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El Sistema Nacional de Alerta
Temprana de Desastres

Definicién

El Sistema de Alerta Temprana es: “Un instrumento de prevencion de conflictos basado
en la aplicacién sistematica de procedimientos estandarizados de recogida, analisis y
procesamiento de datos relativos a situaciones potencialmente violentas, destinado a
alertar a los centros de decisién politica para la adopcién a tiempo de medidas con las
que evitar el estallido del conflicto, o bien su extensién e intensificaciéon™

Antecedentes uso del SAT

Aunque inicialmente se utilizaron los sistemas de alerta temprana con fines asociados a
la Guerra Fria en ambito militar, a mediados de los 80 se inicia un proceso en el cual se
considera la alerta temprana con fines de seguridad alimentaria, a fin de evitar que las
sequias y otros fendmenos naturales adversos generen hambrunas y que permitan a las
autoridades la toma de decisiones.

Aplicacion del SAT en Bolivia

En Bolivia el SENAMHI (Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologla) entidad creada con
la finalidad de realizar el monitoreo hidro-meteorolégico en el pais, en coordinacion con la
FAOYy la Cooperacion ltaliana han implementado a partir del afno 2008 en el Departamento
del Beni, un sistema de comunicacién y difusién de informacién de prondsticos y alertas
hidrometeoro-légicas en tiempo real a través de una red VPN (Red Virtual Privada) equipada

lrantzu Mendiay Marta Areizaga, 2006, htipfwww.dicchegoa.ehu.es/listar/mostrar/20%




con routers. A través de ellos, que se envia la informacién generada a una red, que ha
crecido rapidamente con la participacién de otras agencias de desarrollo como AECID,
CEE y otras ONG que han implementado estaciones meteorolégicas e hidrolégicas en
diferentes municipios del pafs.

En laactualidad y fruto del trabajo coordinado entre la FAQ, SENAMHI y otras ONG se tienen
integrados a la red VPN 43 municipios y 9 departamentos, y la red de monitoreo hidro-
meteoroldgico cuenta en la actualidad con 119 estaciones meteoroldgicas e hidrolégicas
en distintos puntos estratégicos del pais.

Innovaciones tecnoldgicas del SAT nacional

En un principio, el sistema estuvo a cargo del SENAMHI quien enviaba informacion de
alertas de amenazas y prondsticos meteorologicos a los departamentos y municipios
integrados a la red. En la actualidad, con apoyo de la FAO y la Cooperacién Italiana y en
coordinacién con Fundacién CIMA (Centro Internacional para el Monitoreo Ambiental), se
ha implementado la plataforma DEWETRA en el SENAHMI a fin de facilitar y mejorar los
prondsticosy alertas. Las cuales seran enviadas al Viceministerio de Defensa Civil (VIDECI)
a fin que esta instancia envie alertas de riesgos con base a informacién hidrometeoro-
l6gica del SENAHMI a las Gobernaciones y Municipios de acuerdo a la normativa legal
vigente en el pais.

Comunicacion para controlar el riesgo

El presente esquema explica la forma de comunicacion del Sistema Nacional de Alerta
Temprana (SNATD).
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En el flujo superior, se puede observar que el SENAMHI con el uso del DEWETRA elaborara
prondsticos y alertas meteoroldgicas las cuales seran enviadas en boletines y mensajes
al VIDECI, a las Gobernacionesy a los Municipios a través de la red VPN (routers) , internet
y celulares, asimismo a través de las oficinas regionales del SENAMHI en los nueve
departamentos.

El VIDECI con el uso del DEWETRA elaborara un boletin y mensajes de criticidad (riesgo)
que tome en cuenta de los posibles efectos al suelo de los fenémenos meteoroldgicos,
el cual serd enviado a las Gobernaciones y Municipios a través de Internet, fax y celulares.
La informacién recibida a nivel de Gobernacién le permitird a esta instancia ponerse en
contacto con los municipios de su jurisdiccién a fin de coordinar acciones de preparacién,
respuesta que amerite la situacién a través de mensajes radiales, por radiotransmisores,
celulares entre otros.

De igual manera el municipio debera enviar la informacion de alerta a las comunidades a
través de radiotransmisores, radiodifusoras locales, celulares u otros medios previamente
establecidos a fin de coordinar con las organizaciones comunales y sociales de un area
en riesgo.

Es importante que una vez recibida la alerta tanto la Gobernacién como el Municipio a
través de sus instancias pertinentes como la Direccién de Gestion del Riesgo y las Unidades
de Gestion del Riesgo, informen a los niveles superiores los impacto que hayan podido
ocasionar un evento alertado.



El apoyar a la implementacidn del SNATD es una abligacion legal que deben cumplir las
gabernaciones y municipios en el marco de la normativa vigente en el pais, asimismo es
una obligacidn moral ya que de esta informacidn dependera el salvar vidas, produccion
pecuaria y proteger los medios de vida de la poblacian més vulnerable,




m Marco normativo para la
Reduccion del Riesgo y Atencion

de Emergencias y/o Desastres

El marco normativo vigente en el pais, en materia de Reduccién de Riesgos y Atencién de
Emergencias y/o Desastres, otorga funciones y responsabilidades a las diferentes instancias
de los tres niveles de Gobierno (Nacional, Departamental y Municipal).

La normativa legal pone de manifiesto la necesidad de implementar un Sistema de Alerta
Temprana otorgando responsabilidades en los diferentes niveles de gobierno, a fin de
proteger la vida humana, la produccién agropecuaria y la infraestructura vial y productiva.

A continuacién presentamos las leyes y decretos que consideran la implementacién de un
sistema de alerta temprana como instrumento de gestion del riesgo de desastres.

En la Constitucién Politica del Estado Plurinacional de Bolivia

En el Articulo 108, incisos 11 y 16 manifiesta que losdeberes de las bolivianasy los bolivianos,
entre otros, son: socorrer con todo el apoyo necesario, en casos de desastres naturales y
otras contingencias, proteger y defender un medio ambiente adecuado para el desarrollo
de los seres vivos.

En materia de acceso a la informacién la Constitucion manifiesta en sus articulos 21 y
106 que el Estado garantiza el acceso a la informacién como derecho de bolivianos y



bolivianas, ademas el Articulo 300 parrafo |. manifiesta que son competencias exclusivas
de los gobiernos departamentales auténomaos, en su jurisdiccion implementar los centros
de informacién y documentacién, archivos, bibliotecas, museos, hemerotecas y otros
departamentales.

Ley N°2140 para la Reduccion de Riesgos y Atencion de
Desastres y/o Emergencias

Esta Ley regula todas las actividades en el ambito de la Reduccién de Riesgos y Atencién
de desastres y/o emergencias y establece un marco institucional apropiados eficiente que
permita redudir los riesgos de las estructuras sociales y econémicas del pais frente a los
Desastres y/o emergencias y, atender oportuna y efectivamente estos eventos causados
por amenazas naturales, tecnolégicas y antrépicas.

Ensu articulo 3, inciso b) senala que es un principio el derecho de las personas a la proteccion
de su integridad fisica, su infraestructura productiva, sus bienes y su medio ambiente
que tienen todas las personas que viven en el territorio nacional, frente a los posibles
Desastres y/o emergencias. Asimismo en el inciso d) manifiesta que la reduccion de riesgos
y/0 emergencias se ajusta al concepto de descentralizacién, determinandose por esta
razén que la base del sistema son los Gobiernos Municipales, que deberan asumir esta
responsabilidad en primera instancia.

La Ley N° 2140, en sus articulos 11 ¥ 12 manifiesta que en el ambito Departamental y
Municipal el Prefecto (hoy Gobernador) y el Alcalde Municipal respectivamente son las
autoridades maximas en materia de reduccién de Riesgos y Atencién de Desastres y/o
Emergencias.




El Articulo 22 determina que correspondera al Servicio Nacional de Defensa Civil
(SENADECI) (hoy VIDECI), en coordinacién con las autoridades competentes a nivel nacional,
departamental y municipal la planificacién, organizacién, ejecucién, direccion y control
de todas las actividades técnico-operativas necesarias para dar respuesta a una situacién
de Desastre o Emergencia, en el marco de los lineamientos establecidos por el Consejo
Nacional para la Reduccion de Riesgos y Atencion de Desastres y Emergencias (CONARADE).

El Articulo 28 establece que corresponde a las instancias cientificas y técnico operativas
del Sistema de Reduccién de Riesgos y Atencién de Desastres y/o Emergencias (SISRADE),
promover la incorporacién del componente de evaluacién de Riesgos e informacién en
materia de Desastres y/o Emergencias en los sistemas de informacion sectoriales existentes,
a fin de organizar un Sistema Integrado de Informacién para la Reducciéon de Riesgos
y Atencion de Desastres y/o Emergencias (SINAGER) a nivel nacional, departamental y
municipal.

Decreto Supremo N° 26739 Reglamento General de Reduccién
de Riesgos y Atencién de Desastres y/o Emergencias

Definiciones seguin este decreto:

Alerta es: "El estado anterior a la ocurrencia de un posible fenédmeno peligroso que se
declara con el fin de que los organismos operativos activen procedimientos de accién
preestablecidos y paraque la poblacion tome precauciones especificas debido a lainminente
ocurrencia del evento previsible. Ademads de informar a la poblacién del grado de peligro,
los estados de alerta se declaran con el objeto de que la poblacién y las instituciones
adopten una accién especifica ante la situacién que se presenta”.



Vulnerabilidad es: “El factor de riesgo interno de un sujeto o sistema expuesto a una
amenaza, correspondiente a su predisposicion intrinseca a ser afectado o de ser susceptible
a sufrir un dafio. Corresponde a la predisposicién o susceptibilidad fisica, econédmica,
politica o social que tiene una comunidad de ser afectada o de sufrir dainos en caso de que
un fendmeno desestabilizador de origen natural o antrépico se manifieste. La diferencia
de vulnerabilidad del contexto social y material expuesto ante un fenémeno peligroso
determina el caracter selectivo de la severidad de los efectos de dicho fenémeno”.

Analisis de vulnerabilidad: Es el proceso mediante el cual se determina el nivel de
exposicion y la predisposicion al dafio de un elemento o grupo de elementos ante una
amenaza especifica.

Escenario de riesgo: Representacién de las amenazas, vulnerabilidades, su interaccién,
posibles danos, procesos sociales en un espacio social y geografico determinado.

Evaluacidn del riesgo: En su forma mas simple es el postulado de que el riesgo es el
resultado de relacionar la amenazay la vulnerabilidad de los elementos expuestos, con el
fin de determinar las posibles consecuencias sociales, econémicas y ambientales asociadas
a uno o varios eventos. Cambios en uno o mas de estos parametros modifican el riesgo en
si mismo, o sea el total de pérdidas en un drea dada por un evento particular.

Evaluacién de danos: Se refiere a la evaluacién de las pérdidas econémicas y humanas
producidas a partir de la emergencia y/o el desastre.

Atencidn de desastres: Se entiende como la preparacion, alerta, respuesta y rehabilitacién
destinadas a preparar a la poblacién en caso de desastres y/o emergencias.




Plan de Atencidn: Definicion de funciones, responsabilidades y procedimientos generales
de reaccién y alerta institucional, inventario de recursos, coordinacién de actividades
operativas y simulacién para la capacitacién y revisién, con el fin de salvaguardar la vida,
proteger los bienes y recobrar la normalidad de la sociedad tan pronto como sea posible
después de ocurrido un desastre.

Organizacion: Sistema de relaciones entre funciones, personal y factores fisicos, para
ordenar y dirigir los esfuerzos hacia los objetivos de la institucién.

Preparacion: Medidas cuyo objetivo es organizar y facilitar los operativos para el efectivo
y oportuno aviso, salvamento y rehabilitacién de la poblacién en caso de desastre. La
preparacion se lleva a cabo mediante la organizacién y planificacién de las acciones de
alerta, evacuacion, blsqueda, rescate, socorro y asistencia que deben realizarse en caso
de emergencia.

Prevencién: Medidas y acciones dispuestas con anticipacién con el fin de evitar o impedir
la ocurrencia de un evento adverso o dereducir sus efectos sobre la poblacién, los bienes,
servicios y el medio ambiente.

Respuesta: Etapa de la atencién que corresponde a la ejecucién de las acciones previstas
enla etapade preparacion y que, enalgunos casos, ya han sido antecedidas por actividades
de alistamiento y movilizacién, motivadas por la declaracién de diferentes estados de
alerta. Corresponde a la reaccién inmediata para la atencién oportuna de la poblacién.

SISRADE: Sistema Nacional para la Reduccion de Riesgos y Atencion de Desastres y/o
Emergencias.



SINAGER: Sistema Nacional Integrado de Informacion para la Gestion del Riesgo.- Base
de conocimiento de las amenazas, Vulnerabilidades y riesgos, de vigilancia y alerta, de
capacidad de respuesta y de procesos de gestion, al servicio de las instituciones del Sistema
de Reduccion de Riesgos y Atencién de Desastres y/o Emergencias, fundamental para la
toma de decisiones y priorizar de las actividades y proyectos de las instituciones y de los
programas del Plan de Reduccién de Riesgos y Atencién de Desastres y/o Emergencias.

Investigacion Cientifica: Conjunto de actividades y procedimientos cientfficos dirigidos
a identificar o profundizar el conocimiento de amenazas, vulnerabilidades y su interaccién
en un determinado territorio.

Mapa de riesgos: Representacién grafica de la distribucién espacial de los tipos y efectos
que puede causar un riesgo, de una intensidad definida, de acuerdo con el grado de
vulnerabilidad de los elementos que componen el medio expuesto.

Metadata: Informacién estructurada en una base de datos georelacional.

Bajo esta norma la coordinacién en el SISRADE se la realizara a través del SINAGER, el
cual esta encargado de proporcionar la informacién requerida a todos los miembros del
SISRADE, en los niveles sectoriales, departamentales, mancomunidades y municipales,
como instrumento para la toma de decisiones en materia de Reduccién de Riesgos y
Atencién de Desastres (Articulo 6, inciso a).

El Articulo 32 sefiala que: el SENADECI (hoy VIDECH), “como institucion ptblica
descentralizada, tiene como mision institucional la atencioén de desastres en el territorio
nacional a través de la preparacion de la poblacion en caso de desastres, manejo de
alertas y coordinacién de acciones de respuesta u rehabilitacion. ..”




En el Articulo 33, manifiesta que: el SENADEC! (hoy VIDECH) es fa institucidon nacional
encargada de apoyar a las prefecturas (hoy Gobernaciones) y fos gobiernos municipales,
en la preparacion de la poblacion y de las acciones correspondientes a ser realizadas en
casos de desastres, a través de la elaboracion de Planes de Atencidn departamentales y
municipales conformea la naturaleza y niveles del desastre o emergencias que se presenten.

Asimismo sefiala que los Planes de Atencién deberan contemplar al menos los siguientes
elementos en materia de ALERTA descritos en los siguientes incisos:

a. Definir niveles, nomenclaturas y procedimientos, para diferenciar los distintos
niveles de alerta frente a un determinado evento.

b. Lasdeterminaciones mencionadas en el parrafo anterior deben ser apropiadamente
difundidas en los niveles nacional, departamental y municipal.

¢. Definir para cada nivel identificado de alerta las acciones a ser ejecutadas.

d. Definir los mecanismos a través de los cuales se da aviso del nivel de alerta
declarado.

En el Articulo 44 y 46 serala las atribuciones que tienen los Prefectos (hoy Gobernadores)
y los Alcaldes Municipales en materia de Reduccién de Riesgo y Atencién de Desastres y
emergencias.

Entre los objetivos del SINAGER mencionados en los incisos ¢, d, e, f y n del Articulo 73
se tiene:



C.

e,

Recopilar y sistematizar los documentos e informaciones cientifica-técnicas y
jurfdicas relacionadas con la tematica, generadas por instituciones nacionales,
asi como la informacion sobre la tematica generada por otros paises y por
organizaciones internacionales gubernamentales y no gubernamentales.

Distribuir y difundir la informacién obtenida a las personas naturales o juridicas,
publicas o privadas que la requieran.

Coordinar el intercambio de la informacion interconectando los centros de
informacion de las instituciones del SISRADE.

Proveer informacién para la Evaluacién de Riesgos e Informacion en materia de
Desastres y/o Emergencias.

Promover la conformacion de Centros de Informacion en los niveles sectorial,
departamental y municipal.

Por su parte el Articulo 74 menciona que es obligacién de las instituciones nacionales,.
sectoriales departamentales y municipales que conforman el SISRADE, proveer informacién
oportuna, confiable y actualizada al SINAGER sobre Reduccién de Riesgos y Atenciéon de
Desastres y/o Emergencias, utilizando la misma meta data.

Por otra parte el Articulo 78 menciona que las instancias sectoriales, Prefecturas (hoy
Gobernaciones) y Gobiernos Municipales organizaran Centros de Informacién dependientes
del drea funcional dentro de su estructura interna, para promover la participacién de las
personas naturales o juridicas, publicas y privadas que trabajen en Reduccién de Riesgos
y Atencion de Desastres y/o Emergencias en el ambito de su jurisdiccion, con el propésito
de transmitir y utilizar informacién del SINAGER.




Decreto Supremo 27732 de fecha 15 de setiembre de 2004, que tiene por objeto:
“Realizar adecuaciones al Decreto Supremo N° 26973 de 27 de marzo de 2003 y sus
disposiciones complementarias, en el marco de la politica de austeridad establecida
por el Gobierno Nacional”

En el marco de las adecuaciones realizadas en este decreto, en el Art. 15, inciso d), dentro
de las funciones establecidas, en ese entonces, el Viceministro de Defensa Civil y
Cooperacidén al Desarrollo Integral - VIDECICODI, establece que el VIDECICODI debe:

Elaborar la informacién, a través del SINAGER, para el SISRADE en coordinacién con las
instancias correspondientes.

Decreto Supremo N° 29894, “Estructura Organizativa del Organo Ejecutivo del
Estado Plurinacional”

La Reduccién del Riesgo en la Estructura Organizativa del Organo Ejecutivo del Estado
Plurinacional, promulgado el 7 de febrero de 2009, mediante Decreto Supremo 29894,
reordena la Estructura del Estado y en materia de Gestion del Riesgo en su articulo 41
sefala inciso b) y ¢) que el Viceministerio de Defensa Civil dependiente del Ministerio de
Defensa, tiene la responsabilidad de:

b. Planificary coordinar acciones destinadas a la prevencién y reduccién de riesgos
en coordinacién con las instancias departamentales, regionales, municipales y
pueblos indigenas originarios campesinos, asi como con entidades publicas y
privadas, nacionales e internacionales.



¢. Planificary ejecutar acciones para la preparacion, alerta, respuestas, rehabilitacion
y reconstruccién en caso de emergencia y desastres naturales, tecnolégicos
y antropicos en coordinacién con las instancias departamentales, regionales,
municipales y pueblos indigenas originarios, asi como con entidades publicas y
privadas, nacionales e internacionales.

Las atribuciones enunciadas en el articulo 41 son directas en materia de alerta que deben
ser ejecutadas en coordinacién con los Gobiernos departamentales y municipales.

Ley Marco de Autonomias y Descentralizacion “Andrés
Ibafez” N° 031

La Ley 031 es su articulo 100 en materia de alerta temprana senala las competencias
exclusivas de los tres niveles de gobierno.

I. El nivel central del Estado tiene las siguientes
competencias exclusivas en materia de alerta temprana
expresados en los numerales descritos a continuacion:

2. Establecer los criterios, parametros, indicadores, metodologia comun
y frecuencia para evaluar clasificar, monitorear y reportar los niveles de
riesgo de desastre de acuerdo a sus factores de amenaza y vulnerabilidad.

3. Generareintegrar la informacién sobre amenazas de orden meteoroldgico,
geoldgico, geofisico y ambiental disponibles a nivel central del Estado y
municipal.




5.

6.

10.

Definir politicas y articular los sistemas de alerta temprana.

Consolidar los indicadores de riesgo y reduccion del mismo y atencién de
desastres emanados por los gobiernos departamentales auténomos,
efectuando el seguimiento correspondiente a escala nacional.

Integrar el analisis de los factores de riesgo de desastre en los sistemas
nacionales de planificaciéon del desarrollo, ordenamiento territorial e
inversién publica.

Declarar desastre y/o emergencia, de acuerdo a las categorias establecidas, y
gjecutar acciones de respuesta y recuperacion integral de manera coordinada
con las entidades territoriales auténomas.

II. Los gobiernos departamentales tienen las siguientes

competencias exclusivas en materia de alerta temprana
expresados en los siguientes numerales:

2.

Consolidar los indicadores de riesgo y reduccién del mismo y atencién
de desastres informados por los gobiernos municipales, efectuando el
seguimiento correspondiente a escala departamental.

Evaluaciones del riesgo, aplicando los criterios, parametros y metodologia
comun para clasificar los mismos, monitorearlos, comunicarlos dentro del
ambito Departamental y reportarlos al Sistema Nacional de Reduccién de
Riesgos y Atencidn de Desastres y Emergencias (SISRADE).



Elaborar sistemas de alerta temprana vinculados a mas de un municipio.

Declarar desastre y/o emergencia, en base a la clasificacién respectiva y
acciones derespuestay recuperacion integral de manera concurrente con
los gobiernos municipales e indigena originario campesinos.

II1. Los gobiernos municipales tienen las siguientes
competencias exclusivas en materia de alerta temprana
descritos en los numerales:

5'

metodologia comun de indicadores de riesgo y reduccién del mismo y
atencién de desastres, formulada por el nivel central del Estado, efectuando
el seguimiento correspondiente a escala municipal.

Realizar evaluaciones exhaustivas del riesgo, aplicando los criterios,
parametros y metodologia comun para dlasificar los niveles de riesgo de
desastre, monitorearlos, comunicarlos en el dmbito municipal y reportarlos
hacia el Sistema Nacional de Reduccién de Riesgos y Atencidn de Desastres
y Emergencias (SISRADE).

Gestionar y consolidar informacién municipal a través de un
mecanismo que promueva la gestién comunitaria de la informacién y el
conocimiento sobre riesgo, desastre y/o emergencia.

Generar e integrar la informacién sobre amenazas de orden meteoroldgico,
geologico, geofisico y ambiental.




8.

Implementar sistemas de alerta temprana.

10. Aplicar el analisis de los factores de riesgo de desastre en la planificacién

12.

del desarrollo municipal, la programacién operativa, el ordenamiento
territorial y la inversién publica municipal en coordinacién con los planes
de desarrollo del nivel central y departamental del Estado.

Declarar desastre y/o emergencia, de acuerdo a la categorizacién que
corresponda. Ejecucién de respuesta y recuperacién integral con cargo a
su presupuesto.

Ley No. 300 Marco de la Madre Tierray Desarrollo Integral
para Vivir Bien

En su Articulo 17 sefiala que: £f Estado Plurinacional de Bolivia promoverd acciones para
prevenir y disminuir las condiciones de riesgo y vulnerabilidad de la Madre Tierra y del pueblo
boliviano ante fos desastres naturales eimpactos del cambio climdtico, mediante fos siguientes
aspectos principales enunciadas en los numerales:

4,

Desarrollo de redes de informacién climética, alerta temprana y estrategias
de informacién y difusién para la prevencion de los desastres naturales, con
la incorporacién de medios de comunicacién en acciones de sensibilizacién
de lapoblaciény con énfasis en el sector agropecuario y el cambio climatico
considerando las experienciasy la sabiduriade las naciones indigena originario
campesinas, comunidades interculturales y afrobolivianas en el manejo de
indicadores para la prediccién climatica local.



6. Articulacién entre entidades publicas, privadas, sector académico y
organizaciones sociales para desarrollar procesos de investigacion,
informacién, planificacién y ejecucién de intervenciones en la gestién del
riesgo de desastres con un enfoque de adaptacién al cambio climatico.

Decreto Supremo 08465 del 18 de agosto de 1968

El Articulo 1T menciona: Crease el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI)
con su sede principal en la ciudad de La Paz y con jurisdiccién en todo el territorio boliviano.

En el articulo 3 se enuncia las funciones y atribuciones del SENAMHI que son:

d.

C.

e,

Organizar, mantener, incrementar y perfeccionar la red nacional de estaciones
meteoroldgicas e hidroldgicas, de acuerdo a las necesidades actuales y futuras
del pals.

Efectuary registrar las observaciones, de conformidad con las normas establecidas
en los convenios internacionales sobre la materia.

Velar por la formacién y el perfeccionamiento de los tecnicos del servicio y por
el fomento de las investigaciones meteoroldgicas e hidrolégicas.

Elaborar las estadisticas de los datos meteorolégicos e hidrolégicos, publicarlas
y difundirlas en los ambientes nacionales e internacionales.

Fomentary mantener el archivo nacional de datos meteorolégicos e hidrolégicos.




f.  Asumirla representacién oficial de Bolivia en reuniones y asuntos internacionales
relativos a problemas de meteorologia e hidrologia.

g. Suscribir compromisos y acuerdos de cooperacién técnica y de intercambio
con entidades similares, extranjeras e internacionales de conformidad con la
autorizacion que le sea otorgada en cada caso por el gobierno.

En su articulo 4 menciona que el SENAMHI goza de autonomia técnica y administrativa
en la ejecucién de sus investigaciones, estudios y trabajos. Sus labores estaran bajo el
control periddico del Consejo consultivo, el cual a su vez serd responsable ante el consejo
nacional de obras publicas.



Componentes del sistema
de Alerta Temprana de

Desastres(SNATD)

Los fendmenos meteoroldgicos extremos tienen tremendas repercusiones sobre los
habitantes del Estado Plurinacional de Bolivia y en proyeccién se estima que irdan en
aumento si no se toman medidas de prevencion. Segun la Organizacion Meteoroldgica
Mundial - OMM, mas del 70 por ciento de las victimas y casi el 80 por ciento de las pérdidas
econdmicas se debieron a peligros meteoroldgicos, climaticos o hidrolégicos, tales como
las sequias, inundaciones, tormentas eléctricas fuertes o las epidemias y las infestaciones
de insectos que traen consigo. El propdésito es lograr la reduccion significativa de las
pérdidas de vidas y de la propiedad privada y publica y la mejor forma es implementar
los sistemas de alertas tempranas para funcionamiento operativo, que logre emitir avisos
de alerta para acciones de prevencion.

Los componentes del Sistema de Alerta Temprana son:
1. Sistema de Vigilancia Meteorolégica e Hidrolégica.
2. Sistema de Comunicaciones.

3. Planes de Prevencién y Contingencia.

¥ o




En los dltimos afos, la vigilancia y la disponibilidad de pronoésticos del tiempo y el clima, se
han convertido en una actividad cientifica sumamente sofisticada, dedicada en particular
a la proteccién de las vidas y los bienes. La mejora continua de los prondsticos del tiempo
ha permitido salvar numerosas vidas y contribuido considerablemente al desarrollo
sostenible. Hoy en dia la poblacién en general, desde los agricultores y los urbanistas o
los encargados de gestionar emergencias, pasando por los gestores de recursos hidricos
o los excursionistas de fin de semana, hasta los funcionarios publicos, se benefician de los
servicios meteoroldgicos y climaticos.

La Vigilancia Meteoroldgica en Bolivia estd a cargo del SENAMHI que cuenta con sistemas
de observacién, servicios de telecomunicaciones, centro de procesamiento de datos y
unidad de pronésticos que generan y disponen de informacién para su aplicacién por los
diversos sectores pero principalmente en la gestién del riesgo para la operatividad del
Sistema de Alerta temprana.

Sistema de Observacion

El pafs cuenta con red de observacién meteoroldgica e hidroldgica, constituye labase ola
espina dorsal de todas las actividades meteoroldgicas, climatolégicas, agrometeorolégicas
e hidroldgicas, proporciona la materia prima basica sin la cual no serfa posible desarrollar
ninguna otra actividad. La complejidad de la atmésfera, de sus propiedades fisicas y
quimicas, hace que sean necesarias diferentes técnicas de observacién que se concretan
mediante el despliegue de diferentes redes, cada una de las cuales nos proporcionan una
visién “parcial” de la misma y que, una vez integradas, contribuyen a proporcionarnos una
visién de conjunto; por ejemplo, cada vez son mas acentuados los efectos de la sequia



¥ que denctan una mayor vulnerabilidad de la sociedad, entonces si deseamos prevenir
los impactos de este fendmeno, es necesario desarrallar el sisterna de vigilancia y alerta
temprana de la sequia y eso esta en funcion a la ampliacion de la red de estaciones
meteoroldgicas convencionales y automaticas. En el momente la red de observacién de
Bolivia cuenta con 75 estaciones meteorolGgicas fver mapa, estado de la red metecroldgica
al 15 de abril de 2013).

Mapa. Red Actual de Ohservacion Meteorolégica en Tiempo Real
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Sistema de Comunicaciones

Con la finalidad de disponer el sistema de comunicacién entre el Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia, Defensa Civil, las UGR’s de Gobernaciones y Municipios, durante
el ano 2011, con el apoyo de AECID y la FAQO, se implementd el sistema permanente de
comunicacion WAN que permite el intercambio de informacién meteoroldgica, climatoldgica,
agrometeoroldgica e hidrolégica de tal forma que logré construir un sistema de alerta
temprana a través de la visualizacién de la informacién de los diversos fendmenaos adversos.
Para el funcionamiento del sistema de comunicaciones de la Red Wan, se realizé la dotacién
de estaciones de trabajo y equipos de comunicacién (routers), necesarios para el intercambio
de:

e Datos meteoroldgicos en tiempo real originados a nivel nacional e
internacional.

e Imagenes satelitales en los canales visible, infrarrojo y vapor de agua.
e Productos del modelo meteorolégico GFS.
e Mapas tematicos elaborados en el CNP.

¢ Boletines meteoroldégicos, climatolégicos, hidrolégicos agrometeorolégicos,
focos de calor, evolucién de “La Nifa” y “El Nifio”.

e Avisos de alerta.

e Otros productos.



Sistema de Comunicaciones de la Red WAN
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Centro de Procesamiento de Datos

El SENAMHI ha desarrollado un sistema propio de procesamiento de datos meteoroldgicos
- SISMET, que tiene la capacidad de procesar los datos provenientes de estaciones
meteoroldgicas convencionales y satelitales, ordenarlos, realizar analisis de coherencia,
control de calidad, obtencidn de productos y disponerlos para su difusion . Para su utilizacion
por todos los usuarias, se ha instalade el programa conjuntamente la base de datos en
todos los Gobiernos Departamentales, Ministerios de Defensa, Desarrollo Rural y Tierras,
Medioc Ambiente ¥ Agua; de tal manera que ayuda a la diversidad de aplicaciones, pero
fundamentalmenta apoya a la gestion de riasgos,

. SISMET
Estaciones Automarisas Estaciones Sindpticas

Satelitales ; Forrnato SYM

e

43 Procesamiento de Datos Horarios y Diatios




Unidad de Pronosticos

En forma operativa, la Oficina Nacional de Pronésticos funciona las 24 horas del diadurante
todos los dias del ano y con el apoyo de las oficinas departamentales de prondsticos
implementadas en todas las capitales de departamento, emiten prondsticos a nivel nacional,
departamental, por eco regiones y para ciudades que cuentan con estacién meteoroldgica
con transmisién en tiempo real.

Para la elaboracién de prondsticos el personal de turno utiliza la siguiente metodologfa:

a. Utilizacidn de la herramienta “compare” para el anélisis y seguimiento
de los pardmetros de temperaturas minimas, temperaturas maximas y
precipitaciones.

b. Analisis deimagenes meteoroldgicas en los canales IR, WV, VIS para Bolivia
y Sudamérica.

¢. Analisis de la salidas de las 00 UTC de los modelos meteorolégicos GFS
y WRF en los campos de divergencia, convergencia, vorticidad, flujo
de vientos, temperatura potencial equivalente, temperatura ambiente,
presion atmosférica, humedad a través de razén de mezcla, punto de rocio
y humedad relativa; todos ellos considerados en los niveles de 1000, 850,
700, 600, 500, 400, 300, 250 ¥ 100 hectopascales.




e.

h.

Analisis de los radio sondeos provenientes del modelo GFS y determinacion
de estabilidad e inestabilidad atmosférica a través de indices como TT, LI,
SW, CIN, CAPE y otros.

Andlisis de datos horarios provenientes de la red de observacién en tiempo
real a través de los ploteos y graficas que se realizan durante las 24 horas.

Analisis de las condiciones sindpticasy meso escalares de cada uno de los
parametros establecidos en la metodologia implementada en la actualidad.

Discusién entre meteorélogos respecto a comportamiento de patrones
atmosféricos que se presentan y pronostican que afectaran a las diferentes
regiones de Bolivia.

Elaboracién de los prondsticos.

Breve verificacién de la elaboracién de pronésticos y publicacién.

Con todas las actividades cotidianas, la Unidad de Pronésticos dispone de productos como
prondsticos a corto, medio y largo plazo, avisos de alerta cuando las condiciones lo ameritan.



Plataforma DEWETRA para la gestion y la
prevencion de desastres naturales

El establecimiento de un prondstico fiable y de un sistema de alerta para las comunidades
en situacion de riesgo, requiere de la combinacién de: datos, herramientas de monitoreo,
prondstico y de personal técnico preparado.

Estos componentes deben estar disponibles en cada Centro de Gestién de Emergencia,
quienes deben ser capaces de emitir alertas automaticamente, estos centros ademas
deberan estar conectados a una red de intercambio de datos, procedimientos, modelos
y conocimientos técnicos.

La eficacia del esquema de trabajo se basa en el rapido accesoy la disponibilidad de datos,
para que el sistema de prondstico pueda producir en tiempo real escenarios fiables. Por
otra parte, la coordinacién y el intercambio de datos puede aumentar significativamente
la cantidad de informacién disponible. En este contexto, es muy importante obtener toda
la informacién observada por las diferentes fuentes disponibles.




Los datos hidrometeorolégicos exactos, no tienen ningtin valor si no llegan
oportunamente a los usuarios y si no se toman las decisiones necesarias para actuar
adecuadamente en consecuencia. Al igual, los resultados de los modelos de prondsticos
“multi-riesgo” especificos (por ejemplo inundaciones, incendios forestales, deslizamiento)
deben estar disponibles y ser difundidos de manera oportuna para que se puedan tomar
las decisiones y adoptar las medidas para reducir el impacto del evento en curso. El apoyo
a la toma de decisién abarca a todos los actores del ciclo de emergencia, desde el experto
meteordlogo en fase de prondstico hasta la toma de decisiones adoptada por el alcalde
de una comunidad propensa a un determinado riesgo.

;Qué es la plataforma DEWETRA?

DEWETRA es una plataforma de prondéstico y monitoreo “multi-riesgo” que se encarga de
recolectary sistematizar todos los datos registrados de una forma automaética o manual y
producir reportes con valor agregado: las observaciones terrestres y modelos de prevision
son integrados con datos de vulnerabilidad y exposicion para producir un escenario
de riesgo en tiempo real. La plataforma es actualmente utilizada a nivel nacional, por
las autoridades de proteccion civil en diferentes paises del mundo: Bolivia a través del
Viceministerio de Defensa Civil, Libano, Albania e Italia. En el Caribe la plataforma esta
siendo utilizada de forma compartida entre diferentes estados y manejada en conjunto
con el Caribbean Institute for Meteorology and Hydrology-CIMH (Instituto Caribefio de
Meteorologia y Hidrologia).



Plataforma DEWETRA
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Arquitectura y acceso a la plataforma
DEWETRA

La arquitectura de la plataforma informatica DEWETRA esta basada en un software de
tres capas (“three-tiers architecture”) distribuido en varios servidores. Esta arquitectura
multicapa asegura flexibilidad y a la vez, confiabilidad al sistema a través de un robusto
“middleware” que optimiza los flujos de informaciones. Este tipo de arquitectura es
ampliamente utilizada para aplicaciones dliente/servidor dentro de un sistema “net-centric’,
donde el fin ultimo es facilitar informaciones desde proveedores heterogéneos hacia un
gran numero de usuarios, eventualmente de diferentes tipologias.

Los usuarios tienen acceso a través de una aplicacién publicada en internet (protocolo
estandar http). El uso de la aplicacién en una web 2.0 garantiza la accesibilidad al sistema
desde cualquier lugar y la rapidez de proporcionar actualizaciones que son directamente
publicadas en el server e inmediatamente alcanzan a todo los clientes conectados.

A través de una interfaz grafica de usuario (GUI) multicapa se puede proporcionar
informaciones de alta resolucién sobre el riesgo observado y previsto. La interfaz de
DEWETRA cuenta con seis dreas principales de control (vea A,B,C,.D.EF en la siguiente
imagen).



Figura 1. Interface de trabajo de la plataforma informatica DEWETRA
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Capasinformativas de fondo (background layers): mapas satelitales actualizados
por Google, mapa hibrido (satelital y cartografica), mapas de limites geopoliticos.




Informaciones estaticas publicadas en formato Web Map Service y navegables
a través del arbol de navegacion que aparece a lado izquierdo de la ventana de
DEWETRA. La informacion estd agrupada en diferentes temas: datos ancilares (Iimites
administrativos, capitales, ciudades, otros); elementos en riesgo (poblaciones e
infraestructuras que pueden verse afectadas por un evento adverso, otros);
recursos hidricos; recursos que pueden ser activados durante la emergencia;
mapas tematicos (uso del suelo, cultivos, otros.); eventos histéricos (mapas de
desastres ocurridos en el pasado, otros).

Informaciones dindmicas: observaciones de sensores in situ y remotos (red de
estaciones meteorolégicas, observaciones de radar hidro-meteoroldgicos, satélites
estacionarios y polares, sondeos); elaboracién de las observaciones (algoritmos
de interpolaciones, fusién, algoritmos para la estimacién de la humedad del
terreno); informaciones de prondstico (modelos meteoroldgicos de circulacién

global o de érea limitada, modelos de inundaciones extensas, inundaciones

locales, deslizamientos, incendios, modelos fenolégicos).

Elintervalo de tiempo de los datos visualizados por DEWETRA permite seleccionar
y navegar a través de una escala de tiempo utilizada por la representacién de
los datos. El usuario puede seleccionar una ventana temporal desde una fecha
especifica en el pasado hasta el momento actual, hasta 72 horas desde la Gltima
corrida del sistema en un tiempo futuro.



Serie de herramientas de navegacion y consulta que permiten al usuario obtener
informacién adicional sobre las capas visualizadas. En particular, sobre el panel
de control para la navegacion a diferentes niveles de acercamiento (zoom),
herramientasde medicién de distancias y dreas, herramientas para la construccién
de escenarios de impacto, herramientas para la compilacién semiautomatica de
reportesy boletines.

El motor de Google Maps® agregado al sistema proporciona la toponimia oficial
considerada por Google®. El mismo sistema permite la blisqueda de estaciones
de la red hidro-meteorolégica in situ. La estructura en capas disponible en el
lado izquierdo de la ventana comprende también las capas dindmicas activas
(seleccionada a través del panel superior) ademas de las capas estaticas. El usuario
puede acceder a una serie de variables previstas/observadas sobreponiéndolas
a otras capas (shape file) que representan aspectos fisicos, socioecondmicos
o vegetacion del drea considerada. Por ejemplo, se podria visualizar el riesgo
esperado para las siguientes 72 horas sobreponiendo los pronésticos de lluvia
acumulada para el mismo intervalo de tiempo (datos dindamicos) con la red de
transporte (datos estaticos o off-line).

Evaluacion en tiempo real del riesgo

La plataforma DEWETRA fue disefiada con un enfoque integral de gestién de desastres,
para permitir realizar analisis multi-riesgo, combinando la informacién de amenazas y
vulnerabilidades. Esosdatos pueden ser utilizados convenientemente para rastrear eventos




metearolagicos significativos, construir escenarios de eventos detallados y evaluar los
impactos potenciales de eventos esperados sobre las comunidades y las infraestructuras
(escenarios de riesgo).
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Figura 2. Plataforma DEWETRA. Ejemplo de informaciones sobre las amenazas
y los elementos en riesgo: mapas histéricos de la inundacién del 2007 del
Rio Mamoré, Departamento del Beni, Bolivia; poblacién, infraestructuras de
transporte y recursos expuestos al impacto de eventos de inundacion.




Para un efectiva preparacién a la emergencia se deben identificar preliminarmente las
amenazas Y los eventos potencialmente peligrosos que puedan afectar a las poblaciones,
infraestructuras y recursos expuestos al impacto de dichos fenémenos. Por ello el sistema
brinda un mapeo basado en un Sistema de Informacion Geografico (SIG) para representar
estas caracteristicas del territorio.

DEWETRA permite una descripcién del territorio y de los elementos en riesgo a través
de capas informativas publicadas en formado wms o wfs (web map server o web feature
server) segun el estandar definido por el Open Geospatial Consortium. Este formado es
interoperable con otras base de datos y interfaz de publicacién. Gracias a esta tecnologia,.
uno no esta obligado de importar fisicamente a la base de datos de DEWETRA.

En lo que concierne a los datos dindmicos de amenazas, debido a sus altas frecuencias
espacio-temporales, los fendmenos relacionados a eventos atmosféricos extremos, han
sido seleccionados como prioritarios por DEWETRA.

DEWETRA puede visualizar al mismo tiempo observaciones en tiempo real de diferentes
sensores (in situ o remotos) como las estaciones hidro-meteoroldgicas automaticas,
radio-sondeos, radares meteorolégicos, satélites polares y satélites geoestacionarios.
En DEWETRA, el conjunto de datos de diferentes fuentes son combinados para sacar el
maximo contenido de informaciones.




Figura 3. Observaciones de la lluvia en la plataforma DEWETRA del 25 febrero
2013 00:00 al 26 febrero 2013 00:00, Bolivia. Mapa de precipitaciones acumuladas
elaborada a partir del dato TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mission) y registro

de lluvia de la estacion meteorolégica de Villa Tunari.
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Los diferentes médulos para el pronostico de riesgos especificos, como incendios forestales,
deslizamientos de tierra e inundaciones, pueden ser integrados a la plataforma. Ademas
de ser modelos de prondstico meteoroldgico indispensable para entender la evolucion
de esos fendmenos, especificos, algoritmos fisicamente basados pueden ser afadidos a
la plataforma para la modelizacion del riesgo de forma dindmica.



Los outputs (variables fisicas) de los modelos estan también post-procesados para obtener
indices rapidos y faciles de usar (Figura 4) que se utilizan para apoyar la toma de decisiones
con respecto a la emisién de mensajes de alerta.

Figura 4. Plataforma DEWETRA. Temperatura a 2m pronosticada para el
25 febrero 2013 a las 00:00 UTC por el modelo WRF con modulo de “Data
Assimilation”. Bolivia, run del 24 febrero 2013 00:00 UTC.
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En la fase de preparacion, DEWETRA es utilizado para evaluar y prever el riesgo en zonas
extensas para un horizonte de tiempo significativo (hasta 72 horas) basandose en un
conjunto de informaciones actualizadas y completa. La dindmica de los acontecimientos
esperados puede ser pronosticada y, tomando en cuenta el tipo y el valor del elemento
en riesgo, pueden ser definidos también algunos escenarios de riesgo, La integracion
de diversos tipos de informacion relacionados con el riesgo (mapas de amenazas, datos
hidro-meteoroldgicos en tiempo real, sensores remotos, datos de usuario, cobertura de
la tierra - land cover, uso del suelo, vegetacion, entre otros). La integracion de los datos
observados y la informacion publicada en la plataforma DEWETRA mejora la velocidad,
la eficiencia y la precision de la toma de decisiones.

Figura 5. Plataforma DEWETRA. Ejemplo de informaciones utilizada para
construir escenario de riesgo de inundacion a escala local (ltalia).
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En lafase de respuesta, DEWETRA puede proporcionar rapidamente informacién sobre el
impacto del evento producido a través de la elaboracién de imagines satelitales, sensores
in situ, reportes recompilados con la misma plataforma.

El sistema puede ayudar a los tomadores de decisiones involucrados en la gestién y
planificacién de recursos, proporcionando informacién para apoyar el despliegue
tactico de los equipos de emergencia y la creacién de medidas restrictivas en algunas
zonas afectadas del territorio.

Difusioén y recoleccion de la informacion:
boletines y reportes

De igual importancia que la comprensién de la evolucién de fendmenos adverso es la
rapida y continua comunicacion centro-periferia antes, durante y después de un desastre.

En la fase de preparacion ante el desastre, es importante la rapida preparacién y difusién
de mensajes de alerta a los servicios de emergencia de una forma estandar ayudando
a la comunicacion. Al respecto, la plataforma DEWETRA permite la recopilacién semi-
automatica de boletines para caracterizar el nivel de criticidad del territorio. Actualmente,
boletines especializados de diferentes riesgos son emitidos cada dia en diferentes pafses:
[talia, Libano, Albania, Bolivia. Los boletines son difundidos automaticamente a través de
diferentes canales, en funcion de los medios de comunicacién disponibles, para alcanzar a
un mayor nimero de usuarios: correos electrénicos, fax, sms (equipo hardware incluido en
la plataforma), publicacién en paginas web dedicadas y en redes sociales como “twitter”.
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Un médulo dedicado a la rapida creacion de un reporte de impacto de evento, facilita la
comunicacién de la periferia hacia al centro en una forma estructurada. La sistematizacion
de esta informacién (organizada en una base de datos), permite tener, a nivel central, una
pantalla de los acontecimientos en el acto, facilitando la futura elaboracion de reportes.

Esta informacion es esencial tanto para la intervencion de bisqueda y rescate como para
una primera estimacion del dano.



Aplicabilidad y uso del sistema

La plataforma DEWETRA ha sido disenada para abarcar una amplia serie de potenciales
usuarios finales, desde los meteordlogos, hidrdlogos hasta los operaderes de Froteccion
Civil. No se requigren habilidades especificas para el uso del servicio de la plataforma vy
sus productss, Sin embargo, habilidades basicas en SIG y algunos conocimientos sobre el
significado fisico de la informacién proporcionada por la plataforma (datos de sensores,
algoritmos y modelos), son necesarios para un correcto uso del sistema. Sesiones de
entrenamiento y manuales estan disponibles para el usuario final.




Colores de avisos de alerta a
implementarse en el Sistema de

Alerta Temprana (SAT)

Los colores verde, amarillo, naranja y rojo identifican el nivel de amenaza en las situaciones
de observacion y/o prondsticos de fendmenos meteorolégicos, climatolégicos e hidrolégicos
adversos en el territorio boliviano. Estos colores forman parte de un protocolo utilizados
cuando se pronostican fenémenos adversos y que requieran la intervencion por parte de
los responsables de: Municipios, Gobemaciones, Defensa Civil y otras entidades como las
de ayuda humanitaria.

Lo mencionado arriba sera utilizado e integrado en un documento (boletin deriesgo) que
describa los posibles impactos de dichos evento sobre la poblacién, las infraestructura y
las actividades productiva y serdn destinados al uso por parte de técnicos en gestion de
riesgos que trabajan en Defensa Civil, Gobernaciones, Municipios. Estos fendbmenos adversos
gue normalmente tienen intensidades fuertes y extremas son: lluvia, tormentas eléctricas,
viento, nieve, heladas, niebla, llovizna, olas de frio, olas de calor (ambas relacionadas
a temperaturas extremas); o fenémenos climatolégicos como la sequia y fenémenos
hidrolégicos como ser las riadas e inundaciones.

Los avisos de alerta informan sobre la amenaza potencial de un fendmeno adverso
pronosticado. Los umbrales citados anteriormente, se han establecido con un criterio
climatolégico y de adversidad cercano al concepto de “fendmeno que se presenta con
muy poca frecuencia”.



Laamenaza meteoroldgica, climatolagica e hidroldgicaque genera riesgo parala poblacion,
se relaciona con umbralas o presenda del fendmeno con intensidad moderada, fuerte
o muy fuaerte, ya que, cuanto mayor sea esta, menos preparada esta la poblacion para
enfrentarse a sus efectos.

Para determinar los umbrales, el SENAMHI ha desarrollado estudios para cada serie de
datos correspondiente a cada una de las estaciones meteorolGgicas y que representan a
un area determinada y correspondiente a un municipio en particular; a partir de ellos, ha
establecido para cadafendmeno y de aplicabilidad y entendimiento sencillo, los umbrales:
*yarde”, “amarillo’;, “naranja” o “rojo”.

Precipitaciones pluviales

limagen que efemplifica fa lectura
de la alerta de las precipitaciones
plindales en el Munidpio de
Magdalena, Beni — Bolivia,

'

Alerta naranja
Alerta amarilla
Alerta verde
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Como muestra la grafica de precipitacion diaria en 24 horas, se ha identificado para
cada mes y para cada estadan meteoroldgica, las intensidades y cantidades acumuladas
que estan por encima del cuartil cuarto (04, linea roja), respecto a la determinacion del
promedio, el que muestra por encima de este valor las cantidades acumuladas que
representan potencial peligro y que puede causar desastre en el municipio (fendmenos
de intensidad fuerte o excepcional y con riesgo alto para cualquier actividad productiva, por
ejemplo ocasionan rdpidas inundaciones barriales).

En el cuartil tercero (03, linea naranja), se pueden observar las cantidades correspondientes
entre el 75 al 100% de precipitacion (generan riesgo con cierto grada de peligro, porejemplo
barrios que se encuentran en zonas bajas o valles susceptibles a las acumulaciones de agua,
generando grandes charcos o riachuelos).

En el cuartil dos (Q2, linea amarilla), se encuentran las cantidades de precipitacion entre
el 50% al 75% (precipitaciones que pueden ocasionar conflictos en algunas actividades, por
ejempla en la construccion o en el turismo); todo el resto de las precipitaciones por debajo
de la linea amarilla (area verde), es del 50% o menor cantidad de toda la distribucion,
representan precipitaciones dentro la normalidad.



Temperaturas

Imagen que eiemplifica fa
lectura de la alerta de fo
temperatui en elMunicipio
de Magdalena, Beni—Bolivia,

Alertaroja
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Hespecto a las temperaturas, se han realizado analisis del comportamiento de las mismas
por meses y épocas, determinandose umbrales para cada lugar donde se cuenta con
observacidn meteoroldgica, conduyendo que cuando hay persistencia de dnao o més
dias continuos con temperaturas mas bajas del umbral establecido, nos referimos a olas
de frfo o por ¢l contrario, cuando las temperaturas se presentan durante cinco o més dias
continuos con temperaturas supeariores a un umbral determinado (inea roja) nos referimos
a ola de calor. Ambas, olas de calor o frio tiene repercusiones importantes en la salud
de las personas, de los animales y las plantas. También se consideran para emitir avisos
de alerta, cambios bruscos de temperatura, por ejemplo, cuando ingresa un frente frio




existen descensos que se producen entre dos a tres horas con valores mayores a 10°C, y
que se prolongan durante dos a tres dias; estos descensos de temperatura causan también
impactos en la salud.

Vientos

Con respecto a los vientos, se tienen umbrales de intensidad, de tal forma que cuando
existen vientos de intensidad menores a 40Km/h se consideran normales; cuando existen
vientos con intensidades entre 40 y 50 Km/hora se considera alerta amarilla el cual puede
causar conflictos a los techos y letreros mal construidos, puede desgajar algunas ramas de
arboles pequeios. Se considera alerta naranja cuando las intensidades estan entre 50y 60
Km/hora, representa peligro porque es dificultoso caminar para las personas en contra el
viento, se mueven arboles grandes. Intensidades mayores a 60Km/h se considera alerta
roja porque las personas no pueden caminar en contra el viento, se hace muy dificil la
respiracion, puede producir caida de arboles grandes, facilmente puede destechar casas,
al arrastrar materiales desde el suelo pueden impactar a las personas afectando su salud
y causando dafios a estructuras de edificios.

Sequias

Respecto a las sequfas es necesario considerar inicialmente lo siguiente: es un fenémeno
perjudicial y subrepticio que se produce a raiz de niveles de precipitacién inferiores a lo
esperado o a lo normal y que, cuando se prolonga durante una estaciéon o durante perfodos
mas largos, hace que las precipitaciones sean insuficientes para responder a las demandas
de la sociedad y del medio ambiente.



La sequia es una imperfeccién transitoria climatica y en ello se diferencia de la aridez, que
esuna caracteristica permanente del clima. La aridez estacional, es decir, una estacién seca
claramente demarcada, es también distinta de la sequia, aunque frecuentemente existe
una confusién entre ambas palabras o se utilizan indistintamente. Hay que entender las
diferencias entre ambas, a fin de reflejarlas de manera adecuada en los sistemas de vigilancia
y alerta temprana de la sequia y en los planes de preparacién frente a ella. La sequia debe
considerarse como un estado relativo y no absoluto. Se manifiesta tanto en regiones
muy lluviosas como poco lluviosas y practicamente en todos los regimenes climaticos.
Los cientificos, los responsables de politicas y el publico suelen asociarla Ginicamente a
regiones dridas, semidridas y sub-htimedas pero, en realidad, el fenémeno de la sequia
puede presentarse en cualquier regién del pais.

La sequia es un componente del clima, aunque su extensién geogrdfica y su gravedad
variaran a escala estacional o anual. La sequia no esen sf misma un desastre. Puede llegar a
serlo en funcion de sus efectos sobre la poblacién local, sobre la economiay sobre el medio
ambiente y en funcién de la capacidad de estos ultimos para hacer frente al fendmeno y
recuperarse de tales efectos. Por consiguiente, la clave para comprender la sequia esta en
calibrar sus dimensiones tanto naturales como sociales. Las sequias presentan tres rasgos
distintivos: intensidad, duracién y extensién.

La intensidad refleja el déficit de precipitacién y la gravedad de los efectos asociados a
ese déficit. Su magnitud suele determinarse en términos de la desviacidn, respecto de
las pautas normales, de pardmetros climaticos tales como la precipitacion o el nivel de
los embalses, o de indices como, por ejemplo, el indice de precipitacién normalizado.
Otra caracteristica esencial de las sequias es su duracion. Las sequias pueden sobrevenir
rapidamente en algunos regimenes climaticos pero, por lo general, tardan como minimo
dos o tres meses en hacerse patentes. Una vez comenzada, la sequia puede durar meses




o afos. La magnitud de los efectos de una sequia esta estrechamente relacionada con el
momento en que comienza la escasez de precipitacion y con la intensidad y duracién del
fendmeno. Un invierno seco, por ejemplo, puede tener escasas repercusiones debido a
la menor demanda de agua durante esos meses.

Dado que no existe una definicién Unica de la sequia para todas las situaciones, los
planificadores agricolas e hidricos entre otros, tienen que hacer uso de diversos tipos de
datos o de indices expresados en forma de mapa o en forma grafica. El SENAMHI, por la
disponibilidad de parametros meteoroldgicos y en forma coyuntural estd utilizando el
indice normalizado de precipitacién porque nos muestra un diagnéstico de severidad
de sequia y se basa en la probabilidad de lluvia en cualquier periodo de tiempo, también
cuantifica el déficit de precipitacién durante multiples periodos de tiempo (dos, tres meses;
uno, dos, tres afos, etc.), calculado con la siguiente férmula:

e ™

[ Pi - P_m Pi = Precipitacion acumulada durante 30 dfas.
Pi Pm = Precipitacién promedio en 30 dias.

. w,

PPN = Porcentaje de la precipitacién nommal.
]*Pm

Del andlisis anterior se considera alerta roja cuando se presente cinco o mas meses
continuos con déficit de precipitacién hasta un 75% respecto de la normal. Se emitira
alerta naranja cuando se prevea el déficit de precipitacién entre dos a cuatro meses con
el 50% respecto a la normal. Se emitird alerta amarilla cuando se prevea déficit mensual
del 50% o mds respecto al promedio.



En &l caso hidrolsgico, se emitirdn avisos de alerta roja cuando se prevea alcanzar un
umbral que cormesponda al nivel critico que ocasionara inundaciones (supera el nivel
de barraco, por gjemplo para Rurrenabagque comesponde 400 cmy); de alerta naranja
se emitird cuando la tendencia ascendente del nivel de un rio v la persistencia de lluvias
mantiena la tendenda aseendente del nivel del rie que puede ocasionar alcanzar un
nivel determinado como critico {este nivel es calculado por la Direccidn de Hidologia
del SENAMHI y es diferente para cada cuenca; por ejerplo para el ric Bani en la localidad
de Rurrenabaque corresponde a 300 cm.). La alerta amarille correspondera cuando por
la presenciade lluvias se prevé el ascenso de los niveles de los rios que podrian generar
condiciones de riesgo. El verde describe condiciones de normalidad.

RURRENABAQUE: RiO BENI

Nivel en Cms.

2003 2004 2005 2006 2007 2008




Como se explicd anteriormente existen muchos eventos adversos y en general se constituyen
como amenazas que exponen a riesgo a las personas y de acuerdo con ello, para una mejor
comprension, se ha establecido la emisién de boletines de avisos de alerta distinguidos
por colares que se explican a continuacion:

Nivel de Riesgo

No existe ningtin riesgo meteoroldgico ni hidrolagico.

Este nivel no amerita la emision de boletin de aviso de alerta, pero, debe
ser considerado por los técnicos, responsables que reciben los prondsticos
meteoroldgicos. No existe riesgo meteorologico para la poblacién en
general, aunque sf para alguna actividad concreta.

Amarillo

Existe un riesgo meteorolégico importante (fendmenos meteoroldgicos
‘Naranja e hidrolégicos no habituales y con cierto grado de peligro para las
: actividades usuales),

El riesgo meteorolégico o hidrolégico es extremo (fenédmenos no
habituales de intensidad fuerte y excepcional, con un nivel de riesgo
muy alto para la poblacién).

En general, se emitird boletines de avisos de alerta, cuando se prevea alcanzar los niveles
“naranja” o "rojo” informando también sobre las zonas geograficas donde se producirdn.



Procedimientos y flujo
de informacion para el
funcionamiento del Sistema

Nacional de Alerta Temprana de
Desastres. (SNATD)

La informacién relacionada con el funcionamiento del Sistema de Alerta, tiene el antecedente
de la existencia del Sistema de Vigilancia Meteoroldgica e hidroldgica realizada por el
SENAMHI y los procedimientos para el flujo de informacién son los siguientes:

1.

El SENAMHI elaborard avisos de alerta temprana meteorolégicos e hidroldgicos
cuando las condiciones atmosféricas y de comportamiento de caudales y niveles de
rfos lo ameriten y corresponda avisar a las autoridades de Defensa Civil, a las UGR’s
de Gobernaciones y Municipios involucrados, en la probabilidad de ocurrencia de
evento adverso. Cada aviso de alerta sera distinguido con un color (amarillo, naranja
o rojo), que significara el nivel de alerta; este nivel de alerta estara basado en los.
umbrales correspondientes al evento que es distinto de un lugar a otro.

El SENAMHI emitird aviso de alerta en cualquier momento, sin embargo y parafines
de mejor operatividad y en lo posible, emitird los avisos de alerta minimamente con
24 horas de anticipacion ala formacién del evento adverso a considerar y el boletin
se enviard a Defensa Civil, Gobernaciones y Municipios involucrados, antes de las
11:00 de un dia cualquiera, de tal forma que los usuarios de la informacién puedan
tomar acciones de prevencion con prontitud.
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El aviso de alerta se emitird en texto claro e ird acompafado de una imagen que
describa el drea posible a ser afectada por el evento adverso pronosticado y se
enviara a través de la red WAN (VPN) que dispone el SENAMHI, asi como también a
través de correo electronico, fax, SMS de celulares, a las direcciones preestablecidas
por Defensa Civil, Gobernaciones y Municipios.

En forma obligatoria, se producira contacto telefonico o via skype entre las oficinas
de Prondsticos del SENAMHI y la Unidad de Alerta Temprana De Defensa Civil, que
se realizara todos los dias del afo a horas 12:30 para verificar la existencia o no de
condiciones de aviso de alerta; a partir de ello se lograra ampliar las caracteristicas
del aviso de alerta en la descripcién del drea de afectacién, duracién e intensidad
del evento adverso.

Defensa Civil en funcién al aviso de alerta emitido por el SENAMHI, elaborara un boletin
de criticidad para la toma de decisiones por parte de Municipios y Gobernaciones para
hacer frente a la posible formacion de evento adverso. En el boletin se incorporard
informacién relevante a cantidad de poblacion que vive en el drea de posible
afectacion por el evento adverso, centros de salud y educativos existentes, caminos
que pueden ser utilizados para fines de transporte de vituallas y alimentos, la posible
evacuacion de personasy animales y otra informacién relevante.

Al término del periodo de validez del aviso de alerta, se producira un contacto
telefonico entre las oficinas de Pronésticos del SENAMHI y la Unidad de Alerta
Temprana De Defensa Civil para levantar el alerta para la regién correspondiente.



Se elaborara un informe de seguimiento del aviso de alerta donde incluira el acierto
o no del aviso, las caracteristicas de formacion, duracidn e intensidad del evento
adverso, acciones y recursos utilizados para lograr los propdsitos de prevencidn. Es
necesario disponer de antecedentes que sirvan para la toma de futuras decisiones
y acciones.

Para fines de seguimiento y mejoramiento de funcionamiento del SAT, se realizara
una reunién trimestral entre el SENAMHI y Defensa Civil, donde se analizara:

a. Las acciones que se hayan realizado durante el trimestre respecto a uno
o varios avisos de alerta atendidos, dificultades o fortalezas adquiridas.

b. Actualizacion delalista de contactos de técnicos y tomadores de decisiones
a los cuales se tiene que enviar los avisos de alerta.

¢. Revisién de los protocolos del sistema del flujo de informacién entre
SENAMHI y Defensa Civil para el funcionamiento del SAT.




Responsabilidades del VIDECI para
el SNATD

1. Organizacion del VIDECI para el Sistema de Alerta Temprana
Nacional de desastres.

Responsabilidad del SINAGER en el VIDECI:

De acuerdo a la normativa vigente, la unidad encargada de la operatividad
del SINAGER en el SISRADE es de responsabilidad del VIDECI, promueve
mecanismos (Geonode y el Sistema del Observatorio Nacional de Desastres
- OND) que permiten la interoperabilidad, intercambio y publicacién de la
informacion sectorial, técnico cientifica y territorial (informaciones estéticas)
identificando las vulnerabilidades, exposiciones y recurrencia de registros de
eventos adversos. El VIDECI a través del SINAGER , en el caso particular de la
amenaza meteorolégica (Informacién Dindmica), se encarga de la generacién
de un boletin de riesgo (evaluacion y escenario de riesgos) en funcién al
boletin meteorolégico que serd recibido oportunamente del SENAMHI y a
la informacién que dispone del GeoSINGER y OND de acuerdo al siguiente
esquema:



Infermacion
SISRADE

GeoSINAGER SATND
p Exposicidn (infraestructura, etc) P Modelacion metearoldgica
P Vulnerabilidad p Informacion estatica

OND
P Histarico de eventos adversos
P Perfiles de desastres

Gobernacionesy
municipios




e Elboletin deriesgo sera emitido al VIDECI, sectores involucrados, gobernaciones
y municipios con probable riesgo de afectacion.

Responsabilidad de la Direccion General de Prevencién y Reconstruccion - DGPRy
la Direccidon General de Emergencia y Auxilio - DGEA del VIDECI

¢ LaDGPR debera realizar la planificacién y coordinacién de acciones destinadas
a la prevencién, rehabilitacién, reconstruccion y reduccion de riesgos en
coordinacién con las instancias departamentales, regionales, municipales y
pueblos indigenas originarios campesinos, asi como con entidades publicas
y privadas, nacionales e internacionales.

e. La DGEA deberd realizar la planificacion y ejecucién de acciones para la
preparacion, y respuestas, en caso de emergencia y desastres naturales,
tecnoldgicos y antropicos en coordinacién con las instancias departamentales,
regionales, municipales y pueblos indigenas originarios, asi como con entidades
publicas y privadas, nacionales e internacionales.

Las dos direcciones, sectores involucrados, gobernacionesy municipios con probable riesgo
de afectacién deberan tomar conocimiento del boletin de riesgo para prever acciones
segun corresponda en funcién alos niveles de riesgo establecidos en el siguiente cuadro:

Para las acciones oportunas en funcién a los niveles de alerta de riesgo emitidos por el
SINAGER - VIDECI, los municipios tienen la corresponsabilidad de tener sus planes de
contingencia actualizados de acuerdo a las caracteristicas particulares de riesgo. Su Centro
de Operaciones de Emergencia - COE debera estar previamente organizado.



Cuadro de niveles de riesgo emitido por el SINAGER - VIDECI

Amarillo

Orclinaria
criticidlad

Moderada.

critierdad

ertieidad

Mo existe un rigsgo
metearoldgico
significativa.

Mo existe riesgo
metecrolégico para la
poblacion en general,
aungue si para algunas
comunidadasy
actividad concratas,

Nivel de riesgo
meteorolégico alto
Para una importante
cantidad de poblacion.

Nivel de rlesgo
meteoroldgico muy
alto para una grande
canticlad de poblacian

Condicicnes normales, Coardinacian interinstitucional
para la preparacion. Revision periddica del plan de
contingencia,

Activacion del COE.

Activacion de plan de contingencia.

Sequimiento al fendmenao.

Activacion del COE.
Activacidn de plan de contingencia.

Activacién de medidas de proteccion a la poblacion
vy a las actividades productivas (g). evacuaciones,
traslado de ganados, clerres de carreteras)
Comunicacidn de alerta a la poblacidn,

Activacitn del COE.
Activacion de plan de contingencia.

Activacidn de medidas de proteccion a la poblacidn
y a las actividades productivas le). evacuaciones,
traslaca de ganados, cierres de carreteras,
Comunicacion de impactos y dafos a nivel
departamental y nacional.




2. Elaboracion del boletin de criticidad

Recepcién del boletin meteordlogo: Recibido el boletin meteorolégico del
SENAMHI a las 11:00, el técnico asignado del SINAGER evaluara si se requiere
ampliacién de la informacién recibida.

Consulta con los funcionarios del SENAMHI, si es necesario: El técnico
asignado del SINAGER se comunicara via telefénica con funcionarios del
SENAMHI para una explicacién ampliada del escenario del prondstico recibido
para determinar la magnitud del probable evento adverso producido poruna
amenaza meteoroldgica.

Redaccién del boletin de criticidad: El técnico asignado del SINAGER evaluara
el lugar probable a ser afectado con la plataforma DEWETRA tomando en
cuenta la informacion estatica disponible relacionada a la vulnerabilidad y
exposicion del territorio identificando el riesgo probable de ocurrencia.

3. Emision y difusion del boletin de criticidad

Publicacién en la plataforma: El boletin generado sera publicado de acuerdo
a la disposicién del mismo en la plataforma.

Envio a través de un email: El envio del boletin via email serd a los puntos
focales del VIDECl y de las Unidades Departamentales y municipales de gestion
de Riesgo diariamente.



e Envio con fax: El envio por fax serd cuando el nivel de alerta sea a partir del
nivel amarillo al departamento y municipios con probable afectacién.

e Envio con sms: El envio por sms serd cuando el nivel de alerta sea a partir
del nivel amarillo al departamento y municipios con probable afectacién
incluyendo al VIDECI.

e Contacto directo (teléfono): El contacto directo (teléfono) serd cuando el
nivel de alerta sea a partir del nivel amarillo al departamento y municipios
con probable afectacién incluyendo al VIDECI.

4. Apoyoalasautoridadeslocalesenlatomadedecision, seguimiento
del monitoreo y organizacion de la respuesta. Coordinacion de
la DGEA con los gobiernos territoriales.

El apoyo alas autoridades locales, una vez recibida la informacién del boletin de criticidad
por el SINAGER, se realizara de acuerdo al analisis y evaluacién de capacidades municipales
y de la gobemacién para la respuesta al probable evento adverso. La DGEA coadyuvaré a
la toma de decisiones para atender el impacto probable del evento adverso de acuerdo
a la identificacién de las posibles brechas (capacidades Vs. Necesidades identificadas).




5. Recoleccion de reportes de impactos, para tener un cuadro a
nivel central de lo que esta pasando en el pais.

Una vez ocurrido el evento se realizara el monitoreo de reportes de incidentes
de eventos adversos al momento de ocurridos los mismos, priorizando los
municipios de los cuales se identificaron probables riesgos de ocurrencia de
un evento adverso pronosticado.

Estos incidentes seran recibidos por diferentes medios a la plataforma de
incidentes (Web, correo electrénico, por teléfono, fax, sms, etc.)

Se emitirdn reportes periddicos de la situacién a los tomadores de decisién
en funcién a la informacion recibida de los impactos de eventos ocurridos.

Posteriormente se realizara una evaluacion inicial a las 24 horas del evento
ocurrido.

Después de las 72 horas del evento se realizara una evaluacién mas exhaustiva
con las comisiones y/o sectores pertinentes de acuerdo a la afectacién
identificada

Estos registros seran insertados en el Sistema del OND a fin de garantizar el
resguardo y publicacién de los datos del evento acaecido.



6. Para fines de seguimiento y mejoramiento de funcionamiento
del SAT, se realizara una reunion trimestral entre el SENAMHI y
Defensa Civil, donde se analizara:

& Las acciones que se hayan realizado durante el trimestre respecto a uno o
varios avisos de alerta atendidos, dificultades o fortalezas adquiridas.

e Actualizacion de la lista de contactos de técnicos y tomadores de decisiones
a los cuales se tiene que enviar los avisos de alerta.

@ Revision delos protocolos del sistema del flujo de informacién entre SENAMHI
y Defensa Civil para el funcionamiento del SAT.




Algunas conclusiones para la
implementacion del SNATD

Laimplementacion del SNATD en los Gobiemos departamentales y municipales
es una responsabilidad encomendada desde la normativa legal vigente en el pais
y que responde a ademas a prevenir y preparar a la poblacién ante fendmenos
climdticos adversos.

El SNATD permite a las autoridades departamentales y municipales en la toma de
decisionesfrentea la probabilidad de un evento hidro meteorolégico extraordinario,
lo cual en muchos casos permitird salvar vidas, proteger a la ganaderfa y proteger
a la infraestructura productiva. Asimismo le permitird coordinar acciones de
respuesta de ser necesarias.

En este sentido en necesario incorporar el SNATD en la estructura orgdanica del
Gobiemo municipal y departamental, debiendo estarincorporada alinterior de las
Unidades de Gestion del Riesgo Municipalesy en las Direcciones Departamentales
de Gestion del Riesgos.



El responsable deber ser el mismo que se encarga de las Unidades de Gestion
del Riesgo, considerando que el SNATD es una actividad que se debe realizar
continuamente. Sin embargo es necesario remarcar que el responsable de la
UGR y del SNATD a nivel municipal debe tener algunas caracterfsticas de orden
personal que le permita ejercer con responsabilidad y servicio alacomunidad la
noble tarea de vigilar las alertas de riesgos en bien de la poblacién del municipio.




—

En este marco el perfil del responsable de SNATD a nivel municipal

Altointerés de aprender. El SNATD es un sistema que requiere de conocimientos
bésicos de computacién, marco tedrico de gestion del riesgo y conocimientode
sus protocolos que se han implementado tanto el VIDECI como por el SENAMHI.

Conocimiento de la normativa legal vigente. El conocimiento de las normas le
permitira orientar las decisiones que tome el alcalde Municipal cono autoridad
maxima en mataria de reduccién de riesgo y atencién de emergencias y/o
desastres.

Alto nivel de coordinacion. La recepcion y difusion de informacion de
alerta temprana, asf como el apoyo en la organizacidn de las instituciones
(Gubernamentales y No gubernamentales), de la organizaciones sociales y
otras para la preparacion de la poblacién ante unadeterminada alertarequiere
de una coordinacién que permita la proteccion de la poblacién y reducir los
riesgos de manera oportuna en tiempo y forma.

Dinamismo para poder emprender acciones de manera oportuna ante
eventualidades que se presenten.



Responsabilidad El SAT es una herramienta que permitird iniciar un proceso
de cambio de la cultura de atencién de la emergencia a la de gestion del
riesgo por lo tanto este tema es de mucha importancia a fin de desarrollar
capacidades a nivel de las instancias del Gobierno Municipal como en a nivel
de comunidad.

Sensibilidad social. Saber que de la alerta temprana depende el salvar vidas,
la preparacion y respuesta de la poblacion.

Organizacion. La informacién enviada de los niveles centrales y su difusién a
nivel de autoridades y comunidades requiere de una organizacién que permita
que lainformacién llegue oportunamente a sus destinatarios, ademas requiere
de una sistematizacion para contare con reportes histéricos.



La implementacion del SNATD es

una obligacion que deben asumir

los Gobiernos departamentales y

municipales de manera ineludible,
bajo el lema:

De la alerta nace la
preparacion y respuesta




i Gestionar el riesgo, es
prevenirlo!

1Juntos cuidemos la vida y evitemos las pérdidas!
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Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacién y Agricultura

FAO-Bolivia
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Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y Agricultura

FAO-Bolivia

Unidad de Coordinacion de Emergencias y Rehabilitacion

Calle 14 # 008, Calacoto {(enheSindiez Buslamante y Juho Patino}
Teléfona: 2113455 Fax: 2121705
Carreo electrénlco: fac-ba@fan.org
Pagina Web: vww.fao.aobo
La Paz - Bolivia
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