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Se presenta un inventario de las capacidades actuales (personal y equipos 
disponibles) para realizar el pronostico meteorolbgico e hidrometeorolbgico, y 
un analisis de las disponibilidades i/s los requerimientos, Io cual sirve de base 
para definir las propuestas de acciones a corto y mediano plazo, antes y 
despues de la creacibn del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia 
(INAMEH), tai como esta propuesto en la Ley de Meteorologia e Hidrologia, 
actualmente en proceso de discusibn.

Se espera que las propuestas presentadas sirvan para apoyar las decisiones 
del alto gobierno en cuanto al suministro de recursos financieros, asi como 
para la toma de decisiones organizacionales, que permitan mejorar el 
pronostico hidrometeorolbgico a nivel nacional, dado que dichas mejoras 
repercutiran directamente en una mayor efectividad de la toma de decisiones y 
las acciones particulares por parte del sistema de Proteccibn Civil, que 
contribuiran al salvamento de vidas y bienes.

El presente informe pretende contribuir a disminuir el impacto negativo de los 
eventos hidrometeorolbgicos (normales, severos y extremes), a traves de 
propuestas para mejorar su pronostico, mejoras que se traducirian en una 
mayor capacidad para informar a Proteccibn Civil sobre la localizacibn 
espacial, la intensidad y los efectos (deslaves, inundaciones, sequias, entre 
otros) de dichos eventos hidrometeorolbgicos.

Se discuten los requerimientos tecnolbgicos para mejorar tanto el pronostico 
meteorolbgico general como el pronostico hidrometeorolbgico, asi como la 
necesidad del reforzamiento de la capacidad interinstitucional de trabajo entre 
los sistemas nacionales hidrometeorolbgico y de Proteccibn Civil.

Para que los meteorblogos decreten un alerta hidrometeorolbqica, deben 
disponer de informacibn adicional a la utilizada clasicamente para hacer los 
pronbsticos. Para que Proteccibn Civil pueda tomar decisiones operativas 
(movilizar equipos, movilizar poblacibn, etc.), los meteorblogos deberian 
proveerle informacibn no solo cualitativa (por ej. se esperan lluvias fuertes), 
sino tambien cuantitativa (ej., se esperan de 15 a 30 mm de precipitacibn) y, 
sobre todo, informar del tipo de efecto que provocan los diferentes niveles de 
lluvia (ej. se espera el desbordamiento de quebradas y deslizamientos).
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En el Informe se discuten las consideraciones para que el pronostico sea 
realmente efectivo, en terminos de que a traves de el se tomen decisiones 
operativas por parte del sistema de Proteccion Civil, que minimicen el impacto 
negativo de las condiciones hidrometeoroldgicas causantes de riesgo; as! 
mismo, se propone una serie de alternativas a corto y mediano plazo para 
cubrir este objetivo.

Quiza el mayor malentendido entre los meteorologos y el personal de 
Proteccion Civil esta en el hecho de que cada uno de ellos espera, 
implicitamente, que sea el otro el que decrete un estado de alerta.

Ahora bien, para que el meteorologo pueda tomar la decision de decretar una 
alerta hidrometeorologica, debe tener primero diversos tipos de informacion, 
no solo la utilizada clasicamente para hacer los pronosticos. En efecto, para 
que Proteccion Civil pueda tomar las decisiones operativas (movilizar equipos, 
movilizar poblacidn, etc.) deberia tener informacion no solo cualitativa (por ej. 
se esperan lluvias fuertes), sino tambien cuantitativa (ej., se esperan de 15 a 
30 mm de precipitacidn) y, sobre todo, conocer que tipo de efecto provocan 
los diferentes niveles de lluvia (ej. se espera el desbordamiento de quebradas 
y deslizamientos).

PRESENTACIOIsl o -

A solicitud del Comite Meteotologia e^Hidrologia, instancia que pertenece al 
Comite Nacional de Riesgos, se configura un equipo de trabajo por los 
siguientes profesionales: Ing. Hector Fuenmayor (MARN), Ing. Maria Teresa 
Martelo (MARN), TSU Hermes Ojeda (SEMETFAV), Ing. Abraham Salcedo 
(UCV), Lie. Francisco Ramirez (VENEHMET) y Met. Jose Gregorio Ortiz 
(VENEHMET), para desarrollar un informe sobre los requerimientos para 
lograr la mejora del pronostico hidrometeorolbgico en el pais.

Probablemente, un curso logico de accion seria que los meteorologos 
estuvieran obligados a decretar la alerta meteorolbgica, avisando a Proteccion 
Civil, para que ellos decreten publicamente la alerta donde y cuando se 
requiera, y lancen sus operatives de atencibn preventiva y/o de emergencia.
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Mejorar el pronostico meteorologico general (es decir, pasar del pronostico 
clasico cualitativo al pronostico numerico cuantitativo) requiere las siguientes 
condiciones :

• Disponer de Radiosondeos en el pais.
• Disponer de Radares calibrados.
• Disponer de una red de estaciones de superficie que pueda transmitir 

informacion en tiempo real.
• Garantizar el mantenimiento, calibracibn y contraste de los instrumentos 

meteorolbgicos a fin de obtener informacion confiable y de calidad.
• Disponer de modelos de pronostico numerico adaptados al pais.

El mejoramiento de los pronbsticos meteorologico e hidrometeorolbgico debe 
ir acompanado de un reforzamiento institucional de las relaciones con 
Proteccibn Civil, para organizar los tipos de alerta a emitir, y las acciones que 
en consecuencia deben tomar tanto el sistema hidrometeorolbgico como el 
sistema de Proteccibn Civil.

A esta complejidad intrinseca, se ahade que en las zonas tropicales el tipo de 
lluvia predominante proviene de nubes convectivas, por Io que en muchos 
casos eventos extremos como los del rio Limon (Aragua) ocurren en areas 
muy reducidas. En otras palabras, en el trbpico es extremadamente dificil 
tener un pronostico del tiempo con una adecuada precision espacial. La unica 
solucibn posible, que permite visualizar nubes individuales, es el radar 
meteorologico.

Este es un tema complejo, dado que la informacion involucrada es altamente 
variable en el tiempo y el espacio; niveles de lluvia que pueden provocar un 
desastre en una region determinada, debido a su vulnerabilidad fisica y/o 
socio-econbmica, pueden ser inocuos en otra region. Claramente, los 
eventos extremos de precipitacibn son peligrosos en todas las regiones, pero 
pueden ocurrir circunstancias en las que se suman las influencias de eventos 
de lluvias fuertes pero no extremas, cuya combinacibn provoque dahos 
severos.

En primera aproximacibn, podria pensarse en dos grandes tipos de mejoras : 
las correspondientes al pronostico meteorologico general y las 
correspondientes al pronostico hidrometeorolbgico.
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Disponer de analisis numerico de imagenes satelitales, especialmente 
la banda de vapor de agua y la infrarroja, a partir de las cuales puede 
estimarse groseramente el agua precipitable.
Realizar los estudios requeridos para : calibrar los radares; analizar los 
modelos de pronostico numerico; establecer relaciones entre los 
radares y las imagenes de satelite, y los montos de precipitacion 
medidos en la red de superficie; establecer relaciones entre los 
diferentes eventos sindpticos (vaguadas, ondas del este, restos de 
(rentes frios, etc.) y los montos de precipitacion que tienden a producir 
en las diferentes regiones del pais; establecer relaciones entre el agua 
precipitable estimada y la precipitacion real, entre otros.

Mejorar el pronostico hidrometeoroldgico requiere las siguientes condiciones :
• Disponer de un pronostico meteorologico no solo cualitativo sino, en la 

medida de Io posible, cuantitativo, al menos en terminos de agua 
precipitable.

• Mejorar la precision espacial del pronostico con apoyo en los radares; 
actualmente la mayorla de los servicios realizan un pronostico 
dividiendo al pais en unas 5 6 6 regiones, pero es preciso discriminar 
mas (por ej., ambas vertientes de los Andes, Cordillera de la Costa y 
Turimiquire, valles intramontanos en los Andes; Io ideal seria un 
pronostico a nivel de cuenca).

• Disponer de informacion en tiempo real de la red de estaciones de 
superficie (climaticas e hidrometricas), para monitorear de forma 
permanente los cambios en la condicion de humedad antecedente de 
los suelos (al menos de forma cualitativa) y los niveles de los nos 
principales.

• Disponer de modelos hidrologicos calibrados para diferentes cuencas.
• Disponer de modelos de arrastre de sedimentos en diferentes 

condiciones de ladera.
• Realizar los estudios requeridos para : relacionar las caracterlsticas de 

la precipitacion (lamina, duracion, intensidad) con los efectos 
ambientales (deslaves, aludes, desbordamientos, etc.) a fin de 
determinar “umbrales crlticos”, que obviamente deben ser regionales; 
discriminar las retroalimentaciones entre las condiciones fisicas 
(humedad del suelo, geologla, geomorfologia, vegetacion, ocupacion 
del territorio, etc.) y los umbrales crlticos; con base en los modelos, 
determinar posibilidad de pronosticar los umbrales crlticos, entre otros.
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2. INVENTARIO DE LOS RECURSOS BASICOS : PERSONAL, EQUIPOS E 
INFORMACION

El unico radar en funcionamiento es el de Jeremba (Colonia Tovar), estando 
los otros 7 en diversos estados de instalacibn, por Io que en principio esta 
mejorando la resolucidn espacial en el area mas critica del pais en cuanto a 
concentracidn de poblacion e infraestructura se refiere, pero debe recalcarse 
que aun no esta en capacidad de ofrecer informacion confiable sobre la lluvia 
estimada, ya que no esta calibrado, y probablemente se requiere cerca de un 
ano para lograrlo.

Con relacidn a las imagenes de satelite GOES, la Direccibn de Hidrologia y 
Meteorologia del MARN y la Armada cuentan con antenas receptoras. Es 
importante sehalar que hoy dia a traves de Internet es factible conseguir 
imagenes del GOES practicamente en tiempo real; estas antenas reciben 
informacion del satelite GOES-12, el cual sera sustituido por uno de mayor 
capacidad en cuanto al tiempo de actualization y resolution de imagenes, a 
partir del ano 2009.

Las estaciones sinopticas del pais son 33 del Servicio de Meteorologia de la 
Fuerza Aerea (SEMETFAV) y 7 del Servicio de Hidrografia y Navegacion de la 
Armada. En el pais no se hacen radiosondeos desde hace 10 ahos, sin 
embargo se estan realizando lanzamientos de globos pilotos en tres 
estaciones de SEMETFAV una vez al dia para hacer estudio vertical de 
direction e intensidad del viento; este instrumento, aunque valioso, no 
proporciona informacion de humedad ni presion en la altura, parametros 
fundamentales para mejorar el pronostico.

Para hacer el pronostico meteorologico clasico se requieren mapas de 
distribucion de la presion atmosferica en superficie, y mapas de topografias 
absolutas a diferentes alturas, y los datos para estos mapas provienen de 
estaciones sinopticas y radiosondeos. Adicionalmente, los satelites 
meteoroldgicos proveen informacion sobre la cobertura nubosa en cortos 
intervalos (30 minutos), Io que permite hacer un seguimiento al menos 
cualitativo de los campos de nubes que posiblemente producen 
precipitaciones, aunque sin gran precision espacial. Por su lado, los radares 
meteoroldgicos proveen una informacion muy precisa espacial y 
temporalmente, asi como la cuantificacibn del agua precipitable, siempre que 
esten correctamente calibrados.
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En el case del pronostico numerico, se requieren radiosondeos, informacidn 
en tiempo real de superficie, el software y la capacidad computacional y 
tecnica para analizar las salidas de los modelos. Operativamente, ninguno de 
los servicios corre modelos meteorolbgicos, aunque todos bajan por Internet 
los resultados de las corridas de los mas comunes (el MM5, el ETA, el del 
instituto Max Planck y el PC GRIDDS, entre otros), realizadas en otros paises 
(Brasil, USA, Alemania).

El MARN tiene en funcionamiento un sistema de alerta temprana en la cuenca 
del no Limon (Aragua), con 13 estaciones (pluviometricas y sensores en el 
no), y el sistema de alerta temprana en la cuenca del rio Boconb (Tachira), 
con 5 estaciones pluviometricas.

Actualmente, hay un muy pequeho numero de estaciones de superficie que 
miden en tiempo real, fundamentalmente la precipitacibn; un grupo de 11 
estaciones en las dos vertientes del Avila, pertenecientes al MARN y que 
forman parte de un convenio con la UCV (la receptora esta en el 
Departamento de Ingenieria Hidrometeorolbgica) y 43 estaciones en la cuenca 
del Caroni, que maneja EDELCA; estas incluyen mediciones de lluvia, 
climaticas y de caudal del rio; todas estas estaciones son automaticas. Por 
supuesto, tambien se cuenta con las 40 estaciones de SEMETFAV y la 
Armada, que aunque son de instrumentos convencionales, por su categoria de 
sinbpticas deben transmitir cada hora los datos climaticos al Programa de la 
Vigilancia Meteorolbgica Mundial de la Organizacibn Meteorolbgica Mundial.

Con relacibn a los modelos hidrolbgicos y de arrastre de sedimentos, EDELCA 
dispone de los primeros para el Caroni; en el MARN se ha trabajado con 
algunos modelos en algunas cuencas prioritarias, pero actualmente no forma 
parte de las actividades ordinarias de la Direccibn de Hidrologia y 
Meteorologia. En el CIDIAT, la UCV, la USB, la UNELLEZ y varias empresas 
Consultoras en el area ambiental, de muy reconocida trayectoria tecnica

7

Para elaborar el pronostico hidrometeorolbgico se requiere el pronostico 
meteorolbgico ademas de informacibn en tiempo real del nivel de los rios, la 
precipitacibn, y todos los demas elementos climaticos para estimar 
Evapotranspiracibn, asi como modelos hidrolbgicos y de arrastre de 
sedimentos, calibrados en diferentes cuencas y para diferentes condiciones de 
ladera. Aunque los modelos hidrolbgicos requieren relativamente poco poder 
computacional, se necesita que esten calibrados para cada cuenca, mientras 
que el modelo meteorolbgico es unico para todo el pais.
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Ahora bien, el problema con algunos de estos insumos es que casi no existen 
en el pais, por lo que podria Hegar el momento en que el esfuerzo realizado 
para mejorar los prondsticos se vea frenado por esta carencia.

Como se ha senalado, mejorar los prondsticos requiere una serie de insumos 
importante, no solo en terminos de conocimiento sino tambien de tecnologia, 
informacidn basica, modelaje y personal multidisciplinario.

desde hace mas de 25 anos, se dispone de diferentes modelos hidroldgicos 
calibrados en varias cuencas del pais.

I

Con relacion al personal especializado que se requiere para el pronostico 
meteorologico, la FAV cuenta con un staff de 48 pronosticadores (5 de ellos 
licenciados, los restantes a nivel de TSU); la Armada cuenta con 6 
pronosticadores (1 profesional, 5 TSU); EDELCA dispone en Caracas de 6 
pronosticadores (todos profesionales) y en Macagua de 5 pronosticadores 
hidroldgicos (todos profesionales); en el MARN laboran 3 pronosticadores (1 
profesional, 2 TSU); el Servicio Meteorologico Provisional del programa 
VENEHMET cuenta con 3 pronosticadores (1 profesional, 2 TSU), y la 
Direccidn Nacional de Proteccidn Civil con 1 pronosticador (profesional).

En los tres ultimos anos la UCV ha graduado a cuatro (4) ingenieros 
hidrometeorologistas, que son candidates ideales para especializarse en 
modelaje tanto meteorologico como hidrometeoroldgico.

Con relacion al personal especializado para el pronostico hidrometeoroldgico, 
solo existe en los servicios operativos del MANR y EDELCA (FAV y la Armada 
no trabajan en hidrologia), en la UCV (Facultades de Ingenieria y Agronomia, 
Instituto de Mecanica de Fluidos), otras universidades e institutes de 
investigacidn (ULA, CIDIAT, UNELLEZ, USB), y en la empresa privada. El 
servicio con mayor fortaleza en el area es EDELCA, pero esta dedicado 
exclusivamente a las cuencas del Caroni y el Paragua. Para este tipo de 
pronostico el personal de Proteccidn Civil constituye una ayuda invaluable, 
puesto que disponen de informacidn sobre frecuencia de ocurrencia de efectos 
negativos (deslaves, inundaciones, etc.) a nivel de municipio.

I
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A continuacion se detallan dos de los requerimientos que son vitales para que 
los prondsticos puedan ser realmente efectivos.

Obtener esta informacidn, sistematizarla y ponerla a la disposicibn de todos 
los interesados presenta dos grandes tipos de problemas practicos :

La informacidn socio-econdmica existe hoy dia a nivel de municipio, y 
Proteccidn Civil cuenta con informacidn bastante detallada a nivel local 
sobre los diferentes tipos de riesgo en el pais.

Este tipo de informacidn se requiere a escala local, en muchos casos tan 
pequeha como 1:5.000, y lamentablemente casi no existe en el pais a esa 
escala, aunque si a 1:250.000. En ella se incluyen los aspectos :

• Geologia y Geomorfologia;
• Caracteristicas fisicas del suelo;
• Caracteristicas del movimiento de agua en el suelo;
• Caracteristicas de la cubierta vegetal.
• Caracteristicas socio-econdmicas (poblacidn, tipo de uso de la tierra, 

porcentaje de la poblacidn sujeta a mayor riesgo, entre otros).

El no disponer de esta informacidn no afectaria al prondstico meteoroldgico, 
pero limitaria la precision espacial y la estimacidn de impactos negativos del 
prondstico hidrometeoroldgico, que es precisamente el que proporcionaria a 
Proteccidn Civil los datos para la toma de decisiones operativas 
(movilizacidn de equipos hacia localidades especificas, por ejemplo).

Este tipo de informacidn es de utilidad multiple, ya que ademas de servir de 
base para estimar los efectos negativos sobre el ambiente de los diferentes 
eventos hidrometeoroldgicos, se utilizaria en todos los planes de 
ordenamiento a nivel de municipios y cuencas, en la definicidn de los 
planes de manejo y preparation ante el riesgo, en todo tipo de 
investigaciones y estudios para diseho de obras civiles, en el area agricola 
(tanto en planificacidn como en la toma de decisiones operativas), y en un 
sinnumero de otras actividades, tanto del sector publico como de las 
comunidades y diferentes sectores econdmiCos.

a. INFORMACION ASOCIADA A LA GESTION DE RIESGOS
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b. S1STEMA DE TELECOMUNICACIONES
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Ahora bien, uno de los requerimientos de las salas situacionales es que 
puedan recibir la informacion en tiempo real (estaciones de superficie, 
radiosondas, radar, los pronosticos, las corridas de los modelos, etc.), y a 
su vez transmitir a otras instancias.

Un aspecto fundamental de la eficacia de los pronosticos es que realmente 
lleguen a las comunidades donde se esperan los eventos extremos; para el 
caso de los pronosticos hidrometeoroldgicos, se da la circunstancia 
adicional de que el mayor conocimiento de las condiciones de una cuenca 
en particular se encuentra justamente en la region, no a nivel central 
(Caracas), por Io que en muchos casos se requerira establecer rapidamente 
comunicaciones con una o varias regiones del pais desde el INAMEH, e 
incluso instalar salas situacionales “provisionales”.

dada su multiplicidad, hay un gran numero de organismos involucrados 
en el proceso, Io cual tiende a conducir a una duplicidad del trabajo, 
por Io que se requieren medidas organizacionales importantes, a nivel 
de varios ministerios, para optimizar el proceso;
por su esencia misma, involucra a veces un tiempo relativamente largo 
de trabajo de campo y gabinete, y en ocasiones equipos y/o insumos 
de alto costo (un ejemplo clasico son las imagenes de satelite tipo 
Landsat o Spot), por Io que se requiere la voluntad politica de 
garantizar los recursos extraordinarios requeridos, durante el tiempo 
necesario para llevar a cabo el trabajo.

En el corto plazo es realmente muy poco Io que puede hacerse al respecto, 
dado que el levantamiento de informacion basica es un proceso largo y 
costoso, por Io que es muy urgente tomar medidas para comenzar a 
levantar esta informacion en las cuencas criticas del pais. Como 
evidentemente este no es un trabajo del INAMEH, podria sugerirse a la 
Comision de Cuencas que incluya este punto en su informe.

La instalacion de una sala situacional provisional en las areas de mayor 
vulnerabilidad implica el acceso de toda las comunicaciones que esten en 
pleno desarrollo y mucha de ellas se encuentra en instituciones 
relacionadas al campo del registro y monitoreo de parametros 

10
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• Dpto. de Pronostico EDELCA. Este departamento cuenta con una red 
de estaciones hidrometeorologicas enlazadas porsatelite.

• Dpto. de Pronostico del Observatorio Cajigal (ARMADA). Tiene una 
receptora de imagenes satelitales, produce boletines meteorologicos.

• Dpto. de Meteorologia de la UCV. Este departamento posee instalado 
una red de estaciones enlazadas por radio frecuencia sobre la cuenca 
experimental de Galipan - Caracas.

MARN: DEA - Trujillo. Posee instalada una red de estaciones con fines 
de alerta temprana sobre el rio Bocono en el estado Trujillo.

• Dpto. de Alerta Contra Inundaciones del MARN. Este departamento 
cuenta con una receptora de imagenes satelitales, produce boletines 
meteorologicos y a nivel del area metropolitana los tecnicos 
hidrometeorologicos adscrito al MARN tienen desplegada una red de mas 
de 20 estaciones hidrometeorologicas.

• Dpto. de Pronostico en Maracay (FAV). Este departamento cuenta con 
una receptora de imagenes satelitales y tiene acceso a toda la 
informacidn sindptica.

hidrometeorologicos. Esta informacidn de analisis de los escenarios 
presentados antes y durante la ocurrencia de los eventos 
hidrometeoroldgico, debera ser conformada con la informacidn enddgena y 
exdgena disponible y fundamental para la toma de decisiones tanto de los 
responsable de la(s) sala(s) situacional(es) y las maximas autoridades 
gubernamentales.

MARN - Programa VENEHMET. Esta unidad cuenta con 8 radares 
meteorologicos en periodo de pruebas de aceptacidn.

MARN: DEA-Maracay. Posee instalada una red de estaciones 
telemetricas enlazadas por radio frecuencia sobre el rio Limon del estado 
Aragua.

La sala propuesta debera contar con enlace de comunicacidn directa con 
las Instituciones siguientes :
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5. Equipos de enlace entre las PC con red LAN certificada.

1
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4. ANALISIS DE LOS REQUER1MIENTOS vs LAS DISPONIBILIDADES

I

4. Equipo adicional de enlace digital con un ancho de banda no menor a 
1536 Kbps dedicado a video conferencia entre las maximas autoridades 
gubernamentales y los responsable de la sala situacional.

2. Equipos de Radio Comunicacibn VHF/UHF o HF. Actualmente el MARN, 
La ARMADA, FAV, y PC poseen frecuencia de trabajo exclusiva en 
algunas de estas bandas del espectro radioelectrico; deberan ser 
habilitadas para los fines de uso en la sala situacional. Se sugiere la 
instalacion de un operador de radio con tres equipos sintonizado a 
frecuencia en estas tres bandas de trabajo, sobre todo el equipos de HF 
el cual permitiria comunicacibn econbmica y directa con doce puntos en 
regiones muy remotas con la sala situacional.

La integracibn de toda esta informacibn sobre una sala situacional 
establecida frente al desarrollo de un posible evento extremo 
hidrometeorolbgico debera contar con los siguientes equipamientos :

1. Equipos de enlace dedicado con un ancho de banda no menor de 1536 
Kbps. Actualmente la empresa CANTV Io suministra a traves del 
sistema ABA, que permitiria la transferencia de informacibn e imagenes 
desde las instituciones que posean equipos de monitoreo meteorolbgico 
en operacibn hacia la sala situacional.

En el Cuadro 1 anexo se resume la situacibn actual de los requerimientos y 
las disponibilidades para realizar los pronbsticos meteorolbgico e
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La estimacibn de costo por unidad de equipos sugeridos para el area de 
telecomunicaciones seria del orden de unos 50 a 60 millones de Bolivares, 
como se muestra en el Cuadro 3 anexo. Sin embargo, el costo real 
probablemente sea mayor, si se decide instalar de urgencia algunas 
estaciones en tiempo real en cuencas de alta prioridad.

3. Equipos de Telefono/Fax. No menos de (4) cuatro lineas telefbnicas 
dos de ellas con la funcibn FAX/Telefono instalada.
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5. PROPUESTAS DE ACCIONES A CORTO Y MEDIANO PLAZOI

I
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Dada la complejidad del tema, podrla pensarse en dos niveles de analisis, a 
corto y a mediano plazo; el primero se referiria a las actividades a realizar 
para incrementar la informacion hidrometeorologica nacional a fin de apoyar 
con mas precision a Proteccion Civil, de forma inmediata y durante el 
tiempo que falta para que el INAMEH este completamente operativo, y el 
segundo a las actividades a realizar una vez que el INAMEH este en pleno 
funcionamiento.

Con base a las consideraciones anteriores, se presenta a continuacion un 
analisis sobre algunas lineas de accidn a corto plazo (antes de que el 
INAMEH este completamente operativo) y a mediano plazo, es decir, luego 
de que el INAMEH funcione a pleno rendimiento del sistema de captacion 
de informacion (radares, radiosondas y redes de superficie). En el Cuadro 
2 anexo se resumen estas grandes lineas de accion.

Como se senaid anteriormente, se necesita instalar todo un sistema 
tecnoldgico que esta previsto en el VENEHMET, pero que aun debe pasar 
por diferentes etapas del proceso de licitacidn, instalacidn de los equipos y 
de formacidn de personal, estimandose que la totalidad de las estaciones 
no estaran en campo antes de finales de 2006.

Por el lado de los estudios basicos requeridos, evidentemente se necesita 
un tiempo minimo (entre uno y dos ahos, si se organiza en colaboracidn con 
el Ministerio de Ciencia y Tecnologia y Universidades un programa 
intensivo y urgente de investigation con los recursos suficientes) para 
disponer de los resultados.

hidrometeoroldgico. Se puede observar que la disponibilidad actual para 
mejorar los pronosticos es muy limitada. Especificamente en el caso del 
hidrometeoroldgico, se requiere un esfuerzo mancomunado para mejorarlo, 
ya que se dispone de muy pocos de los elementos requeridos para poder 
realizarlo. En otras palabras, el esfuerzo mayor debe orientarse hacia este 
pronbstico.
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a) A corto plazo
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En cuanto al pronostico hidrometeorologico, no se dispondra de las estaciones 
de superficie (hidrometricas, pluviometricas y climaticas) antes de finales de 
2006 (la instalacion de mas de 600 puntos de medicion, incluso aunque la 
licitacion saliera inmediatamente, tomara al menos un ano y medio), por Io que 
la estrategia para mejorar dicho pronostico puede enfocarse en las siguientes 
direcciones :

Dado que no es posible contar con los radiosondas minimo antes de finales 
del 2005, y los radares tampoco estaran calibrados antes de mediados del 
2006, el mejoramiento del pronostico meteorologico (sea el clasico, sea a 
traves del pronostico numerico) seria mas bien indirecto, pudiendo enfocarse 
en varias direcciones :

las 
los

• Coordinacidn entre los servicios y los ministerios de Ciencia y Tecnologia y 
Minfra para convertir en estaciones en tiempo real a un grupo de estaciones 
automaticas actualmente instaladas o por instalar que existen en el pais; en 
principio se colocarian en las cuencas prioritarias.

• Instalar una “sala situational” que reciba el pronostico meteorologico 
unificado y la information telemetrica de superficie, y que concentre un

unificado, utilizando 
personal) de todos

• Coordinar la elaboration de un pronostico 
capacidades combinadas (tecnologicas y de 
servicios.

• Aumentar lanzamientos de globos pilotos 
contrarrestar la falta de information de los radiosondas, luego de un estudio 
estrategico de prioridades.

• Formation intensiva de personal en los modelos meteorologicos de 
pronostico numerico, de modo que cuando los radiosondas esten 
instalados, se disponga de personal con la capacidad de manejo y analisis 
de dichos modelos y puedan producir de inmediato resultados.

• Coordinacidn entre los servicios para realizar en unos 4 meses estudios 
para estimar agua precipitable en el pais a traves del satelite GOES, a fin 
de pasar de un pronostico estrictamente cualitativo a uno groseramente 
cuantitativo.

• Modificar el orden de prioridades en los procesos licitatorios del programa 
VENEHMET, de modo que salgan en primer lugar (o al menos en paralelo) 
las licitaciones para los modelos y los radiosondas.

como una manera
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I

En ambos casos, es may importante quo personal de Proteccion Civil participe 
activamente en la mayor parte de las acciones, incluyendo los estudios que 
deban realizarse, dado que en la medida en que ellos comprendan el alcance 
real de los pronosticos, podran tomar decisiones sobre los niveles de alerta 
que deben establecer en caso de eventos extremos.

• Desarrollar downscaling de los modelos numericos regionales para 
considerar los fenomenos convectivos de pequena escala.

• Desarrollar estudios de micrometeorologia y meteorologia dinamica regional 
y local.

• Desarrollar nuevos modelos hidrologicos y de arrastre de sedimentos.

Una vez que el INAMEH este recibiendo totalmente la informacion calibrada 
de todo el sistema de medicion, los requerimientos para mejorar los 
pronosticos son fundamentalmente de conocimiento, para que los 
profesionales que alii laboran puedan no solo relacionar con mayor precision 
las condiciones atmosfericas con sus consecuencias sobre las cuencas en 
diferentes aspectos, sino que tambien necesitan la capacidad para disehar 
nuevas metodologias de trabajo mejor adaptadas a las condiciones tropicales, 
Io cual implica, entre otros :

grupo multidisciplinario (Proteccion Civil, meteorologos, hidrologos, 
gedlogos, geomorfblogos), capaz de establecer, al menos cualitativamente, 
las consecuencias de los eventos de precipitacion (posibilidad de 
inundaciones, posibilidad de deslaves), y de dar sugerencias a Proteccion 
Civil sobre el nivel de riesgo.

• Coordinar con las instituciones publicas y privadas que disponen de 
modelos hidrologicos y/o de arrastre de sedimentos calibrados en algunas 
cuencas del pais, que dichos modelos pasen a la fase operative con la 
informacion en tiempo real que reciba la sala situacional.

• Coordinar con las universidades e institutos de investigacion, con apoyo del 
ministerio de Ciencia y Tecnologia, un programa intensive de investigacion 
para, en unos 4 meses, disponer de algunos umbrales criticos preliminares 
en las cuencas prioritarias del pais.

• Modificar el orden de prioridades de los procesos licitatorios para que 
salgan en primer lugar (o al menos en paralelo) las licitaciones para los 
modelos hidrologicos.
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• Desarrollar pronosticos para aplicaciones en riesgos ambientales (como 
sequias e incendios forestales), salud humana, agricultura, entre otros.

Desde el punto de vista tecnoldgico, se requerira trabajar bajo la plataforma de 
un Sistema de Informacion Geografica, donde nuevamente la participacidn de 
Proteccion Civil es fundamental, ya que ellos pueden aportar la informacion de 
vulnerabilidad (zonas de ciudades que sufren mas deslizamientos, quebradas 
que se desbordan mas frecuentemente, etc.)

Es muy importante sehalar que, una vez el INAMEH este operativo, ademas 
del area de pronostico habra una gran actividad en las areas de climatologla, 
hidrologia superficial e hidrogeologia, que tienen una serie propia de 
requerimientos. Especificamente en el caso de la hidrologia, es fundamental 
un trabajo de campo que no puede ser automatizado, como son los aforos. 
Este tipo de informacion es vital no solo para los estudios hidrologicos, sino 
indirectamente tambien para el pronostico, dado que si no se dispone de la 
curva de gasto calibrada del no, la informacion en tiempo real del nivel no 
puede ser correctamente transformada en caudal, pudiendo inducir a error en 
el pronostico de inundaciones.



6. CONCLUSIONES
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a) La informacion (no solo la Hidrometeorologica, sino tambien toda la 
informacion asociada) cumple un papel vital a la hora de pronosticar 
con mayor certeza los efectos de eventos severos. Para su obtencion 
se requiere una inversion economica alta, pero es fundamental para 
activar las medidas de manejo de riesgos y preparacion ante 
situaciones de emergencia.

c) Los acontecimientos de febrero de 2005 indican que la estrategia de 
reduccion de riesgos centrada en la aminoracion de crecientes debe ser 
replanteada en favor de reducir la vulnerabilidad a las crecidas 
mediante medidas de preparacion ante futuros eventos y respuesta en 
casos de emergencias.

b) Los mejores sistemas fisicos de medicion no resolveran nunca el 
problema de un mejor pronostico, a menos que esten acompahados por 
una serie de medidas organizacionales, marcos legales y acuerdos 
institucionales que garanticen su funcionamiento, asi como tambien una 
activa y conciente participacion comunitaria, que retroalimente al 
sistema hidrometeorolbgico nacional para actualizar y mejorar sus 
servicios a la Nacion.

d) Existen varies estados que presentan altos niveles de riesgo a 
desastres, debido a la existencia de una amplia gama de amenazas de 
origen natural y/o socio-natural, muchas de las cuales se encuentran 
entrelazadas en Io que se ha llamado las amenazas multiples, pero 
sobre todo a unas condiciones de vulnerabilidad muy grandes, tanto de 
los bienes como de las personas que habitan esas regiones.

e) Aunque no pueda afirmarse categbricamente que el numero de 
eventos generadores de desastres en la region haya crecido de 
manera significativa en los ultimos ahos, si puede asegurarse que en 
terminos de cobertura (localidades afectadas) y de intensidad de 
danos, la tendencia es creciente. Esta situacibn expresa un proceso 
de acumulacibn de riesgo de caracter intense, marcado por procesos 
econbmicos y sociales a traves de los cuales cada vez mayor poblacibn 
y cantidad de bienes se exponen mas ampliamente a la diversidad de 
riesgos existentes.
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f) La capacidad de recursos instalada actualmente (equipos, personal, 
tecnologia) permite solamente la emisidn del pronostico meteoroldgico 
clasico (cualitativo); el pronostico meteoroldgico numerico (cuantitativo) 
y los prondsticos hidrometeoroldgicos por cuenca son practicamente 
imposibles de realizar, debido a la minima disponibilidad de recursos.

h) El otro elemento critico es la escasez de personal especializado, en 
particular en Io que al pronostico hidrometeoroldgico se refiere, dado 
que tiene una naturaleza intrinsecamente interdisciplinaria. Se 
imponen medidas extraordinarias para la creacidn acelerada de 
capacidades, asi como el reforzamiento interinstitucional para 
aprovechar al maximo el relativamente escaso recurso humano en el 
area ambiental de que dispone el pais.

g) Es importante recalcar que en un plazo maximo de dos anos, cuando el 
programa VENEHMET este completamente operative, se dispondra de 
toda la infraestructura tecnologica de medicion requerida para mejorar 
el pronostico meteoroldgico, pero no asi el hidrometeoroldgico, dado 
que para este ultimo se requiere informacidn asociada, cuya 
generacidn y/o preparacidn no depende directamente del sistema 
hidrometeoroldgico nacional. Esta circunstancia convierte a dicha 
informacidn en uno de los elementos criticos para lograr realmente un 
sistema de manejo de riesgos efectivo.



I 7. RECOMENDACIONES

I

I

f) El fortalecimiento al desarrollo del conocimiento y la informacion sobre 
los diversos riesgos que existen en la region, tanto desde el punto de 
vista tecnico como social, y la sistematizacion de mismos en terminos 
de analisis, instrumentos de manejo de informacion y socializacion de la 
misma.

d) Elaboration del Plan National de Gestion de Riesgos y los Planes 
Regionales de Gestion de Riesgos de las cuencas prioritarias.

a) Se requiere que se le brinde el mayor apoyo politico al proyecto de ley 
de Meteorologla e Hidrologla, para que se apruebe en el menor tiempo 
posible. Este proyecto de ley incluye la creation del Institute National 
de Meteorologla e Hidrologla.

b) El presupuesto de la nation debe incluir recursos financieros ordinarios 
destinados a la Gestion de Riesgos, incluyendo los requeridos para 
implementar y consolidar las mejoras de los pronosticos meteoroldgico 
e hidrometeoroldgico, especialmente hacia las cuencas que presenten 
una alta vulnerabilidad.

h) Se recomienda que el Ministerio de Ciencia y Tecnologla, en conjunto 
con las instituciones del sistema hidrometeoroldgico national, 
desarrollen e implementen un plan de urgencia para financiar la

19

g) Se recomienda que en un plazo no mayor de dos meses se instale un 
conjunto de estaciones en tiempo real que actualmente estan 
disponibles en el MARN, as! como se instalen los equipos requeridos 
para la transmisibn en tiempo real de otro grupo de estaciones 
automaticas existentes en zonas prioritarias, y de las 40 estaciones 
sindpticas del pals.

e) Acelerar la adquisicidn de los servicios de un sistema de 
telecomunicaciones, que abarque en primera instancia las instituciones 
y una red basica de observation de superficie.

c) Se requiere una tiara definition de acuerdos institucionales donde se 
indiquen : funciones, responsabilidades y un claro y transparente 
proceso en la toma de decisiones.
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j) Se recomienda que a nivel de alto gobierno, con todos los ministerios y 
organismos involucrados, se disehe e implemente un plan para la 
recoleccion y procesamiento de la informacion basica asociada a la 
gestion de riesgos. Dlcho plan deberia constituirse en una estrategia 
de Estado, ya que muy probablemente requiera entre 10 y 15 ahos 
completar todas sus fases, y su costo ciertamente estaria en el orden 
de las decenas (quiza incluso centenas) de millones de dolares.

elaboracion de los estudios mas basicos, tanto en el area meteorologica 
como hidrometeoroldgica, en un plazo no mayor de dos anos.

I

i) Se recomienda que el Ministerio de Ciencia y Tecnologia, en conjunto 
con las instituciones del sistema hidrometeorologico nacional, 
desarrollen e implementen un plan de urgencia para financiar la 
formacibn acelerada de personal, especialmente en Io que a modelaje 
tanto meteoroldgico como hidrometeorologico se refiere, en un plazo no 
mayor de un ano.
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Cuadro 1.

I
RequerimientosI

No Aplica

No Aplica

Muy escasos

Parcialmente

Informacion climatica en tiempo real

Modelos de arrastre de sedimentos

I Muy escasa

21

Umbrales criticos
Informacion asociada al manejo de riesgos

Requerimientos y Disponibilidades actuales para realizar los 
pronosticos meteorologico e hidrometeorologico

Disponibilidad para el Pronostico
______ Hidrometeorologico______

Existe

Informacion hidrometrica en tiempo real 

Modelos hidrologicos calibrados por 
cuenca

Estudios varios sobre agua precipitable_____
Modelos Numericos______________________
Estudios varios sobre dinamica tropical______
Workstation (Estaciones de Trabajo)

Personal especializado

Sistemas de Telecomunicacibn de estaciones 
y radares al Centro de Pronostico__________
Sistema de Telecomunicacibn del Centro de 
Pronostico a Proteccibn Civil

Estaciones Sinbpticcas
Radiosondeos____________
Receptora de Satelite GOES

Radares calibrados

Requerimientos

Pronostico Meteorologico Cualitativo 
Pronostico Meteorologico Cuantitativo 
Estimacibn de agua precipitable

Mejorar la precision espacial Solo en la region centro-norte-costera, con el 
____________ radar de Jeremba____________  

11 estaciones en el Avila; 43 estaciones en la 
cuenca del Caroni; 13 estaciones en la 

cuenca del rio Limon (Aragua); 5 estaciones 
en la cuenca del rio Boconb, 40 estaciones 

_______________ sinbpticas._______________  
15 estaciones en la cuenca del Caroni.

Existen algunos en universidades y empresas 
privadas, ninguno se corre operativamente 

_________ con fines de pronostico._________  
Existen algunos en universidades y empresas 

privadas, ninguno se corre operativamente 
con fines de pronostico.

_______ 2________ 
8 (solo 1 operative, 
ninguno calibrado)

No Aplica 
Muy escasos

No Aplica 
67 (56 TSU, 11 
profesionales)

Clasico 
(Cualitativo) 

40

Disponibilidad para el Pronostico 
_________Meteorologico_________  

Numerico 
(Cuantitativo) 

40

I
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1. RESUMEN EJECUTIVO

I

3I

Uno de los componentes prioritarios que contribuyen a una gestibn de 
riesgos exitosa esta representada por la instalacion de Sistemas de 
Alertas Tempranas Hidrometeorologicas.

El presente informe pretende ser una contribucion para reducir la 
vulnerabilidad de las personas y/o comunidades que estan expuestas a 
eventos hidrometeorolbgicos extremos.

Presentar un monto de inversion para instalar un sistema de alerta 
hidrometeorolbgico, pareciera ser temerario desde el punto de vista 
tecnico, ya que cada cuenca hidrografica posee una caracterizacibn 
particular. No obstante, disponer de una aproximacibn de la inversion 
requerida es fundamental para apoyar las decisiones del alto gobierno en 
cuanto al suministro de recursos financieros para instalar un grupo de 
sistemas de alerta Hidrometeorolbgica temprana, ubicados en las cuencas 
que se consideren mas vulnerables del pais.

INFORME SOBRE SISTEMAS DE ALERTA 
HIDROMETEOROLOGICO

El costo de un sistema prototipo asciende aproximadamente a la cantidad 
de 1.102 millones de Bolivares; en este monto estan incluidos los 
siguientes componentes: Estudio Base de un Sistema de Alerta, 
suministro e instalacion de un Sistema fisico de Alerta Hidrometeorolbgica 
(equipos de medicibn), dotacibn inicial de un Centro de Monitoreo 
Hidrometeorolbgico, funcionamiento anual del Centro de Monitoreo y, 
gasto anual del personal para operar en el Centro de Monitoreo 
Hidrometeorolbgico.
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2. PRESENTACION

3. INTRODUCCiON

I
I

I

I

4I

I 
I

A solicitud de la Comisidn de Meteorologla e Hidrologia, instancia que 
pertenece al Comite Nacional de Riesgos, se configura un equipo de 
trabajo por los siguientes profesionales: Geo. Jose Diaz (MARN), Ing. 
Maria Teresa Martelo (MARN), Ing. Valdemar Andrade (UCV), Lie. 
Francisco Ramirez (VENEMETH) e Ing. Luis Alfaro (VENEMETH), para 
desarrollar un informe sobre los requisites y factibilidad para la instalacibn 
de Sistemas de Alerta Hidrometeoroldgica Temprana en el pais.

El Informe presenta costos estimados para instalar un Sistema de Alerta 
prototipo, asi como tambien las consideraciones para que dicho sistema 
sea realmente efectivo.

• Monitoreo y sistemas de alerta temprana;
• Evaluacidn del riesgo y los impactos;
• Mitigacion y respuesta.

Cada vez con mas frecuencia se concibe a los sistemas de alerta 
temprana como uno de los elementos fundamentales del manejo 
integrado de riesgo. Muy groseramente, cualquier plan de manejo de 
riesgos tiene 3 componentes basicos:

En general, organizacionalmente para elaborar el plan de manejo se 
trabaja cada componente con un comite inter y multidisciplinario, 
asegurando que entre los tres comites haya un muy efectivo flujo de 
comunicacibn.

Ahora bien, es importante senalar que en la metodologia de planificacion 
para la preparacibn ante el riesgo la elaboracibn del plan de manejo es 
solo uno de ellos. Algunos de los otros puntos a analizar son: el 
inventario de recursos y la identificacibn de los grupos de poblacibn en 
mayor riesgo; la identificacibn de necesidades de investigacibn y los 
vacios institucionales; la integracibn de la ciencia y la tecnica con las 
politicas gubernamentales del nivel local al nacional; la publicidad del plan 
de manejo y la construccibn de la preparacibn del publico; la ensenanza al 
publico sobre el riesgo.

Como se puede ver, un sistema de alerta temprana es un sub- 
componente basico para el manejo del riesgo, pero por si solo no tiene
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Existen muy diversos tipos de sistemas de alerta temprana, dependiendo 
fundamentalmente de cual sea el tipo de riesgo que se esta manejando. 
Puede tratarse de alerta temprana de inundaciones, sequias, 
deslizamientos, incendios forestales, entre otros. Por supuesto, el tipo de 
equipos, modelos y productos del sistema de alerta temprana variara con 
su objetivo.

En los paises en vias de desarrollo existe la tendencia, muy lamentable, a 
considerar exclusivamente al aspecto tecnologico de punta (sensores 
automaticos, modelos) como el sistema de alerta temprana. 
Evidentemente, esos son componentes fundamentales, pero como hemos 
senalado anteriormente, si no estan integrados en una organizacion 
completa su utilidad es muy restringida.

practicamente ninguna utilidad, y puede Hegar a ser contraproducente, 
puesto que el publico pierde confianza en su efectividad, y en 
consecuencia la comunidad se vuelve mas reacia a aceptar los planes de 
contingencia para atender a las emergencias.

Otro problema tipico en nuestros paises es el de subestimar el 
mantenimiento de los sistemas; en general, es relativamente facil 
encontrar los recursos para el gasto de inversion en los equipos y/o los 
estudios requeridos, en especial a traves de la ayuda internacional por 
causa de una emergencia, pero luego es casi imposible lograr que se 
incluyan de manera formal en el presupuesto de gasto corriente los 
recursos requeridos para mantener al sistema funcionando, Io cual no 
implica solo los gastos de mantenimiento de los equipos, sino tambien su 
actualizacidn, la formacidn de personal, el trabajo sistematico con la 
comunidad, entre otros.

Establecer por ejemplo un conjunto de estaciones que provean 
informacidn en tiempo real, pero que no puede ser transformada en un 
equivalente de riesgo y/o de impacto por desconocimiento de algunos 
aspectos tecnicos y cientificos limita enormemente la utilidad para tomar 
decisiones operatives. Si se tiene la informacidn y la evaluacidn del 
riesgo y del impacto, pero no hay una linea clara de transmisidn de la 
informacidn hacia las instancias encargadas de dar respuesta, el sistema 
tambien esta subutilizado. Si la comunidad no esta informada en 
profundidad sobre los diferentes aspectos del riesgo (que tan grande es 
en su zona, como se mide, como funciona el sistema de evaluacidn del 
riesgo, cual es el plan en caso de una contingencia, como deben actuar 
ellos, que deben esperar de las autoridades, etc.) el sistema de alerta 
temprana tecnoldgicamente mas avanzado no sera capaz de minimizar el 
impacto del evento extremo, que es su objetivo fundamental.
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El hecho de que la comunidad sea consultada para definir al sistema 
genera un sentimiento de pertenencia, que hace mas factible que 
realmente sea util, ya que la comunidad confla en sus resultados. A esto 
debe anadirse un programa de formacion de la comunidad en el manejo 
de la informacion que el sistema provee para ayudar en la toma de 
decisiones.

Como todos los procesos son perfectibles, una vez establecido el sistema 
de alerta temprana debe mantenerse la interaccion con los usuarios, para 
verificar si los productos son realmente utiles, en el sentido de que tanto 
proteccidn civil como la comunidad pudieran tomar decisiones que 
permitan minimizar el impacto de las condiciones negativas que el sistema 
alerto.

Respecto a este punto es muy importante recalcar que un sistema de 
alerta temprana no solo sirve para detectar eventos extremos. En muchos 
casos, dependiendo de las condiciones fisicas y/o socio-economicas, hay 
lugares muy vulnerables incluso ante eventos hidroclimaticos 
relativamente normales, pero que pueden producir danos severos. En 
estos lugares es especialmente importante contar con el conocimiento 
tradicional de la comunidad para definir los umbrales criticos que el 
sistema de alerta temprana debe senalar.

Es muy importante que exista desde el principio del trabajo (el diseno del 
sistema de alerta temprana) una interaccion con los usuarios, para definir 
el tipo de producto. En ocasiones los reportes, mapas, graficos, etc., es 
decir, los productos del sistema de alerta temprana, no son facilmente 
entendibles por los usuarios. Es fundamental definir los grupos de 
usuarios, y consultarlos sobre el formato de la informacion que recibiran. 
Algunos sistemas, por supuesto, son mas complejos que otros, pero en 
todos los casos debe distinguirse en por Io menos dos tipos de usuarios: 
proteccidn civil y la comunidad.

4. OBJETIVOS DE LA PROPUESTA
Contribuir a proteger vidas humanas y en menor medida: la proteccidn 
de propiedades y mitigacidn de los efectos sobre la funcionalidad de las 
actividades humanas de la cuenca.
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A continuacion se detallan los componentes principales para un sistema 
de alerta hidrometeoroldgica temprana.

a) Informacion Basica
• Analisis topografico.
• Analisis fotografico aereo y/o satelital.
• Analisis de la infraestructura en el area (carreteras, puentes, 

viviendas, lineas de agua, luz, gas, telefono, etc.).

Como se senalo previamente, para que un sistema de alerta temprana 
sea realmente eficaz y efectivo, debe estar integrado en un plan de 
manejo de riesgos, y contar con:

Entre la informacion y los estudios basicos que deben realizarse a nivel 
local se encuentran los siguientes:

• Informacion tecnico-cientifica a nivel local;
• Equipos y personal especializado;
• Arreglos institucionales con proteccion civil, los gobiernos locales y 

regionales y, las comunidades en el area;
• Garantia de contar en el futuro con los gastos de funcionamiento, 

incluyendo un programa permanente de apoyo a la comunidad.

6. COMPONENTES PARA LA IMPLANTACION DE UN SISTEMA DE ALERTA 
HIDROMETEOROLOGICA TEMPRANA

5. ALCANCE DE LA PROPUESTA
En este informe se presentara un grupo de criterios de cuantificacion de 
un sistema prototipo de alerta hidrometeoroldgica temprana, a fin de que 
sirva como insumo para apoyar la toma de decisiones en el alto gobierno 
sobre el orden de magnitud de los montos requeridos para invertir en un 
grupo de sistemas de alerta temprana ubicados en las cuencas que se 
consideren prioritarias del pais.
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Entre los componentes relatives a la comunidad, en el sentido amplio del 
termino, se encuentran los siguientes :

Los sistemas de alerta temprana se apoyan en elementos tecnologicos de 
avanzada. Entre los principales se encuentran los siguientes :

b) Estudios de primer nivel
• Estudio Hidrometeorolbgico.
• Estudio Geoldgico.
• Estudio de Vegetacibn.
• Estudio de Hidraulica de sedimentos.
• Estudio de derrumbes y deslizamientos.
• Estudio socioeconbmico del area.

c) Estudios de segundo nivel
• Modelaje de arrastre de sedimentos para la cuenca.
• Modelaje de inundacibn para la cuenca.
• Precipitacibn Critica (umbral), nivel de alerta y nivel de evacuacibn.
• Estudio de escenarios de desastres
• Elaboracibn de los Mapas de Amenazas y Riesgos.

• Reforzamiento de los aspectos interinstitucionales para lograr : 
apoyo de universidades y centros de investigacibn regionales; 
coordinacibn con los entes del gobierno local y regional; 
coordinacibn con las comunidades en el area; operativizacibn de 
las actividades con proteccibn civil.

• Publicidad y distribucibn del Mapa de amenazas y riesgos.
• Estudio para mantener la funcionalidad de las actividades en la 

cuenca, incluyendo el Plan de Contingencia ante eventos extremes.

• Organizacibn de un Sistema de Informacibn Geografico con toda la 
informacibn basica y resultados de los estudios a nivel local.

• Definicibn del sistema fisico de alerta hidrometeorolbgica temprana 
(sensores, telecomunicaciones, software, personal, sede).

• Definicibn del Plan para la implantacibn del sistema de alerta 
temprana, incluyendo las consultas previas a los usuarios 
(comunidades, proteccibn civil, gobiernos locales y regionales).
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6.4 CRITERIOS PARA EL DISENO DE UN SISTEMA FISICO DE ALERTA 
HIDROMETEOROLOGICO

Entre los elementos que deben considerar en este diseno para definir el 
sistema de alerta se encuentran:

• Implementacidn del Programa permanente de fortalecimiento de la 
comunidad para la prevencidn de riesgos.

Pero es necesario ir mas alia de esta simplificacion, ya que un sistema 
fisico de alerta hidrometeorolbgico temprana, para que sea optimo tiene 
que considerar una serie de elementos en su diseno sin los cuales no se 
podrla hacer una gestidn de riesgo adecuada y de esta manera minimizar 
el impacto de los eventos naturales que siempre ocurriran.

Visto esquematicamente un sistema fisico de alerta hidrometeroldgico 
temprano consta de la instalacion de una serie de sensores que permitan 
la observacibn de las variables hidrometeorolbgicas y los equipos de 
transmisibn de esta informacibn e indudablemente para su diseno existen 
unos criterios tecnicos para la captacibn, la transmisibn y el 
procesamiento de informacibn, ademas del analisis de la situacibn y los 
procedimientos de actuacibn frente a eventos extraordinarios que 
ocasionan desastres.

• Identificar la poblacibn que estaria afectada, para Io cual es 
necesario conocer sus caracteristicas: Ubicacibn, tamano, 
distribucibn, vulnerabilidad, bienes y actividades afectadas.

• Definir el tipo de evento o amenaza (inundaciones, deslaves, 
sequias, incendios, descargas electricas, etc.) y el tiempo de 
respuesta requerido.

• Conocer el tipo de cuenca sobre la cual actua el fenbmeno 
(caracteristicas fisiograficas e hidrometeorolbgicas: ubicacibn, 
tamano, pendiente, si es una cuenca aislada o una region con varias 
cuencas, conformacibn de suelos y vegetacibn, uso, orientacibn 
geografica, red de drenaje, intensidad y duracibn de los eventos 
hidrometeorolbgicos).

• La disponibilidad de Recursos (econbmicos, 
organizacional y social) para el sistema de alerta.

• La disponibilidad de tecnologias para el sistema de alerta (captacibn, 
transmisibn, procesamiento y divulgacibn de la informacibn).
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• La definicion de los umbrales para la Hamada de alerta y para el 
umbral de evacuacibn.

• La disposicion de las autoridades y de la poblacion para solventar la 
situacion.

• Y la viabilidad del sistema de alerta.

Sistema de captacidn de informacibn.
Sistema de transmisibn de informacibn.
Sistema de Procesamiento.
Sistema de analisis de informacibn - Unidad situacional.
Centro local de operacibn, monitoreo y analisis hidrometeorolbgico.

a)
b)
c)
d)
e)

Se presenta el escenario mas complejo, en el sentido de que deba 
partirse de cero (no se dispone de ningun estudio sobre el area) y ademas 
el Centro de Monitoreo sea de alto nivel (personal especializado con 
capacidad para realizar investigacibn y, en consecuencia, multiplicar los 
estudios basicos, disenar sistemas y apoyar a las comunidades hacia 
otras zonas importantes donde pudieran requerirse tambien alertas 
tempranas).

A continuacibn se presentan algunos costos estimados para dar una idea 
del orden de magnitud de la inversion requerida en un sistema prototipo.

Se quiere destacar con esto, que no existe un criterio unico para disenar 
un sistema fisico de alerta hidrometeorolbgica temprana y que no es solo 
tomar un numero o indice de estaciones por unidad de area, si no por el 
contrario cada cuenca, poblacion y situacion ameritara un sistema 
particular en donde se determine cual es la solucibn mas adecuada que 
va desde: no instalar un sistema de alerta si Io razonable es trasladar a 
los posibles afectados a zonas mas seguras, hasta el de compartir 
recursos si las cuencas estan dentro de una region de afectacibn.

No cabe ninguna duda que puede definirse un sistema de alerta base 
desde el punto de vista de la conformacibn del instrumental del sistema, 
pero si este no va acompanado de la evaluacibn de cada uno de los 
elementos enunciados anteriormente se estaria malbaratando los 
recursos y no se obtendran los resultados deseados cuyo objetivo es la 
minimizacibn de los impactos ocasionados por la ocurrencia de eventos 
naturales extremos.
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ACTIVIDAD

371.668.000

292.830.000

184.000.000

54.000.000

199.920.000

1.102.418.000
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Evidentemente, estas dos condiciones implican el mas alto costo posible, 
pero en lugares con cierto nivel de informacidn ya existente, o bien 
pensando en un Centro de Monitoreo de tipo solo “operativo” (personal 
minimo requerido para operar y mantener el sistema), los costos pudieran 
ser significativamente menores, especialmente en Io que a costos anuales 
de operacidn se refiere.

COSTOS ESTIMADOS PARA LA INSTALACION Y OPERACION POR UN ANO 
DE UN SISTEMA DE ALERTA HIDROMETEOROLOGICO PROTOTIPO

EL
DE

Y
DE

COSTO 
ESTIMADO 

(Millones de Bs.)

Costo estimado de funcionamiento del
Centro de Monitoreo
Hidrometeoroldgico anualmente

Costos estimados para desarrollar un 
Estudio Base de un Sistema de 
Alerta

Costo estimado para la dotacidn inicial 
del Centro de Monitoreo 
Hidrometeoroldgico

Costos del suministro e instalacidn de 
un Sistema fi'sico de Alerta 
Hidrometeoroldgico

TOTAL DE INSTALACION
OPERACION DE UN CENTRO
MONITOREO
HIDROMETEOROLOGICO PARA
PRIMER ANO
FUNCIONAMIENTO

Costo estimado en gastos de 
personal para operar en el Centro 
de Monitoreo Hidrometeoroldgico 
anualmente



(MILLONES DE Bs.)

Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Aho 5

1.102.418.000 304.875.000 304.875.000 304.875.000 304.875.000

7. ALGUNAS ESTRATEGIAS POSIBLES

I
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La factibilidad de establecer mas o menos rapidamente un sistema en 
particular va a depender, entre otros factores, de los siguientes :

Proyeccion 
de costos 
totales 
estimados

Como so desprende de las cifras mencionadas anteriormente, un sistema 
de alerta temprana es una inversion importante de recursos, tanto 
financieros como de tiempo, y garantizar su funcionamiento futuro tambien 
representa una cantidad significativa. La relacion costo-beneficio es muy 
alta; no solo se trata de las vidas que pueden salvarse, sino tambien en el 
aspecto estrictamente financiero. Desastres como los de 1999 y 2005 
generan perdidas en el orden de los miles de millones de dolares, y 
eventos no tan extremes, en el orden de las decenas de millones de 
dolares, por Io que una inversion del orden de medio milion a un milion de 
dolares se recuperara en relativamente muy poco tiempo.

Ahora bien, considerandolo en moneda nacional sigue siendo una 
inversion significativa para el presupuesto de un solo ministerio o una sola 
gobernacibn, por Io que pueden establecerse algunas estrategias para la 
implementacidn de los sistemas de alerta temprana.

• La relacion entre la informacion basica existente y la que haya que 
generar; en el pais hay una buena base de informacion pero a 
escala 1:250.000, que para cuencas pequehas de montaha no es 
adecuada.

• La importancia de un area en particular, debido a su vulnerabilidad, 
o bien, aunque no sea tan vulnerable, porque concentra una 
poblacibn y/o una infraestructura socioeconbmica significativa al 
nivel regional o nacional.

Tabla Nro. 6.4 -10
PROYECCION DE COSTOS ESTIMADOS PARA EL ESTUDIO, DISENO, INSTALACION Y OPERACION DE UN SISTEMA DE 

ALERTA HIDROMETEOROLOGICO PROTOTIPO
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Integracidn Universidades-Gobiernos Locales; con el apoyo de los 
Ministerios de Ciencia y Tecnologla y de Educacion Superior, se 
podria organizar un plan a mediano plazo para desarrollar la 
informacidn basica a nivel regional.

Implementacidn completa del sistema; debe considerarse que se 
requiere el tiempo para realizar los estudios (de varies meses a 
unos dos anos) y tambien para establecer las relaciones con las 
comunidades, mas una gran cantidad de recursos financieros. Se 
aplicaria en aquellas zonas criticas debido a la combinacion de su 
vulnerabilidad con su importancia econdmica.

• Los planes de desarrollo regional, que pueden contemplar la 
expansion econdmica hacia zonas con altas amenazas 
hidrometeoroldgicas.

• La capacidad institucional para trabajar en conjunto, Io que 
reduciria los costos de cada organizacidn involucrada.

• La disponibilidad presupuestaria.

Implementacidn modular; no se trataria en primera instancia de un 
“verdadero” sistema de alerta temprana, sino de alguno de sus 
componentes, fundamentalmente estaciones que midan en tiempo 
real la lluvia y el caudal de los rios o quebradas, para mantener un 
monitoreo constants; los umbrales criticos serian en esta primera 
aproximacidn empiricos, obtenidos con el concurso del 
conocimiento tradicional de las comunidades y algunos estudios 
basicos elementales. Se estableceria un plan a mediano plazo (no 
mas de 3 a 4 anos) para ir generando los estudios basicos que 
mejorarian ios valores umbrales, asi como adelantar el trabajo con 
las comunidades. Esta linea de accion requeriria de busqueda de 
financiamiento a traves de diversas fuentes, asi como del 
mejoramiento de la organizacidn interinstitucional, para que cada 
organismo (ministerios, proteccidn civil, universidades, 
comunidades organizadas, entre otros) incluyan en su 
programacidn algunas de las actividades, a fin de que, al entrar en 
su presupuesto ordinario, se reduzcan los costos.



8. CONCLUSIONES
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El Proyecto es tecnicamente factible con la capacidad tecnologica 
de que se dispone en el pals.

Un Sistema de Alerta por si solo no resuelve el problema, este 
componente debe ir acompahado por una serie de medidas 
estructurales y no estructurales, as! como tambien de marcos 
legales y acuerdos institucionales, as! como tambien una activa y 
conciente participacibn comunitaria.

Se requiere una clara definicibn de acuerdos institucionales donde 
se indiquen: funciones, responsabilidades y un claro y transparente 
proceso en la toma de decisiones.

La informacibn cumple un papel vital a la hora de minimizar los 
efectos de eventos severos y se requiere para su obtencibn una 
inversion econbmica que a primera luces se presenta muy alta, 
pero es fundamental para activar las medidas de preparacibn ante 
situaciones de emergencia.

La inversion a realizar para desarrollar un Sistema de Alerta 
Hidrometeorolbgica Temprana para una cuenca prototipo asciende 
a la cantidad 1.102 millones de Bs.
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e) Se requiere acelerar la aprobacion la ley de Aguas, la cual 
institucionaliza los Consejos de Region Hidrografica, estos ultimos 
deben jugar un papel preponderante en la elaboracidn de los 
planes Regionales de Riesgos.

f) Se requiere con caracter de urgencia acelerar la adquisicion de los 
servicios de un sistema de telecomunicaciones, que abarque en 
primera instancia las instituciones y una red basica de observacion 
de superficie.

c) El presupuesto de la nacion debe contener recursos financieros 
destinados a la Gestidn de Riesgos de las cuencas que presenten 
una alta vulnerabilidad.

d) Se requiere con caracter de urgencia la elaboracidn del Plan 
Nacional de Gestidn de Riesgos y los Planes Regionales de 
Gestidn de Riesgos de las cuencas prioritarias.

b) Los acontecimientos de febrero de 2005 nos indican que la 
estrategia de reduccidn de riesgos centrada en la aminoracidn de 
crecientes debe ser replanteada en favor de reducir la 
vulnerabilidad a las crecidas mediante medidas de preparacidn 
ante futuros eventos y respuesta en casos de emergencias.

a) Se requiere que se le brinde el mayor apoyo politico al proyecto de 
ley de Meteorologia e Hidrologla, para que se apruebe en el menor 
tiempo posible. Este proyecto de ley incluye la creation del 
Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologla.



ACTIVIDADES Tecnico Inversion

48 120 240 480 26.880.000

y

48 120 240 480 870 26.880.000

120 240 430 13.440.00024 60de Amenazas y

20 40 80 148 4.480.0008

48 120 240 480 870 26.880.000de alerta

24 60 120 240 435 13.440.000escenarios de

6 15 30 60 no 3.360.000

6 15 30 60 115 3.360.000

socio economico 48 120 240 480 888 26.880.000

24 60 120 240 130 13.440.000

48 120 240 480 870 26.880.000

N9 de horas hombres

I 371.668.000

I

Mapas
Riesgos.
Precipitacion Critica (umbral)

la
la

9.248 
Sub-total 

Costos de Informacion 
Gastos reembolsables 

Sub-total 2 
10% de gastos administrativos

292.880.000
5.000.000

40.000.000
337.880.000

33.788.000

Tabla Nro. 6.4-1 
COSTOS ESTIMADOS PARA DESARROLLAR UN ESTUDIO BASE 

DE UN SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA 
(Millones de Bs.)

Costos estimados para desarrollar un Estudio Base 
____________ de un Sistema de Alerta____________

24
To
24
24

Profesional 
Expert©* 

50 
12,5 
210

60
25
60
60

120
50

120
120

200
”50

840

240
W0
240
240

Total de 
horas 

370 
92'5 
1554

880
450
W5
430
420

11.200.000
2.800.000

47.040T060

13.440.000
5.600.000

W?440.000
13.440.000

Consultor 
^erencial* 

20 
-5 

84

Profesional
Senior *

W0
25

420

mantener la 
de las 

humanas de la

* Estimaciones
Profesional Senior 50 % del tiempo del personal tecnico 
Profesional Experto 25 % del tiempo del personal tecnico 
Consultor Gerencial 10 % del tiempo del personal tecnico

Analisis Topografico_______
Analisis fotografico aereo
Sistema de Informacion
Geografico_______________
Estudio Hidrometeorologico
Estudio Geologico.______ __
Estudio de Vegetacidn.____
Hidraulica de sedimentos. 
Estudio de derrumbes
deslizamientos._________
Modelaje para sedimentacion 
y/o inundacion.

Sistema ffsico 
temprana 
h i dro m e t e o r o I oqico. 
Estudio de 
desastres 
Plan para la implantacion del 
sistema de alerta 
temprana.________________
Publicidad y distribucion del 
mapa de amenazas y 
riesgos 
Estudio 
del area. 
Estudio para 
funcionalidad 
actividades 
cuenca. 
Fortalecimiento de 
comunidad para 
Prevencion de desastres.



I Tabla Nro.6.4-2

TIRO DE PERSONAL CONSULTOR

80.000

64.000

40.000

I
12.000

I

Consultor Gerencial
Mas de quince anos de experiencia en 
actividades relevantes de investigacion, 
desarrollo diseho y/o consultarfa.

HONORARIOS 
BS./HH

TARIFADE HONORARIOS APROXIMADA DEL PERSONAL 
QUE DESARROLLARA EL ESTUDIO BASE DE UN 

SISTEMA DE ALERTA

Tecnicos
Profesional con mas de cinco ahos de 
experiencia

Profesional Senior
Mas de siete anos de experiencia en 
idem; o mas de quince ahos de 
experiencia en actividades de trabajo 
profesional especializado

Consultor Jefe de Proyectos
Profesional Experto
Mas de doce ahos de experiencia en 
idem; 6 mas de veinte ahos de 
experiencia gerencial o profesional 
especializada.



I Tabla Nro. 6.4-3

I
Tipo de personal

2.000.000 1 2.000.000

1.500.000 2 3.000.000

Tecnicos Hidrometeorologistas 1.000.000 2 2.000.000

1.000.000 1 1.000.000

1.000.000 1 1.000.000

Personal Administrativo 800.000 1 800.000

Numero de personas requerido 8

199.920.000|Costo estimado anual del personal requerido

Total 
(Boli'vares)

COSTOS ESTIMADOS DE PERSONAL REQUERIDO
PARA OPERARUN SISTEMA DE ALERTA HIDROMETEOROLOGICO POR UN ANO

Profesional Coordinador 
Ing. Hidrometeorologista 
(d Profesional a fin)

Ing. Hidrometeorologista 
de Apoyo
(d Profesional a fin)

Tecnico Superior en 
Informatica

Profesional para trabajar con 
la comunidad

Costo estimado mensual del personal requerido 
Prestaciones sociales (anual)

Sueldo 
(Boli'vares)

No de 
personas 
requerido

9.800.000
82.320.000



I Tabla Nro. 6.4-4

Requerimiento

7 3.000.000 21.000.000

I 2 10.000.000 20.000.000

Laptop 2 5.000.000 10.000.000

n/a 10.000.000 10.000.000

Impresoras 2 3.000.000 6.000.000

Red Telefonica 10.000.000 10.000.000

Red de voz y datos (intranet) 4.000.000 4.000.000

I Mobiliario 8.000.000 8.000.000

Acondicionamiento de local 10.000.000 10.000.000

I Automovil 70.000.000 70.000.000

Equipos cientificos y herramientas 15.000.000 15.000.000

Costos estimados para la dotacion inicial 184.000.000

Tabla Nro. 6.4-5

4.500.000

I 54.000.000

I

Requerimiento
(mensual)

Local
Servicios basicos
Servicio telefonico (incluye Internet)
Gastos administrativos y de Oficina
Gastos de mantenimiento de campo del sistema 
de alerta temprano
Mantenimiento de vehiculo

Costos estimados de funcionamiento 
mensualmente

Costos estimados de funcionamiento 
Anualmente

COSTO ESTIMADO DE FUNCIONAMIENTO ANUAL PARA UN CENTRO DE 
PRONOSTICO HIDROMETEOROLOGICO

COSTO ESTIMADO PARA LA DOTACION INICIAL DE UN CENTRO DE 
MONITORED HIDROMETEOROLOGICO

Requerimientos 
Nro.

Total 
(Bolfvares)

500.000
800.000
400.000

2.000.000

500.000
300.000

Costos 
estimado 
unitario 

(Bolfvares)

Total 
(Bolfvares)

Computador
Arquitectura Cisc

Computador
Arquitectura Rise

Software
(Incluye red y sistema de informacion 
geografica GIS)



I SISTEMA DE CAPTURA DE INFORMACION

CANTI DAD

Sensores de campo

Estacion pluviometrica 5.000 2.000 10 70.000 150.500.000
Estacion Hidrometrica 5.000 3.000 5 40.000 86.000.000

110.000 236.500.000

SISTEMA DE TRANSMISION

CANTIDAD

1.200 N/A 15 18.000 38.700.000

N/A

Costo y funcionamiento 56.330.000

1.200 N/A 15 18.000 38.700.000

N/A

N/A

Costo y funcionamiento 55.040.000

1.000 N/A 15 15.000 32.250.000

5.000

Costo y funcionamiento 152.650.000

Cambio oficial 1US$= 2.150 Bs.

1
15

Dispositivos en la estacion 
(radio + antena) 
Computador
Pago mensual del servicio

Dispositivos en la estacion 
(modem + antena)
Estacion base
Computador
Pago mensual del servicio

Dispositivos en la estacion 
(radio + antena) 
Estacion base 
Computador
Estacion repetidora

Tabla Nro. 6.4 - 6
COSTO ESTIMADO DE UN SISTEMA FISICO DE ALERTA HIDROMETEOROLOGICO

estimado de adquisicion, instalacion 
por 15 ahos

OPCION Nro.2 
TELEFONIA CELULAR

OPCION Nro.3
RADIO FRECUENCIA

OPCION Nro.1 
SISTEMA POR SATELITE

COSTO 
UNITARIO 

(US$)

COSTO 
UNITARIO 

(US$)

5.000
1.000
5.000

1.000
40

1.200
1.000

30

INSTALACION 
(US$)

1
1
5

COSTO 
TOTAL 
(US$)

COSTO 
TOTAL 
(US$)

5.000
1.000

50.000

1.000
600

1.200
1.000

450

10.750.000
2.150.000

107.500.000

COSTO 
TOTAL 
(Bs.)

COSTO
TOTAL 
(Bs.)

2.150.000
15.480.000

2.580.000
2.150.000

11.610.000

1
1

15

estimado de adquisicion, instalacion 
por un(1) ano

estimado de adquisicion, instalacion 
por un(1) ano

INSTALACION 
(US$)

Costo estimado para la adquisicion e 
instalacion de los sensores de campo



DE UN

Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5

Sensores de campo

35.475.000 35.475.000 35.475.000 35.475.000

de 236.500.000 35.475.000 35.475.000 35.475.000 35.475.000

56.330.000 15.480.000 15.480.000 15.480.000 15.480.000

292.830.000 50.955.000 50.955.000 50.955.000 50.955.000

55.040.000 11.610.000 11.610.000 11.610.000 11.610.000

291.540.000 47.085.000 47.085.000 47.085.000 47.085.000

152.650.000 0 0 0 0

0 22.897.500 22.897.500 22.897.500 22.897.500

389.150.000 22.897.500 22.897.500 22.897.500 22.897.500

Total de la opcion Nro. 2 - 
Sensores de campo mas 
transmision por telefom'a celular

los 
del

los 
del

236.500.000
0

OPCION Nro.2
Transmision por telefom'a celular

Costos estimados 
instalacion y operacion

OPCION Nro.1
Transmision por sistema de 
satelite
Total de la opcion Nro. 1- 
Sensores de campo mas 
transmision por sistema de 
satelite

Tabla Nro. 6.4-7
PROYECCION DE COSTOS ESTIMADOS PARA LA INSTALACION Y OPERACION 

SISTEMA DE ALERTA FISICO HIDROMETEOROLOGICO
(MILLONES DE Bs.)

OPCION Nro.3
Transmision por radio frecuencia

Mantenimiento anual de 
sensores de campo (15% 
costo)
Total de la opcion Nro. 3 - 
Sensores de campo mas 
transmision por radio frecuencia

Sensores de campo 
Mantenimiento anual de 
sensores de campo (15% 
costo)



OPCION Nro.2 Esta en el range de la menor inversion deficiente en ruraleses zonas y

TELEFONIA CELULAR Respuesta en tiempo real eventos extremes

en

OPCION Nro.1
SISTEMA POR SATELITE

OPCION Nro.3
RADIO FRECUENCIA

Tabla Nro. 6.4 - 8
FORTALEZAS Y DEBILIDADES DE CADA UNA DE LAS OPCIONES

Respuesta en tiempo real
Es 
servicios

____________ DEBILIDADES
5 minutes de respuesta del sistema

_________FORTALEZAS_______
Esta en el range de la menor inversion 
Cobertura sobre todo el territorio nacional

Su cobertura 
montanosas 
Su funcionamiento es sensible a 
meteorologicos y sismicos

Representa la opcion de mayor inversion 
versatil y puede ampliarse a otros Requiere mantenimiento y mayor logistica 

repuestos y personal tecnico



Tabla Nro. 6.4-9

UN

ACTIVIDAD

Estudio 371.668.000

292.830.000

184.000.000

54.000.000

199.920.000

1.102.418.000

COSTO ESTIMADO 
(Millones de Bs.)

Costo estimado en gastos de personal para 
operar en el Centro de Monitoreo 
Hidrometeorologico anualmente

Costo estimado de funcionamiento del Centro de 
Monitoreo Hidrometeorologico anualmente

COSTOS ESTIMADOS PARA LA INSTALACION Y OPERACION POR UN ANO DE 
SISTEMA DE ALERTA HIDROMETEOROLOGICO PROTOTIPO

Costos del suministro e instalacion de un Sistema 
ffsico de Alerta Hidrometeorologico

Costo estimado para la dotacion inicial del Centro 
de Monitoreo Hidrometeorologico

TOTAL DE INSTALACION Y OPERACION DE 
UN CENTRO DE MONITOREO 
HIDROMETEOROLOGICO PARA EL PRIMER 
ANO DE FUNCIONAMIENTO

Costos estimados para desarrollar un 
Base de un Sistema de Alerta



Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5

1.102.418.000 304.875.000 304.875.000 304.875.000 304.875.000Proyeccion de 
costos totales 
estimados

Tabla Nro. 6.4 -10
PROYECCION DE COSTOS ESTIMADOS PARA EL ESTUDIO, DISENO, INSTALACION 
Y OPERACION DE UN SISTEMA DE ALERTA HIDROMETEOROLOGICO PROTOTIPO 

(MILLONES DE Bs.)



SEDE FISICA DEL INAMEH.

I
Es importante destacar que ya se estan aperturando los procesos de licitacion de 

los componentes que permitiran obtener la habitabilidad de la sede fisica, 

cumpliendo asi con los lapses establecidos en los cronogramas de trabajo, 

destacandose los del Aire acondicionado, seguridad, prevencion y extincion de 

incendios, ascensores, mobiliario, etc.

POTENCIALIDADES DEL PROGRAMA DE MODERNIZACION DE LOS SISTEMAS DE 

MEDICION Y PRONOSTICO HIDROMETEOROLOGICO NACIONAL -VENEHMET-

UEPV

Inversion Estimada: 6.102.913.322.26 Bs.

Los trabajos de construccion del Edificio sede del futuro Institute Nacional de 

Meteorologia e Hidrologia (INAMEH), se estan realizando actualmente entre la 

Corporacion Parque Tecnologico Sartenejas (PTS) y la empresa Fundaciones 

Franki, en los terreno de la Tecnopolis de la Universidad Simon Bolivar en 

sartenejal, lugar privilegiado para realizar las actividades que tiene contemplada la 

nueva institucion, se tiene estimado que para Agosto del ano 2005 esten 

culminadas las obras, esto tomando en cuenta el lapso de tiempo necesario para 

el equipamiento y adecuacion de dicha sede que podria ser de dos meses, a la 

fecha la obra esta concluida en aproximadamente un 75%. Los edificios 1 y 2 van 

a ser entregados a finales del mes de Abril de 2005, y en el segundo trimestre del 

mismo ano, se iniciara el equipamiento necesario para la habitabilidad de los 

Edificio (Administrative y Tecnico).



FOTOS DE LA OBRA

I

I

I

2



I
SISTEMA DE RADARES METEOROLOGICOS DOPPLER

I

I
I

I

I

Inversion Estimada: 21.092.056.45 US $

3

Actualmente se encuentra en operacion las 24 horas del dia el radar ubicado en 

la Colonia Tovar, esta actividad la estan realizando los profesionales tanto de la 

unidad ejecutora del programa como los de la fuerza Aerea, y de ser necesario se 

estarian poniendo en funcionamiento Tres (3) radares mas (Maracaibo, 
Guasdualito y Capuchino)

Ya se encuentran en Venezuela los ocho (8) Radares Meteorologicos Doppler 

adquiridos al consorcio Venezolano-Aleman Ingedigit-Gematronic, El nivel de 

ejecucidn de este componente se puede medir en dos (2) fases, la primera fase 

adquisicion de los ocho (8) radares se culmino en un 100%. En cuanto a la fase 
de obras civiles e instalacion, se han instalado Seis (6) radares, ubicados en: la 

Colonia Tovar, Cerro Jeremba Edo. Aragua, en Capuchino, Municipio Andres 

Mata Edo. Sucre, en la Base Aerea Rafael Urdaneta, Maracaibo Edo. Zulia, en el 

Aeropuerto Vara de Maria, Guasdualito Edo. Apure, Campamento karum 

Comunidad Indigena Karum Ken Edo. Bolivar y en el Cerro Caicet, Puerto 

Ayacucho Edo. Amazonas; Ya se recibio la autorizacion de la CVG/EDELCA, por 

Io que se iniciaran en el mes de Abril de 2005 los trabajos de obras civiles en el 

cerro Pavon, Campamento Guri, Edo. Bolivar. En cuanto a los entrenamientos, se 

han culminado los de radar en fabrica (Alemania) y en Venezuela 

(mantenimiento), se realizaron los relacionados con los sistemas auxiliares, aire 

acondicionado, redes cisco, equipos Sun, plantas de emergencia, y sistemas 

UPS, solo queda pendiente el entrenamiento en operacion del sistema de radar 

que sera impartido en el segundo trimestre de 2005.



I
FOTOS DE LOS RADARES

Colonia Tovar Capuchino Edo. Sucre

Maracaibo Guasdualito

Karum, Edo. Bolivar Puerto Ayacucho, Edo . Amazonas

I
I

4



I
SERVICIO METEOROLOGICO

■ Inversion Estimada: 2.432.620.57 US $

FOTOS DEL SERVICIO METEOROLOGICO PROVICIONAL

5

Este servicio actualmente esta funcionando provisionalmente en una oficina 

arrendada en Boleita Norte, Municipio Sucre, esto con el fin de que el personal 

vaya recibiendo el entrenamiento adecuado, ya que la instalacion definitiva del 

mismo se hara cuando la sede fisica este concluida, sin embargo ya se han 

recibido entregas parciales de los equipos, Io que ha permitido que el personal 

maneje alguno de los software adquiridos para tai fin.



I

SISTEMA DE PROCESADORES

Inversion Estimada: 5.914.316.34 US $

FOTOS DE LOS PROCESADORES

6

El Sistema de Procesadores se encuentra en las mismas condiciones que el 
servicio Meteorologico, donde solo se necesita contar con la sede del proyecto, 

debido a que se deben instalar los equipos, estudios de television, entre otros. Es 

importante mencionar que parte de los equipos de procesadores ya se estan 

adecuando a nivel de Software en Australia,



SISTEMA DE FORMACION DE RECURSOS HUMANOS

Elaboracion de los Perfiles de

saber:a

de

Inversion Estimada: 1.385.965.612 Bs.

7

En cuanto al componente de Formacion de Recursos Humanos, la empresa 

Consultora Forma continua ejecutando el contrato para el “Apoyo a la Gestion 

Estrategica y Diseno de un Sistema de Formacion y Desarrollo de Personal para el 
Pronostico Hidrometeorologico en Venezuela" el estado actual del contrato con 

la empresa FORMA esta representado por la siguiente informacion:

Con respecto a la Universidad Central de Venezuela (UCV), esta institucion 

presenta un avance importante en el modulo denominado “Identificacion 

personal hidrometeorologico requerido” el cual esta incluido en el contrato 

“Etapas II y III del plan de formacion y actualizacion de Recursos Humanos”.

Se presento el informe correspondiente a la 

Capacidades del Personal de nueve (9) disciplinas, a saber: hidrologia 

superficial, agrometeorologia, hidrologia subterranea, climatologia, informatica y 

gestion de datos, Electronica, Instrumentacion y control, telecomunicaciones, 

mantenimiento de sistemas y equipos y servicios administrativos.

Tambien se presento el informe correspondiente a la 

diagramas de flujo correspondientes a 10 disciplinas, 

meteorologia, hidrologia superficial, agrometeorologia, hidrologia subterranea, 

climatologia, informatica y gestion de datos, Electronica, Instrumentacion y 

control, telecomunicaciones, mantenimiento de sistemas y equipos y servicios 

administrativos.

Elaboracion de los



LEY DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA NACIONAL

SITUACION DE LOS COMPONENTES A EJECUTAR EN EL 2005

8

Actualmente la Ley de Meteorologia e Hidrologia Nacional que crea el INAMeH se 

encuentra en su fase final, ya que se realize la revision y consolidacion de aperies 

y sugerencias per parte de la Consultoria Juridica del Ministerio del Ambiente y de 

les recursos Naturales, otorgandose el visto bueno al Proyecto de Ley, este ya fue 
entregado a la Ministra del Ambiente quien la presentara per ante el Consejo de 

Ministros para su aprobacion y posteriormente pasarla a la Asamblea Nacional. 

Este organo sancionara y pondra el ejecutese previa discusion de los miembros 

del parlamento.

Sistema de Observacion y Comunicaciones GOES, se concluyo con los 

trabajos de elaboracion de los pliegos de Licitacion y se estima aperturar el 
proceso de licitacion de este sistema para el segundo trimestre del ano 2005.

Se concluyo el trabajo del pliego de licitacion de la seccion IV del proyecto 

“Sistema de Observacion en la Alta Atmosfera”, se estima que para el segundo 

trimestre del ano 2005 este listo el Pliego de Licitacion con todas las 

modificaciones pertinentes para aperturar el Proceso de Licitacion.

Sistema Automatizado de Informacion Meteorologica en Aeropuerto, se 

continua trabajando en la redaccion final del pliego licitatorio del proyecto de 

Sistema de observacion en Aeropuertos, se estima que para el segundo trimestre 

del ano 2005 este listo el Pliego de Licitacion con todas las modificaciones 

pertinentes para aperturar el Proceso de Licitacion.



9

Estan listos los Pliegos de Licitacion para los procesos que se van aperturar en los 

proximos meses, estos procesos son: Estaciones de Superficie, Estaciones de 

Alta Atmosfera, Sistema de Comunicaciones y Sistema de Imagenes Satelitales.
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