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DATOS GENERALES DEL PROYECTO

Nombre del proyecto: Seguridad hidrica en el corredor seco de Honduras
Area de intervencion: Corredor Seco
Cuenca: Rio Nacaome

Fondos de la Asociacion Internacional de Fomento y contraparte nacional

Fi iami 3 ) L L
inanciamiento (Acuerdo de Financiamiento Crédito IDA- 6680 HN)

Secretaria de Agricultura y Ganaderia (SAG)
Secretaria de Estado en los Despachos de Gestion de Riesgos y

Entidades ejecutoras: Contingencias Nacionales (COPECO)
Secretaria de Estado en los Despachos de Recursos Naturales y Ambiente
(SERNA)

Duracion 5 afios




RESUMEN EJECUTIVO

El Plan de Optimizacion para la Modernizaciéon de los Servicios Hidroldgicos, meteoroldgicos y
Climaticos de la Cuenca del Rio Nacaome tiene como objetivo fortalecer las capacidades
institucionales de COPECO y SERNA en las dreas de meteorologia, hidrologia y clima. A través de la
mejora de la calidad de los prondsticos, la modernizacién de la infraestructura de observacion vy la
capacitacion del personal, el plan busca satisfacer la creciente demanda de servicios
hidrometeoroldgicos y climaticos en Honduras.

El plan tiene un enfoque inicial en la cuenca del rio Nacaome y se espera que los resultados beneficien
a todo el pais. Se incluyen actividades como la instalacidn y mejora de estaciones de
hidroclimatolégicas, la mejora de la infraestructura tecnoldgica actual y calidad de los prondsticos
entre otras. La capacitaciéon continua del personal técnico es fundamental para asegurar una
respuesta eficiente y eficaz ante eventos meteoroldgicos extremos, contribuyendo asi a una gestioén
mas sostenible y resiliente de los recursos hidricos en Honduras.

ANTECEDENTES

En marzo de 2018, el Banco Mundial presentd a las autoridades de gobierno y sociedad en general,
el documento final del Plan de Optimizacion para la Modernizacion de los Servicios
Hidrometeoroldgicos y Climaticos para Honduras; este fue el resultado de un diagndstico y una
propuesta de un plan de modernizacién para el desarrollo resiliente al clima en Honduras mediante
el mejoramiento de los servicios climaticos, meteoroldgicos e hidrolégicos, asi como el
fortalecimiento de los sistemas de alerta temprana para los riesgos hidrometeoroldgicos y climaticos
y la gestién de los recursos hidricos.

En este diagndstico se incluyeron las instituciones que tienen en su mandato el ejercicio de
actividades sobre meteorologia, hidrologia y clima en el pais en materia de observacién y colecta de
datos y en alguna medida de desarrollo de productos; estas fueron: COPECO a través del Centro de
Estudios Atmosféricos, Ocednicos y Sismicos (CENAOS), SERNA a través de la Direccion General de
Recursos Hidricos (DGRH), Agencia Hondurefia de Aeronautica Civil (AHAC), Servicio de Auténomo
Nacional de Acueductos y Alcantarillados (SANAA), Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE),
Universidad Nacional Autonoma de Honduras (UNAH) y la Secretaria de Agricultura y Ganaderia
(SAG).

Con relacion al estado actual del CENAOS, la DGRH y la SAG el diagndstico concluyé? en:

1 Banco Mundial, Plan de Optimizacién para la Modernizacion de los Servicios Hidrometeoroldgicos y Climaticos
para Honduras, 2018.



= Una limitante fuerte para el desempefio de sus tareas asignadas es la falta de personal
capacitado. Destaca la falta de especialistas y personal operativo en meteorologia e
hidrologia, asi como las limitaciones para formarlos y capacitarlos en las propias
instituciones y en las académicas de Honduras. Todas las instituciones participantes
manifestaron la urgente necesidad de mantener el personal técnico y profesional
capacitado y actualizado sobre nuevas técnicas y procedimientos en meteorologia e
hidrologia.

= Las instituciones expresaron la necesidad de contar con un mecanismo nacional que
facilite el intercambio y facil acceso a los datos por las instituciones publicas.

= Uno de los problemas en la operacion de redes de estaciones hidrometeoroldgicas y
climaticas es la falta de mantenimiento y calibraciéon de los equipos, limitando con ello la
obtencidn de datos de manera regular y de buena calidad.

= SAG necesita informacion climatica para ayudar a los agricultores en particular los
pequefios productores del Corredor Seco a diversificar sus cultivos.

Algunas de las conclusiones sobre el estado de la infraestructura hidrometeoroldgica, generacién y
difusion de productos para estas instituciones, fueron:

= Las redes de estaciones climatoldgicas y meteoroldgicas presentan densidad baja de las
estaciones en la zona oriental, asi como zonas sin registros en el centro y norte del pais.
A la vez hay zonas en el centro y sur con alta densidad de estaciones.

= El nimero de estaciones agrometeoroldgicas es reducido para la extension del drea
agricola. La red sinéptica también muestra baja densidad de estaciones en las cuencas del
oriente y norte del pais.

= La red hidrométrica tiene una densidad baja de estaciones de aforo en la zona este del
pais, asi como areas sin medicidn de escurrimientos en las zonas sur y suroeste. En el caso
de las estaciones que miden niveles en los rios, no todas tienen curvas de tirante — gasto,
y por lo tanto no se puede cuantificar el caudal. Los perfiles topograficos para actualizar
las estimaciones de la curva de elevaciones-gastos con las mediciones hidrométricas son
insuficientes. Las estaciones de aforo no registran sedimentos.

= COPECO cuenta con dos radares meteoroldgicos, los cuales presentan una herramienta
poderosa para el monitoreo y la vigilancia meteoroldgica en Honduras en particular de
eventos meteoroldgicos extremos, asi como estimacion de la lluvia y el prondstico
inmediato en apoyo a los avisos de inundaciones repentinas para al menos un radio de
150 km.

= Honduras no cuenta con estacién de radiosondeo para realizar observaciones
meteoroldgicas en altitud y cuyos datos son muy Utiles para la elaboracién de prondsticos
meteoroldgicos. Sin embargo, la operacidn y mantenimiento de este tipo de estaciones
es costoso, sobre todo si se hacen 2 observaciones por dia como recomienda la OMM.



= No se cuenta con protocolos actualizados para el mantenimiento de las estaciones
meteorolégicas o hidrologicas. Tampoco se realiza calibracion de instrumentos
meteoroldgicos e hidroldgicos, ya que no se tienen los equipos y los laboratorios para
llevarlo a cabo.

= Los presupuestos anuales son variables para mantenimiento, los cuales no observan las
recomendaciones de las practicas internacionales de dedicar el 10% de la inversion en
infraestructura, a la operacion y mantenimiento.

= La recopilaciéon de datos meteoroldgicos, climaticos e hidrolédgicos se lleva a cabo de
forma casi independiente por las diferentes instituciones. Cada institucion sigue sus
propias normas. Las instituciones reconocen la gran necesidad de un sistema Unico
integrado de manejo de datos hidrometeorolégicos en Honduras, para que la informacién
pueda ser debidamente procesada, archivada y disponible para las instituciones publicas
y desde luego para las actividades de un SMHN.

= Los SAT de inundacion operan principalmente con base en métodos cualitativos o en los
métodos de alerta de umbral con base en datos en tiempo real o redes de comunicacion
de la comunidad.

El Plan de Modernizacidon final es una estrategia por seguir, pero también una herramienta para
reconocer los recursos necesarios y los ya existentes, las relaciones entre estos recursos y las
habilidades, tecnologias y requerimientos necesarios para la modernizacion de los servicios
meteoroldgicos e hidroldgicos en Honduras. El Plan indica las areas prioritarias que deben
fortalecerse, por ejemplo: formacién y capacitacién de personal, mejora de prondsticos y sistemas
de alerta temprana, mejora de la infraestructura y andlisis de datos, mejora de los servicios a los
usuarios, entre otros.

El Plan de Modernizacién es una herramienta Util para gestionar las expectativas de las partes
interesadas, asi como también para comunicar los planes y coordinar los recursos con las demas
instituciones. El Plan de Modernizacidén contiene una descripcién de la agenda de 20 actividades clave
propuestas a desarrollarse en un periodo de 6 afios.

Durante los afios 2018, 2019, 2020, 2021 y 2022 CENAOS ha podido trabajar tomando como guia El
Plan de Modernizacién. Con apoyo del Banco Mundial, Cruz Roja Hondurefia, CRRH, CEPREDENAC,
COSUDE, CIAT y CARE, se ha logrado:

= Contar con instalaciones nuevas para el desarrollo adecuado de las actividades diarias.

= Rehabilitar y ampliar la red de estaciones a nivel nacional.

= Adquirir e instalar un equipo receptor de imagenes satelitales GOES en tiempo real.

= Activar e incorporar la red de estaciones de deteccidn de rayos a la red Centroamericana.

= Lainstalacidn, captura y almacenamiento automatico de los datos hidrometeoroldgicos y
mantenimiento de la base de datos MCH.



= Adquirir e instalar un servidor de Ultima generacidn para correr el modelo de prondstico
WREF.

= Desarrollar productos especificos para el sector agricola, el sistema nacional de gestion
de riesgos, municipalidades y usuarios varios, como ser boletines a nivel nacional del
estado del tiempo y prondsticos.

El 08 de marzo de 2021 El Gobierno de Honduras ha suscrito con la Asociacion Internacional de
Fomento (AIF), el Acuerdo de Financiamiento referente al Crédito IDA- 6680 HN, para el
financiamiento del Proyecto de Seguridad Hidrica en el Corredor Seco (el Proyecto), el cual ser3
ejecutado con el apoyo de diferentes dependencias del Gobierno Central y de las alcaldias
municipales.

El objetivo de desarrollo del Proyecto es mejorar la prestacion del servicio de agua y fortalecer la
gobernanza del agua en areas seleccionadas del Corredor Seco de Honduras, a través de cuatro (4)
Partes, que son:

= Parte 1: Fortalecimiento de la capacidad institucional para la gobernanza y gestion de los
recursos hidricos;

=  Parte 2: Ampliacién de la infraestructura hidraulica resiliente para la seguridad hidrica en
el Corredor Seco;

= Parte 3: Gestién de Proyectos y Desarrollo de Capacidades, y

= Parte 4: Componente Contingente de Respuesta a Emergencias.



OBIJETIVOS

El objetivo de este Plan de Optimizacién es fortalecer las capacidades de las instituciones que tienen
en su mandato el ejercicio de actividades sobre meteorologia, hidrologia y clima en el pais y actores
locales, a fin de satisfacer la creciente demanda de servicios hidroldgicos y climaticos, y asi mejorar
la gestion de los recursos hidricos en la cuenca del rio Nacaome.

El Plan de Optimiza

Componente 1:

Componente 2:

Componente 3:

cién se desarrollarad a través de los siguientes componentes:

Mejora de la Provision de Servicios

El objetivo especifico del primer componente es mejorar la calidad de las
predicciones meteoroldgicas e hidroldgicas, asi como el acceso a la informaciény
alertas hidrometeoroldgicas. También, desarrollar servicios climaticos de acuerdo
con el marco global para los servicios climaticos de la OMM. El Componente 1
financiara el desarrollo de una serie de herramientas para asimilacién de datos y
sistemas; un programa de mejora continua para fortalecer las habilidades
profesionales del personal, incluyendo la prediccion meteoroldgica de muy corto
plazo (nowcasting) y la prediccién de inundaciones repentinas como parte de los
sistemas de alerta temprana, la informacién sobre clima e hidrologia: prediccién
estacional o de mediano plazo.

Modernizacién de la Infraestructura de Observacion y Prondsticos

Las principales actividades son: aumento de la credibilidad y la disponibilidad de
datos hidrometeoroldgicos mediante la modernizacion y mejora de la
infraestructura de observacién y de instrumentacién, automatizacion de los
procesos de medicion en lugares seleccionados con el fin de obtener informacién
en tiempo real, mejora de la cobertura de la red de recoleccién de datos en la
cuenca del rio Nacaome, establecimiento de redes especializadas de monitoreo
de calidad y disponibilidad del recurso hidrico en la cuenca y fortalecimiento de
la operacién y mantenimiento.

Fortalecimiento Institucional

El objetivo especifico del tercer componente del Plan de Optimizaciéon es
fortalecer la capacidad técnica e institucional de CENAQS, la DGRH vy actores
locales dentro de la cuenca del rio Nacaome y apoyar el desarrollo de los servicios
meteoroldgicos, climaticos e hidroldgicos.
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AREA DE INTERVENCION

El Proyecto de Seguridad Hidrica en el Corredor Seco de Honduras, tiene como objetivo mejorar la
prestacién del servicio de aguay fortalecer la gobernanza hidrica en dreas seleccionadas del Corredor
Seco de Honduras, enfocdndose como area piloto en la cuenca del rio Nacaome.

La cuenca del rio Nacaome tiene una superficie de 2,805km? y una red hidrica amplia de 2,777.51
kilbmetros de cauces superficiales de agua, asi como cuerpos de agua artificiales usados en la
agroindustria y el embalse de la Hidroeléctrica José Cecilio del Valle.

La cuenca se localiza en cinco departamentos de la zona centro-sur que forman parte del corredor
seco del pafs: Francisco Morazan 51.26%, Valle 26.41%, Choluteca 21.36%, El Paraiso 0.96% y La Paz
(0.01%)).

87°40'0"W 87°200"W

13°40'0"N
13°40'0"N

Cabeceras municipales

Red hidrica cuenca Nacaome (SERNA.2018))

[ pivision departamental
~ Cuenca Rio Nacaome (SERNA. 21) e

13°20°0"N
!
T
13°200"N

T
87°400"W

UBICACION CUENCA NACAOME
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llustracion 1. Mapa de ubicacion cuenca del rio Nacaome. Fuente: CENAOS 2023.
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Las actividades contempladas en este Plan de Optimizacion tienen como objetivo satisfacer la
creciente demanda de servicios hidroldgicos, meteoroldgicos y climaticos de diferentes usuarios
y sectores dentro de la cuenca del rio Nacaome, sin embargo, los resultados esperados a través
del fortalecimiento institucional y la modernizacién de los sistemas de observacion y prondstico
repercutiradn positivamente en la provisién de los servicios a nivel nacional.

PLAN DE OPTIMIZACION

Implementacion del Plan de Optimizacién

Las instituciones que participan en la implementaciéon del Plan de Modernizacion son: COPECO a
través del CENAOS, SERNA a través de la DGRH, Banco Mundial y la SAG a través de la UAP.

La Direccion General de Recursos Hidricos (DGRH) de la Secretaria de Recursos Naturales y
Ambiente (SERNA) es la encargada de normar, regular, administrar, planificar, conservar y
controlar los recursos hidricos, mediante la formulacion de politicas en torno del recurso,
recoleccion y analisis de informacién hidroclimatoldgica para la toma de decisiones oportunas que
aseguren la calidad, cantidad y perpetuidad del agua en el tiempo.

-
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J
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J
[ Unidad de Asistencia Legal (
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Unidad de Desertificacion y Sequia

J

flustracion 2. Organigrama DGRH - SERNA



La DGRH cuenta con 22 personas distribuidas de la siguiente manera:

1. Direccion General de Recursos Hidricos: 9 personas en total. 1 director, 1 asistente
técnico, 1 secretaria, 2 personas de administracién, 1 persona de recursos humanosy
3 personas de transporte. No hay personal contratado para asistencia legal e
informatica.

2. Departamento de Cuencas y Sequias: 5 personas en total (conformacién de consejos
de cuencas, subcuencas y microcuencas, gobernanza hidrica y acompafiamiento en las
comunidades)

a. Unidad de desertificacion y sequia: cumplimiento de lineamientos de lucha
contra desertificacion y sequias segun plan de pais, monitoreo en conjunto con
otras instituciones y actualizacién del mismo.

3. Departamento de contratas de agua: 1 persona y en espera de contratacién de 3
técnicos (aprobacion de permisos para la explotacion del recurso hidrico superficial y
subterraneo)

4. Departamento de gestion de informacién hidrometeorolégica: 5 personas
(mantenimiento de estaciones hidroclimatolégicas que son 110 incluidas hidrolégicas,
pluviométricas y climatoldgicas, digitar informacién de estaciones convencionales,
revision de la data y aplicacion de control de calidad)

5. Departamento de aguas subterraneas: 2 personas y en espera de contratacion de una
persona. (monitoreo de aguas subterraneas, catastro de pozos, legislacion de las A.S.)

El Centro Nacional de Estudios Atmosféricos, Oceanograficos y Sismicos (CENAQOS) de la Secretaria de
Estado en los Despachos de Riesgos y Contingencias Nacionales (COPECO) en su calidad de Servicio
Meteoroldgico Nacional de Honduras ostenta la Autoridad Meteoroldgica Nacional y es el
responsable de cumplir los compromisos establecidos por Honduras ante la Organizacion
Meteoroldgica Mundial, en adicion es el ente técnico cientifico encargado del manejo de los Sistemas
de Alerta Temprana ante inundaciones y sequias a nivel nacional.
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Actualmente la Direccion de CENAQS cuenta con 45 personas, distribuidas de la siguiente manera:

r

Comisionado Nacional COPECO

J
r
Direccién CENAOS
J
servicio Mgteorologlco Sismologia Oceanografia
Nacional
J
( ( . |
. o Servicios de Servicios
Servicios Climaticos - . s
Sismologia Oceanograficos
J J
( ( . |
Infraestructura Servicio de Servicio de
de Observacion Prondstico Pronéstico
J J
—_—
Servicio de
Pronéstico
e

flustracion 3. Organigrama CENAQS - COPECO

1. Direcciéon CENAQOS: 1 persona
2. Servicio Meteoroldgico Nacional: 43 personas

a.

Servicios climaticos: 7 personas (recoleccién de la informacién, procesamiento,
analisis y envio al usuario final si es requerido, presentacion de perspectiva cada 3
meses o de mayor periodo si es requerido)
Infraestructura de observaciéon: 3 personas (mantenimiento preventivo y correctivo
a la red de estaciones hidrometeoroldgicas que son 107 incluidas hidroldgicas,
pluviométricas y climatoldgicas)
Servicio de prondsticos: 33 personas en total. 22 observadores climaticos a nivel
nacional, 7 pronosticadores de tiempo diario y extendido (3 a 4 dias), 4 observadores
meteoroldgicos horarios para envio de informacion a la red global.
3. Sismologia: 1 persona (monitoreo de los sismos y coordinar con el equipo el mantenimiento
para la red de estaciones sismicas que son aproximadamente 17). Segun el organigrama
existente no existe personal asignado a los servicios de sismologia y servicios de prondstico
como tal, la Unica persona actual hace las funciones de jefe de unidad y labores técnicas.

4. Oceanografia: 0 personas. Esta drea no cuenta con personal asignado.
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La Unidad Administradora de Proyectos (UAP) de la Secretaria de Agricultura y Ganaderia (SAG)
es responsable de coordinar, planificar y dar seguimiento y control a los aspectos técnicos,
administrativos, y fiduciarios, asi como el monitoreo, seguimiento y evaluaciéon de resultados del
Proyecto.

Alcance del Plan de Optimizacién

Este Plan de Optimizacién es una herramienta para reconocer las capacidades instaladas
existentes y los componentes, tecnologias, sistemas y requerimientos necesarios para la
modernizacion de los servicios meteoroldgicos, hidrolégicos y climaticos en Honduras.

El Plan de Optimizacion es una planificacion de actividades priorizadas a desarrollarse y
coordinarse en un periodo de 5 afios, que permitan fortalecer las capacidades de las instituciones
gue tienen en su mandato el ejercicio de actividades sobre meteorologia, hidrologia y clima en el
pais, asi como actores locales, a fin de satisfacer la creciente demanda productos
hidrometeoroldgicos y climaticos actuales y futuros en la cuenca del rio Nacaome.

Componentes del Plan de Optimizacion

El Plan de Optimizacidn se desarrollard a través de los siguientes componentes:

Mejora de la
Provision de
Servicios

Modernizacion de la
Infraestructura de
observaciony
prondsticos

Fortalecimiento
Institucional

Hlustracion 4. Areas de accidn del Plan de Optimizacién
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MEJORA DE LA PROVISION DE SERVICIOS

Actividad 1. Formacion y capacitacion del personal

Desarrollar talleres y seminarios para entrenar al personal del CENAOS, la DGRH y la SAG
en Sistemas de Informacién Geografica para que conozcan la cuenca del rio Nacaome,
conocer mejor los microclimas e identificar zonas de riesgos a inundaciones, sequia,
deslizamientos, sismos y tsunamis.

Desarrollar capacitaciones en técnicas estadisticas de control de calidad de la informacién
hidrometeoroldgica ingresada y la informacion futura a ingresar a la Base de Datos MCH
al personal responsable de estas actividades.

Desarrollar talleres sobre Sistemas de Alerta Temprana Multiamenazas en distintos
niveles de la Cuenca para hacer una mejor gestiéon del riesgo ante eventos meteorolégicos
severos como la sequia, inundaciones, deslizamientos, sismos, Tsunamis y marejadas
Disefiar y desarrollar talleres con usuarios en Mancomunidades, Municipales y locales de
la cuenca talleres para la interpretacion adecuada de los prondsticos hidrometeoroldgicos
de corto y mediano plazo, prondsticos estacionales y escenarios climaticos, aprovechando
las buenas practicas y lecciones aprendidas desarrolladas por otros organismos en la
cuenca.

Actividad 2. Desarrollo de pagina web interactiva

Gestionar la contratacion de ingenieros en sistemas especialistas en el disefio vy
administracion de pagina WEB para mejorar las paginas actuales del CENAOS y la SAG, asi
como el sitio WEB de la DGRH, de manera que sean mas interactivas y muestren mas
productos de interés para los usuarios de la informacién hidrometeoroldgica, sismica,
oceanografica, hidroldgica y agroclimética para la cuenca y de todo el territorio nacional.
Gestionar fondos para alojar las paginas WEB en la nube, para mejorar la conectividad y
velocidad de descarga de productos elaborados en CENAQOS, la DGRH y la SAG.
Desarrollar aplicaciones para telefonia movil que permita hacer una distribucién efectiva
y oportuna de prondsticos, boletines que elabore CENAOS y la SAG, asi como los boletines
de alertas que emita COPECO.

Actividad 3. Mejorar la calidad del pronéstico

Desarrollar e implementar prondsticos hidroldogicos de corto y mediano plazo vy
prondsticos estacionales.

Utilizacién de datos meteoroldgicos en la prediccion meteoroldgica. Desarrollo de
herramientas y aplicaciones para combinar los datos meteoroldgicos con las técnicas de
modelacion numérica.

Desarrollar e implementar mecanismos de validacion de los prondsticos del tiempo vy
climéticos de corto y mediano plazo y prondsticos estacionales.!
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Generar la base de datos meteoroldgicos, climatoldgicos e hidroldgicos nacional, junto al
desarrollo de aplicaciones para poder visualizar, transmitir y exportar los datos, asi como
la transmisién de alertas.

Gestionar la adquisicién de equipo de computo que permita correr varios modelos de
prediccion numeérica, meteoroldgica e hidroldgica de alta resolucion espacial y con varias
parametrizaciones para la cuenca del rio Nacaome y el territorio nacional.

Tipo de estacion Cantidad Propdsito Operador Precio

Almacenamientos

Sistema de eficaces CENAOS
1 ! 600.00
Almacenamiento NAS escalabley 5
econdmica.

Clster para correr el WRF 6 Modelamiento CENAOS $216,000.00
climatolégico

Subtotal $ 216,600.00

Tabla 1. —  Propuesta de equipo a adquirir para la mejora de los prondsticos meteorologicos.

El sistema NAS proporcionard un almacenamiento eficaz, escalable y econdmico para
gestionar grandes volimenes de datos climatoldgicos e hidroldgicos. Este sistema
facilitara el acceso y la seguridad de los datos, permitiendo su uso continuo en el analisis
y la modelacién.

El cldster es un conjunto de servidores de alta capacidad disefiados para ejecutar el
modelo de prediccién meteorolégica WRF (Weather Research and Forecasting) a alta
resolucion espacial. Este clUster permitird el modelamiento climatoldgico vy la realizacién
de simulaciones detalladas para mejorar la precision de los prondsticos climatoldgicos.

Actividad 4. Caracterizacion de amenazas, vulnerabilidad y riesgo para ensayos de prondsticos
por impacto

Gestionar una consultoria para realizar una caracterizacién de las amenazas vy
vulnerabilidades a inundaciones, deslizamientos y sequia en la cuenca del rio Nacaome.
Esta consultoria incluird el analisis de datos histéricos y actuales para identificar dreas de
mavyor riesgo y desarrollar mapas de vulnerabilidad.



= Hacer ensayos de prondstico de impacto de eventos hidrometeoroldgicos en la cuenca
como un proyecto piloto, con el objetivo de evaluar cémo estos eventos podrian afectar
a la poblacion, infraestructura y actividades econdmicas. Los resultados de estos ensayos
proporcionardn informacion valiosa para desarrollar estrategias de mitigacion y respuesta
ante desastres, y servirdn como base para la implementacién de prondsticos por impacto
a nivel nacional en el mediano plazo.

Modernizacion de la Infraestructura de Observacion y
Prondsticos

Actividad 5. Mejora de las redes de observacion meteoroldgica, hidrolégica y climatica

La seguridad de los habitantes de Honduras depende en buena medida de la disponibilidad
oportuna de datos fiables, tanto para la mejora del funcionamiento de los SAT y las
infraestructuras, como para la posibilidad de contar con disefios de ingenieria con menos
incertidumbre para construir obras mas seguras. Para contar con datos oportunos y fiables, no
solamente para el sector de riesgo de desastres, sino también para atender a muchos otros
sectores econémicos y sociales, se requiere una red de observacién hidrometeorolégica robusta
y coordinada que proporcione datos fiables y oportunos.

CENAQS-COPECO, cuenta con una amplia red de estaciones entre ellas, meteoroldgicas,
pluviométricas, hidropluviométricas y agroclimaticas, las cuales se encuentran distribuidas a nivel
nacional; dichas estaciones alimentan la base de datos MCH.

Para el funcionamiento adecuado y mantener un control de calidad de acuerdo con las normas
establecidas por la OMM, CENAQOS-COPECO, realiza los mantenimientos preventivos cada 3 meses
y los mantenimientos correctivos cuando las estaciones presentan alguna inconsistencia o estas
no estén realizando la transmisién en tiempo real.

Con el fin de dar cumplimiento y obtener datos meteoroldgicos de calidad el CENAQOS, ha firmado
diferentes cartas de entendimiento, convenios o acuerdos con multiples Instituciones u ONG’S,
que puedan aportar para la sostenibilidad de la red de estaciones.

Sin embargo, cabe mencionar que, a pesar de todos los esfuerzos, la cantidad de estaciones aun
no es suficiente para realizar los diferentes estudios meteoroldgicos e hidrolégicos necesarios
para el pafs, sobre todo en la cuenca del rio Nacaome donde se cuenta solamente con 2 estaciones
hidroldgicas, 1 estaciones meteoroldgica y 3 estacion pluviométrica con registros de datos desde
el afio 2018.

Con base al analisis realizado sobre la red existente de observacidon hidrometereoldgica y climatica
en la cuenca del rio Nacaome vy la necesidad de datos por los diversos sectores, y para fines de
estimacién de costos, la siguiente tabla muestra el total de estaciones de observacion nuevas que
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se requieren, donde es importante mencionar que esto seria lo minimo necesario para la
caracterizacion hidroclimatoldgica de la cuenca y que la misma puede variar dependiendo del
diagndstico en campo y otras necesidades que surjan del mismo.

Equipos para estacion
hidropluviométrica con sensor

. ) SAT, GIRH, CENAOS
de rio, calidad de aguay 6 ) $ 130,000.00
L agricultura DGRH
precipitacion
Equipos para estacion Pronostico CENAOS
quip p/ ) L 11 Meteoroldgico, SAT, $ 270,000.00
meteoroldgica automatica ) DGRH
GIRH, agricultura
Repuestos para realizar Prondstico
o ) L CENAOS
mantenimiento correctivo a la 6 meteoroldgico, SAT, $ 130,000.00
) ) ) DGRH
red de estaciones existente GIRH, agricultura
Obras civiles para estaciones Prondstico CENAOS
hidroldgicas, meteoroldgicas y 17 meteoroldgico, SAT, $170,000.00
: L ) DGRH
climatologicas GIRH, agricultura
Sist int d i L
ir:?oinmgtli:oigr:r; g (\?/?sLijlapl(i)zzaén Pronostico CENAOS
s para o 1 meteorologico, SAT, $200,000.00
de la data hidroclimatoldgica en ) DGRH
) GIRH, agricultura
tiempo real.
Subtotal $900,000.00
Tabla 2. —  Propuesta de equipo para estaciones a adquirir para la cuenca del rio Nacaome

Los equipos de las estaciones meteoroldgicas en este caso son estaciones con sensor de
precipitacion, temperatura y humedad relativa, direccién y velocidad de viento, radiacion solar,
horas de sol y presion atmosférica. Cada integracion de los diferentes sensores estad asociado a un
registrador y transmisor satelital y no a GPRS debido a la escasa cobertura de la telefonia en zonas
alejadas de las ciudades principales, también se necesita un sistema de suministro de energia que
le brinde autonomia a la estacion y obras civiles asociadas que resguarden los equipos y conecten
los sensores hasta el punto de medicion (por ejemplo, obras en rios). Los costos de las obras civiles
deberdn estimarse con base a la ubicacién de cada estacién y los mismos pueden variar
considerablemente de un sitio a otro. Adicionalmente una red de monitoreo debe estar integrada
por software desarrollado para dicha funcién que permita trabajar con altos volimenes de
informacién en tiempo real y apoyar a la GIRH a través de la creacion de productos especializados
y adaptados a las necesidades de cada institucion.
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llustracion 5. Mapa de la red de estaciones hidrometeorolégicas en la cuenca
del rio Nacaome. Fuente: CENAOS 2023.
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Ilustracion 6. Mapa de la red propuesta de estaciones hidrometeoroldgicas en la cuenca del rio Nacaome.
Fuente: Proyecto Seguridad Hidrica en el Corredor Seco de Honduras.



La ubicacién de estaciones propuesta es la minima recomendable y es con base en las estaciones
actualmente existentes tanto de COPECO como SERNA, asi como en la ubicacién de los principales
afluentes para ser monitoreados y otras dreas de las subcuencas sin monitoreo actual.

La inversién en redes de observacién y el aseguramiento de la calidad de los datos pueden ser
mantenidos solamente si los instrumentos estan adecuadamente calibrados. Por lo tanto, aqui se
incluye también una actividad relacionada con el establecimiento y ejecucién anual de un plan de
calibracion y mantenimiento de estaciones automdticas y manuales e instrumentos
meteorolégicos e hidrolégicos mediante la elaboracién de un manual de procedimientos, el
establecimiento de un laboratorio de calibracién y haciendo uso de equipos portatiles para trabajo
en campo.

CENAOS cuenta con un equipo de técnicos entrenados para el mantenimiento y calibracién de
estaciones meteoroldgicas e hidroldgicas, los que tienen una formacién profesional en electrénica
e informatica, sin embargo, la calibracién y mantenimiento de equipos, requiere mas personal
entrenado en los procedimientos y equipos para llevar a cabo la calibracion y mantenimiento. Es
necesario la elaboracién o actualizacién de manuales técnicos de procedimientos a seguir para el
mantenimiento y calibracion de los diferentes tipos de estaciones que se tienen actualmente en
operacién. Se requiere también la adecuacién de instalaciones, tanto en CENAOS como en la
DGRH, para alojar un laboratorio donde tengan repuestos para las estaciones y se lleve a cabo el
trabajo de calibracién para asegurar la calidad de las mediciones.

Se estima que un minimo de 6 personas de ambas instituciones (3 de cada una) seria necesario
para el adecuado mantenimiento (profesionales y técnicos en electronica y comunicacion, con
experiencia en equipos hidrometeoroldgicos), mas personal para las inspecciones de campo
dependiendo del nimero de estaciones y la frecuencia de las inspecciones. Todo este personal
deberia recibir la capacitacion necesaria para el desempefio eficaz de su trabajo.

CENAOS-COPECO, tiene instalado dos radares meteoroldgicos Doppler, uno de banda Sy el otro
de banda X, los cuales se encuentran fuera de funcionamiento debido a que no se tiene
presupuesto para poder realizar el mantenimiento correctivo necesario. Se necesita contratar una
consultoria para diagndstico de las fallas del radar y con base en ello contratar la empresa que
pueda reparar el mismo.

El resultado que se espera con esta actividad es contar con datos de calidad y sin interrupciones
reconociendo el rango de variabilidad y deteccion de tendencias y manteniendo equipos
funcionales y calibrados, con personal entrenado y los instrumentos de calibracién y recursos
necesarios. Los resultados esperados de la calibracion de radares son mejores prondsticos y
sistemas de alerta temprana y datos de lluvia espaciales y temporales para diferentes periodos de
tiempo para la gestion de recursos hidricos y apoyo al sector agropecuario.
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Actividad 7. Evaluacidn y mejoramiento del monitoreo de agua subterranea

Las gerencias técnicas de los municipios del corredor seco no cuentan con el personal ni el equipo
para llevar a cabo estos analisis, por lo que, cuando existen emisiones de alerta o emergencia
debido a un déficit de precipitacién y/o déficit del recurso hidrico en la cuenca los alcaldes hacen
la solicitud a COPECO para poder apoyar con identificacion de sitios de aprovechamiento de agua
subterranea.

Para esto es necesario adquirir equipo especializado como un Terrameter, el cual permite hacer
sondeos de forma no invasiva al subsuelo, y adquirir actualizacién de software de equipo con el
que ya cuenta COPECO.

Descripcion Cantidad Propésito Operador | Precio Unitario (S)

Terrameter LS 2 Advanced 1 Sondeos de COPECO $ 54 000.00
4/81 subsuelo
L Sondeos de
Software de actualizacién 1 COPECO $ 15,000.00
subsuelo
Subtotal S 69,000.00
Tabla 3. —  Propuesta de equipo para andlisis de subsuelo.

La evaluacion de la calidad de las aguas subterrdneas es importante en lugares donde ésta representa
la principal fuente de agua para uso y consumo; tienen caracteristicas apreciadas para consumo y
usos domésticos, pues resultan mas dificiles de contaminar en comparacién a las aguas superficiales,
pero cuando esto ocurre es mas dificil tratarlas ya que su renovacion y recarga es muy lenta
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura [FAQ], 2015) por tanto es
necesario conocer la profundidad de los pozos de uso tradicionales que existen dentro de la cuenca
y realizar un monitoreo dos veces por afio (estiaje e invierno) para conocer el comportamiento de
sus niveles en el tiempo.

Considerando el aumento de la demanda de agua subterrdnea que se prevé en el mediano y largo
plazo, junto con la posibilidad de que aumenten los episodios de sequia, es critico contar con una
caracterizacién de los acuiferos, para conocer los limites de la explotacion sustentable, cuidar la
calidad del agua y mejorar la asignacién del recurso.

El resultado es obtener un inventario de la cantidad y calidad del agua subterrdnea en la cuenca del
rio Nacaome con el fin de tener una linea base del estado actual del recurso hidrico, generar insumos
para el desarrollo de un balance hidrico y mejorar la gestion integral del recurso hidrico en la cuenca.
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Sondeos de nivel de
agua del pozoy

Pozémetro (750m profundidad) 2 . DGRH $1,800.00
otras variables
fisico/quimicas

Receptor GPS, Garmin map 65s 2 Georreferenciacion DGRH $1,000.00
de pozos

Tableta: Pantalla: 11", RAM: 6GB- Llenado de

8GB, almacenamiento:  128GB, formularios de

expansion: microSD, Camara: Dual, 2 o, DGRH S 1,000.00

13MP+5MP, bateria: 8000 mAh, iOS: caracterizacion de

Android 10 pozos

Dron Rango de 15 km, duraciéon de

vuelos de 46 min, camara de 20 1 Fotogrametria DGRH S 3,100.00

megapixeles.

Sub Total $ 6,900.00

Tabla 4. —  Propuesta de equipo para inventario de pozos en la cuenca del rio Nacaome.

Los pozédmetros permitiran medir el nivel de agua y variables fisico-quimicas en los pozos,
mientras que los receptores GPS aseguraran la georreferenciacion precisa de estos pozos. Las
tabletas facilitaran la recoleccién y gestion de datos en campo en tiempo real, complementando
las mediciones obtenidas. Finalmente, el dron proporcionard imagenes aéreas detalladas para
caracterizar areas de interés y optimizar la identificacidn de sitios, integrando datos visuales con
las mediciones en tierra para una gestion mas efectiva del agua subterranea.

Actividad 8. Evaluaciéon y monitoreo de la calidad del agua

En el pais y principalmente a nivel rural, la principal fuente productora de agua para consumo
humano la constituyen las dreas de vocacién forestal. En estas se ubican sistemas de
abastecimientos que suplen de agua a los pobladores de las comunidades para diferentes
propdsitos, pero esencialmente, para consumo humano.

Para poder conservar y mantener la cantidad y calidad del agua disponible, es necesario la
implementacion de un monitoreo continuo del recurso. Esto permite a los usuarios del recurso
verificar si la calidad de este cumple con las condiciones para los usos requeridos, con la
determinacién de las tendencias de la calidad del ambiente acudtico y como éste se ve afectado
por el vertimiento de contaminantes originados por actividades humanas y con la estimacion de
los flujos de contaminantes y nutrientes vertidos a los rios o0 aguas subterraneas, lagos y océanos.

La cuenca del rio Nacaome se ve expuesta a un déficit hidrico que limita el acceso a agua para
servicios de agua potable y saneamiento bdsico y para uso en actividades productivas, entre otros
usos. Actualmente en la cuenca se presentan problemas de contaminacion hidrica por residuos
solidos vy liquidos, debido a la escasa infraestructura de saneamiento basico; asi como por el uso
de quimicos en las actividades agricolas y mineras.



El uso de dicho recurso se encuentra destinado tanto para el consumo humano como para las
actividades productivas de las comunidades y empresas que cultivan productos agroindustriales
gue dependen del agua para el desarrollo de sus cultivos (camarén, cafia de azlcar, meldn, y okra),
por lo que es necesario poder conocer la calidad actual del agua de dicha cuenca, esto para definir
si el agua puede ser utilizada para estas actividades o usos especificos.

Se prevé realizar una evaluacién de la Calidad de Agua de la Cuenca del Rio Nacaome, teniendo
como objetivos: evaluar la Calidad del Agua superficial de la cuenca del rio Nacaome utilizando el
Indice de Calidad de Aqua ICA-CWQI, establecer usos potenciales a cada transecto evaluado segun
resultados de calidad del agua obtenidos y establecer simultdaneamente la calidad del agua del rio
Nacaome utilizando evaluacién de organismos macroinvertebrados.

La propuesta planteada obedece a un monitoreo de 5 afios en donde se estiman 20 puntos de
muestreo a través de toda la cuenca estos con una frecuencia trimestral, para tener 80 muestras
por afio y un total de 400 muestras en 5 afios a las cuales se les realizaran los andlisis fisico-
quimicos correspondientes. Los 20 puntos de muestreo incluyendo la medicion de calidad de los
aportantes (microcuencas del Rio Nacaome) pueden ser establecidos segln criterios técnicos y/o
priorizacion.

El indice de calidad de agua ICA-CWQI, es ampliamente utilizado para medir la calidad de los
cuerpos de agua categorizando su calidad. Este indice en comparacion a otros indices utilizados
internacionalmente, propone una evaluacion mas amplia de la calidad del agua en un periodo de
tiempo determinado, teniendo en cuenta el nimero de pardmetros que supera un estandar de
referencia, el nimero de datos que no cumplen con el mencionado estandar y la magnitud de
superacion; con la finalidad de integrar toda la informacion obtenida y evaluar el estado de la
calidad del cuerpo de agua, con un valor Unico que califica el estado de la calidad del agua.

Los pardmetros para evaluar son los siguientes: DBO, Oxigeno disuelto, pH, Arsénico, Cadmio,
Cobre, Hierro, Manganeso, Mercurio, Plomo, Zinc, Coliformes termotolerantes, Cloruro,
Conductividad, Aluminio, Boro, Huevos y larvas de helmintos, Cromo total, Fosforo Total,
Nitrégeno Total, Solidos suspendidos, Indice Bioldgico de Calidad

Para la medicién del indice de calidad de agua CWQI se propone realizar monitoreo de los
parametros en los que se pueda generar datos para las siguientes subcategorias:

Categoria: Abastecimiento de poblaciones

Subcategoria: Aguas que pueden ser potabilizadas por desinfeccion
Subcategoria: Aguas que pueden ser potabilizadas por tratamiento convencional.
Subcategoria: Aguas que pueden ser potabilizadas por tratamiento avanzado.
Subcategoria: Uso recreativo de contacto primario

Subcategoria: Uso recreativo de contacto secundario

o O O O O

Categoria riego de vegetales y bebida de animales

o Subcategoria: Agua para riego no restringido
o Subcategoria: Agua para riego restringido
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o Subcategoria: Agua para bebida de animales

Descripcion
Software y Equipos Necesarios para Implementar las Actividades de Monitoreo
y Analisis

Espectrofotémetro UV/VIS de Alta Precisidn:

D Fuente de luz: Ldmpara de destellos de xenén

. Rango espectral: 190 nm — 1.100 nm

o Precisién fotométrica: 0,005 A (K2Cr207)

. Precisién de longitud de onda: £0,9 nm

. Resolucién: >1,5 (tolueno en hexano)

o Accesorios incluidos: Cambiador de cubetas, cubetas, impresora,
Software LabX para PC, CertiRef

Digestor de Nitrégeno Kjeldahl:

o Capacidad: 20 posiciones
o Caracteristicas: Unidad de enfriamiento y tratamiento de gases
integrada

Balanzas Analiticas y de Precision:

Plan de Optimizacion para la Modernizacién
de los Servicios Hidroldgicos, Meteoroldgicos
y Climéaticos de Honduras

Cantidad Precio (USD)

. Especificaciones eléctricas: Adaptador de CA 100/240V, 0,3 A, 50/60 Global 79,011.33
Hz
o Interfaz de usuario: Pantalla tactil
Equipo Multiparamétrico Portéatil ProDSS:
o GPS integrado
. Cable de 10 metros
o 4 puertos de conexion
o Sensores incluidos:
o Sensor de profundidad
o Sensor éptico de oxigeno disuelto (ODO)
o Sensor de temperatura y conductividad
o Sensor de pH/ORP con médulo
o Sensor de amonio
o Sensor de cloruro con médulo
o Accesorios: Bateria externa recargable de iones de litio de alta
capacidad, estuche de transporte resistente
Insumos de Laboratorio y Reactivos para Muestreo y Analisis:
o Pardmetros a analizar: pH, Demanda Quimica de Oxigeno (DQO),
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), aceites y grasas, Nitrogeno
Total, Fosforo Total, sélidos suspendidos totales, conductividad,
cloruros, amoniaco
. Procedimientos adicionales:
o Limpieza de cristaleria
o Analisis de nitritos e interferencias en DBO
o Preservacién de muestras para DQOy DBO Global 111,757.33
o Filtracién de muestras para reduccion de turbidez
. Equipamiento de seguridad: Materiales para bioseguridad y Buenas
Practicas de Laboratorio
. Andlisis bioldgicos: indice bioldgico de calidad de agua con macro
invertebrados
. Andlisis de metales: Aluminio, hierro, mercurio, cromo, cobre
Sub Total 190,768.66
Tabla 5. —  Propuesta de equipo y otros para la evaluacion y monitoreo de la calidad del agua
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Existen algunas opciones en el pais para el analisis de muestras por lo que se debe hacer una
valoracion de estas opciones previo a la compra y equipamiento presentado. Tal es el caso del
Centro de Estudios y Control de Contaminantes (CESCCO) que depende de SERNA y presta
servicios de analisis laboratorial en las matrices agua, aire, suelo, sedimentos y alimentos y que
podria ser fortalecido. También se podria evaluar el establecimiento de algin convenio como
apoyo al analisis de algunos de los parametros fisico-quimicos con otros laboratorios o
instituciones que puedan apoyar tal fin como es el caso de la UNAH que ahora cuenta con un
laboratorio propio en el Centro Experimental y de Innovacion del Recurso Hidrico o con la ENEE
que histéricamente cuenta con un laboratorio que es el encargado de realizar andlisis fisico —
guimicos a la calidad del agua de distintos afluentes en cuencas hidrograficas de centrales
hidroeléctricas y en el Lago de Yojoa.

Actividad 9. Acceso a informacion satelital en tiempo real a través de la Integracion de datos
hidrometeoroldgicos y climaticos en una base de datos

El sistema de observacién hidrometeorolégico y climatico que operan COPECO a través de
CENAOS y SERNA a través de la DGRH, estd compuesto de estaciones de tipo manual y
automaticas, con diferentes formas de transmision (telefonia, satelital, radio e internet), esta
situacién presenta un problema para gestionar los datos, empezando por la disponibilidad, acceso
e integracién de datos con control de calidad antes de su analisis y procesamiento.

CENAQS-COPECO actualmente cuenta con la instalacién y operatividad del sistema de gestion de
bases de datos meteoroldgicos, climatolégicos e hidrolégicos de la OMM, conocido como MCH,
el cual gestiona las tres areas, al hacerlo, facilita el intercambio de datos entre las instituciones,
en dicho se reciben los datos de todas las estaciones entre ellas meteoroldgicas, pluviométricas e
hidropluviométricas que estan instaladas a nivel nacional, incluidas las estaciones pertenecientes
a la Direccion General de Recursos Hidricos.

La DGRH recopila la informacion, meteoroldgica, climatica e hidroldgica de forma independiente,
es por ello que se ve la necesidad de la adquisicién de 4 servidores robustos, en donde se instalara
la base de datos MCH en cada uno de ellos. 2 de los servidores estarian instalados en CENAOS y 2
en la DGRH donde uno de ellos serd un espejo del que se instalara en CENAOS y el otro tendrd los
datos ya codificados con las unidades de las variables como estd establecido que se deben
manejar.

Por medio del proyecto Adaptacién climatica de USAID, CENAOS, DGRH y AHAC estan trabajando
en el fortalecimiento y la integracion de la informacion hidroclimatoldgica de sus instituciones,
utilizando el MCH para almacenamiento.

Equipo Cantidad Propdsito Operador Precio
. Instalacion y manejo  CENAOS (2)
Servidores 4 de MCH DGRH (2) S 40,000.00
Sub Total $ 40,000.00
Tabla 6. — Propuesta de equipo para manejo de MCH
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Actividad 10. Mejora de la observacion y monitoreo sismico de la hidroeléctrica José Cecilio
del Valle

CENAOS como Centro Nacional de Estudios Sismicos cuenta con una red de estaciones sismicas a
nivel nacional que permiten realizar una mejor localizacién e informacién mads detallada de la
actividad sismica en el pais. Con la modificacion que se realizard a la infraestructura de la cortina
de la hidroeléctrica José Cecilio del Valle es necesario contar un acelerégrafo para la medicion de
eventos sismicos, monitorear la intensidad de dicho evento y mejorar la densidad de la red
nacional. En adicidon también se necesita un equipo de refraccién sismica para el estudio del suelo
para determinar la microzonificacién del drea de la cuenca y actualizar el mapa de amenaza a
sismos.

Tipo de estacién Cantidad Propésito Operador Precio

Equipo de refraccidn sismica Estudios de CENAOS
DOREMI 2 microzonificacion $112,000.00

Deteccion de movimientos

Acelerdgrafo 1 sismicos en la cortina del CENAOS S 35,000.00
embalse JCV
Subtotal $ 147,000.00
Tabla 7. —  Propuesta de equipo a adquirir para la mejora del monitoreo sismico

Fortalecimiento Institucional

Actividad 11. Establecimiento de plataforma nacional para el intercambio de datos y el
desarrollo de servicios hidrometeoroldgicos y climaticos

Se debe realizar un Acuerdo interinstitucional de coordinacién y cooperacion para intercambiar
datos e informacién entre la DGRH y CENAOS, el cual contenga Anexos Técnicos de Cooperacion
en temas especificos, como, por ejemplo:

=  Protocolos para el intercambio de datos comunes y estandarizacién de la adquisicién y
control de calidad;

= Integracidon de bases de datos existentes en una base de datos nacional que incluya el
acopio de datos diarios hidrometeorolégicos en tiempo real, datos climaticos e
hidrométricos histéricos;

= Estandares para operacién y mantenimiento de estaciones, incluyendo la calibracion;

= Coordinaciéon y colaboracion en el desarrollo de productos en consulta con los sectores
de usuarios;



= Sistemas de Informacion Geogréfica para informacion hidroldgica y climatica, entre otros.

Ademads de establecer la plataforma nacional para el intercambio de datos, se incluiran actividades
de capacitacion del personal en temas relevantes para el fortalecimiento institucional. Se
desarrollard un plan de formacion, para asegurar que el personal de la DGRH y CENAOS esté
adecuadamente capacitado. En caso de necesitar mayor personal, se detallardan los perfiles
requeridos, especificando las habilidades y experiencias necesarias para cumplir con las nuevas
responsabilidades o se podrian aunar esfuerzos con otras instituciones gubernamentales u
organismos de cooperacion. Asimismo, se evaluard y detallard cualquier cambio necesario en la
estructura organizacional para garantizar una implementacion eficiente y efectiva del plan. Estas
medidas aseguraran que las instituciones cuenten con la capacidad y estructura necesarias para
operar y mantener los sistemas hidrometeorolégicos y climaticos mejorados. Para esto se
realizard un documento con los detalles y se utilizarad la base de datos del MCH, tal como se
describio en los apartados anteriores.

ELEMENTOS CLAVE PARA EL EXITO DEL PLAN

Indicadores de Exito y Métricas de Evaluacion

Para asegurar el seguimiento y la evaluacién efectiva del Plan de Optimizacién, se deben
establecer indicadores claros que permitan medir el progreso y el éxito de las actividades
planificadas, incluyendo el nimero de estaciones de observacién instaladas y operativas, la
capacitacion del personal, la integracion de la base de datos MCH v la satisfaccidon de los usuarios.
Las métricas de evaluacion podrian incluir la frecuencia y precision de los datos recolectados, la
eficacia de los ensayos de sistemas de alerta tempranay el impacto de la capacitacion.

Sostenibilidad

Para garantizar la sostenibilidad del plan a largo plazo, se debe establecer un plan de operaciony
mantenimiento anual dentro del presupuesto de las instituciones, incluyendo ademas la
actualizacion regular de equipos y software. Es fundamental fomentar la colaboracién con
instituciones gubernamentales que también posean estaciones hidroclimatoldgicas, como la
Agencia Hondurefia de Aerondutica Civil (AHAC) y la Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE).
Esta colaboracién no solo proporcionard apoyo técnico, sino que también fortalecerd las
capacidades de todas las instituciones involucradas, asegurando un enfoque cohesivo y robusto
en la gestion de los recursos hidrometeoroldgicos y climaticos a nivel nacional.
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Participacion de Partes Interesadas

La participacidon activa de las partes interesadas es fundamental para el éxito del plan. Se
detallardn las estrategias para involucrar a las partes interesadas en todas las fases de
implementacion y seguimiento del plan. Se puede involucrar a las partes interesadas a través de
talleres y consultas publicas, colaboraciones con instituciones gubernamentales y no
gubernamentales, el desarrollo de mecanismos de comunicacion efectiva para denotar el
progreso y resultados del plan.
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EJECUCION DE LAS ACTIVIDADES

Actividades Corto Plazo Mediano Plazo
1 2 3 4 5

Afios
Meses 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60
Mejora de la Prov

Actividad 1: Formacion y capacitacion de personal .-...-.. $1,273,800.00

II $60,000.00

Actividad 2: Pagina Web interactiva para las tres
instituciones  CENAQOS, DGRH vy SAG. Primer afio
construccién/actualizacién de las paginas. Ultimo afio
actualizacién de productos digitales desarrollados a
través del proyecto.

Actividad 3: Mejora de la calidad del prondstico $216,600.00
Actividad 4: Desarrollo de estudios en la cuenca del rio
Nacaomé' para‘ definir  mapas de ?m-enazas, $150,000.00
vulnerabilidad y riesgo para ensayos de prondsticos por
impacto.

Sub total $1,700,400.00

Modernizacidn de la Infraestructura de observac rondsticos

Actividad 5: Mejora de las redes de observacion
meteoroldgica, hidroldgica y climatica. Adquisicion de
equipo, instalacion, mantenimiento y aforos.

$900,000.00

Actividad 6: Calibracién y mantenimiento de los
radares. El primer afio es para la adquisicion de
repuestos y mantenimiento de los radares, el segundo
afio es para la calibracion.

Actividad 7: Evaluacion y mejoramiento del monitoreo
, ymel $75,900.00
de agua subterranea.

/:;:Ei;/idad 8: Evaluacion y monitoreo de la calidad del $190,768.66

$280,000.00

Actividad 9: Integracion de datos hidrometeoroldgicos
y climaticos en una base de datos nacional.

Actividad 10: Mejora de observacién y monitoreo

sismico de la hidroeléctrica José Cecilio del Valle. Primer

afio adquisicidn de acelerdgrafos e instalacion. Segundo $147,000.00
y tercer afio adquisicién de equipo de refraccion sismica

para estudio de microzonificacion en la cuenca.

Sub total $1,633,668.66

Fortalecimiento Institucional

Actividad 11: Establecimiento de plataforma nacional
para el intercambio de datos y el desarrollo de servicios $5,000.00
hidrometeoroldgicos y climaticos.

$40,000.00

Sub total $5,000.00
TOTAL $3,339,068.66



El desarrollo de este Plan de Optimizacion para la Modernizaciéon de los Servicios Hidroldgicos,
Meteorolégicos y Climaticos de Honduras ha sido posible gracias al liderazgo de la Secretaria de
Agricultura y Ganaderia (SAG) a través de la Unidad Administradora de Proyectos (UAP), y a |a valiosa
colaboracion y el compromiso inquebrantable de dos instituciones clave:

La Direccién General de Recursos Hidricos (DGRH) de la Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente
(SERNA), cuya experiencia en la gestion integral de los recursos hidricos ha sido fundamental para la
elaboracion de este plan.

El Centro Nacional de Estudios Atmosféricos, Oceanograficos y Sismicos (CENAQS) de la Secretaria de
Estado en los Despachos de Riesgos y Contingencias Nacionales (COPECO), cuyo conocimiento técnico
y dedicacion a la meteorologia y la gestion de riesgos han enriquecido significativamente este
documento.

Su participacion activa, aporte de conocimientos y compromiso con la mejora de los servicios
hidrometeorolégicos en Honduras han sido esenciales para la creacion de este plan integral y
estratégico.

Expresamos nuestro mas sincero agradecimiento a la SAG y su UAP por su liderazgo, asi como a las
instituciones mencionadas por su invaluable contribucion a este esfuerzo, que sin duda fortalecera la
resiliencia climatica y la gestion de recursos hidricos en la region.
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