4
APLICACION DE PONDERACIONES A LAS CUENCAS PROPUESTAS

1. Zona Sudamérica

Paises: % Chile Argentina Paraguay Uruguay Bolivia Peru Ecuador Brasit Colombia
Cuencas: Hapotho Salado Paraguay Uruguay Titicawa Rimac Guayss Alto Iguazd  Magdalena

1. Eisicos
Tamafio Km2 15 15 15 . 10 15 15 15 15 10

2. Vulnerabil idad

Poblacion 25 25 25 25 5 20 25 25 25 25
Agropecuaria 10 S 10 10 5 5 . 10 5 10
Infraestructura 5 5 5 5 - . 5 5 5 5

3. bi ibilidad

Estudios previo 5 3 5 5 - 5 5 5 5 5
Soporte meteor. 20 12 13 10 15 10 13 13 15 15
Expertos nacion. 10 5 10 - - 5 . . 0 10
Telemetria 10 - 10 5 - . 10 10 10 10

TOTAL 70 93 &0 55 &0 73 a3 %0 °C

1




I1. Norte y Centroamérica

Cuadro 5

APLICACION DE PONDERACIONES A LAS CUENCAS PROPUESTAS

Pais % Costa Rica El Salvador Guatemala Nicaragua Réxico Panamd
Cuencas Bebedero San Miguel Samal 3 Rio Viejo Fuerte rigui v
1. Fisicas

Tamafio Kn® 15 15 15 15 15 15 15
2. Vulnerabilided

Poblacidn 25 25 S 25 20 15 20
Agropecuaria 10 10 10 10 10 10 10
Infraestructura 5 5 5 5 5 5 5
3. Disponibilidad

Estudios previos 5 5 - - 5 -
Soporte Meteorol. 20 15 13 13 13 15 13
Expertos Nacional. 10 10 - - - 10 .
Telemetria 10 10 - - - 10 5
TOTAL 95 68 68 68 80 &8

91



1t1. Zona EL Caribe

APLICACION DE PONDERACIONES A LAS CUENCAS PROPUESTAS

Cuadro &

Pafs % Hait{ Jamaica Trinidad ¥ Rep. Dominicana
Tabago

Cuenca Limbé Minho Caroni Yacuie N.

t. Fisicas
Tamafo Kn? 15 5 10 10 15

2. Vulnerabilidad
Poblacidn 25 20 25 20 25
Agrapecuaria 10 5 5 5 5
Infraestructura 5 5 5 5 5

3. Disponibilidad
Estudios previos 5 5 5 5
Soporte meteorsldgico 20 10 15 15 10
Expertos nacichales 10 - 10 10 10
Tetemetria 10 10 - 10 10
TOTAL 55 S 80 a5

L7



RESUMEN DE PONDERACIONES A LAS CUENCAS PROPUESTAS

Cuadro 7

18

Zoha Pafs Cuenca Coeficiente Observaciones
1. Sudamérica Argentina Salado 93
_Brasil Alto lguazu @0
Cotombia Magdalena
Cauca 90 Pasa a 111 fase
Ecuador Guayas a3 Pasa a 11] fase
Peri Rimac 73
Chite Mapocho 70
Paraguay Paraguay 60
Bolivia Titicaca 60
Uruguay Uruguay 55
2. Norte y
Centroamérica Costa Rica Bebedero 95
México Fuerte a0
Nicaragua Rfo Viejo 68 Pasa a 1[I fase
Panama Chiriquf
Viejo &8
Guatemala Samalé 68
El Salvador San Miguel 68
3. Caribe R. Bominicana Yagque del N. 85 Pasa 8 111 fase
T. y Tabago Caronf 80
Jamaica Minho 75
Haiti Limbé 55
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Cuadro 8

NECESIDAD DE PERSQNAL ADICIONAL SEGUN ENCUESTA af
Nimerc de personas

1. Sudamérica Ch Arg Pa u 8o Pe Ec Br Col TOTAL . .
Hidrometeoréslogos 2 0 2 0 é 0 -3 2 & 23
Hidrélog. Prondst. 6 0 2 1] 7 5 9 2 8 3¢
Subtotal 8 0 4 13 5 14 4 14 62
Meteordlogos 1 0 0 3 0 0 13 1 1 22
Meteorsdlogos 11 10 0 5 0 5 10 7 2 0 30
Subtotat ' 10 0 3 0 5 1% 20 3 1 61
Técnicos T 2 - 9 . 5 4 30 12 6 68

Programadores 2 - 2 3 6 7 3 - 23
Subtotal 4 . 11 - 8 10 37 15 3 N
11. Norte y Centroamérica’ Pa Co Ni Sa Gua Be Mex Hon JOTAL -
Hidrometeorélogos- 1 9 10 2 3 0 7 - 32
Hidrélog. Prondst, 2 8 3 2 3 1 2 . 26
Subtotal 3 17 18 4 6 1 9 58
Meteorélogos 1 3 5 1" 3 1) 2 1) 28
Meteorélogos 11 3 10 17 4 0 2 7 L6
Subtotal ' 6 18 28 7 3 2 9 (B 74
Técnicos ' ' - 7 2 1 3 - 13
Programadores - - - 3 6 2 2 3 - 17
Subtotal 1 10 8 3 6 30
I11.2ona Caribe RD CHI 8a Ha Ja n AH Cu TOTAL
Hidrometeordlogos 2 0 0 2 1 0 0 5
Hidrélog. Prondst. 3 1 0 FJ 2 0 0 a
Subtotat 5 1 0 4 3 0 0 13
Meteorélogos 1 1 1 -0 -2 5 5 2 16
Meteordlogos 11 ) [ 1 é 3 2 0 5 23

Subtotal 7 2 6 5 7 5 7 39

Técnicos ] 3 2 7 19 5 2 [¥A

Programadores . '3 1 - 1 3 - 1 -]

Subtotal 9 [ 2 8 2z 5 3 53

a/ Durante el Taller de Expertos que se celebré en Santiage los dias 5 y 6 de septienbre de 1989, los

B participantes de Argentina y Chile indicaron que se han detectade posteriormente necesidades de formacidn
de personal Meteorolégice Clese 1. Igualmente se informé gque en México, debido a una reciente
reorganizacion institucional han surgido nuevas necesidades.
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Cuadro 9

PROPUESTA PARA EL ENTRENAMIENTO FORMAL a/f
Ndmero de perscnas

1. Zona Sudamérica ch Arg Pa u Bo Pe Ec Br Col JOTAL

Hidrologia
Hidrometeoréliogos 1 0 1 0 1 0 1 1 1 6
Hidrélogos 2 0 1 0 1 1 1 4 2 9
Subtotal 3 0 2 0 2 1 2 2 3 15
Meteorologia
Meteorédlogos I (2> 4] 2 0 0 2 2 1 2 9
Meteordlogos 11 2 0 2 0 2 2 2 20 0 12
Subtotal 2 0 4 0 2 4 & 3 2 21
TOTAL 5 0 é 0 4 5 é 5 5 36

11. Zona Norte y Centro- Pa Co Ni Ho Sa Gua Be Mex TOTAL
américa
Hidrologia
Hidrometeordlogos 1 2 2 (4 D] 1 1 1 1 9
Hidrélogos 1 2 2 (1 1 1 1 1 9
Subtotal 2 [ 4 2 2 2 2 18
Meteorologfa
Meteorélogos 1 1 L 1 1) 1 1 1 1 7
Meteorélogos 11 2 2 2 (2) 2 0 2 2 12
Subtotal 3 3 3 3 1 3 3 19
TOTAL 5 7 7 5 3 5 5 37

111. Zona _Caribe R.0cm C.M. Ba Ha Ja IT AH TOTAL
Hidrologfa
Hidrometeorslogos 1 0 0 1 i 0 0 3
Hidrélogos 2 1 0 1 1 0 V] 5
Subtotal 3 1 0 2 2 0 0 8
Meteorologfa
Meteorélogos | 1 1 0 1 1 1 1 16
Meteorélogos 11 2 1 2 2 2 0 2 1"
Subtotal 3 2 2 3 3 1 3 17
TOTAL 6 3 2 5 5 1 3 25

Resumen:

Hidrometearélogos 18

Hidrélogos 23

Meteorélogos I 22

Meteordlogos 11 35

a/ Los numeros entre paréntesis correspenden a necesidades c_onnnicadas- posteriormente por los pafses y que
podrén ser satisfechas debido a la flexibilidad con que se propone ejecutar este programa.
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Cuadro 10

LUGARES DE ENTRENAMIENTG FORMAL ACADEMICO Y TECNICO

Meteorélogos Clase I:

Argentina (Licenciatura y Post Grado) 6 aihos
Uruguay -
Brasil (Licenciatura y Post Grado) 2 safios
Perd 5 afios
Costa Rica {Licenciatura y Post Grado) 5 afios
México (Post Grado) 3 afos
México (Licenciatura) 4 afios
West indies 3 afios
Inglaterra (Post Grado) 2 ofios
itelia -
Meteorélogos Clase 11: Argentina 2 afios
Chile (2 aflos bds + 2 especial) 4 afios
Panamé 2 afios
Costa Rica 1.5 afios
Barbados ‘ 1.5 afios
- Espafia _ 1 afio
Hidrometeorélogos : Argenting (Clase 11) 2 afos
Venezuela (Post Grade) 1 afio
Chile 1 afio
Espafia 1 afio
Italia -
Hidrélogos Chile (Post Grado) 1 afio
Guatemala (Post Grado) 1 afo
México (Licenciatura) 4 afios
México (Post Grado en Previsidn} 1.5 affos
Italia ' 1 saifc
Espafia _ 1 sfio
Suiza ' 1 sio

Bélgica 1 afio
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Cuadro 11

PRESUPUESTC DE IA SEGUNDA FASE DEL PROYECTO

Costo

Camponente Meses- estimado
trabajo (dSlares)
I. Disefic de sistemas y
gestidén financiera 664 500
Experto principal 18 220 000
Experto en redes
telemétricas 18 144 000%
Experto en pronéstico
meteoroldgice 18 144 000*
Viajes oficiales 50 000
Costos de informes y _
documentacién _ 15 000
Gastos misceléneos 15 000
Costos de apcyo
administrativo (13%) 76 500
II. Programa de capacitacién
a) Hidrologia 1 333 626
Qursos de postgrado en :
hidrologia/hidrometeorolgia 492 500 000
Entrenamiento en servicio (20) : 70 000
Seminario regional 75 000
Curso itinerante 180 000
Gira de estudios en Italia 355 200
Costos de apoyo
administrativo (13%) 153 426
b) Meteorologia 2 158 650
Cursos postgrade para
Meteordlogo Clase I (22) 1 056 1 056 000
Cursos para Meteordlogo
Clase IT (35) 630 504 000
Entrenamiento en servicio (20) 70 000
Seminaric regional 75 000
Curso itinerante 200 000
Costos de apoyo
administrativo (13%) 247 650
Costo total del proyecto 4 150 776

* Incluye costos de misidn.
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Anexo 1

DETAIIE DE COSTOS

Se describe a contimmacién el detalle de los costos para las actividades
propuestas.

1. Disefio de los sistemas para las cuencas seleccionadas

a) Personal de Proyectos ' Cm/mh Uss
Redes telemétricas _ l8 " 144 000*
Prondsticos Meteorolégicos ' R - 144 000*
Goord:inadoq:_ Regional ' 18 220 000
Sub Total . D o 508 000

b) Otros gastos
Viajes oficiales _ , _ N o _ 50 000

Emisién de informes _ ' S . 15000
Varios incluyendo evaluaciones L o ~ 15 000
Total | | 588 000

2. Capacitacién en el subprograma de hidrologia

a) Capacitacién formal

Considerando que esta capacitacién de Post Grado tiene un costo de
US$1 000 por mes y una duracién de 12 meses, se obtienen los siguientes
costos: _ _ : : _ _

Categoria Hombres Meses Uss$/Mes Total USS

Hidrometeordlogo 18 12 1 000 216 000
Hidrélogo 23 12 1000 276 000

Total | e 492 000

b) Capacitacién no formal

i) Entrenamiento en los puestos de trabajo. Se estimaron los viaticos de
US$100 por dia y un costo de pasaje proamedio de US$500 considerando que
estos intercambios para entrenamiento en los puestos de trabajo debieran ser
en paises de la misma regién lo mds cercanos posible.

* Incluye costos de misidn.
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Los costos son:

Hombres Dias Viadticos Pasaje Total
20 30 c/u 60 000 10 000 70 000

ii) .Saninario regional. Se considera la asistencia de 25 participantes en
el seminario de una duracién de 14 dias, y 1la participacién de tres
instructores.

En este caso los costos serén:

Pasajes 25 participantes UsS$800 ¢/u Us$20 000
Pasajes 3 instructores 5 000
Vidticos 25 participantes US$100 dia 35 000
Viaticos 3 instructores 3 600
Honcorarios 3 instructores 6 750
Traduccién simult. 10 dias US$300 dia 3 000
Papeleria y documentacién 1 000

US$74 350

iil) curso jtinerante. De acuerdo a lo expresado anteriormente, estos
cursos se harian por grupos de paises, tendrian una duracién de 30 dias, y
estarian a cargo de un experto internacional con apoyo local.

Se considera un costo para el experto de US$8 000 por mes. El mimero
méximo de participantes seria de 10 en cada pais.

El detalle de los costos es:

Grupo* Nimerc Durac. Pasajes Experto Docamento Total

Pais Meses Uss Uss UssS Us$
CAR 1) 6 1 500 48 000 4 000 53 000C
NCA 8 8 1 000 64 000 5 000 70 000
SA 7 7 1 500 49 000 4 000 54 500
Total 1 4 000 161 Q00 13 000 178 000

iv) Programa de adiestramiento en Italla. Se considera la asistencia de 2
participantes por pais con una duracién de 45 dias, viaticos de US$120
diarios y costos de US$2 000 por pasajes. La idea es que viajen en 3 grupos
participando un total de 24 paises.

El detalle del costo es:

Hombres Dias Vidticos USS Pasajes US$ Total US$
48 45 259 200 96 000 355 200

* CAR: Subregién del Caribe; NCA: Norte y Centroamérica; SA: América del Sur.
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3. Capacitacién en el subprograma de meteorologia

a) Adiestramiento formal

Ia formacién de un Meteordlogo Clase I es a nivel de pregrado, y por lo
tanto tiene una duracidn de 48 meses a un costo de USS1 000 el mes. EL
Meteordlogo Clase II se forma en centros nacionales o subregionales con una
duracidn de 18 meses y a un costo de US$800 al mes

Con estos datos se obtienen .los siguientes costos para este
adiestramiento: ) S o : .

Meteordlogo I . 22 a8 1 000 | 1 056 000
Meteordlogo II 35 .18 _ 800 ' 504 000
Total = 57 o 1 560 000

b) Adiestramiento no formal

i) Entrenamiento en los puestos de trabaio. Se considera el mismo
programa de intercambios para 20 personas indicado en el subprograma de
hidrologia. Por lo tanto el costo total es US$70 000.

ii) Seminario regional. El1 costo del seminario regional para
metecrologia es igual al indicado anteriormente para el subprograma de
hidrologia.

Asi, el costo total es de US$75 000.

1ii) curgo itinerante. De la misma manera gque el subprograma de
hidrologia, este curso se haria por grupos de paises. Tendria una duracién de
30 dias y estaria a cargo de un experto internacional con apoyo local. Se
considera un costo para el experto de US$8 000 por mes. El rimero minimo de
participantes seria de 10 en cada pais.

El detalle del costo es:

Grupo* Nimero Durac. Fasajes Experto Documentos Total
paises meses Uss Uss$ Uss Uss
CAR 6 6 1 500 48 000 4 000 53 500
NCA 9 9 1 000 72 000 5 000 78 000
SA 8 8 1 500 64 000 S 000 70 500
Total 23 4 000 184 000 14 000 202 000

* CAR: Subregién del Caribe; NCA: Norte y Centroamérica; SA: América del Sur.
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Anexo IT

DESCRIPCION DE FUNCIONES DE LOS EXPERTOS EN SISTEMAS IE ALERTA
HICROLOGICA PARA IA SEGUNDA FASE DEL PROYECTO

1. en si de i ica

Este experto tendra a su cargo las siguientes tareas:

a) Estudiar los sistemas existentes para la transmisién de mensajes,
prondsticos de crecientes y alertas de crecientes en cada pais, con el cbjeto
de formular recomendaciones especificas para la instalacién de nueves
sistemas o para el mejoramiento y racionalizacién en aguellos paises que ya
tienen estos sistemas;

b) Establecer las especificacicnes técnicas detalladas para el equipo de
telecamnicaciones a ser utilizado en el sistema de alerta y prondstico de
crecientes para las cuencas propuestas;

€) Recamendar la capacidad y las modalidades de uso de equipos de cémputo
para la operacién del sistema de estaciones telemétricas y para 1la

correspordiente simulacidén hidrolégica a fin de preparar los prondsticos de
crecidas en las cuencas propuestas:; '

d) Disefiar un plan para las transmisiones reguladas de ocbservaciones,
prondsticos y alertas a los centros responsables para mayor diseminacién al
piblico.

e) Identificar en los paises otras cuencas para las gque convendria o
fuera necesario disefiar sistemas de alerta.

Se prevé una duracidn de 18 meses para los servicios de este experto.

2. Experto Meteordlogo

Meteordloge profesional que tendrd por tarea colaborar en forma estrecha con
el experto en sistemas de alerta hidrolégica y estudiar los sistemas
actuales de pronésticos meteoroldgicos especializados para hidrologia, la
forma de mejorarlos o iniciarlos en aquellos paises que no lo tienen., En
especial, debe estudiar el uso de 1los datos de radiosonda, radar
metecrolégico e imdgenes de satélites.

Al igual que en el caso anterior, se requerira que este experto preste
sus servicios durante 18 meses.
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3. Experto principal

Este experto tendrd a su cargo las tareas de orientacidén y supervisién
sustantiva del proyecto y de enlace con la CEPAL, (MM y con los gobiernce
participantes.

Asimi=mo, se encargard de elaborar los documentos de propuesta definitiva

para el establecimiento de los sistemas de previsién en cada cuenca, y de

con los gobierncos respectivos en la presentacién de las solicitudes

de financiamiento ante el Gobiermo de Italia. Su labor habrd de incluir la

reformulacidén y normalizacién de las propuestas ya existentes para 4 cuencas
hidrograficas.

También deberd coordinar las labores del proyecto con aquellas scbre
temas afines que realiza la Organizacién Meteoroldgica Mundial.

Se prevé una duracién de 18 meses para los servicios de este experto.
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Anexo III

CONTENIDO DE UN SISTEMA DE PREVISION DE CAUDATES
E INUNDACIONES

El sistema de previsién de caudales e immdaciones debe incluir los
siguientes componentes:

- recoleccidén, transmisién y procesamiento de la informacién bdsica;

- elaboracidn del prondstico meteorolégico especializado que indicue la
trayectoria, duracién y cantidad de agua precipitable (en el caso de
cuencas nivo-pluviales, deberd indicar también el perfil térmico);
elaboracién del prondstice hidrolégico;

emisidn de informacidén al piblico y alertar ante inundaciones;
evacuacién de personas hasta sitios seguros;

manejo de las planicies imndables, incluyendo 1la recoleccion
sistemitica de los dafiws y su evaluacién econdmica; y

educacién de la poblacién en materia de prevencidén.




