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RESUMEN EJECUTIVO

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

Para que los meteorologos decreten un alerta hidrometeoroldgica, deben
disponer de informacion adicional a la utilizada clasicamente para hacer los
pronodsticos. Para que Proteccion Civil pueda tomar decisiones operativas
(movilizar equipos, movilizar poblacion, etc.), los meteorélogos deberian
proveerle informacion no soélo cualitativa (por ej. se esperan lluvias fuertes),
sino también cuantitativa (ej., se esperan de 15 a 30 mm de precipitacion) vy,
sobre todo, informar del tipo de efecto que provocan los diferentes niveles de
lluvia (ej. se espera el desbordamiento de quebradas y deslizamientos).

Se discuten los requerimientos tecnolégicos para mejorar tanto el prondstico
meteorologico general como el prondstico hidrometeorolégico, asi como la
necesidad del reforzamiento de la capacidad interinstitucional de trabajo entre
los sistemas nacionales hidrometeorolédgico y de Proteccion Civil.

Se presenta un inventario de las capacidades actuales (personal y equipos
disponibles) para realizar el prondstico meteorolégico e hidrometeoroldgico, y
un analisis de las disponibilidades vs los requerimientos, lo cual sirve de base
para definir las propuestas de acciones a corto y mediano plazo, antes y
después de la creacion del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(INAMEH), tal como esta propuesto en la Ley de Meteorologia e Hidrologia,
actualmente en proceso de discusion.

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
pronodstico hidrometeorolégico 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 Proteccion Civil, que
contribuiran al salvamento de vidas y bienes.
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A solicitud del Comlte de Meteorologia e Hidrologia, instancia que pertenece al

Comité 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), Lic. Francisco Ramirez (VENEHMET) y Met. José Gregorio Ortiz
(VENEHMET), para desarrollar un informe sobre los requerimientos para
lograr la mejora del pronostico hidrometeoroldgico en el pais.

En el Informe se discuten las consideraciones para que el prondstico sea
realmente efectivo, en términos de que a través de él se tomen decisiones
operativas por parte del sistema de Proteccion Civil, que minimicen el impacto
negativo de las condiciones hidrometeorologicas causantes de riesgo; asi
mismo, se propone una serie de alternativas a corto y mediano plazo para
cubrir este objetivo.

1. INTRODUCCION

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

Probablemente, un curso légico de accion seria que los meteordlogos
estuvieran obligados a decretar la alerta meteoroldgica, avisando a Proteccién
Civil, para que ellos decreten publicamente la alerta donde y cuando se
requiera, y lancen sus operativos de atencién preventiva y/o de emergencia.

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




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—econdmica, pueden ser inocuos en otra region. Claramente, los
eventos extremos de precipitacion 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 combinacion provoque dafos
severos.

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

En primera aproximacion, podria pensarse en dos grandes tipos de mejoras :
las  correspondientes al prondstico meteorolégico general y las
correspondientes al pronostico hidrometeorologico.

El mejoramiento de los prondsticos meteorolégico e hidrometeorolégico debe
ir acompafado de un reforzamiento institucional de las relaciones con
Proteccion Civil, para organizar los tipos de alerta a emitir, y las acciones que
en consecuencia deben tomar tanto el sistema hidrometeorolégico como el
sistema de Proteccion Civil.

Mejorar el pronostico meteorologico general (es decir, pasar del prondstico
clasico cualitativo al pronostico numérico cuantitativo) requiere las siguientes
condiciones :

e Disponer de Radiosondeos en el pais.
e Disponer de Radares calibrados.

e Disponer de una red de estaciones de superficie que pueda transmitir
informacion en tiempo real.

e Garantizar el mantenimiento, calibracién y contraste de los instrumentos
meteorologicos a fin de obtener informacién confiable y de calidad.

e Disponer de modelos de prondstico numérico adaptados al pais.



Disponer de analisis numérico 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 pronodstico numeérico; establecer relaciones entre los
radares y las imagenes de satélite, y los montos de precipitacion
medidos en la red de superficie; establecer relaciones entre los
diferentes eventos sinopticos (vaguadas, ondas del este, restos de
frentes 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 pronoéstico hidrometeoroldgico requiere las siguientes condiciones :

Disponer de un pronostico meteorologico no sélo cualitativo sino, en la
medida de lo posible, cuantitativo, al menos en términos de agua
precipitable.

Mejorar la precision espacial del pronostico con apoyo en los radares;
actualmente la mayoria de los servicios realizan un prondstico
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; lo ideal seria un
pronostico a nivel de cuenca).

Disponer de informacion en tiempo real de la red de estaciones de
superficie (climaticas e hidrométricas), para monitorear de forma
permanente los cambios en la condicién de humedad antecedente de
los suelos (al menos de forma cualitativa) y los niveles de los rios
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 caracteristicas de
la precipitacion (lamina, duracion, intensidad) con los efectos
ambientales (deslaves, aludes, desbordamientos, etc.) a fin de
determinar “umbrales criticos”, que obviamente deben ser regionales;
discriminar las retroalimentaciones entre las condiciones fisicas
(humedad del suelo, geologia, geomorfologia, vegetacion, ocupacion
del territorio, etc.) y los umbrales criticos; con base en los modelos,
determinar posibilidad de pronosticar los umbrales criticos, entre otros.




2. INVENTARIO DE LOS RECURSOS BASICOS : PERSONAL, EQUIPOS E
INFORMACION

Para hacer el pronostico meteorologico clasico se requieren mapas de
distribucion de la presion atmosférica en superficie, y mapas de topografias
absolutas a diferentes alturas, y los datos para estos mapas provienen de
estaciones sinopticas y radiosondeos. Adicionalmente, los satélites
meteorologicos proveen informacion sobre la cobertura nubosa en cortos
intervalos (30 minutos), lo 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
meteorologicos proveen una informacion muy precisa espacial vy
temporalmente, asi como la cuantificacion del agua precipitable, siempre que
estén correctamente calibrados.

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

Con relacion a las imagenes de satélite GOES, la Direccion de Hidrologia y
Meteorologia del MARN y la Armada cuentan con antenas receptoras. Es
importante sefalar que hoy dia a través de Internet es factible conseguir
imagenes del GOES practicamente en tiempo real; estas antenas reciben
informacién del satélite GOES-12, el cual sera sustituido por uno de mayor
capacidad en cuanto al tiempo de actualizacion y resolucion de imagenes, a
partir del afno 2009.

El dnico radar en funcionamiento es el de Jeremba (Colonia Tovar), estando
los otros 7 en diversos estados de instalacion, por lo que en principio esta
mejorando la resolucion espacial en el area mas critica del pais en cuanto a
concentracion 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.



En el caso del pronostico numeérico, se requieren radiosondeos, informacion
en tiempo real de superficie, el software y la capacidad computacional y
técnica para analizar las salidas de los modelos. Operativamente, ninguno de
los servicios corre modelos meteorologicos, 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).

Para elaborar el pronéstico hidrometeorologico se requiere el pronostico
meteorologico ademas de informacion en tiempo real del nivel de los rios, la
precipitacion, y todos los demdas elementos climaticos para estimar
Evapotranspiracion, asi como modelos hidrologicos y de arrastre de
sedimentos, calibrados en diferentes cuencas y para diferentes condiciones de
ladera. Aunque los modelos hidroldgicos requieren relativamente poco poder
computacional, se necesita que estén calibrados para cada cuenca, mientras
que el modelo meteorolégico es Unico para todo el pais.

Actualmente, hay un muy pequefio numero de estaciones de superficie que
miden en tiempo real, fundamentalmente la precipitacion; 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 estd en el
Departamento de Ingenieria Hidrometeoroldgica) y 43 estaciones en la cuenca
del Caroni, que maneja EDELCA; éstas incluyen mediciones de lluvia,
climéaticas y de caudal del rio; todas estas estaciones son automaticas. Por
supuesto, también se cuenta con las 40 estaciones de SEMETFAV vy la
Armada, que aunque son de instrumentos convencionales, por su categoria de
sindpticas deben transmitir cada hora los datos climaticos al Programa de la
Vigilancia Meteorolégica Mundial de la Organizacion Meteorologica Mundial.

El MARN tiene en funcionamiento un sistema de alerta temprana en la cuenca
del rio Limén (Aragua), con 13 estaciones (pluviométricas y sensores en el
rio), y el sistema de alerta temprana en la cuenca del rio Bocand (Téchira),
con 5 estaciones pluviométricas.

Con relacion a los modelos hidrolégicos 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 Direccién 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 técnica
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desde hace mas de 25 anos, se dispone de diferentes modelos hidrolégicos
calibrados en varias cuencas del pais.

Con relacion al personal especializado que se requiere para el pronodstico
meteoroldgico, 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
hidrolégicos (todos profesionales); en el MARN laboran 3 pronosticadores (1
profesional, 2 TSU); el Servicio Meteorolégico Provisional del programa
VENEHMET cuenta con 3 pronosticadores (1 profesional, 2 TSU), y la
Direccion Nacional de Proteccion Civil con 1 pronosticador (profesional).

Con relacion al personal especializado para el pronéstico hidrometeorolégico,
sélo 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 institutos de
investigacion (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
prondstico el personal de Proteccion Civil constituye una ayuda invaluable,
puesto que disponen de informacion sobre frecuencia de ocurrencia de efectos
negativos (deslaves, inundaciones, etc.) a nivel de municipio.

En los tres dltimos afios la UCV ha graduado a cuatro (4) ingenieros
hidrometeorologistas, que son candidatos ideales para especializarse en
modelaje tanto meteorolégico como hidrometeorologico.

Lo aqui expuesto se resume en el Cuadro 1 anexo.

3. OTROS REQUERIMIENTOS PARA MEJORAR LOS PRONOSTICOS

Como se ha sefialado, mejorar los prondsticos requiere una serie de insumos
importante, no sélo en términos de conocimiento sino también de tecnologia,
informacion basica, modelaje y personal multidisciplinario.

Ahora bien, el problema con algunos de estos insumos es que casi no existen
en el pais, por lo que podria llegar el momento en que el esfuerzo realizado
para mejorar los pronosticos se vea frenado por esta carencia.



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

a. INFORMACION ASOCIADA A LA GESTION DE RIESGOS

El no disponer de esta informacion no afectaria al pronéstico meteorologico,
pero limitaria la precision espacial y la estimacion de impactos negativos del
pronostico hidrometeoroldgico, que es precisamente el que proporcionaria a
Proteccion Civil los datos para la toma de decisiones operativas
(movilizacion de equipos hacia localidades especificas, por ejemplo).

Este tipo de informacion se requiere a escala local, en muchos casos tan
pequeiia 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 :

e Geologia y Geomorfologia;

e Caracteristicas fisicas del suelo;

e Caracteristicas del movimiento de agua en el suelo;

e Caracteristicas de la cubierta vegetal.

e Caracteristicas socio—econdémicas (poblacién, tipo de uso de la tierra,
porcentaje de la poblacion sujeta a mayor riesgo, entre otros).

La informacion socio—econdémica existe hoy dia a nivel de municipio, y
Proteccion Civil cuenta con informacion bastante detallada a nivel local
sobre los diferentes tipos de riesgo en el pais.

Este tipo de informacion 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 definicion de los
planes de manejo y preparacion ante el riesgo, en todo tipo de
investigaciones y estudios para disefio de obras civiles, en el area agricola
(tanto en planificacion como en la toma de decisiones operativas), y en un
sinnimero de otras actividades, tanto del sector publico como de las
comunidades vy diferentes sectores econdémicos.

Obtener esta informacion, sistematizarla y ponerla a la disposicion de todos
los interesados presenta dos grandes tipos de problemas practicos :
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e dada su multiplicidad, hay un gran nimero de organismos involucrados
en el proceso, lo cual tiende a conducir a una duplicidad del trabajo,
por lo 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 satélite tipo
Landsat o Spot), por lo 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 lo que puede hacerse al respecto,
dado que el levantamiento de informacion basica es un proceso largo y
costoso, por lo 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.

b. SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES

Un aspecto fundamental de la eficacia de los prondsticos es que realmente
lleguen a las comunidades donde se esperan los eventos extremos; para el
caso de los pronosticos hidrometeorologicos, 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 lo 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”.

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.

La instalacion de una sala situacional provisional en las areas de mayor
vulnerabilidad implica el acceso de toda las comunicaciones que estén en
pleno desarrollo y mucha de ellas se encuentra en instituciones
relacionadas al campo del registro y monitoreo de parametros
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hidrometeorologicos.  Esta informaciéon de analisis de los escenarios
presentados antes y durante la ocurrencia de los eventos
hidrometeoroldgico, debera ser conformada con la informacién endégena y
exogena disponible y fundamental para la toma de decisiones tanto de los
responsable de la(s) sala(s) situacional(es) y las maximas autoridades
gubernamentales.

La sala propuesta debera contar con enlace de comunicacion directa con
las Instituciones siguientes :

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 técnicos
hidrometeorologicos adscrito al MARN tienen desplegada una red de mas
de 20 estaciones hidrometeorologicas.

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

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

Dpto. de Pronostico EDELCA. Este departamento cuenta con una red
de estaciones hidrometeorologicas enlazadas por satélite.

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 - Programa VENEHMET. Esta unidad cuenta con 8 radares
meteoroldgicos en periodo de pruebas de aceptacion.

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

MARN: DEA - Trujillo. Posee instalada una red de estaciones con fines
de alerta temprana sobre el rio Bocono en el estado Truijillo.
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La integracion de toda esta informacién sobre una sala situacional
establecida frente al desarrollo de un posible evento extremo
hidrometeorolégico 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 lo suministra a través del
sistema ABA, que permitiria la transferencia de informacion e imagenes
desde las instituciones que posean equipos de monitoreo meteoroldgico
en operacion hacia la sala situacional.

2. Equipos de Radio Comunicacion VHF/UHF o HF. Actualmente el MARN,
La ARMADA, FAV, y PC poseen frecuencia de trabajo exclusiva en
algunas de estas bandas del espectro radioeléctrico; 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 comunicacion econémica y directa con doce puntos en
regiones muy remotas con la sala situacional.

3. Equipos de Teléfono/Fax. No menos de (4) cuatro lineas telefonicas
dos de ellas con la funcion FAX/Teléfono instalada.

4. Equipo adicional de enlace digital con un ancho de banda no menor a
1636 Kbps dedicado a video conferencia entre las maximas autoridades
gubernamentales y los responsable de la sala situacional.

5. Equipos de enlace entre las PC con red LAN certificada.

La estimacion 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.

. ANALISIS DE LOS REQUERIMIENTOS vs LAS DISPONIBILIDADES

En el Cuadro 1 anexo se resume la situacion actual de los requerimientos y
las disponibilidades para realizar los prondsticos meteorologico e
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hidrometeorolégico. 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
prondstico.

Como se sefaldo anteriormente, se necesita instalar todo un sistema
tecnologico que esta previsto en el VENEHMET, pero que aun debe pasar
por diferentes etapas del proceso de licitacion, instalacion de los equipos y
de formacion 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 afios, si se organiza en colaboracioén con
el Ministerio de Ciencia y Tecnologia y Universidades un programa
intensivo y urgente de investigacion con los recursos suficientes) para
disponer de los resultados.

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

. PROPUESTAS DE ACCIONES A CORTO Y MEDIANO PLAZO

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

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 prondstico meteoroldgico (sea el clasico, sea a
través del pronostico numérico) seria mas bien indirecto, pudiendo enfocarse
en varias direcciones :

e Coordinar la elaboracion de un prondstico unificado, utilizando las
capacidades combinadas (tecnologicas y de personal) de todos los
servicios.

e Aumentar lanzamientos de globos pilotos como una manera de
contrarrestar la falta de informacion de los radiosondas, luego de un estudio
estratégico de prioridades.

e Formacion intensiva de personal en los modelos meteorologicos de
pronostico numeérico, de modo que cuando los radiosondas estén
instalados, se disponga de personal con la capacidad de manejo y analisis
de dichos modelos y puedan producir de inmediato resultados.

e Coordinacion entre los servicios para realizar en unos 4 meses estudios
para estimar agua precipitable en el pais a través del satélite 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.

En cuanto al prondstico hidrometeorolégico, no se dispondra de las estaciones
de superficie (hidrométricas, pluviométricas 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 afio y medio), por lo que
la estrategia para mejorar dicho pronéstico puede enfocarse en las siguientes
direcciones :

» Coordinacion 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.

e Instalar una “sala situacional” que reciba el prondstico meteoroldgico
unificado y la informacion telemétrica de superficie, y que concentre un
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grupo multidisciplinario  (Proteccion  Civil, meteorélogos, hidrdlogos,
geodlogos, geomorfélogos), 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.

e 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 operativa 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 intensivo de investigacion
para, en unos 4 meses, disponer de algunos umbrales criticos preliminares
en las cuencas prioritarias del pais.

e 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.

En ambos casos, es muy importante que 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 prondsticos, podran tomar decisiones sobre los niveles de alerta
que deben establecer en caso de eventos extremos.

b) A mediano plazo

Una vez que el INAMEH esté 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 alli laboran puedan no sélo relacionar con mayor precision
las condiciones atmosféricas con sus consecuencias sobre las cuencas en
diferentes aspectos, sino que también necesitan la capacidad para disefar
nuevas metodologias de trabajo mejor adaptadas a las condiciones tropicales,
lo cual implica, entre otros :

e Desarrollar downscaling de los modelos numéricos regionales para
considerar los fendmenos convectivos de pequefia escala.

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

e Desarrollar nuevos modelos hidrologicos y de arrastre de sedimentos.
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e Desarrollar pronosticos para aplicaciones en riesgos ambientales (como
sequias e incendios forestales), salud humana, agricultura, entre otros.

Es muy importante sefalar que, una vez el INAMEH esté operativo, ademas
del area de pronostico habra una gran actividad en las areas de climatologia,
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 sélo para los estudios hidrologicos, sino
indirectamente también para el prondstico, dado que si no se dispone de la
curva de gasto calibrada del rio, la informacion en tiempo real del nivel no
puede ser correctamente transformada en caudal, pudiendo inducir a error en
el pronostico de inundaciones.

Desde el punto de vista tecnoldgico, se requerira trabajar bajo la plataforma de
un Sistema de Informacion Geografica, donde nuevamente la participacion 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.)
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6. CONCLUSIONES

a) La informacion (no sélo la Hidrometeorologica, sino también 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 Yy preparacion ante
situaciones de emergencia.

b) Los mejores sistemas fisicos de medicion no resolveran nunca el

c)

problema de un mejor pronostico, a menos que estén acompariados por
una serie de medidas organizacionales, marcos legales y acuerdos
institucionales que garanticen su funcionamiento, asi como también una
activa y conciente participacion comunitaria, que retroalimente al
sistema hidrometeoroldgico nacional para actualizar y mejorar sus
servicios a la Nacion.

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.

Existen varios 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 lo que se ha llamado las amenazas mudiltiples, pero
sobre todo a unas condiciones de vulnerabilidad muy grandes, tanto de
los bienes como de las personas que habitan esas regiones.

Aunque no pueda afirmarse categéricamente que el numero de
eventos generadores de desastres en la regién haya crecido de
manera significativa en los Ultimos afios, si puede asegurarse que en
términos de cobertura (localidades afectadas) y de intensidad de
danos, la tendencia es creciente. Esta situacion expresa un proceso
de acumulacion de riesgo de caracter intenso, marcado por procesos
economicos y sociales a través de los cuales cada vez mayor poblacién
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 emision del prondstico meteoroldgico
clasico (cualitativo); el pronostico meteoroldgico numérico (cuantitativo)
y los pronésticos hidrometeorologicos por cuenca son practicamente
imposibles de realizar, debido a la minima disponibilidad de recursos.

Es importante recalcar que en un plazo maximo de dos afios, cuando el
programa VENEHMET esté completamente operativo, se dispondra de
toda la infraestructura tecnologica de mediciéon requerida para mejorar
el pronodstico meteorologico, pero no asi el hidrometeorologico, dado
que para este Ultimo se requiere informacion asociada, cuya
generacion y/o preparacion no depende directamente del sistema
hidrometeorolégico nacional. Esta circunstancia convierte a dicha
informacion en uno de los elementos criticos para lograr realmente un
sistema de manejo de riesgos efectivo.

El otro elemento critico es la escasez de personal especializado, en
particular en lo que al prondstico hidrometeoroldgico se refiere, dado
que tiene una naturaleza intrinsecamente interdisciplinaria.  Se
imponen medidas extraordinarias para la creacion 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.
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7. RECOMENDACIONES

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

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

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

d) Elaboracion del Plan Nacional de Gestion de Riesgos y los Planes
Regionales de Gestion de Riesgos de las cuencas prioritarias.

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

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 técnico como social, y la sistematizacion de mismos en términos
de analisis, instrumentos de manejo de informacién y socializacion de la
misma.

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, asi como se instalen los equipos requeridos
para la transmision en tiempo real de otro grupo de estaciones
automaticas existentes en zonas prioritarias, y de las 40 estaciones
sindpticas del pais.

h) Se recomienda que el Ministerio de Ciencia y Tecnologia, en conjunto
con las instituciones del sistema hidrometeoroldgico nacional,
desarrollen e implementen un plan de urgencia para financiar la
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elaboracion de los estudios mas basicos, tanto en el area meteoroldgica
como hidrometeorolodgica, en un plazo no mayor de dos afios.

Se recomienda que el Ministerio de Ciencia y Tecnologia, en conjunto
con las instituciones del sistema hidrometeorolégico nacional,
desarrollen e implementen un plan de urgencia para financiar la
formacion acelerada de personal, especialmente en lo que a modelaje
tanto meteorologico como hidrometeorolégico se refiere, en un plazo no
mayor de un afo.

Se recomienda que a nivel de alto gobierno, con todos los ministerios y
organismos involucrados, se disefie 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 afios
completar todas sus fases, y su costo ciertamente estaria en el orden
de las decenas (quiza incluso centenas) de millones de délares.
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Cuadro 1.

Requerimientos y Disponibilidades actuales para realizar los

prondsticos meteorolégico e hidrometeorolégico

Requerimientos

Disponibilidad para el Pronéstico
Meteorolégico

Clasico Numérico
(Cualitativo) (Cuantitativo)
Estaciones Sinopticcas 40 40
Radiosondeos - -
Receptora de Satélite GOES 2 No Aplica
Radares calibrados 8 {solo 1 operativo, No Aplica

ninguno calibrado)

Estudios varios sobre agua precipitable

No Aplica =

Modelos Numeéricos
Estudios varios sobre dinamica tropical Muy escasos Muy escasos
Workstation (Estaciones de Trabajo) No Aplica -

Personal especializado

67 (56 TSU, 11
profesionales)

Sistemas de Telecomunicacion de estaciones
y radares al Centro de Prondstico

Parcialmente -

Sistema de Telecomunicaciéon del Centro de
Pronéstico a Proteccion Civil

Requerimientos

Disponibilidad para el Pronostico
Hidrometeorolégico

Pronéstico Meteoroldgico Cualitativo

Existe

Pronéstico Meteoroldgico Cuantitativo

Estimacion de agua precipitable

Mejorar la precision espacial

Solo en la region centro-norte-costera, con el
radar de Jeremba

Informacion climatica en tiempo real

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 Bocono, 40 estaciones
sinopticas.

Informacién hidrométrica en tiempo real

15 estaciones en la cuenca del Caroni.

Modelos hidrologicos calibrados por
cuenca

Existen algunos en universidades y empresas
privadas, ninguno se corre operativamente
con fines de pronéstico.

Modelos de arrastre de sedimentos

Existen algunos en universidades y empresas
privadas, ninguno se corre operativamente
con fines de pronostico.

Umbrales criticos

Informacion asociada al manejo de riesgos

Muy escasa

21




Propuesta de acciones a corto y mediano plazo para mejorar los pronésticos meteorolégico e

hidrometeorolégico

Pronéstico Meteorologico

Pronédstico Hidrometeorolégico

T

e

Cuadro 2.
1
2
3.
Corto
Plazo

. Modificar

. Coordinar la elaboraciéon de un prondstico

unificado, usando las capacidades de todos
los servicios, en un plazo de un mes.

. Coordinar con el Ministerio de CyT un plan

para financiar formacién de personal en
pronoéstico numérico en un plazo de 4 a 6
meses.

Coordinar con el Ministerio de CyT un plan

para financiar los estudios requeridos para

/?determmar de forma prellmlnar_ej__@g_

_precipitable a través del satélite GOES, en
un plazo de 4 a 6 meses.

las prioridades del proceso
licitatorio de VENEHMET, de modo que las
licitaciones para los modelos (numéricos e
hidrologicos) y los radiosondas se realicen
en un plazo de un mes.

. Instalar unas 30 estaciones en tiempo real, actualmente en el MARN, en un plazo de dos
. Convertir a tiempo real unas 20 estaciones automaticas existentes, y las 40 sindpticas
. Adquirir unas 50 estaciones en tiempo real e instalarlas en un plazo de 4 meses.

. Coordinar con el Ministerio de CyT un plan para financiar los estudios requeridos para

. Coordinar con el Ministerio de CyT un plan para financiar formacién de personal en las areas

. Instalar una Sala Situacional que reciba toda la mformauon y c&)ncentre un grupo

. Coordinar con las instituciones publicas y privadas que disponen de modelos hidrolégicos y/o

meses.

convencionales, en un plazo de un mes.

determinar de forma preliminar los umbrales criticos de precipitaciéon, en un plazo de 4 a 6

Qs ,(A(L/W/

—) kcL {/m ( o~

meses.

de modelaje hidrometeorolégico en un plazode 4 a 6 &M‘P
multidisciplinario capaz de informar a Proteccion Civil sobre el nivel cualitativo de riesgo, en
un plazo de un mes.

de arrastre de sedimentos calibrados en algunas cuencas del pais, que dichos modelos
pasen a la fase operativa con la informacién en tiempo real que reciba la sala situacional, en
un plazo de dos meses.

Mediano
Plazo

. Disefiar metodologias de trabajo en el area

meteorolégica mejor las

condiciones tropicales.

adaptadas a

. Desarrollar downscaling de los modelos

numeéricos regionales para considerar los
fendmenos convectivos de pequefia escala.

. Desarrollar estudios de micrometeorologia

y meteorologia dinamica regional y local.

. Ampliar la red sinoptica y de radiosondas

nacional, hasta llegar a la red 6ptima.

. Relacionar con mayor precisién las condiciones atmosféricas con sus consecuencias

. Desarrollar nuevos modelos hidrologicos y de arrastre de sedimentos.
. Desarrollar prondsticos para aplicaciones en riesgos ambientales (como sequias e incendios

. Mantener un programa de aforos, para la actualizacién permanente de las Curvas de Gasto
. Instalar una plataforma de trabajo bajo el concepto de Sistemas de Informacion Geografica,

. Ampliar las redes climatica, hidrométrica y de pozos hasta llegar al cubrimiento éptimo.

sobre las cuencas en diferentes aspectos.

forestales), salud humana, agricultura, entre otros.
de los rios y quebradas en las cuencas prioritarias desde el punto de vista de riesgo.

incluyendo la informacion sobre vulnerabilidad que pueda aportar Proteccion Civil.
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Cuadro 3. Estimacion de costos del sistema de telecomunicaciones para una Sala Situacional

Costo Unitario

expandible a seis

sala situacional

Equipo/Servici ; Funcidn . Costo Total (Bs.
quipeiSeryicio Cant Estimado (Bs.) (Bs.)

Transferencia de Datos con las

Equipo de Enlace Digital ABA-CANTV 1 Instituciones durante seis meses(SAT. 500.000,00 Bs./Mes 3.000.000,00
Rad. Dat)

Equipo de Enlace Digital ABA-CANTV 4 || e Saierenesenite s BUendases o crniipe ite 3.000.000,00
durante seis meses.

Pl et e LT 1 |Radio comunicacion en la banda VHF 1.300.000,00 1.300.000,00

fuente, kit de ant.

Eqfipes de ReniecamuniGacon UHE. o) = 4 “p s dio cnrnnieibinen i banda UHE 1.300.000,00 1.300.000,00

fuente, kit de ant.

EqUIp.OS de Radiocomunicacion HF. 1 Rac_ilo comunicacion en la banda HF hacia 25.000.000,00 25.000.000.,00

Con kits de Data regiones muy remotas

Equipos de Teléfonos/Fax g | Comubieaciopesicon lasiinstilucianes ¥ |{ueq nonin 1.000.000,00
personas relacionadas.

Equipo P(? de.('esc.:rltono con puertos 4 De§pllegue de la informacion digital 5.000.000,00 20.000.000.00

de comunicacion instalado. recibida.

Red LAN certificada para cuatro PC Intercomunicacion de las PC dentro de la | 3.000.000,00

3.000.000,00

Nota : estos estimados no incluyen el costo de los sistemas de telecomunicacién a instalar en las estaciones

hidrometeorologicas y los radares.

TOTAL COSTO
ESTIMADO (BS)

57.600.000,00




VERSION 2

3. DISENO DE UNA PROPUESTA PARA LA PRESENTACION DE UN PRONOSTICO HIDROMETEOROLOGICO
UNICO.

Actualmente existen varias Oficinas de Meteorologia que trabajan con Prondsticos y Alertas Tempranas, sin embargo comparten tareas
con pronosticos para la aviacion (FAV), la navegaciéon maritima (ARMADA), caudales de aporte al sistema de presas del Caroni
(CVG _ EDELCA), vigilancia de los rios e inundaciones (MARN) y otras. La experiencia muestra y asi se reconoce, que es necesario
una oficina especializada solo en el Pronéstico Unico y los Alertas Tempranos, bajo la institucionalidad de un Servicio de Pronostico
Hidrometeorologico (SPHM), al menos mientras se consolida el Centro Nacional de Alerta. A continuacion se dan recomendaciones
para el disefio de dicha oficina.

El SPHM debe ser provisional en el sitio que se elija, mientras se termine la sede permanente en el Parque Tecnoldgico de Sartenejas
(PTS), en las Instalaciones del futuro INAMEH. Su misién sera la de tratar de minimizar las perdidas de vida humana y dafios a la
propiedad por medio de los pronésticos hidrometeorolégicos confiables, oportunos y unificados en un Prondstico Unico.

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD: ACCIONES A REALIZAR Y ESPECIFICACIONES:
1. SEDE, UBICACION Y EQUIPOS DEL | Esta oficina debe satisfacer los requerimientos de:
SPHM:

o Accesibilidad: El sitio debe tener facil acceso, estacionamiento gratis
Sitios para la sede provisional: para el personal de esta oficina y tener seguridad en sus alrededores.
- UNEFA en Chuao, o Confortabilidad: Debe el local poseer el confort minimo de trabajo para
- UCV en el Dep. de Meteorologia e el personal, como son aire acondicionado y espacio suficiente para la
Hidrologia. realizacion del trabajo (minimo 100 m2).
- ALERTA MARN en El Llanito,
- EPROTEL en Boleita, o Logistica: El personal deber contar con una serie de facilidades como lo

son:




Se recomienda una oficina en Caracas, con - Sala de descanso con literas o camas,

facilidad de acceso, ubicado fuera de - Facilidades de televisor para mantenerse al dia con las noticias
instalaciones estratégicas que requieran relacionadas con eventos extremos hidrometeoroldgicos,

controles especiales para el acceso del - Facilidades para la alimentaciéon en periodos largos, con dotaciéon de
usuario comun. Se reconoce que La Carlota y nevera pequefia, horno microonda y cafetera,

Cagigal presentan areas muy seguras para la - Copiadora para distribucién de la informacion,

operacion, sin embargo son zonas estratégicas - Sala de Reuniones y Exposiciones.

de seguridad y defensa, las cuales podrian

limitar el acceso libre de personal en o Procesamiento: Es necesario disponibilidad de los equipos basicos para
misiones de alerta entrando y saliendo del la recepcion de la informacién basica, procesamiento de la misma y
area, sin horarios establecidos tal como comunicaciones con el resto de las agencias. Se mencionan las
sucede en los alertas. siguientes:

- Tres computadores nuevos, los cuales posteriormente seran instalados en
la sala situacional del INAMEH una vez este hecha la edificacion.

- Conexion con INTERNET,

- Laptop para facilitar el traslado y recoleccién de la informacidn, asi
como la divulgacién de los productos y exposicion para su discusion de
los eventos extremos,

- Video Beam para las presentaciones que se tenga a lugar en la oficina y/o
en otro lado,

- Hardware y Software del actual Servicié6 Meteorolégico Provisional.

o Equipos de Comunicacién:

- Tres (3) lineas de teléfonos directo, para conectar un fax y dos teléfonos
inalambricos,

- FAX y dos (2) teléfonos inalambricos,

- Estacion de radio para comunicaciones punto a punto,

- Conexion directa con los Sistemas de Alertas tempranas o sus
administradores,

- Conexidn directa con los Sistemas de radar en operacion, — -y
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o Un (1) vehiculo con su operador: Para tener disponibilidad de transporte
para cumplir con el traslado de los participantes en los alertas de eventos
extremos a los sitios de observacion, medicién, evaluacién y
cumplimiento de medidas de mitigacion; asi como el traslado de
productos a los medios de comunicacién y de personal a los lugares de
compromisos en entrev1stas presentacmnes etc
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2. ESTRUCTURA Y ORGANIZACION
DEL SPHM:

Se propone que esta oficina debe ser
administrada por el Programa VENEHMET,
la. cual tiene el presupuesto y la
responsabilidad de la implementacion del
Servicio Meteoroldgico Provisional.  Si
actualmente no estd en capacidad de
funcionamiento por la falta de integracion de
los nuevos sistemas, es recomendable
entonces requerir el apoyo provisional del
resto de las agencias, con informacion
procesada para cumplir con la tarea del
prondstico Unico.

Se propone que el SPHM debe ser
administrado por el actual Servicio
Meteoroldgico Provisional, el cual esta bajo
la estructura del VENEHMET. El mismo
debe comenzar a operar con el apoyo del
personal de todos los Servicios involucrados
en el Proyecto VENEHMET (FAV, MARN,
EDELCA, ARMADA, UCV, INIA y UEPV)

El SPHM debe estar dirigido por un Jefe del Servicio, con un perfil profesional
con titulo universitario o equivalente, con experiencia demostrada en el area de
meteorologia y/o hidrologia, la cual rinde cuentas al director del UEPV.

El Servicio debe contar con un grupo de pronosticadores en las areas de
meteorologia e hidrologia e informatica; los cuales deben ser profesionales y/o
técnicos y rendir cuenta al encargado del SPHM, y tiene la responsablhdad de
producir el pronostw&meteorologlco rutinario unlco
Une- "Vt(z:\ucv(& ien Y, N ““’\"\ v S (,) Az
En caso de situaciones extremas Hidrometeorologicas, se debe tener asignado a
un_Coordinador, ficil de localizar y activar, el cual entra en sus funciones
durantg los alertas, y sirve de enlace entre los pronosticadores, los operadores de
proteccién civil y bomberos, los expertos en las diferentes disciplinas afines, y
las autoridades gubernamentales. A su cargo estd la toma de decisiones con el
Alto Gobierno, L ¢ \;‘,

El presupuesto del Servicio Hidrometeoroldgico debe ser manejado por la
UEPV.
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y también con personal de los operadores de
Proteccion Civil, FUNVISIS y Bomberos,
cuando sea declarada una situacion de evento
extremo hidrometeorolégico.

3. PERSONAL:

En caso de la operacidn rutinaria del Servicio, se debe contar con el siguiente
personal:

O

©)

O

Un (1) Jefe encargado del SPHM: Sus funciones seran la de gerenciar el
SPHM vy debe estar disponible cuando sea necesario sin importar dia y/o
hora, y estar encargado de la elaboracién de los manuales de
funcionamiento del SPHM la cual servirda de insumo al Servicio
Meteorolégico del INAMEH

Nueve (9) Pronosticadores en el area de meteorologia general : Se
encargaran de la elaboracion de los reportes meteoroldgicos y guardias

en el SPHM y servira de apoyo a las decisiones del gerente del SPHM,

Un (1) profesional en el area de hidrologia: Encargado de elaborar
prondsticos hidroldgicos diarios y asiste como apoyo al SPHM,

Un (1) técnico en el area de Informatica y Sistemas,

Una (1) secretaria,

En casos de eventos extremos hidrometeoroldgicos, éxe debe activar un plan
operativo y conformar un equipo multidisciplinario que ejercera sus funciones
hasta que la emergencia finalice. El personal previamente seleccionado sera
llamado solo para cumplir tareas muy especificas en el tiempo y en el espacio.
El grupo estaria conformado por:
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o Un (1) Coordinador, con suficiente autoridad para establecer contactos
con el Alto Gobiernd™y requerir las ayudas necesarias y sugerir la
activacion de los ALERTAS, AVISOS y estados de EMERGENCIA,
previa discusion con los pronosticadores y evaluacidn con los otros

operadores,

o Un (1) Meteordlogo experto,
o Un (1) Hidrélogo experto,
o Un (1) Operador de Embalses,
o Un (1) Geomorfélogo experto,
o Un (1) Proteccién Civil experto,
o Un (1) Bombero experto,
M\/ﬂ J/‘ O
Vit , .

o Una (1) Persona con contacto cerrade con comunidades organizadas,

autoridades civiles (Alcaldia, Gobernacidn y otros), autoridades militares

(Guardia Nacional) y las diferentes agencias: SEMEFAV, ARMADA,
MARN, CVG-EDELCA, UCV, INIA y FUNVISIS,

4. MANUAL DE OPERACION DEL |El SPHM debe trabajar las 24 horas del dia, con reportes meteorolégicos cada 6
SPHM: horas, (acatando las normas de la OMM), y avisos y/o alertas cuando se
presenten, ademas de un boletin hidrolégico diario de las condiciones de los
El Servicio debe operar rutinariamente para | rios.

elaborar el pronéstico diario unico. Este debe
ser el producto de la consulta de todos los | El inicio de las operaciones para eventos extremos, debe ser decidido por el Jefe
servicios y elaboradoj’ con el apoyo de sus |del Servicio con base al consenso de los jefes de los servicios Meteorologicos, y
productos y de la informacién suministrada | debe de cumplirse con ciertos requisitos:




con base a las capacidades del recurso
humano y equipos de las agencias.

El SPHM wMactivara un plan operativo
especial cuando una situacion de evento
extremo hidrometeorologico es inminente.

Si un Servicio estima una situacibon de ALERTA o AVISO
Meteoroldgico Significativo, debe consultar con el resto de los jefes de
servicio y continuar con la vigilancia especial. Si el evento lo justifica se
debe acordar activar la -OEIGE¥A—DE ALERTA TEMPRANA
PROVISIONAL, Lo’

Se requiere inicialmente para su funcuionamiento:

Inventario de nombres, teléfonos, fax, correos electronicos, y direcciones
de todas las personas e instituciones que pueden ayudar en situaciones de
emergencias hidrometeoroldgicas en el pais,

Son motivos de Alerta Temprana:

Situaciones de Restos de Frente Frio Modificada asociadas a Vaguadas
en la Altura, durante los meses de noviembre a abril,

Situaciones de evidentes granizadas o chaparrones muy severos, por
Bajas Presiones cerradas o Burbujas de Aire Frio, frecuentes entre
septiembre y octubre,

Llegada de Ondas Tropicales severas, después de muchos dias de
precipitaciones dentro de la Temporada de lluvia, durante los meses de
mayo a noviembre,

Llegada y pasaje de ciclones tropicales (tormentas tropicales vy
huracanes), cercanos a la costa de Venezuela,

Llegada de Vaguada Profunda en la Altura después de varios dias de
precipitacion antecedente por alguna otra situacion, y que muestre
indicios de estacionalidad por varios dias, segiin comportamiento inicial
de la misma; pueden ocurrir en cualquier época del afio,

Situaciones de crecientes periddicas en rios grandes, las cuales tienden a
ocurrir en los llanos durante agosto y septiembre,

Situaciones de sequias extremas, con visibilidad reducida por bruma y
humo producto de los incendios de vegetacion por muchos dias o meses;




los cuales pueden hacer sentir sus efectos al final de Temporada Sc
unida a un inicio tardio de la Temporada de Lluvias, posibles en !
meses de marzo, abril e inicio de mayo,

Cualquier otra situacion, combinacién de varios eventos, que ter
potencial para generar un riesgo.

Definicidon de umbrales de aviso y alertas

5. OPERACION
MINIMOS:

y

PRODUCTOS

o El SPHM debera elaborar el pronoéstico meteorolégico nacional cada
horas. Y al menos un pronostico hidrolégico diario de las condiciones de !
rios que actualmente reportan niveles

o Dar avisos y alertas meteoroldgicas e hidrologicas cuando se presente e
condicién

0 Estar conectados con Internet y tener un enlace con un servidor (podria se1
del MARN), para poder cargar en la hoja la informacién meteoroldgic::

hidroldgica y ademas poder obtener los productos por esta via.

Una vez iniciada la operacién de la Oficina se debe cumplir una rutina de trab:
que abarque:

Vigilancia permanente de la cobertura nubosa mediante imagenes
satélite, cada % hora,

Vigilancia de la cobertura nubosa mediante imagenes de radar, con
intervalo que se disponga,

Vigilancia continua de la deteccion de descargas eléctricas atmosféric
y su traslado y evolucion, mediante el Sistema de Descargas,

Analisis de los mapas sindpticos de superficie y altura, para identificar
evolucién de la situacién meteoroldgica generadora,

Analisis de los productos de los modelos numéricos ETA, MRF, MM"
otros, los cuales permiten tener una tendencia para las horas o d
siguientes, y ayuda a estrechar la vigilancia en los dias siguientes, o p




el contrario estimar su probable disipacion,

- Anilisis de los reportes de precipitacion de las estaciones de aleta
temprana (previamente se debe promover la instalacion de estaciones en
cuencas problemas),

- Analisis horario acumulado de los reportes de precipitacion de estaciones
en la zona problema (previamente se establecen acuerdos para el
suministro de los datos por partes de los diferentes administradores de
redes),

- Establecimiento de rangos y limites de precipitacion o de niveles de rios,
o indices de condiciones de seguridad de taludes, para activar la
declaracién del ALERTA o AVISO,

- Comunicacién estrecha con bomberos, proteccion civil, lideres
comunitarios y autoridades de la zona, para vigilancia y reconocimiento
de los sitios de riesgo, antes y después del enunciado del ALERTA o
AVISO,

- Discusién en mesa por parte de los expertos, para tomar la decision
correcta de activacion del ALERTA o AVISO en el momento apropiado
y temprano. En esta discusion se debe contar con informacién basica
climatologica sobre situaciones parecidas ocurridas en el pasado. Deben
participar meteordlogos, hidrélogos, operador conocedor de los
embalses, geélogo%nolorfélogo, bomberos y agentes de proteccion civil.
El coordinador de la Oficina tiene la responsabilidad de integrar al grupo
y después del analisis con base a la experiencia de sus integrantes, llevar
el acuerdo al alto gobierno para adelantar las medif(das de prevencion y
mitigacion a tomar.

- El coordinador basado en el acuerdo de peligrosidad de los técnicos de
las diferentes disciplinas, servira de enlace para interpretar la
informacién netamente técnica y llevarla en forma clara a los tomadores
de decisiones y hacerla ver en su justo valor de importancia, a los
operadores que trabajaran directamente con los pobladores y sus bienes.

- Cuatro Reportes meteoroldgicos diarios (20 HIV, 02 HPY, 08 HIV y 14

HLY  HL MLV




BY) HLV
- Avisos y/o alertas cuando la situacion lo amerite.
- Reporte hidrolégico diario
- Tendencia del pronostico meteorologico para 4 dias.
- Elaboracion de boletines de prevencion de incendios forestales.

6. PRESUPUESTO:

Es el presupuesto desde Abril a Diciembre 9 meses

PRESUPUESTO :

GASTOS INICIALES.

3 COMPULAAOTES......eeeiueiieeiiiiie ettt 12.000.000,00

| AITUDICRODN. 1 aversrsermaosesasnsssansnnasnsspssensnsansenssnnssans nonshesssssmnasnssns 120.000,00

L JBDIOD . i cassnarnssnsassssnsimmmninsersnenensssissinssassasansimbonns sosiosban amsasansnd 4.000.000,00

L VIACO DEANY: ... oo s smsis s smsnstisasindbtssaisinsbananstie i nabass sas b nabasd 2.000.000,00
A e e e e B S 200.000,00

2 telefonos InaAlAmMbIICOS i sosv tosis 300.000,00

1 vehfculo doblefrageifn. .. uvmusnunsnsumimasniass 90.000.000,00
TOTAL DE GASTOS INICIALES 108.720.000,00 BS.
GASTOS DE LOS SERVICIOS MENSUALES

AS0 POIADIC. ciisnossusmsemsmmsussssssmansvmmsosaivsissamsss e s swss HRPRRAS HETS 10.000,00
LI PLCSOT Biscsssssnuiessismasmsasssrsmssiamisss s 300.000,00

B [ (1) 1o PRSI 1. ST s SO S 300.000,00
Electrieidad. .o 200.000,00
FUDOIBIES. o aibsnmsmhsosmmmeimss s s AR ks 200.000,00
NN SRR o i i 0 A i o e AR  nin 300.000,00
TOTAL GASTOS DE SERVICIOS MENSUALES......... 1.310.000,00 BS.

TOTAL DE GASTOS SERVICIOS (ABRIL A DICIEMBRE)..11.790.000,00 Bs.




ALTERNATIVA 1

Con personal que actualmente trabaja en las instituciones y en algunos casos
nivelar sueldo por medio de compensacion.

Se debe tratar de comenzar de una vez con una aproximacion de lo que
posiblemente sea el Servicio Hidrometeoroldgico del INAMEH.

BONOS MENSUALES

Jefe del sexvicio HidrometeorolOgico: .« ssssmsssssssssssinssisn 700.000,00
Encargado de pronostico Meteoroldgico...........ccecueevueeennenns 500.000,00
Encargado de pronostico Hidroldgico...........ccccceevivuennnenee. 500.000,00

9 1Eenitos MECOPOlORO: . cansummissssssinonsssimmsmsssssnsisssnisss 2.700.00,00
TOTAL BONOS MENSUALES ..o scssmmsamssonsammnnnsss 4.400.000,00 Bs

TOTAL DE BONOS DESDE ABRIL A DICIEMBRE....36.600.000,00 Bs

ALTERNATIVA 11

Con personal que actualmente trabaja en las instituciones y personal nuevo a
contratar, el cual debe poseer un sueldo al menos igualado con el resto del
personal que trabaja en el VENEHMET.

Se debe tratar de comenzar de una vez con una aproximacion de lo que
posiblemente sea el Servicio Hidrometeorologico del INAMEH.

Sueldo devengado por personal de VENEHMET:
Licenciado 2.132.000,00 Bs/mes
Pronosticador 1.100.000,00 Bs/mes

Partiendo que el jefe del servicio hidrometeoroldgico y el encargado de los
pronosticos hidrolégico sea personal de la Direccion de Hidrologia y




Meteorologia y el personal meteor6logo faltante es contratado se propone:

BONOS MENSUALES + SUELDO Y/O AJUSTE
Jefe del servicio Hidrometeoroldgico......700.000,00 + 908.744,00

1.608.744,00

Encargado de pronostico meteoroldgico............. 500.000,00

Encargado de pronostico hidroldgico......... 500.000,00 + 908744,00 =
1408.744,00

4 técnicos meteor6logo.(VENEHMET) .............. 1.200.000,00

5 tecnicos meteor6logos.(NUEVOS).......... 1.500.000,00 + 5.500.000,00 =
7.000.000,00

Total bonos mensuales..+ suedo y/o ajuste.........c.ccecereverueennenne. 10.017488,00 Bs

TOTAL DE BONOS DESDE ABRIL A DICIEMBRE....90.157.392,00 Bs

RESUMEN :

ALTERNATIVA Iyl

TOTAL DE GASTOS INICIALES 108.720.000,00 BS.
ALTERNATIVATI:

Total de gastos servicios (abril a diciembre)............c..cccueuneee. 11.790.000,00 Bs.
Total e bonos (abril a diCIEMbIe) ...omsusimmmsosismsnsanizsaiin 36.600.000,00 Bs

TOTAL..uueeeneencnnncneecsnnencnnscnnccsnnnnnsese48.390.000,00 Bs.




Alternativa II.
Total de gastos servicios (abril a diciembre)............ccccecereennene 11.790.000,00 Bs.
Total de bonos y ajustes( abril a diciembre).............ccecueneene. 90.157.392,00 Bs

TOTAL..uueeeecieerecsneencsnencssnnessneesnneccsnneeee 101.947.392 Bs.

7. CONCLUSIONES

o Con el Servicio de Pronostico Provisional haciéndose cargo de esta
oficina, estariamos dando un gran paso hacia la unificacién de los
criterios meteorologicos e hidrolégicos de todos los servicios
hidrometeoroldgicos del pais.

o En el Servicio de Pronostico Provisional existe personal capaz de la
realizacion de estas tareas ya que son personas que han sido preparadas y
entrenadas por los diferentes servicios de meteorologia e hidrologia del
pais.

o Con la asignacion de esta tarea al Servicio de Pronostico Provisional, se
empezaria con la conformacién de un equipo que juntos podrian trabajar
en INAMEH y desde ya podrian originarse los diferentes criterios
necesarios para la elaboracién de prondsticos hidrometeoroldgicos.
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4. ELABORACION-DEL RIAN-DE ACTIVIDADES 6-PEAN DE CONTINGENCIA. e {
(./1 s/ & oV~

4.1. INTRODUCCION:

Es necesario poseer un plan de actividades para poder actuar y tomar decisiones correctas sobre cualquier evento del tipo
hidrometeorolégico y poder dar respuestas confiables y oportunas a las autoridades responsables de la administracién y manejo de
desastres.

Un Plan de Contingencia para atacar y mitigar las amenazas de origen hidrometeoroldgica, requiere planificacion, coordinacion e
integracién entre técnicos e instituciones especializados no solo en la rama de la Hidrologia, Meteorologia, sino también en las
disciplinas de la Geologia, Morfologia, Operadores de Embalses y otros, y todos engranados con los operadores de Protecciéon Civil y
Bomberos, y con el apoyo de las comunidades organizadas y autoridades civiles y militares. Este disefio ya existe en algunas
instituciones, pero su discusion y consideraciones dentro del Grupo de Trabajo del Sistema Meteoroldgico e Hidroldgico perteneciente
al Comité de Gestion de Riesgos, podria permitir su consolidacién definitiva. Se pretende inicialmente ufi Pp“fa‘r’fc’ie trabajo preliminar
que permita adelantar algunos elementos del disefio del Plan de Contingencia, de tal manera que pueda servir de apoyo en una posible
emergencia a corto plazo, al menos con un plan primario de accionesESe piensa que personas ligadas a los bomberos y proteccion
civil podrian adelantar mejor que otros profesionales el presente plag

4.2. EVALUACION DE LA SITUACION ACTUAL

Actualmente ninguno de los servicios hidrometeoroldgico del pais esta preparado para dar respuestas a ninguna situacién de desastre
hidrolégico ni meteorologico. Aunque en los reportes meteoroldgico se expresa el fendmeno presente no se sabe con certeza la
intensidad del mismo ni como va a impactar en determinado lugar.

4.3. DISENO DEL PLAN

Deberia existir un plan en donde se pongan de manifiesto las actividades a seguir de cada una de las situaciones meteorologica que
son capaces de producir suficiente precipitaciones que signifiquen un riesgo para el pais.



Tratar de definir los umbrales de cada situacion meteoroldgica posible en el pais o que de manera indirecta nos pueda afectar como son
Vaguadas, Onda Tropical, Depresion Tropical, Tormenta Tropical, Huracan, ITCZ etc.

Cuales son las condiciones antecedentes de las cuencas cercanas a cualquier evento meteoroldgico importante y en que parte de cual
temporada estamos.

Cuando se alcanzan los umbrales anteriormente definidos a quien debemos 1lamar?
Ma vaguada generalmente tiene una duracion de dos o tres dias sobre algun sitio particular de Venezuela, si la misma dura mas de tres
dias y/u otra toma su lugar y ademés acabamos de salir de la temporada lluviosa (como ha ocurrido en los dos eventos de Vargas,

1999 y 2004) debemos de alertar directamente al Director de Proteccién Civil.

La vaguada se mantiene y pasa sobre Venezuela, de manera normal y acabamos de salir de la temporada lluviosa debemos de avisar
directamente al Director de Proteccion Civil.

Si existe un flujo de vientos cargado de humedad del suroeste desde Colombia y acabamos de salir de la temporada de Iluvia.

frm— o
C" Algunas Sugerencias son:
%
- Inventario o Directorio de todo el personal técnico e instituciones que debe participar en la Oficina de Alerta Temprana
Provisional,
- Inventario o Directorio de todas las personas e instituciones que poseen un equipo o sistema que puede ayudar en casos de
emergencia, tales como gruas, carros provistos de bomba de agua inyectores, equipos para instalar telecomunicaciones rapidas

de emergencia (radar), y otras,

- Acuerdos entre las diferentes instituciones que trabajan en pronostico hidrometeoroldgico, para compartir esfuerzos tanto en
personal como en equipos y sistemas disponibles, asi como en el suministro de la informacién bésica de las estaciones en
tiempo real o casi real, de sus respectivas redes,



- Tener definido y acordado la persona que se encargara de la coordinacién y también el grupo de expertos de vigilancia
meteorolégica y disciplinas afines,

- Tener definido y acordado el grupo de operadores de bomberos y proteccién civil en diferentes regiones el pais, para la
vigilancia y confirmacion de riesgos en el sitio, cuando una situacion meteoroldgica peligrosa se haga inminente,

- Adelantar planes de acciones en las comunidades organizadas, para su propia proteccion en casos de eventos repentinos,

- Recopilar, organizar o adelantar los estudios necesarios de mapas de riesgos para los sitios mas vulnerables, base de los planes
de contingencia,

- Adelantar estudios para seleccionar cuencas para la instalacidon de estaciones de alerta temprana,

- Por tltimo establecer el Plan de Contingencia que define el orden y ejecucion de todas las tareas a realizar en estos casos de
emergencia.

Ejemplo de posibles umbrales:

Vaguada +2d no Humeda S. lluviosa P. civil
Vaguada +3d si Humeda S. lluviosa Director P. civil
Vaguada +3d+3d si Himeda S. lluviosa Director P. civil
Vaguada +2d no Seca E. lluviosa

P. civil
Vaguada +3d no Seca E. lluviosa P. civil
Vaguada +3d,+3d no Seca E. lluviosa P. civil
OndaTro  |3h si Himeda Lluviosa Director p. Civil
Dep. Tro  |3h si Humeda Lluviosa Director P. civil
Torm tro |3h si Humeda Lluviosa Director P. Civil
FS.0 varios si Humeda | S. lluviosa Director P. civil




Vaguada R Frente si Humeda S. lluviosa Director P. civil
Vaguada 11CZ s Seca E. lluviosa P. civil
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INFORME SOBRE SISTEMAS DE ALERTA
HIDROMETEOROLOGICO

1. RESUMEN EJECUTIVO

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

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

Presentar un monto de inversion para instalar un sistema de alerta
hidrometeorolégico, pareciera ser temerario desde el punto de vista
técnico, ya que cada cuenca hidrografica posee una caracterizacion
particular. No obstante, disponer de una aproximaciéon 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 Hidrometeorolégica temprana, ubicados en las cuencas
que se consideren mas vulnerables del pais.

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 Hidrometeoroldgica
(equipos de medicion), dotacion inicial de un Centro de Monitoreo
Hidrometeoroldgico, funcionamiento anual del Centro de Monitoreo v,
gasto anual del personal para operar en el Centro de Monitoreo
Hidrometeorologico.




2. PRESENTACION

A solicitud de la Comision de Meteorologia e Hidrologia, instancia que
pertenece al Comité Nacional de Riesgos, se configura un equipo de
trabajo por los siguientes profesionales: Geo. José Diaz (MARN), Ing.
Maria Teresa Martelo (MARN), Ing. Valdemar Andrade (UCV), Lic.
Francisco Ramirez (VENEMETH) e Ing. Luis Alfaro (VENEMETH), para
desarrollar un informe sobre los requisitos y factibilidad para la instalacion
de Sistemas de Alerta Hidrometeorolégica Temprana en el pais.

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

INTRODUCCION

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:

e Monitoreo y sistemas de alerta temprana;
e Evaluacion del riesgo y los impactos;
e Mitigacion y respuesta.

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

Ahora bien, es importante sefialar que en la metodologia de planificacién
para la preparacion ante el riesgo la elaboracion del plan de manejo es
slo uno de ellos. Algunos de los otros puntos a analizar son: el
inventario de recursos y la identificacion de los grupos de poblacion en
mayor riesgo; la identificacion de necesidades de investigacion y los
vacios institucionales; la integracion de la ciencia y la técnica con las
politicas gubernamentales del nivel local al nacional; la publicidad del plan

de manejo y la construccion de la preparacion del publico; la ensefianza 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 sélo no tiene
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practicamente ninguna utilidad, y puede llegar 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.

Establecer por ejemplo un conjunto de estaciones que provean
informacion 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 operativas. Si se tiene la informacion y la evaluacion del
riesgo y del impacto, pero no hay una linea clara de transmision de la
informacion hacia las instancias encargadas de dar respuesta, el sistema
también esta subutilizado. Si la comunidad no estd informada en
profundidad sobre los diferentes aspectos del riesgo (que tan grande es
en su zona, como se mide, como funciona el sistema de evaluacion del
riesgo, cual es el plan en caso de una contingencia, como deben actuar
ellos, qué deben esperar de las autoridades, etc.) el sistema de alerta
temprana tecnologicamente mas avanzado no sera capaz de minimizar el
impacto del evento extremo, que es su objetivo fundamental.

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

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 través 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, lo cual no
implica solo los gastos de mantenimiento de los equipos, sino también su
actualizacion, la formacion de personal, el trabajo sistematico con la
comunidad, entre otros.

Existen muy diversos tipos de sistemas de alerta temprana, dependiendo
fundamentalmente de cual sea el tipo de riesgo que se esta manejando.
Puede lratarse 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.
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Es muy importante que exista desde el principio del trabajo (el disefio 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:
proteccion civil y la comunidad.

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
proteccion 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—econdmicas, hay
lugares muy vulnerables incluso ante eventos hidroclimaticos
relativamente normales, pero que pueden producir dafios 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 sefialar.

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 confia en sus resultados. A esto
debe afiadirse un programa de formacion de la comunidad en el manejo

de la informacion que el sistema provee para ayudar en la toma de
decisiones.

4. OBJETIVOS DE LA PROPUESTA
Contribuir a proteger vidas humanas y en menor medida: la proteccién

de propiedades y mitigacion de los efectos sobre la funcionalidad de las
actividades humanas de la cuenca.




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.

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

Como se sefiald 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:

e Informacion técnico—cientifica a nivel local;

e Equipos y personal especializado;

e 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.

A continuacion se detallan los componentes principales para un sistema
de alerta hidrometeorologica temprana.

6.1 INFORMACION Y ESTUDIOS BASICOS.

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

a) Informacién Basica

e Analisis topogréfico.

e Analisis fotografico aéreo y/o satelital.

e Andlisis de la infraestructura en el area (carreteras, puentes,
viviendas, lineas de agua, luz, gas, teléfono, etc.).



b) Estudios de primer nivel

Estudio Hidrometeorolégico.

Estudio Geoldgico.

Estudio de Vegetacion.

Estudio de Hidraulica de sedimentos.
Estudio de derrumbes y deslizamientos.
Estudio socioeconomico del area.

c) Estudios de segundo nivel

Modelaje de arrastre de sedimentos para la cuenca.

Modelaje de inundacion para la cuenca.

Precipitacion Critica (umbral), nivel de alerta y nivel de evacuacion.
Estudio de escenarios de desastres

Elaboracion de los Mapas de Amenazas y Riesgos.

6.2 COMPONENTES TECNOLOGICOS

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

Organizacion de un Sistema de Informacion Geografico con toda la
informacion basica y resultados de los estudios a nivel local.
Definicion del sistema fisico de alerta hidrometeorologica temprana
(sensores, telecomunicaciones, software, personal, sede).
Definicion del Plan para la implantacién del sistema de alerta
temprana, incluyendo las consultas previas a los usuarios
(comunidades, proteccion civil, gobiernos locales y regionales).

6.3 COMPONENTES RELATIVOS A LA COMUNIDAD

Entre los componentes relativos a la comunidad, en el sentido amplio del
término, se encuentran los siguientes :

Reforzamiento de los aspectos interinstitucionales para lograr :
apoyo de universidades y centros de investigacion regionales;
coordinacion con los entes del gobierno local y regional;
coordinacion con las comunidades en el area; operativizacion de
las actividades con proteccion civil.

Publicidad y distribucion del Mapa de amenazas y riesgos.

Estudio para mantener la funcionalidad de las actividades en la
cuenca, incluyendo el Plan de Contingencia ante eventos extremos.
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e Implementacion del Programa permanente de fortalecimiento de la
comunidad para la prevencion de riesgos.

6.4 CRITERIOS PARA EL DISENO DE UN SISTEMA FiSICO DE ALERTA
HIDROMETEOROLOGICO

Visto esquematicamente un sistema fisico de alerta hidrometerolégico
temprano consta de la instalacion de una serie de sensores que permitan
la observacion de las variables hidrometeorologicas y los equipos de
transmision de esta informacion e indudablemente para su disefio existen
unos criterios tecnicos para la captacion, la transmision y el
procesamiento de informacion, ademés del analisis de la situacion y los
procedimientos de actuacion frente a eventos extraordinarios que
ocasionan desastres.

Pero es necesario ir mas alla de esta simplificacién, ya que un sistema
fisico de alerta hidrometeorolégico temprana, para que sea Optimo tiene
que considerar una serie de elementos en su disefio sin los cuales no se
podria hacer una gestion de riesgo adecuada y de esta manera minimizar
el impacto de los eventos naturales que siempre ocurriran.

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

e ldentificar la poblacion que estaria afectada, para lo cual es
necesario conocer sus caracteristicas: Ubicacién, tamafio,
distribucion, vulnerabilidad, bienes y actividades afectadas.

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

e Conocer el tipo de cuenca sobre la cual actua el fenémeno
(caracteristicas  fisiograficas e hidrometeorologicas: ubicacion,
tamario, pendiente, si es una cuenca aislada o una region con varias
cuencas, conformacion de suelos y vegetacion, uso, orientacion
geografica, red de drenaje, intensidad y duracion de los eventos
hidrometeoroldgicos).

e La disponibilidad de Recursos (econémicos, infraestructura
organizacional y social) para el sistema de alerta.

» Ladisponibilidad de tecnologias para el sistema de alerta (captacion,
transmision, procesamiento y divulgacién de la informacion).
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e La definicion de los umbrales para la llamada de alerta y para el
umbral de evacuacion.

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

e Y laviabilidad del sistema de alerta.

Se quiere destacar con esto, que no existe un criterio Unico para disefiar
un sistema fisico de alerta hidrometeoroldgica 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 ameritard un sistema
particular en donde se determine cual es la solucion mas adecuada que
va desde: no instalar un sistema de alerta si lo razonable es trasladar a
los posibles afectados a zonas mas seguras, hasta el de compartir
recursos si las cuencas estan dentro de una regién de afectacion.

No cabe ninguna duda que puede definirse un sistema de alerta base
desde el punto de vista de la conformaciéon del instrumental del sistema,
pero si éste no va acompafado de la evaluacion de cada uno de los
elementos enunciados anteriormente se estaria malbaratando los
recursos vy no se obtendran los resultados deseados cuyo objetivo es la
minimizacion de los impactos ocasionados por la ocurrencia de eventos
naturales extremos.

Los componentes fisicos de un sistema de alerta son los siguientes:

Sistema de captacion de informacion.

Sistema de transmision de informacion.

Sistema de Procesamiento.

Sistema de anélisis de informacion — Unidad situacional.

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

Se presenta el escenario mas complejo, en el sentido de que deba
partirse de cero (no se dispone de ninguin estudio sobre el area) y ademas
el Centro de Monitoreo sea de alto nivel (personal especializado con
capacidac para realizar investigacion y, en consecuencia, multiplicar los
estudios basicos, disefiar sistemas y apoyar a las comunidades hacia
otras zonas importantes donde pudieran requerirse también alertas
tempranas).
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Evidentemente, estas dos condiciones implican el mas alto costo posible,
pero en lugares con cierto nivel de informacion ya existente, o bien
pensando en un Centro de Monitoreo de tipo sélo “operativo” (personal
minimo requerido para operar y mantener el sistema), los costos pudieran
ser significativamente menores, especialmente en lo que a costos anuales
de operacion se refiere.

Tabla Nro. 6.4-9

COSTOS ESTIMADOS PARA LA INSTALACION Y QPERACI()N POR UN ANO
DE UN SISTEMA DE ALERTA HIDROMETEOROLOGICO PROTOTIPO

ACTIVIDAD COSTO
ESTIMADO
(Millones de Bs.)

Costos estimados para desarrollar un 371.668.000
Estudio Base de un Sistema de

Alerta

Costos del suministro e instalaciéon de 292.830.000

un Sistema fisico de Alerta
Hidrometeorolégico

Costo estimado para la dotacion inicial 184.000.000
del Centro de Monitoreo
Hidrometeoroldgico

Costo estimado de funcionamiento del 54.000.000
Centro de Monitoreo
Hidrometeoroldgico anualmente

Costo estimado en gastos de 199.920.000
personal para operar en el Centro

de Monitoreo  Hidrometeoroldgico

anualmente

TOTAL DE INSTALACION Y 1.102.418.000
OPERACION DE UN CENTRO DE

MONITOREO

HIDROMETEOROLOGICO PARA EL

PRIMER ANO DE

FUNCIONAMIENTO
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Tabla Nro. 6.4 - 10

PROYECCION DE COSTOS ESTIMADOS PARA EL ESTUDIO, DISENO, INSTALACION Y OPERACION DE UN SISTEMA DE

Proyeccién
de costos
totales
estimados

ALERTA HIDROMETEOROLOGICO PROTOTIPO

(MILLONES DE Bs.)

Ano 1 Ano 2 Ano 3 Afo 4

1.102.418.000 304.875.000 304.875.000 304.875.000

7. ALGUNAS ESTRATEGIAS POSIBLES

Como se 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 también
representa una cantidad significativa. La relacién costo—beneficio es muy
alta; no solo se trata de las vidas que pueden salvarse, sino también en el
aspecto estrictamente financiero. Desastres como los de 1999 y 2005
generan perdidas en el orden de los miles de millones de ddlares, y
eventos no tan extremos, en el orden de las decenas de millones de
ddlares, por lo que una inversion del orden de medio millon a un millén 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
gobernacion, por lo que pueden establecerse algunas estrategias para la
implementacion de los sistemas de alerta temprana.

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

e Larelacion 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 pequefias de montafia no es
adecuada.

e Laimportancia de un area en particular, debido a su vulnerabilidad,
o bien, aunque no sea tan vulnerable, porque concentra una

poblacion y/o una infraestructura socioeconémica significativa al
nivel regional o nacional.
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Los planes de desarrollo regional, que pueden contemplar la
expansion economica hacia zonas con altas amenazas
hidrometeorologicas.

La capacidad institucional para trabajar en conjunto, lo que
reduciria los costos de cada organizacién involucrada.

La disponibilidad presupuestaria.

Puede pensarse en tres grandes lineas de accion :

a)

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

Implementacion 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 constante; los umbrales criticos serian en esta primera
aproximacion —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 afos) para ir generando los estudios basicos que
mejorarian los valores umbrales, asi como adelantar el trabajo con
las comunidades. Esta linea de accién requeriria de busqueda de
financiamiento a través de diversas fuentes, asi como del
mejoramiento de la organizacion interinstitucional, para que cada
organismo  (ministerios, proteccion  civil, universidades,
comunidades organizadas, entre otros) incluyan en su
programacion algunas de las actividades, a fin de que, al entrar en
su presupuesto ordinario, se reduzcan los costos.

Integracion Universidades—Gobiernos Locales; con el apoyo de los
Ministerios de Ciencia y Tecnologia y de Educacion Superior, se
podria organizar un plan a mediano plazo para desarrollar la
informacion basica a nivel regional.
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8. CONCLUSIONES

a)

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

Un Sistema de Alerta por si solo no resuelve el problema, este
componente debe ir acompafiado por una serie de medidas
estructurales y no estructurales, asi como también de marcos
legales y acuerdos institucionales, asi como también una activa y
conciente participacion comunitaria.

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

La inversion a realizar para desarrollar un Sistema de Alerta
Hidrometeoroldgica Temprana para una cuenca prototipo asciende
ala cantidad 1.102 millones de Bs.

El Proyecto es técnicamente factible con la capacidad tecnologica
de que se dispone en el pais.

14



9. RECOMENDACIONES

a)

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

Los acontecimientos de febrero de 2005 nos 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.

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

Se requiere con caracter de urgencia la elaboracion del Plan
Nacional de Gestion de Riesgos y los Planes Regionales de
Gestion de Riesgos de las cuencas prioritarias.

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 elaboracion de los
planes Regionales de Riesgos.

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.
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Tabla Nro. 6.4-1
COSTOS ESTIMADOS PARA DESARROLLAR UN ESTUDIO BASE
DE UN SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA

(Millones de Bs.)

ACTIVIDADES Consultor | Profesional | Profesional Técnico Total de Inversiéon
Gerencial* | Experto* Senior * horas -
Andlisis Topografico 20 50 100 200 370 11.200.000
Andlisis fotografico aéreo 5 12,5 25 50 92,5 2.800.000
Sistema de Informacidn 84 210 420 840 1554 47.040.000
Geografico
Estudio Hidrometeorolégico 48 120 240 480 880 26.880.000
Estudio Geoldgico. 24 60 120 240 450 13.440.000
Estudio de Vegetacic’)n_ 10 25 50 100 185 5.600.000
Hidraulica de sedimentos. 24 60 120 240 430 13.440.000
Estudio de derrumbes | 24 60 120 240 420 13.440.000
deslizamientos. .
Modelaje para sedimentacion 48 120 240 480 870 26.880.000
y/o inundacién.
Mapas de Amenazas v 24 60 120 240 430 13.440.000
Riesgos.
Precipitacion Critica (umbral) 8 20 40 80 148 4.480.000
Sistema fisico de alerta 48 120 240 480 870 26.880.000
temprana
hidrometeoroldégico.
Estudio de escenarios de 24 60 120 240 435 13.440.000
desastres
Plan para la implantacion del 6 15 30 60 110 3.360.000
sistema de alerta
temprana.
Publicidad y distribucion del 6 15 30 60 115 3.360.000
mapa de amenazas Yy
riesgos
Estudio socio econdmico 48 120 240 480 888 26.880.000
del area. N
Estudio para mantener la 24 60 120 240 130 13.440.000
funcionalidad de las
actividades humanas de la
cuenca.
Fortalecimiento de la 48 120 240 480 870 26.880.000
comunidad para la
Prevencion de desastres.
N2 de horas hombres 9.248
Sub-total 292.880.000
Costos de Informacién 5.000.000
Gastos reembolsables 40.000.000
Sub-total 2 337.880.000
10 % de gastos administrativos 33.788.000
Costos estimados para desarrollar un Estudio Base| 371.668.000

de un Sistema de Alerta

* Estimaciones
Profesional Senior

50 % del tiempo del personal técnico

Profesional Experto 25 % del tiempo del personal técnico
Consultor Gerencial 10 % del tiempo del personal técnico




Tabla Nro.6.4-2

TARIFA DE HONORARIOS APROXIMADA DEL PERSONAL
QUE DESARROLLARAEL ESTUDIO BASE DE UN

SISTEMA DE ALERTA

TIPO DE PERSONAL CONSULTOR

Consultor Gerencial

Mas de quince afios de experiencia en
actividades relevantes de investigacion,
desarrollo disefio y/o consultaria.

Consultor Jefe de Proyectos

Profesional Experto

Méas de doce afios de experiencia en
idem; 6 mas de veinte aflos de
experiencia gerencial o profesional
especializada.

Profesional Senior

Méas de siete afos de experiencia en
idem; o mas de quince afos de
experiencia en actividades de trabajo
profesional especializado

Técnicos
Profesional con méas de cinco afos de
experiencia

HONORARIOS

Bs./HH

80.000

64.000

40.000

12.000



Tabla Nro. 6.4-3

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

Tipo de personal Sueldo No de Total
(Bolivares) personas (Bolivares)
requerido
Profesional Coordinador 2.000.000 1 2.000.000

Ing. Hidrometeorologista
(0 Profesional a fin)

Ing. Hidrometeorologista 1.500.000 2 3.000.000
de Apoyo
(0 Profesional a fin)
Técnicos Hidrometeorologistas 1.000.000 2 2.000.000
Profesional para trabajar con 1.000.000 1 1.000.000
la comunidad
Técnico Superior en 1.000.000 1 1.000.000
Informatica
Personal Administrativo 800.000 1 800.000
Numero de personas requerido 8
Costo estimado mensual del personal requerido 9.800.000
Prestaciones sociales (anual) 82.320.000
Costo estimado anual del personal requerido 199.920.000|




Tabla Nro. 6.4-4

COSTO ESTIMADO PARA LA DOTACION INICIAL DE UN CENTRO DE

MONITOREO HIDROMETEOROLOGICO

Requerimiento

Computador
Arquitectura Cisc

Computador
Arquitectura Risc

Laptop

Software

(Incluye red y sistema de informacion
geografica GIS)

Impresoras

Red Telefénica

Red de vozy datos (intranet)
Mobiliario

Acondicionamiento de local

Automovil

Equipos cientificos y herramientas

Requerimientos
Nro.

n/a

Costos
estimado
unitario
(Bolivares)

3.000.000

10.000.000

5.000.000

10.000.000

3.000.000

10.000.000

4.000.000

8.000.000

10.000.000

70.000.000

15.000.000

Costos estimados para la dotaciéon inicial

Tabla Nro. 6.4-5

Total

(Bolivares)

21.000.000

20.000.000

10.000.000

10.000.000

6.000.000

10.000.000

4.000.000

8.000.000

10.000.000

70.000.000

15.000.000

184.000.000

COSTO ESTIMADO DE FUNCIONAMIENTC ANUAL PARA UN CENTRO DE

PRONOSTICO HIDROMETEOROLOGICO

Requerimiento
(mensual)

Local

Servicios basicos

Servicio telefénico (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

Total
(Bolivares)

500.000
800.000
400.000
2.000.000

500.000
300.000

4.500.000

54.000.000



Tabla Nro.6.4-6

COSTO ESTIMADO DE UN SISTEMA FiSICO DE ALERTA HIDROMETEOROLOGICO

SISTEMA DE CAPTURA DE INFORMACION

COSTO INSTALACION CANTIDAD COSTO COSTO
UNITARIO (USS$) TOTAL TOTAL
(Us$) (US$) (Bs.)
Sensores de campo
Estacion pluviométrica 5.000 2.000 10 70.000 150.500.000
Estacion Hidrométrica 5.000 3.000 5 40.000 86.000.000
Costo estimado para la adquisicién e 110.000 236.500.000
instalacién de los sensores de campo
SISTEMA DE TRANSMISION
COSTO INSTALACION CANTIDAD COSTO COSTO
UNITARIO (US$) TOTAL TOTAL
(USS) (USS) (Bs.)
OPCION Nro.1
SISTEMA POR SATELITE
Dispositivos en la estacion 1.200 N/A 15 18.000 38.700.000
(radio + antena)
Computador 1.000 1 1.000 2.150.000
Pago mensual del servicio 40 N/A 15 600 15.480.000
Costo estimado de adquisicién, instalacién y funcionamiento 56.330.000
por un(1) afo
OPCION Nro.2
TELEFONIA CELULAR
Dispositivos en la estacion 1.200 N/A 15 18.000 38.700.000
(modem + antena)
Estacion base 1.200 N/A 1 1.200 2.580.000
Computador 1.000 1 1.000 2.150.000
Pago mensual del servicio 30 N/A 15 450 11.610.000
Costo estimado de adquisicion, instalacién y funcionamiento 55.040.000
por un(1) ano
OPCION Nro.3
RADIO FRECUENCIA
Dispositivos en la estacion 1.000 N/A 15 15.000 32.250.000
(radio + antena)
Estacion base 5.000 1 5.000 10.750.000
Computador 1.000 1 1.000 2.150.000
Estacion repetidora 5.000 5.000 5 50.000 107.500.000
Costo estimado de adquisicién, instalacién y funcionamiento 152.650.000

por 15 anos

Cambio oficial 1US$=

2.150 Bs.




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

DE UN
SISTEMA DE ALERTA FiSICO HIDROMETEOROLOGICO
(MILLONES DE Bs.)
Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
Sensores de campo
Sensores de campo 236.500.000
Mantenimiento  anual de los 0 35.475.000 35.475.000 35.475.000 35.475.000
sensores de campo (15% del
costo)
Costos estimados de 236.500.000 35.475.000 35.475.000 35.475.000 35.475.000
instalacion y operacion
OPCION Nro.1
Transmision por sistema de 56.330.000 15.480.000 15.480.000 15.480.000 15.480.000
satélite
Total de la opcién Nro. 1- 292.830.000 50.955.000 50.955.000 50.955.000 50.955.000
Sensores de campo mas
transmisién por sistema de
satélite
OPCION Nro.2
Transmision por telefonia celular 55.040.000 11.610.000 11.610.000 11.610.000 11.610.000
Total de la opcién Nro. 2 - 291.540.000 47.085.000 47.085.000 47.085.000 47.085.000
Sensores de campo mas
transmisidn por telefonia celular
OPCION Nro.3
Transmision por radio frecuencia 152.650.000 0 0 0 0
Mantenimiento  anual de los 0 22.897.500 22.897.500 22.897.500 22.897.500
sensores de campo (15% del
costo)
Total de la opcién Nro. 3 - 389.150.000 22.897.500 22.897.500 22.897.500 22.897.500

Sensores de campo mas
transmision por radio frecuencia




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

FORTALEZAS

DEBILIDADES

OPCION Nro.1
SISTEMA POR SATELITE

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

5 minutos de respuesta del sistema

OPCION Nro.2

TELEFONIA CELULAR

Estaen el rango de la menor inversién

Respuesta en tiempo real

Su cobertura es deficiente en zonas
montanosas
Su funcionamiento es sensible a eventos extremos
meteoroldgicos y sismicos

rurales |

OPCION Nro.3
RADIO FRECUENCIA

Respuesta en tiempo real

Es verséatil y puede ampliarse a otros
servicios

Representa la opciéon de mayor inversion

Requiere mantenimiento vy
repuestos y personal técnico

mayor  logistica en




Tabla Nro. 6.4-9

COSTOS ESTIMADOS PARA LA INSTALACION Y OPERACION POR UN ANO DE UN

SISTEMA DE ALERTA HIDROMETEOROLOGICO PROTOTIPO

ACTIVIDAD

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

Costos del suministro e instalaciéon de un Sistema
fisico de Alerta Hidrometeoroldgico

Costo estimado para la dotacién inicial del Centro
de Monitoreo Hidrometeoroldgico

Costo estimado de funcionamiento del Centro de
Monitoreo Hidrometeorolégico anualmente

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

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

COSTO ESTIMADO
(Millones de Bs.)

371.668.000

292.830.000

184.000.000

54.000.000

199.920.000

1.102.418.000



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.)

Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5

Proyeccion de 1.102.418.000 | 304.875.000| 304.875.000| 304.875.000| 304.875.000
costos totales

estimados




POTENCIALIDADES DEL PROGRAMA DE MODERNIZACION DE LOS SISTEMAS DE
MEDICION Y PRONOSTICO HIDROMETEOROLOGICO NACIONAL -VENEHMET-

SEDE FiSICA DEL INAMEH.

Los trabajos de construcciéon del Edificio sede del futuro Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (INAMEH), se estan realizando actualmente entre la
Corporacién Parque Tecnolégico Sartenejas (PTS) y la empresa Fundaciones
Franki, en los terreno de la Tecnopolis de la Universidad Simén Bolivar en
sartenejal, lugar privilegiado para realizar las actividades que tiene contemplada la
nueva institucién, se tiene estimado que para Agosto del afio 2005 estén
culminadas las obras, esto tomando en cuenta el lapso de tiempo necesario para
el equipamiento y adecuacién 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 afo, se iniciara el equipamiento necesario para la habitabilidad de los

Edificio (Administrativo y Técnico).

Es importante destacar que ya se estan aperturando los procesos de licitacién de
los componentes que permitiran obtener la habitabilidad de la sede fisica,
cumpliendo asi con los lapsos establecidos en los cronogramas de trabajo,
destacandose los del Aire acondicionado, seguridad, prevencién y extinciéon de

incendios, ascensores, mobiliario, etc.

= |nversion Estimada: 6.102.913.322.26 Bs.



FOTOS DE LA OBRA



SISTEMA DE RADARES METEOROLOGICOS DOPPLER

Ya se encuentran en Venezuela los ocho (8) Radares Meteoroldgicos Doppler
adquiridos al consorcio Venezolano-Aleman Ingedigit-Gematronic, El nivel de
ejecucion 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 Andrés
Mata Edo. Sucre, en la Base Aérea 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 recibi6 la autorizacion de la CVG/EDELCA, por
lo 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 operaciéon del sistema de radar
que sera impartido en el segundo trimestre de 2005.

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 Aérea, y de ser necesario se
estarian poniendo en funcionamiento Tres (3) radares mas (Maracaibo,

Guasdualito y Capuchino)

Inversion Estimada: 21.092.056.45 US $



FOTOS DE LOS RADARES

Colonia Tovar

Maracaibo

Karum, Edo. Bolivar

Capuchino Edo. Sucre

Guasdualito

Puerto Ayacucho, Edo . Amazonas




SERVICIO METEOROLOGICO

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 instalaciéon definitiva del
mismo se hara cuando la sede fisica este concluida, sin embargo ya se han
recibido entregas parciales de los equipos, lo que ha permitido que el personal

maneje alguno de los software adquiridos para tal fin.

* |Inversion Estimada: 2.432.620.57 US $

FOTOS DEL SERVICIO METEOROLOGICO PROVICIONAL



SISTEMA DE PROCESADORES

El Sistema de Procesadores se encuentra en las mismas condiciones que el
servicio Meteoroldgico, 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,

Inversion Estimada: 5.914.316.34 US $

FOTOS DE LOS PROCESADORES



SISTEMA DE FORMACION DE RECURSOS HUMANOS

En cuanto al componente de Formacion de Recursos Humanos, la empresa
Consultora Forma continua ejecutando el contrato para el “Apoyo a la Gestion
Estratégica y Disefio de un Sistema de Formacion y Desarrollo de Personal para el
Pronostico Hidrometeorolégico en Venezuela” el estado actual del contrato con

la empresa FORMA esta representado por la siguiente informacion:

Se presento el informe correspondiente a la Elaboracién de los Perfiles de
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 equiposy servicios administrativos.

También se presento el informe correspondiente a la  Elaboracion de los
diagramas de flujo correspondientes a 10  disciplinas, a saber:
meteorologia, hidrologia superficial, agrometeorologia, hidrologia subterranea,
climatologia, informatica y gestion de datos, Electronica, Instrumentacion vy
control, telecomunicaciones, mantenimiento de sistemas y equiposy servicios

administrativos.

Con respecto a la Universidad Central de Venezuela (UCV), esta institucién
presenta un avance importante en el modulo denominado “ldentificacion de
personal hidrometeorolégico requerido” el cual esta incluido en el contrato

“‘Etapas Il y lll del plan de formaciény actualizacién de Recursos Humanos”.

. Inversion Estimada: 1.385.965.612 Bs.



LEY DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA NACIONAL

Actualmente la Ley de Meteorologia e Hidrologia Nacional que crea el INAMeH se
encuentra en su fase final, ya que se realizé la revision y consolidacion de aportes
y sugerencias por parte de la Consultoria Juridica del Ministerio del Ambiente y de
los recursos Naturales, otorgandose el visto bueno al Proyecto de Ley, este ya fue
entregado a la Ministra del Ambiente quien la presentara por ante el Consejo de
Ministros para su aprobacion y posteriormente pasarla a la Asamblea Nacional.
Este érgano sancionara y pondra el ejecitese previa discusiéon de los miembros

del parlamento.

SITUACION DE LOS COMPONENTES A EJECUTAR EN EL 2005

Se concluyo el trabajo del pliego de licitacion de la seccién IV del proyecto
“Sistema de Observacion en la Alta Atmoésfera”, se estima que para el segundo
trimestre del afio 2005 este listo el Pliego de Licitacion con todas las

modificaciones pertinentes para aperturar el Proceso de Licitacion.

Sistema Automatizado de Informacion Meteorolégica en Aeropuerto, se
continta trabajando en la redaccion final del pliego licitatorio del proyecto de
Sistema de observacion en Aeropuertos, se estima que para el segundo trimestre
del afno 2005 este listo el Pliego de Licitacidbn con todas las modificaciones

pertinentes para aperturar el Proceso de Licitacion.

Sistema de Observacion y Comunicaciones GOES, se concluyo con los
trabajos de elaboracién de los pliegos de Licitacion y se estima aperturar el

proceso de licitacion de este sistema para el segundo trimestre del afio 2005.



Estan listos los Pliegos de Licitacion para los procesos que se van aperturar en los
préximos meses, estos procesos son: Estaciones de Superficie, Estaciones de

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



CAPACIDADES ACTUALES DE LAS INSTITUCIONES ERfFHEMRIPREARL.

Instituciéon Equipos y Sistemas Recursos Humanos Capacidades Responsabilidades Requerimientos
MINISTERIO DEL | 1. Redes : 736 pluviografos, 65 40 técnicos de campo para | La DHMO esta en capacidad de : a) Generar la informacién basica | A corto plazo :
AMBIENTE Y DE estaciones climatologicas, 20 | la operacion y e generar, climética, hidrométrica e e instalar unas 80—-100
LOS RECURSOS estaciones hidrométricas. Para | mantenimiento de la red i TERSERTF hidrogeoldgica rquenda por el estaciones en tiempo real
NATURALES hidrogeologia se m@den unos nacional. | ' Esta_do para cumphy sus en algunas de las
(M.ARN.) - 50 pozos, pertenecientes a dos ¢ almacenar, funciones de organizador de principales cuencas
Direccion de acuiferos. El personal que labora en e procesary espac;los y actw;dades. asi criticas del pais;
Hidrologia, 2. Dos sistemas de alerta Caracas un equipo e evaluar {c‘?;n:{a éje‘ supetwlsor. y e ¢ B SR
Meteorologia y temprana : contra flujos de lodo | multidisciplinario .:,a\ar; ?‘_ € ma? en;m!en.o € técnicos para la
Oceanologia (ric Limén) y contra conformado por 20 = L _— ] 108 recursos naturaies SBETEEGH
et (e Becone) P e la informacion requerida para b) Procesar la informacion a poracionzy
(BHME) HERERCIONES (h BOkams) profesionales de aita contribuir ai cumplimiento de las " giferentes nive c#yez:pﬁ;'n mantenimiento de las tres
3 fREBRas del M g it [HIEEIED Sl redes de medicion;
funciones generaies del MARN en los temporales para que sirva de ‘ 1 i
+ 4 T ol i z ol
y e aspeclasde . base para la optimizacion de * Instafary calibrar
cémara climatica, un torno y I %k i modelos hidrologicos
otros equipos y herramientas - . ) e ¢ pianiicacion, actividades, mediante su o o ,'
¢ Hidrologia, Hidrogeologia o OIEEHETHIEHTS adecuada planificacion en paka e priepaios
Climatologia, " b ! funcién de la disponibitidad y/o cuencas del pais;
4 ; s EIETEE m mbiental, y e S :
. Agrochmatoiog:a_ e ) S a' . ? ) : 3, i potenciaiidad de ios recurscs e formacion acelerada de
5 Equipos lizar aforos Geo!cgza_fecgraz» ¢ representacion tecnica/punto focal clima y agua personal (a través de
uimi Aete iel pais an rganismos . . - SHRGE vl niiac) ¢
o D S;Z;,fl;;deoz \:o:o igz c) Procesar la informacion para SLHEES P pananias i
P ,:%as -xrz:(“k, ; e :n‘"s o PH‘O S gue sirva de base para ef uso de los modelos
potes a mot fegrama = 3 . hi icos
NAT CENENINS Ot minimizar oS mpacios :
8 Eguipos para jas me {OMM/UNESCO) y ia Convencion "”)blenta!e; ""a;iaou;‘ados b SIS B RAaRE
gt gl o 15 T : : aff GG 1 ¥
hidrogeologicas {inciuye Maruo_c:ia :ast Nag;pne_; Siiees las amenazas « formacion acelerada de
A wneb At AT para el mbio Climatic o ) T ) . .
sondas para perfiles litologicos féf;,\e [E?! : hidrometeoroldgicas, asi como personai (a través de
equipe de prospeccion NSRS ias repercusiones que éstas CUrsos y/o pasantias) en
geofisica, GPS, envases puedan tener en ia poblacion el manejo integrado de
eséfctifs zifaa;ic‘}r:‘(‘]i%@” ge D;chas capacsda_des‘_se manifiestan a | 5y Evaluar los recursos hidricos riesgos
mnj‘u\s ;: .;’Jd;’\. v;é;vpes través de la realizacion de (superficiales y subterraneos)
ISOIOPICT y Lona 8 e « Estudios basicos, asi como el recurso clima del A mediano plazo
automaticos para medir nivel y , : pais edi { :
temperatura del agua) ¢ Investigaciones. * N3 vez gue a través de
i s el roveer int — T LR IR
7 GQuipes para realizar toma de ® Desarrolic de P!'OyGCtGS, . F: ~ Vegr ! . e VENEHMET se hayan
i i e . — : demas instancias d AT =
muestras de calidad de agua y . néstices Hidrometeorologicos: TOTOStiCOS THEtEG .e!en.emzadg las _5v
de sedimentos {incluyen varics « NGHiBIEE AmBiaHtE] Y iRk i estaciones cimaticas y
tipos de muestreadores y o S avisos yialenas ante 300 de los pluvidgrafos
ipos de mu ‘ condiciones de tiempo severo automatizar (
sondas muitiregistro para los . 5 : 5 automatizar (no
noZos) - tas capacidades se apoyan en i0s yo'sequas; a fin de apoyar la telemetrizacion) el resto
3 softwa,es especiaiizados en iguientes componentes wema :f’ & es operativas, de ios pluvidgrafos;
< Arems imatalogis ‘ganizacionaies : Como as SMPISSas e incrementar el ni i
i Srpapade timainoga hidrolégicas para manejo de TR e B i
hidrologia e hidrogeologia, ¢ Grupo de Alertas Contra em‘oalsues y F-’undamcehc’ios Es(jtaceO{\.tez; pluviograficas,
: IRGAEEE Sequias. e ; = idrométrica 0z
entre ellos - ROCK WORK para nuaGacoRES ySeias para minimizar ios incendios e lsty pl OZ’
correlacion de perfiles e Grupo de Aguas Subterraneas forestales asta comple ar‘ are
g g - ) i minima nacional.
I,Y.Oiog;co!s, AQUEFORTESTde »  Grupo de Aguas Superficiales fy Operary mantener las tres ¢ " !
e ;
para evaiuacion ge prueoas 5 redes que generan la ® ormacion de personal en

bombeo; AQUACHEM para

Grupo de Climatologia y

infAarmnmaiAn baeias

diversas areas, entre




i

s

evaluacion de calidad de aguas
subterraneas; LOGOTRONIC
DATALOGGER para proceso
automatico de niveles y
temperatura del agua;
componente H76 del HOMS
para calcular curvas de gasto;
GUMBELL para curvas IDF;
BALANCE HIDRICO para
estimar movimiento mensual
de agua: INSTAT para analisis
de variables agroclimaticas
diarias; PENMAN-MONTEITH
para estimar ETP mensual
MAGICC~-SCENGEN para
simular escenarios futuros de
cambio climatico
Sistema Nacional de
informacion
Hidrometeorologica —
SINARIME {(incluye bases de
datos mensuales en
FORTRAN para 8 variabies
hidrométricas, 33 climaticas y
11 sobre intensidad de
precipitacion, la base de datos
hidrogeoidgica tiene 8
variables manejadas con el
software GWW, ia base de
datos diaria usa el componente
06 del HOMS, para 2
variables hidrométricas y 18
climaticas). La informacion se
centraiiza en Caracas. y
ademas 18 de ias 23 regiones
tienen computadoras con las
bases diaria y mensual de su
correspondiente estado
Softwares manejadores de
mapas, estadisticos y
geoestadisticos {MAPINFOW,
ARC VIEW SURFER,
STATGRAPHICS, AUTOCAD)
Sistemas de comunicacién
(telefonica por micros con
todas las regiones, internet,
radio).

Agroclimatologia.

Sistema Nacional de Informacién

Hidrometeorolégica.
Centro de Documentacion.
Oficina de Atencién a Usuarios.

Como ejemplos de las capacidades
mencionadas, se han realizado mas
de dos mil (2.000) estudios. que
cubren entre otros temas :

Balance hidrice nacional,

Curvas de gasto de los principales

rios del pais;
Atlas de Tormentas;

Estudios en diferentes cuencas y

acuiferos, con fines de
planificacion y aprovechamiento
del recurso hidrico;

Caracterizacion de los principales

acuiferos del pais;

Caracterizaciones climética y
agroclimatica a nivel de estado,

Zonificacion de cultivos en areas
agricolas prioritarias;

influencia del ENSO en el pais.
Posibles consecuencias del

cambie climatico para Venezuela

La DHMO provee tanto al MARN
como a Proteccion Civil con
Pronosticos y Alertas Meteorologicos.
asi como Boletines de Riesgo de
incendios Forestales

La DHMO provee asesoria en el area
hidrometeorologica a otras instancias
del Estado, y a usuanos que asi lo
soliciten.

]

informacion basica.

Garantizar la disponibilidad de
informacién hidroclimatica para
los diferentes tipos de usuarios
(instituciones del Estado,
comunidades, empresa
privada, sector educativo, entre
otros) a través del Sistema
Nacional de Informacion
Hidrometeorolégica.

ellas : modelaje climatico,
modelaje hidrogeoldgico,
climatologia dinamica,
estadistica climatoldgica,
modelos hidrolégicos de
cuencas, sistemas de
informacién geogréfica.

A largo plazo :

s incrementar con
estaciones automaticas y
algunas telemétricas las
redes climatica,
hidrometrica y de pozos.
hasta completar la red
optima nacional

» continuar con el proceso
de formacion de personal
de alto nivel.




- CAPACIDADES ACTUALES DE LAS INSTITUCIONES EN TIEMPO REAL

Institucion Equipos y Sistemas Recursos Humanos Capacidades Responsabilidades Requerimientos Costos Aproximado en Bs.
El Servicio de Meteorologia cuenta 1.- 36 estaciones meteorologicas, 07 | E] Servicio de Meteorologia de la | 1- Conexién de la totalidad de las B 200.000,00 mensuales * 18
actualmente con el siguiente equipo oficinas meteorolégicas aeronauticas, Aviacién esta en capacidad de | estaciones meteorologicas; que | estaciones = 3.600.000 * 12 =
SEMETFAYV funcionando operativamente: 2.- un Centro de Pronostico Regional de generar: transmiten la informacién en tiempo | 43.000.000.00 al afio

real, puesto que solo estan conectadas
el 40% de ellas, con un eficiente | 1.1 25 * 1.500.000,00

telecomunicaciones  integrado por una

. . - Alertas y avisos meteorologicos.
oficina de pronostico y un personal

56 computadores personales.

Il

16 impresoras deskjet (diferentes modelos) -Pronédstico meteorolégico nacional,

capacitado y dispuesto a cumplir con la sistema de comunicacion. 37.500.000,00
01 impresora inject capacidad de impresion misién encomendada. -Pronosticos aeronauticos. 1.1- Equipamiento con equipos de
fotografica. 3.- C.R.T. (Colombia, Brasil, _Estudios computacién. 22 igual al punto 1
01 Red LAN con 120 puntos de conexién Argentina, Washington). e investigaciones meteorolégicos. 2-  Aumentar la capacidad de
(edificio sede). 4.- 35 millones de datos en el Dpto. de comunicacion par el centro de

-Informes  meteorolégicos  para

Climatologia. s . h pronostico, el cual es limitado.
analisis de accidentes aéreos.

5.- Red de Oficinas Aeronauticas. S . 3.- Equipamiento de un equipo de
6.- Una Oficina de Atencién a los Medios | -Seguimiento de las condiciones recepcion de imagenes, para el C.R.T.

02 Servidores Hp. Base unix para la
integracion de la red del sistema de
Meteorologia.

o1 ! d ion de ima 4 Caracas. Meteorolégicas a meso escala y | Maracay. B 100.000.000,00 sofware e
satéri(tl:lp S INIRCIL (e 7.- Elaboracién de Metar. macro escala. . | 4-Adquisicién  de  equipos | instalacion
) . 8.- Elaboracion de pronésticos de ruta. -Asesoria variada en materia | contratacion de  personal  para
02 equipos PC con buena capacidad. 9.- Elaboracién de almanaques de salida y | meteorologica tanto al Estado como | digitalizacién (Equipos PC) para el
09 cuentas de conexion a Internet 24 horas puesta del sol. a personal aerondutico, personal de | Dpto. de climatologia.
al dia. 10.- Uso de modelos numéricos (PC, | productores, estudiantes, | 5- Adquisicion de equipos Waff, para . dos transcriptores * 321.000
01 Biblioteca Virtual del Tiempo MNS). Investigadores y publico en general. | la red de oficinas aeronuticas. mensual = 642.000.00 * 12 meses
Meteoroldgico. 11.-Elaboracién de alertas y alarmas | _Produccién, anélisis y estudio de | 6- Cambiar de sede y contar con una | = 7.704.000,00 al afio (pago a
£ g s meteorologicas. los datos meteorologicos de las | oficina de atencion a los medios | destajo)
U1 Bilioges. e texis Rodleds 12- Mantenimiento 8  estaciones | estaciones. = (Caracas), afin d Gicilitar acccso. 02 PC = 4.000.000,00

meteorologia.

— 6.1 Aumentar capacidad de difusion.
VAX 4000 para telecomunicaciones.

automaticas y convencionales.
7.- Incrementar  ejemplares  de . 150.000.000,00 (02) equipos

i -Recepcién y transmision de datos
13.- Traqueo de ondas, depresiones, X Y

segin los acuerdos internacionales

01 sistema frame — relay tormentas tropicales y huracanes. establecidos prondsticos de rutas.
03 circuitos telefénicos punto a punto con las 14.- Estudios de atmosfera vertical Mantenimi ) o de insk " 7.1- 'Y Aumentar capacidad de no determinado
estaciones subcolectores de informacion Capacidades por departamentos -viantenimiento  de  nstrumentos | 4;f,gi6n, no determinado

meteorolégicos 8.- Invertir para desarrollo de modelos

s N -Data histérica de mediciones por | Jocales (Modelos numéricos PC, MNS5).
SISO Y L publicaciones | medio de radio sondas y globos | 9. Adquirir equipos actualizados y

climatolégicas pilotos. calibrar  patrones, mediante el | B 35.0008 costo aproximado

meteorologica.

01 circuito AFTN para transmision de
informacion aeronautica.

01 camara barométrica de calibraciéon de

Departamento de Climatologia:

: -Elaboracién de boletin climatolégico mantenimiento adecuado de estaciones | del MMS a mesosescala
nstrumentos. 1 Ats <
. . anua automaticas y convencionales.
01 bam;o_ electronico de prueba para equipos 10.- Aumentar las estaciones donde se
de medicién de humedad y temperatura. hacen estudios de atmésfera vertical.
01 tinel de viento para calibracién de B8 s5.0008

instrumentos de viento.

01 taller de reparacion de instrumento
meteorologicos. 18 36.000.000,00

Total 374.204.000,00




CAPACIDADES ACTUALES DE LAS INSTITUCIONES EN TIEMPO REAL

mediante lanzamiento de globos pilotos)
03 estaciones meteorologicas climatologicas.

Base de datos climatologica de mas de
20.000.000 de datos diarios, horarios y
mensuales digitalizados.

Base de datos climatologica de mas de
120.000.000 de datos diarios, horarios y
mensuales sin digitalizar.

También cuenta con el siguiente equipo a ser
instalado para su empleo operativo:

10 computadores personales.

01 plotter digital.

03 impresoras con capacidad fotografica.
08 estaciones especializadas XW8000.

capacitacion en el area de
meteorologia:

05 licenciados en Meteorologia.

46 TSU en Meteorologia
(Pronostico)

04 TSU en Meteorologia
(Climatologia)

83 TSU en Meteorologia
(Observaciones)

10 TSU en Meteorologia
(Instrumentos)

04 TSU en Informatica
(Procesamiento de datos
meteorol6gicos)

10 TSU en Telecomunicaciones
(aplicado al area meteorologica)

04 Inspectores meteorologicos.
82 Técnicos medio en Meteorologia.

-Elaboracién de boletin
climatolégico anual

-Elaboracién de trabajos de
investigacion climatolégica
-Procesamiento de datos
meteorologicos en forma horaria,
diaria, mensual y anual a nivel
nacional

-Elaboraciéon de  almanaque
venezolano (informacién de fase
lunar, puesta y salida del sol,
promedios y eclipses)

-Banco de datos climatolégicos
(sistema clicom) desde 1951
hasta 2005 mas de 35 millones de
datos almacenados

Instituciéon Equipos y Sistemas Recursos Humanos Capacidades Responsabilidades Requerimientos Costos Aproximado en Bs.
33 estaciones meteoroldgicas sindpticas. (03 Recopilacion, analisis y archivo
estaciones realizan mediciones de viento | Personal militar por grado de | de datos climatologicos
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CAPACIDADES ACTUALES DE LAS INSTITUCIONES EN TIEMPO REAL

Instituciéon

Equipos y Sistemas

Recursos Humanos

Capacidades

Responsabilidades

Requerimientos

Costos Aproximado en Bs.

PROTECCION CIVIL y
ADMINISTRACION DE
DESASTRES

02 Computadoras Pentium IV.

01 Ing.
Hidrometeorologico
01Tsu. Meteorologia

Organismo de respuesta inmediata en caso de
emergencia Nacional e Internacional.

Atenci6n y prevencion de
desastres.

MINISTERIO DEL
AMBIENTE Y DE LOS
RECURSOS
NATURALES
(M.A.RN.)

LAt

Redes : 736 pluvidgrafos, 65
estaciones climatologicas, 20 estaciones
hidrométricas. Para hidrogeologia se
miden unos 50 pozos, pertenecientes a
dos acuiferos.

Dos sistemas de alerta temprana :
contra flujos de lodo (rio Limén) y
contra inundaciones (rio Bocono).

Dos Talleres : Micromecanica y
Electrénica (incluyen una camara
climatica, un tomo y otros equipos y
herramientas basicas).

Receptora de Satélite GOES.

Equipos para realizar aforos
(inciuyen correntimetros, pesas,
teodolitos, ecosonda, botes a motor fuera
de borda).

Equipos para las mediciones
hidrogeoldgicas (incluyen sondas para
pertfiles litolégicos, equipo de
prospeccion geofisica, GPS, envases
especiales para recoleccion de muestras
para anélisis isotopico y de C,4, sensores
automaticos para medir nivel y
temperatura del agua).

Equipos para realizar toma de
muestras de calidad de agua y de
sedimentos (incluyen varios tipos de
muestreadores y sondas multiregistro
para los pozos).

Softwares especializados en las
areas de climatologia, hidrologia e
hidrogeologia, entre ellos : ROCK
WORK para correlacién de perfiles
litologicos; AQUICFORTEST para
evaluacién de pruebas de bombeo;

40 técnicos de campo
para la operacién y
mantenimiento de la red
nacional.

El personal que labora en
Caracas un equipo
multidisciplinario
conformado por 20
profesionales de alta
calificacion, especialistas
en diversas éreas entre
otras:

Hidrologia,
Hidrogeologia,
Climatologia,
Agroclimatologia, Fisica,
Geologia, Geografia,
Quimica, Meteorologia,

La DHMO esta en capacidad de :

generar,
transmitir,
almacenar,
procesar y
evaluar,

la informacion requerida para contribuir al
cumplimiento de las funciones generales del
MARN en los aspectos de :

Dichas capacidades se manifiestan a través de la

planificacion,
ordenamiento,
monitoreo ambiental, y

representacion técnica/punto focal del
pais ante organismos especializados, como los
programas PHI-PHO (OMM/UNESCO) y la

Convencioén Marco de las Naciones Unidas
para el Cambio Climatico (CMNUCC).

realizacion de :

Estudios basicos,

Investigaciones,

Desarrollo de Proyectos,
Pronésticos Hidrometeorologicos;
Monitoreo Ambiental.

Estas capacidades se apoyan en los siguientes
componentes organizacionales :

Grupo de Alertas Contra Inundaciones y
Sequias.
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Institucion

Equipos y Sistemas

Recursos Humanos

Capacidades

Responsabilidades

Requerimientos

Costos Aproximado en Bs.

MINISTERIO DEL
AMBIENTE Y DE
LOS RECURSOS

NATURALES
(MARN.)

Contn...

AQUACHEM para evaluacion de
calidad de aguas subterréneas;
LOGOTRONIC DATALOGGER para
proceso automatico de niveles y
temperatura del agua; componente H76
del HOMS para calcular curvas de
gasto; GUMBELL para curvas IDF;
BALANCE HIDRICO para estimar
movimiente mensual de agua; INSTAT
para analisis de variables agroclimaticas
diarias; PENMAN-MONTEITH para
estimar ETP mensual; MAGICC-
SCENGEN para simular escenarios
futuros de cambio climatico.

9. Sistema Nacional de
Informacién Hidrometeoroldgica —
SINAHIME (incluye bases de datos
mensuzles en FORTRAN para 8
variables hidrométricas, 33
climaticas y 11 sobre intensidad de
precipitacion; la base de datos
hidrogrolégica tiene 8 variables
manejadas con el software GWW; la
base de datos diaria usa el
componente G06 del HOMS, para 2
variables hidrométricas y 16
climaticas). La informacion se
centraliza en Caracas, y ademas 18
de las 23 regiones tienen
computadoras con las bases diaria y
mensual de su correspondiente
estado.

10. Softwares manejadores de
mapas, estadisticos y geoestadisticos
(MAPINFOW, ARC VIEW,
SURFI:R, STATGRAPHICS,
AUTOCAD).

11. Sistemas de comunicacién
(telefénica por micros con todas las
regiones, internet, radio).

e Grupo de Aguas Subterraneas.

e Grupo de Aguas Superficiales.

e Grupo de Climatologia y
Agroclimatologia.

e Sistema Nacional de Informacién
Hidrometeoroldgica.

e  Centro de Documentacion.

e Oficina de Atencion a Usuarios.

Como ejemplos de las capacidades
mencionadas, se han realizado mas de dos
mil (2.000) estudios, que cubren entre
otros temas :

e Balance hidrico nacional;

e  Curvas de gasto de los principales
rios del pais;
e Atlas de Tormentas;

e Estudios en diferentes cuencas y
acuiferos, con fines de planificacién y
aprovechamiento del recurso hidrico;

e Caracterizacion de los principales
acuiferos del pais;

e  Caracterizaciones climatica y
agroclimatica a nivel de estado;

e  Zonificacion de cultivos en areas
agricolas prioritarias;

e Influencia del ENSO en el pais.

e Posibles consecuencias del cambio
climatico para Venezuela.

La DHMO provee tanto al MARN como a
Proteccién Civil con Prondsticos y Alertas
Meteoroldgicos, asi como Boletines de
Riesgo de Incendios Forestales.

La DHMO provee asesoria en el area
hidrometeoroldgica a otras instancias del
Estado, y a usuarios que asi lo soliciten.

Proveer internamente a las demas
instancias del

MARN de pronosticos
meteorologicos, avisos y alertas
ante condiciones de tiempo
severo y/o sequias, a fin de
apoyar la toma de decisiones
operativas, como las empresas
hidrolégicas para manejo de
embalses, y Fundaincendios para
minimizar los incendios
forestales.

a) Operar y mantener las tres
redes que generan la
informacién bésica.

Garantizar la disponibilidad de

informacion hidroclimatica para

los diferentes tipos de usuarios

(instituciones del Estado,

comunidades, empresa privada,

sector educativo, entre otros) a

través del Sistema Nacional de

Informacién Hidrometeorologica.
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*Banco de datos agrometeorologicos
con mas de 40 afios de registros
diarios digitalizados

*Banco de datos agrometeorologicos
fisicos con mas de 40 afios de
registros horarios sin digitalizar.

Institucional

*Proyectos de investigacion de
generacion de indices
agroclimaticos en cultivos de
frutales, cereales y cacao.
*Proyecto de caracterizacion
climatica en granjas para

establecer  estrategias  de
manejo en la produccion
avicola.

*Proyecto de sistema de
informacion geografico
*Participacién en elaboracion
de la lera Comunicacién de
Venezuela para  cambio
climatico.

* Participacion como puntos
focales en la asociacion
regional III de la OMM.

* Participacion en eventos
cientificos. (Difusion).

pesquero y del medio rural del
pais.

*Mantenimiento de
instrumentos meteorolégicos.

* Recopilacion, andlisis y
archivo de datos
climatolégicos

*Elaboracion de boletin
climatoldgico mensual de cada
una de las estaciones.

*Elaboracion de  anuario
climatolégico de todas las
estaciones de la red.
*Procesamiento de  datos
meteorolégicos en  forma
horaria, diaria, mensual y anual
a nivel nacional.

*-Banco de datos
climatolégicos (sistema
clicom) desde 1960 hasta
2004.

los  Centros de investigacion a nivel
Nacional (Mediano plazo) y el reemplazo de
las estaciones convencionales actuales por
automaticas (corto plazo).

*53 EMA

*53 estaciones conectadas a tiempo real
(sistema de telecomunicaciones)

*53 Computadoras Pentium IV

*53 Impresoras

* Software para evaluaciéon de modelos
climaticos.

En cuanto a capacitaciones
*Manejo y operaciéon de EMA
*Uso y manejo de
agrometeorologica

*modelos de pronésticos de rendimientos de
cultivos

Para la ejecucion de estos requerimientos el
presupuesto se discrimina de la siguiente
manera:

informacién

53 EMA: 35000000 Bs. c/u = 1590000000

Bs.
53 PC: 1500000 Bs. c/u = 79500000
Bs.
53 Imp.: 400000 Bs. c/u= 21200000 Bs.
Capacitacion: 20000000 Bs.

PARA UN TOTAL DE : 1.710.500.000 Bs.

Institucién Equipos y Sistemas Recursos Humanos Capacidades Responsabilidades Requerimientos Costos Aproximado en Bs.
*20  estaciones  Meteorologicas | *02 Ingenieros | *Base de datos | *Atiende a los lineamientos | En cuanto a Personal: Para realizar la
convencionales en los edos: Agrénomos con maestria | agrometeorologicas de las 20 | contenidos en el Plan Nacional | ampliacién de la red se requiere el ingreso
Anzoategui, Monagas, Miranda, | en Agrometeorologia estaciones ( INIA) a nivel | de Desarrollo Econémico y |de técnicos e investigadores en el area de
Aragua. Guarico, Portuguesa, Lara, | *29  Profesionales de | nacional en CLICOM. Social, el Plan Nacional de | Agrometeorologia
Yaracuy, Meérida, Téchira, Zulia, | 4reas relacionadas a la | * 20 estaciones | Ciencia y Tecnologia y las | *20 ingenieros o especialistas afines al area.
Barinas. Agrometeorologia Convencionales politicas para el sector agricola | *20 técnicos especialistas en instrumentos o
*06 Estaciones Automaticas Marca | conformados por * 06 estaciones Automaticas | contenidas en el Plan Nacional | en climatologia
ELE modelo Climulos en los edos: | * 15 Ing. con maestria con fines de investigacion | Agricola y de la Alimentacion,

Aragua,  Guarico,  Portuguesa, | * 14 Técnicos ubicadas en campos | para lo cual, ejecuta proyectos | En cuanto a los equipos: El optimo
INIA Meérida, Monagas. experimentales. de investigacion e innovacién | deseable para la red INIA es automatizacion
*Red Iniranet *Proyecto de fortalecimiento | tecnolégica en rubros de |y ampliacién de la red, para un total de 53
*Red Internet de red Agrometeorologica | importancia agricola, pecuario, | estaciones automaticas correspondientes a
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Una (1) Estacion receptora de imagenes
(GOES-BOX).

Una (1) Antena parabdlica de 12 pies de
diametro.

Siete (07) computadoras personales con
diferentes procesadores

Una (01) impresora HP Deskjek 720

Una (01) impresora HP Deskjek 840

Una (01) impresora HP Laser jet 4600
Sistema de recepcion de imagenes de satélite
GOES-12.

Red de estaciones sindpticas y climatologicas
con siete (7) estaciones.

Seis (6) técnicos

meteor6logos medios.

Diez (10) Técnicos
meteoro6logos inicial.

del Mar Caribe y costa de Venezuela.

Estudios e
investigaciones.
Boletin climatolégico
anual

Institucién Equipos y Sistemas Recursos Humanos Capacidades Responsabilidades Requerimientos Costos Aproximado en Bs.
ARMADA Un (1) CPU con dos discos duros de 80 Un (1) Meteordlogo. Base de datos climatolégicos. Alerta y avisos marinos. | Los que estan incluidos
mega bites. Tres (3) Técnicos Taller de reparacién instrumentos meteoroldgicos | Prondsticos en el Programa
Un (1) monitor de 21” meteorélogos Elaboracién mapas de olas meteoroldgicos para la VENHEMET.
Una (1) unidad UPS. avanzados. Elaboracién Cartas de vientos, corrientes y mareas | navegacion maritima.

CVG- EDELCA

Receptor de imagenes de satélite.
Sistema de deteccion de descargas
atmosféricas.

Centro de radiotelecomunicaciones.

Centro de pronostico hidrometeorologico para la
Ciudad de Guayana.

Red de estaciones de precipitacion, climatologia e
hidrologia.

Base de datos hidrometeorolologica.

Receptor de imagenes de satélite (actualmente en
etapa de desincorporacion de un sistema e
implementacion de otro mas moderno)

Alertas y avisos
hidrometeorologicos en
la cuenca del caroni.
Pronoésticos
meteoroldgicos para
Guayana.

Pronésticos
meteoroldgicos con fines
de aporte de agua e
hidroelectricidad en el
sistema de presas del
Caroni.

Estudios e
investigaciones.




