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“Los riesgos de nuestras montanas y

quebradas son nuestros, preparate para prevenir un siniestro”
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S-13  ANALISIS HIDROLOGICO Y DE INUNDACION
CAPITULO1 METEOROLOGIA

1.1 GENERAL

El clima de Venezuela es afectado por la circulacion atmosférica a escala global en general. Entre
los 30° de la latitud septentrional y los 30° de la latitud meridional hay dos (2) centros donde los
vientos bajan (las altas presiones subtropicales) mientras que en el Ecuador el viento se levanta (las
presiones ecuatoriales bajas). Entre las altas presiones subtropicales y las presiones ecuatoriales
bajas, los vientos alisios soplan del noreste y también del sureste. Todo el sistema de presiones altas
y bajas es absolutamente dindmico y se mueve siguiendo la migracion del sol entre el Trépico de
Céncer y el de Capricornio. Venezuela es afectada por la alta presion del Atlantico, asociada a los
cielos claros, al predominio del hundimiento (aire que desciende) y a las escasas posibilidades que las
nubes se formen. EIl pais también es afectado por la zona intertropical de convergencia (ZITC,
Intertropical Convergence Zone), que es la zona de presion baja con predominio de condiciones
convectivas (aire que asciende) y de la gran actividad de las nubes.

El valle de Caracas esta situado en la latitud de 10° 30" en el hemisferio norte y esta dentro del rango
de la ZITC de modo que es afectado por la atmésfera inestable antes descrita.  Puesto que el Valle de
Caracas se encuentra del lado meridional del Avila, el valle es menos afectado por los vientos alisios
del noroeste, resultando en las distintas estaciones secas y de lluvias en un afio debido a la alta presién
del Atlantico y del ZITC

La temperatura mensual, la precipitacion mensual y la evaporacion mensual, en y alrededor del valle
de Caracas, se muestran en la Tabla S13-1.1.1 y la Figura S13-1.1.1. Las precipitaciones anuales en
las estaciones Cagigal y Mariposa, que estan en el valle de Caracas, son de 834.8 mm y 891.2 mm,
respectivamente. Las estaciones de Maiquetia y Los Caracas, que estan situadas en el Estado
Vargas, son de 530.4 mm y de 1.091 mm, respectivamente. [Estas no tienen valores similares puesto
que en Cagigal y en la Mariposa, las estaciones de lluvias son idénticas a partir de mayo o junio hasta
noviembre, mientras que en Maiquetia y Los Caracas las estaciones de Iluvias no son tan idénticas
debido a que la variacion mensual en el valle de Caracas es fuertemente afectada por el movimiento
estacional de ZITC. Sin embargo, Vargas es afectado mas por el viento alisio del norte-noreste del
Mar Caribe. La presencia de la montafia de Avila hace la diferencia significativa en términos de
variacién mensual de precipitacion entre Caracas y Vargas.

La temperatura media mensual en Maiquetia y Los Caracas es superior a los 25°, sin embargo, las de
Cagigal y de la Mariposa son inferiores a los 21° porque se encuentran en altitudes elevadas.
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1.2 Patrones Climatoldgicos que Causaron Desastres de Flujo por Sedimentos en el Avila

Debido a la situacion geografica de Caracas, la misma se ve afectada desde el punto de vista
meteorologico, por las situaciones Norte de Vaguada durante casi todo el afio y por los Restos de
Frente Frio durante el ultimo mes y primeros tres meses del afio, ademas es afectada durante la época
de lluvias por la Zona de Convergencia Intertropical, el paso por el Caribe de las Ondas, Depresiones
y Tormentas Tropicales, y menos frecuente por Huracanes, como se ilustra en la Figura S13-1.2.1.

Las Ondas Tropicales son ondulaciones en el campo de los vientos Alisios, lo cual induce a la
formacion de nubes de gran desarrollo vertical asociadas a chaparrones y réafagas de vientos, en
franjas alineadas en direccion Norte-Sur en los mares tropicales. El ancho de la nubosidad asociada es
de unos 200 km aproximadamente, abarcando entre los 08° y los 15° latitud norte, se desplazan
regularmente por el Mar Caribe y la costa Norte de Sudamérica, del Este hacia el Oeste a una
velocidad de 25 km/h. Las ondas Tropicales se dejan sentir sobre el pais, durante el periodo de
Abril/Mayo a Noviembre, generando en pocas horas cielos nublados con chaparrones cortos de gran
intensidad.

Las Vaguadas son ondulaciones en el flujo del aire frio en la altura (provenientes del Oeste en las
latitudes medias y altas), las cuales en su desplazamiento de ida y vuelta hacia los tropicos en
circulacion V, generan precipitaciones. El ancho del flujo en V, puede abarcar unos 1200 Km con una
longitud desde las altas latitudes hasta los tropicos. Se desplazan hacia el Este generalmente asociados
a los frentes frios, y en ocasiones pueden regresar o quedar estacionarios por muchos dias. Las
vaguadas siempre estan presentes y cuando penetran en el Caribe, originan varios dias de nubosidad y
precipitaciones generalizadas.

Los Restos de Frente Frio son zonas de discontinuidad que separan dos masas de aire con
caracteristicas fisicas diferentes, en donde existe contacto de una masa de aire frio y otra caliente,
pero a su paso por el Caribe se debilitan. Los mismos penetran en los tropicos entre Noviembre y
Abril, originando dos a tres dias de mal tiempo a lo largo de las montafias del Norte del pais.

Venezuela se ve afectada durante los meses de Mayo a Noviembre por la Zona de Convergencia
Intertropical, durante este periodo se desprenden de esta zona las ya mencionadas Ondas Tropicales,
Depresiones Tropicales y Huracanes, que son fendmenos que se desplazan en sentido Este Oeste y en
su desplazamiento pueden penetrar en territorio venezolano ocasionando grandes pérdidas humanas y
materiales, sobre todo en la region norte costera del pais.

Existen varios eventos meteoroldgicos de importancia que han ocurridos sobre la region de Caracas y
Litoral Central como es el del afio de 1951, que produjo deslizamiento de tierra y pérdidas de vidas
humanas y materiales, debido a la penetraciéon de restos de frente frio sobre la litoral central; la
inundacion del afio 1980 que ocasiond grandes pérdidas en la California Sur y en los alrededores de
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Petare, debido a la activacion de la Zona de Convergencia Intertropical; la inundacion del Litoral
Central en el afio de 1999, ocasionando muchas pérdidas de vidas, y esto fue debido al paso insistente
de varias Vaguadas penetrando sobre la region Norte del pais. Hay que recordar el paso del Huracén
Ivan en el afio 2004 en donde tuvo mucha influencia sobre el pais, ya que su trayectoria se encontraba
muy cerca de las costas venezolanas produciendo pérdidas materiales y el deceso de 2 personas sobre
la litoral central.

La litoral central estd marcada por una época de mucha pluviosidad y es el periodo en donde penetran
por las costas venezolanas los restos de frente frio y las vaguadas, ademas durante los primeros meses
del afio la penetracion de los vientos Alisios desde el Atlantico traen humedad hacia las costas
venezolanas y al encontrarse con la serrania del litoral, las masas de aire tienden a ascender y en el
mismo se producen precipitaciones debido a la condensacion provocando lluvia sobre la parte Norte
de la serrania. Sin embargo para Caracas estas lluvias tienen poca repercusion porque la nubosidad
tiende a descargar hacia la vertiente norte de la serrania. Cabe destacar que las precipitaciones
ocurridas en el afio de 1951 y la de 1999 en la litoral central fueron originadas por ndcleos de
precipitaciones fuertes que se formaron a lo largo de las costas venezolanas dentro de los restos de
frente.
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Tabla S13-1.1.1 Climaen y alrededor del Valle de Caracas

Tabla 51353-1.1.Clima en v alrededor del Valle de Caracas

| Estacidn ltem Ene. Feb hdar Abr hday Jun Jul AEo Sep Oct Moy Dic  Promedio| Total

Aeropuerto Maiquetid  Temp. Madia 245 245 240 25.7 26.6 26.7 26.4 271 275 273 26.6 26.4 26.1
0502 Temp. Max 284 g3 284 201 201 202 301 204 315 2z 305 202 zog
Temp. Min. 217 27 220 Z2h 224 234 236 242 244 243 237 224 23g

Evaporacién 1330 1345 172.0[ 1524 1569 1547 1577 181.0] 1768| 1604] 1461 1359 155.0] 18605

Calda de Lluvia 0.1 265 20.2 241 36.8 634 6.8 61.2 640 60.7 65.8 0.0 2 6304
Los Caracas Temp. Media 237 243 247 265 267 z6g 266 258 261 Z6.2 Z6.6 24.2 25.4
5011 Temp. Masx 277 zea 281 274 302 206 301 306 a3 204 zo.8 284 2O5
Temp. hiin. 16.8 175 1748 19.4 205 206 0.0 203 204 187 194 17.4 1484

Evaporaciin 135.0) 1347| 1660( 1622 1748 1722 1777 172G| 1699| 1526| 1330 1287 1666 18702

Calds de Lluvia | 1040 5.0 551 BE.6 46.4 281 10632 201 57.2 203 1580 1920 00g8) 1091.2
Ciagigal Temp. Media 19.2 196 204 2.3 219 216 22 215 27 214 207 108 z0ng
0531 Tamp. hax 25.4 264 276 83 281 274 74 275 274 274 6.4 266 274
Temp. Min. 16.1 163 15.0 17.2 18.2 181 176 17.6 177 176 16.9 16.0 160

Evaporacién 1176 1235) 1620 152.8| 1428| 1302 1410 1371 1320 1221 1126| 1148 133.9) 16062

Calda de Lluwia 19.4 1.7 123 36.2 11| 1067 1058 1153 1064| 1152 #4.0 40.8 G906 8348
La Mariposa Temp. hedia 141 200 207 A A 24 .o 4 24 24 04 1a.7 04
0563 Temp. Max 248 26.7 277 28.0 272 26.2 257 263 270 278 26.4 262 266
Temp. Min. 127 143 132 16.6 165 166 162 149 158 145 141 121 146

Evaporaciin 1167 1271 1677 1443 1400]| 1193 1276| 1346 1316| 1271 | 107.7| 1060 1283) 165305

Cialda de Lluvia 201 125 136 422 93.8| 1312 1186 1244 arT7| 1123 G2.4 424 T3 912

Fusrka: MARM, Aspactos Slnopticos w Climatolcadons oM Gesdstre Matral Ocirmco ah 12 Raalon Roms Gosbara o VerszuMa sn dalambes oa 159, Tatia il v n-i
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Figura S13-1.1.1 Precipitacion Mensual y Temperatura en y alrededor del Valle de
Caracas
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Figura S13-1.2.1 Sinopsis Significativa del Tiempo
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Figura S13-1.2.2 Sinopsis Significativa del Tiempo en Febrero de 1951 y Diciembre
de 1999
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CAPITULO 2 RIOSY QUEBRADAS

2.1 Cuenca del Rio Guaire

El rio Guaire (Figura S13-2.1.1) fluye de Los Teques, a través del area metropolitana de Caracas, para
unirse con el rio Tuy en el estado de Miranda y su area de captacion es alrededor de 546 km? en el
puente de Baloa en Petare y de 652 km? después de la confluencia de la quebrada del Hatillo. Los
tributarios de la parte superior del rio de Guaire son el rio San Pedro, rio Macarao. Las quebradas
del Avila son los tributarios del lado izquierdo que se unen al tramo medio del rio Guaire. También
el rio El Valle, que tiene la linea divisoria de las aguas de la represa de Mariposa y del rio Guairita en
el municipio Baruta, se unen al tramo medio e inferior del rio de Guaire por el lado izquierdo

La pendiente del lecho del rio, de la quebrada principal del rio de Guaire, varia desde los 9 m/km en
tramos aguas arriba hasta 2 m/km en La California Sur en Petare.

La quebrada principal del rio Guaire desde Baloa hasta Las Adjuntas (la confluencia del rio Macarao)
es actualmente un canal trapezoidal alineado en concreto. La profundidad del canal es de 3.2 m
hasta 5.2 m y el ancho de la tapa del canal es de 17 m hasta 33 m.

2.2 Delineacion de la Cuenca

2.2.1. Principales Cuencas del Avila

Las cuencas hidrograficas principales, en términos del tamafio de su captacion en el area del estudio,
son (de este al oeste): Caurimare, Tocomé, Chacaito, Gamboa, Anauco, Cotiza y Catuche. Todas
fluyen en el rio de Guaire, a través del area méas urbanizada de Venezuela, situada en el sur de la
ciudad de Caracas. También se orientan de N-S y algunos de ellas siguen las lineas de las fallas; por
ejemplo, el curso de la quebrada de Chacaito sigue la linea de la falla de Chacaito.

La pendiente meridional del Avila se puede dividir en cuarenta y siete (47) cuencas principales segin
se muestra en la Figura S13-2.2.1, de acuerdo a la conceptualizacion del proyecto de Avila.

2.2.2. Unidad de Captura

Con el fin del analisis geomorfolégico, el llamado curso de la quebrada de montafia del 1* orden fue
definido en el mapa topogréfico de la escala 1:5,000.

El andlisis del sedimento se estudia generalmente bajo el concepto de la unidad de captacion. La
Figura S13-2.2.1 muestra el concepto del orden de quebradas de Strahler. Cuando se aplica este
concepto, es conveniente comparar muchas captaciones de quebradas bajo una condicién comuln para
los fenémenos del transporte de sedimentos. En el caso del 4rea del estudio, las quebradas de 2%
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orden se deben tratar como unidades de captacion para considerar la escala completa de la captacion y
la densidad del drenaje.

La Figura S13-2.2.2 muestra el limite de la subcaptacion para la unidad de captura de 2% orden en las
quebradas de montafia. La delineacion fue conducida basandose en el mapa topogréafico de escala
1:5,000 en 1984 y 1954.

El nimero total de unidades de captacion es 195. Entre las 47 quebradas, la cuenca de la quebrada
Tocomé tiene un maximo de 26 unidades de captacion.

El orden méaximo de quebrada es 5 en la quebrada Tocomé. Las quebradas de 4" orden son Catuche,
Cotiza, Chapellin, la Julia, Galindo y Caurimare, asi como Tocomé.

2.2.3. Abanicos Aluvionales

La Figura S13-2.2.3 muestra el relieve topogréafico de los abanicos aluvionales en Caracas. El rio
Guaire estéa fluyendo para mantener cierta distancia del Avila debido a que el sedimento del Avila ha
estado empujando al rio Guaire hacia el sur. La colina del Avila tiene una elevacion de 1.000 m
sobre nivel del mar y corresponde al punto de cambio de la pendiente de la quebrada.

Actualmente, la Cota Mil cruza la mayoria de los &pices de los abanicos de las quebradas del Avila.
Sin embargo, la topografia de la actual area urbana se ve severamente afectada por el comportamiento
historico-geolégico del abanico aluvional. En Catuche y en Chacaito, los apices de los abanicos
tienen rastros de cambios frecuentes en el curso de la quebrada. Bajo estas condiciones, el agua de
inundacion del Avila tiende a distribuirse segun las lineas de contorno del abanico, hacia el rio
Guaire.

El proyecto Avila define los limites de captacion en los abanicos aluvionales en Caracas, sin embargo,
se espera que el agua de inundacion del Avila se expanda a través del limite de captura definido. En
este estudio, basado en la definicion del proyecto Avila, los abanicos aluvionales de Caracas fueron
divididos en ocho (8). EIl &rea de inundacion de Seca, Sebucan y Agua de Maiz se podrian juntar
para un acontecimiento de inundacion grande. También las secciones aguas abajo de los sistemas de
las quebradas Catuche y de Anauco se podrian unir para otro evento de inundacion grave.
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1. Quebrada Caroata

2. Quebrada Catuche- Anauco

3. Quebrada Canoas

4. Quebrada Maripérez
5. Quebrada Chacaito

6. Quebrada Seca-Sebucan-Agua de Maiz

7. Quebrada Tocomé

8. Quebrada Caurimare

2.3 Caracteristicas de Captacién

La caracteristica basica de cada captacion principal se muestra en la Tabla S13-2.3.1.

2.4 Descarga Especifica

Las medicines de descarga en la parte meridional del Avila fueron iniciadas por el INOS en 1948 y
finalizaron en los afios 70. Durante este periodo, el agua superficial del Avila fue utilizada para usos
domésticos en Caracas. Sin embargo, la fuente fue transferida al sur de Caracas y debido a la
reforma institucional en aquella época, la medicidn ha sido interrumpida hasta ahora.

La Figura S13-2.4.1 es la descarga especifica entre 1949 y 1952, en términos de la descarga media
anual. El valor del 4rea de captacion es 30 km? es la Mariposa. La captacion restante en el Avila
no tiene variacion significativa.

En el rio Guaire, la medicion de descarga ha sido conducida por AYALA, MARN(R) y el INOS.
Segln las mediciones de AYALA, entre 1939 y 1981, la descarga méxima anual fue de 824 m%/s en
1945,
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Specific Discharge (m3/s/km2)
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Figura S13-2.4.1 Descarga Especifica de las Quebradas del Avila
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CAPITULO3 HIDROLOGIA

3.1 Disponibilidad de Datos sobre Precipitacion en el Valle de Caracas y sus Alrededores

Existen alrededor de cincuenta (50) estaciones pluviométricas en y alrededor del valle de Caracas.
Entre ellas las estaciones La Mariposa y Cagigal son las estaciones meteoroldgicas principales y
claves en términos del periodo de observacian.

Sin embargo, el nimero de estaciones con datos de intensidad de corta duracion es reducido, y se
requieren para la estimacién hidrografica de descarga con corto tiempo de concentracién. Eny
alrededor de Caracas las ocho (8) estaciones siguientes estan disponibles:

Maiquetia, San José Avila, Teleférico, Los Chorros, Petare, Chacaito, Cagigal y Caurimare

Entre las ocho (8) estaciones, cinco (5) de ellas tienen comparativamente datos histéricos continuos en
términos de intensidad de precipitacién de corta duracion, como se observa en la Tabla S13-3.1.1.
La localizacion de estas estaciones se muestra en la Figura S13-3.1.1.

Maiquetia, San José Avila, Teleférico, Los Chorros y Caurimare

Estas cinco (5) estaciones también se utilizan en el proyecto Avila como las cinco (5) estaciones

representativas.
3.2 Precipitacion Maxima Anual

La Tabla S13-3.2.1 muestra la precipitacion maxima diaria para las ocho (8) estaciones, incluyendo
las cinco (5) estaciones representativas. En el valle de Caracas la precipitacion diaria maxima
historica es 141,6 mm en 1971 en la estacion del Teleférico.

3.3 Precipitaciones en Febrero de 1951 y Diciembre de 1999
3.3.1. Febrerode 1951

La Figura S13-3.3.1 muestra la distribucion de la precipitacién en el area de Caracas entre febrero 15
y 17 de 1951. No se puede observar diferencias notables entre la precipitacion del oeste y el este en
el area del estudio. La precipitacion diaria maxima era de 193,0 mm en Maiquetia, 72,9 mm en
Cagigal y 36,2 mm en UCV.
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3.3.2.

)

)

Diciembre de 1999
Precipitacion observada en las estaciones terrestres

La precipitacion durante el acontecimiento de diciembre de 1999 en Caracas fue solamente
sobre base diaria. La Figura S13-3.3.2 muestra la localizacion de las estaciones de
precipitacion operantes en Caracas. En la estacion de la UCV una precipitacion de 63,7 mm
fue registrada el 15 de diciembre de 1999. Las estaciones Cagigal y La Carlota registraron
una menor cantidad que la de UCV, sin embargo, la precipitacion diaria el 15 de diciembre en
Maiquetia fue de 380.7 mm. Las tres (3) estaciones en Caracas estan situadas valle abajo en
Caracas, de modo que la precipitacion en el Avila no esta reflejada en esos datos. De hecho,
los periodos de retorno para estos 3 datos eran bastante bajos.

Precipitacion analizada de la imagen satelital

El Servicio Geoldgico de Investigacion de los Estados Unidos (USGS, United States
Geological Survey) hizo disponible los resultados de investigacion del desastre ocurrido en
diciembre de 1999 en Venezuela, en su pagina Web. Uno de los resultados es el analisis de
precipitacion basado en la imagen satelital desde el GOES-8 durante el acontecimiento del
desastre. El equipo de estudio recibi6 los resultados del andlisis (Informe Abierto del Archivo
01-339) del Dr. Gerald F. Wieczorek, de USGS.

Una representacion espacial y temporal de la distribucion de la precipitacion (Figura S13-3.3.3)
fue desarrollada a partir de las estimaciones de precipitacién de NOAA/NESDIS extraidos de los
datos del sensor infrarrojo del satélite GOES-8. Los datos satelitales del GOES-8 de las
temperaturas de la parte superior de las nubes proporcionaron la base para las estimaciones de la
precipitacion en una resolucion 16 km? (cuadricula de 4 x 4 km) cada 30 minutos. Los datos
GOES-8 abarcan 52 horas, a partir de la 19:45 hrs del 15 de diciembre hasta las 23:45 hrs del 17
de diciembre, UTC. Estas estimaciones de la precipitacion se han computado usando una
relacién entre la tasa de precipitacion y la temperatura superior de la nube determinada por los
sensores infrarrojos del satélite GOES-8. Este procedimiento fue desarrollado més bien para las
tormentas convectivas que para las tormentas tropicales, como en el caso de diciembre de 1999
en Venezuela. La calibracién original de la tasa de precipitacion para el satélite GOES-8 fue
realizada en una topografia relativamente plana de Great Plains, EUA. y en areas adyacentes al
golfo de México usando el radar de WSR-88D Doppler y medidas terrestres.

Las medidas terrestres de precipitacion de tormentas anteriores en esta region indican que las
elevaciones mas altas hacia la cresta del Avila reciben casi dos veces mas precipitacion que las
regiones a lo largo de la costa (Salcedo, 2000). Un mapa de la precipitacién, contorneado de los
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datos GOES-8, demuestra que la precipitacién mas fuerte ocurrié a 8 km de la costa, tierra
adentro y en las elevaciones mas altas del Avila, centrandose aproximadamente sobre la parte
media superior rio arriba de Caraballeda. La precipitacién disminuyd hacia Caracas en el lado
meridional del Avila, al este de Naiquata y al oeste hacia Maiquetia a lo largo de la costa. Estas
areas de fuerte precipitacién corresponden en grosso modo a las areas que sufrieron la mayor
cantidad de derrumbes, inundaciones y dafios por flujo de escombros mas severos.

Con respecto a la precipitacion diaria del 15 y 16 de diciembre en la estacion de Maiquetia
(FAV), se dice que los datos previamente divulgados (Figura S14-2.3.1) tenian problemas y en
vez de ése dato, la precipitacion diaria del 15 de diciembre fue de 110 mm. Si tomamos esta
informacion como veridica, es comprensible que USGS analice los datos de Maiquetia.

3.4 Analisis de Frecuencia para la Precipitacion Maxima Anual
3.4.1. Método Aplicado

La muestra de la precipitacion méxima anual tiende a ser linear en el Papel de Probabilidad Extrema,
asi que el andlisis de frecuencia fue hecho usando la precipitacién maxima anual para cada duracion si
se asume la Distribucion Extrema de Gumbel. EI método siguiente es igual al del "Estudio de
Crecidas".

La formula basica para la distribucién extrema es como sigue,
_gma(x=p)

F(x)=e

Donde x es el valor hidrolégico probable (cantidad maxima anual de precipitacion), F(x) es la
probabilidad excedente de la distribucién y alfa y beta son valores constantes.

En esta férmula, si se proporcionan alfa y beta, el valor hidrologico probable por cierto periodo de
retorno T se calcula asi:

1 1 InT
R A AR e ]

Donde y es la variante reducida de Gumbel.

I
>
|
|
—<

1 s,
a_Sm’ P "
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Ymy Sm son la media de y y la desviacion estandar de y, respectivamente. Xm'y Sm son la media de
x y la desviacion estandar de x.

3.4.2. Resultados

La Tabla S13-3.4.1 muestra la precipitacion probable de las cinco (5) estaciones representativas.
Como ejemplo, los resultados de la estacion de Caurimare se trazan en el papel de probabilidad cada
30 minutos, 60 minutos y 1440 minutos como se ve en la Figura S13-3.4.1.

3.5 Analisis de Precipitaciones y Escorrentia
3.5.1. Modelo Hietografico

Un modelo hietografico es generado de los resultados del analisis de frecuencia para cada duracion de
precipitacion. El hidrograma generado muestra una concentracion en el centro y tiene una duracion
de 24 horas. El pico de los 30 minutos estd compuesto de seis (6) columnas de precipitacion con una
duracion de 5 minutos cada una, para considerar el corto tiempo de concentracién de la captacién
principal (véase la Tabla S13-3.5.1y la Figura S13-3.5.1).

Las cantidades de precipitacion de duracion de 5 minutos a 24 horas se reflejan en el modelo
hietografico para cierto periodo de retorno.

3.5.2. Disefio Hietografico

El hietografico disefiado para cada captacion principal es un promedio de los modelos hietograficos
implicados en la captacion. Las estaciones de precipitacion representativas involucradas se muestran

en la Tabla S13-3.5.2 que considera la topografia de cada captacion principal
3.5.3. Modelo de Escorrentia
(1) Revision del estudio anterior en Venezuela.

“ESTUDIO DE CRECIDAS EN LAS CUENCAS DE LA VERTIENTE SUR DEL PARQUE
NACIONAL AVILA (2001)” es un estudio hidrolégico comprensivo conducido por C.G.R.
Ingenieria para proveer las condiciones béasicas de delimitacién con el mapeo de amenaza del
proyecto Avila en términos de precipitacion y de descarga para el valle de Caracas. Lo
importante aqui es que este informe es oficial, autorizado por el MARN y un estudio
hidroldgico patrén para el valle de Caracas y ha sido utilizado para la condicidn béasica del
proyecto Avila.
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Segun el estudio, la precipitacién en la captacion de la quebrada de montafia puede ser
representada por cinco (5) estaciones de precipitacion. La Tabla S13-3.4.1 muestra la
precipitacion probable (Intensidad-Duracién y Frecuencia) de las cinco (5) estaciones
representativas.

Estaciones Representativas para Cada Quebrada

Las estaciones representativas para la captacion de las quebradas principales se muestran en la Tabla
S13-3.5.2. Se seleccionaron las estaciones vecinas de cada quebrada.

Precipitacion Efectiva

El método del Servicio para la Conservacion de Suelos de los EUA. (de aqui en adelante denominado
SCS") se utiliza para estimar la precipitacion efectiva.

El nimero de la curva de SCS para cada vertiente es decidido principalmente por fotografias aéreas y
el grafico hecho por el SCS, calibrado por el nimero de la curva SCS de otra vertiente similar a la del
Avila, misma que haya sido calibrada anteriormente por el analisis de escorrentia llevado a cabo en el

informe anterior.
Los niimeros de la curva SCS en esta area de estudio son de 55 a 80.

Analisis de Escorrentia

El método de la onda cinética se aplica para producir los hidrograficos de escorrentia. Este método
asume que el peso o la fuerza de gravedad del agua que fluye es balanceado simplemente por la fuerza
resistente a la friccion del lecho. Se asumen que todos los flujos obedecen las ecuaciones de la
continuidad y del impetu seglin se demuestra a continuacion:

AL R

ot ox ¢

q= lsj/zyS/s
o

Donde, y es la profundidad del flujo superficial, g es la tasa de flujo superficial/unidad de ancho, i - f
= i, s la tasa neta de precipitacion, n es el coeficiente efectivo de dureza y S, es la pendiente media

del flujo superficial

El coeficiente efectivo de aspereza es 0.4-0.8 para la vertiente, y 0.04-0.06 para el canal.
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3.5.4. Descarga Probable de Escorrentia

La descarga probable computada por periodo de retorno se muestra en la Tabla S13-3.5.3. La Figura
S13-3.5.2 muestra el periodo de retorno de 100 afios de la distribucion especifica de la descarga para
el area de captacion contracorriente de la Cota Mil. Las captaciones principales, cuya area es mayor
de 3 km?, tienen una descarga especifica en la gama de 10-20 m%/s/km?.

El equipo de estudio compar6 la descarga pico para el periodo de retorno de 100 afios con la descarga
por la formula racional para comprobar la descarga del proyecto Avila, como se muestra en la Figura
S13-3.5.3. Segun la comparacion, hay una buena correlacion entre la descarga del proyecto Avila y
el método racional. La descarga probable del proyecto Avila fue utilizada en este estudio como
descarga de agua.

La formula racional es como sigue,

1
=— frA
Q 3.6

Donde, Q es la descarga pico (m%/s), f es el coeficiente de escorrentia (=0.7 para zona montafiosa en
general), r es la intensidad de la precipitacion durante el tiempo de concentracion y A es el area de
captacion (km?).

El tiempo de concentracion en horas fue calculada mediante una formula Japonesa (Doken en
Japonés).

Tc = 11'67 (L x1000/ 5 )

03

Donde, L es la longitud maxima de la quebrada (Km.), S es la pendiente principal de la quebrada.
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Tabla S13-3.1.1 Datos de Intensidad Disponibles en y alrededor del Valle de Caracas

Mombre de la Estaciy 1330°s 1840 18950 1860°s 18705 1580's 1530's 2000°s | Representante
Petare

Caurimare

Los Chorros
Chacaito
Teleferico

San Jose del Avila
Cagigal
WaiquetiathARN?

oD e

Tabla S13-3.2.1 Precipitacién Diaria Maxima Anual

Estacidn Maiquetia (FAV)

Ao |C’"‘"1ad de Lluvia Maxima Cantidad de Lluvia Diaria Status de los Datos Perlodo de Datos que faltan
[ (mm) Mes Dia
589 5 2 completo
722 T 14 completo
300 7 10 comploto
716 1 3 completo
1000 4 23 completo
337 7 4 comploto
499 5 2 comploto
56.1 12 12 completo
1423 3 3 completo
286 8 26 complto
548 3 28 completo
741 i 25 completo
500 7 30 comploto
509 9 21 comploto
386 3 i completo
534 8 15 comploto
1325 6 17 completo
50.7 12 29 completo
408 12 10 completo
843 4 13 comploto
388 2 25 completo
274 7 14 completo
670 12 23 comploto
118.7 12 4 completo
232 5 30 completo
550 12 19 completo
67.9 12 31 complto
873 6 11 completo
890 5 5 completo
987 T 2 completo
471 5 3 completo
716 4 28 completo
836 8 23 comploto
443 5 31 completo
412 12 4 completo
359 6 18 completo
443 T 2 comploto
121.2 12 3 incompleto Datos de Dic. estan
1010 i 15 completo
510 7 16 comploto
43.1 4 10 completo

Estacidn Maiquetia (MARN-0502)

Cantidad de Lluvia|

Maxima Cantidad de Lluvia Diaria Status de los Datos Periodo de Datos que faltan
Afio Anual
(mm) (mm) Mes Dia
602.3] 874 8 3 completo
984.6| 1508 12 26 completo
7960 109.4 1 12 completo
10770] 1930 2 16 completo
405.5| 490 10 18 incompleto Faltan 7 dias en Marzo
541.4] 578 10 25 incompleto Faltan 3 dias en Mar. Julio y Sep.
955.4] 554 12 14 incompleto Faltan 14 dias en Ene. y Feb
865.2] 754 1 9 completo
1083.3] 1294 1 5 incompleto Faltan 9 dias en Ene.y Oct
588.5| 481 12 13 completo
539.6| 784 8 1 completo
306.6| 374 5 2 completo
- - - no data
573.1 27.1 8 10 incompleto Faltan 3 dias en Dic
560.7) 380 10 20 completo
766.4] 897 5 15 incompleto Faltan 4 dias en Julio
- - - no hay datos
- - - no hay datos
- - - o hay datos
739.7) 804 4 22 incompleto Faltan 6 dias en Dic
565.5| 632 4 2 incompleto Faltan 6 dias en Mar.
7101 839 1 30 completo
874.1 127.0 3 2 completo
435.0) 456 8 25 completo
448.3] 420 8 27 completo
6722] 717 il 24 completo
413.2] 640 7 30 incompleto Faltan 5 dias en Dic
689.0) 570 9 21 completo
472 374 2 16 incompleto Faltan 9 dias en Mar.y Ago.
522 109.0 8 15 completo
599 486 10 24 incompleto Faltan 10 dias en Abr._ Junio y Nov.
731 666 9 7 incompleto Faltan 6 dias en Ene, Junio
451.4] 336 8 9 completo
847.6| 654 4 13 incompleto Faltan 5 dias en Abril
391.6| 298 5 21 incompleto Faltan 15 dias en Feb, May, Jun y Oct
- - - - incompleto Faltan 93 dias en Ene, Julio a Dec.
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Estacidn Cagigal (Estacidon No. 0531)

Ao

Maxima Cantidad de Lluvia Diaria

Status de los Datos

Periodo de Datos que faltan

(mm) (mm) Mes Dia
1891 7535 40.0 11 20
1892 1195.4 98.0 10 7
1893 10207 54.7 6 14
1894) 5756 60.4 11 5
1895 786.2 46.1 6 22
1896 7418 68.5 4 28
1897, 784.7 60.3 7 20
1898 7734 348 7 8
1899) 6100 548 6 19
1900) 8453 81.5 10 11
1901 8214 364 10 1
1902| 7707 63.6 9 1
1903| 8335 38.3 8 29
1904] 794.1 456 4 4
1905 977.6 484 9 19
9150 438 10 14
38.8 1 11
445 4 21
73.6 4 19
28.0 5 14
659 8 24
67.6 6 30
45.6 8 26
39.0 6 19
459 9 30
53.0 9 26
464 12 24
370 5 16
64.7 9 15
83.2 9 4
703 6 9
51.6 5 12
40.3 1 20
74.1 9 22
45.1 5 31
44.9 10 15
64.1 5 18
49.5 8 11
43.1 5 20
56.4 6 6
45.0 11 30
56.1 10 26
53.0 9 6
51.0 5 26
27.7 5 11
484 10 17
38.2 4 25
450 8 31
35.0 11 12
334 8 17
463 9 6
70.3 10 28
86.3 9 1
714 11 16
28.0 5 22
450 9 5
452 8 10
57.8 4 11
54.0 6 29
534 10 29
72.9 2 17
43.5 10 19
51.1 10 12
60.2 8 27
49.5 9 19
40.5 12 5
36.7 10 15
77.0 8 15
75.9 5 3
578 4 29
453 11 18
464 8 28
29.6 5 25
54.7 5 24
73.1 7 17
419 4 23
49.0 10 24
37.0 2 7
40.6 4 17
544 8 21
42.2 11 3
93.9 3 28
342 8 15
57.0 10 28
53.3 9 1
69.2 10 10
528 10 31
31.0 5 8
450 10 18
83.1 9 18
62.3 7 5
46.2 10 21
274 6 29
355 9 29
70.8 12 3
370 9 5
653 5 21
125.7 8
62.1 12 15
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Estacidn San Jose del Avila (Estacidn No. 0607)

Ao Sl Maxima Cantidad de Lluvia Diaria Status de los Datos Periodo de Datos que faltan
(mm) (mm) Mes Dia
1967] 7669 457 10 25 completo
1968] 8106 566 5 30 completo
1969) 967.1 350 9 18 completo
1970) 958.1 630 9 5 completo
1971 649.8 492 9 17 completo
1972] 682.1 426 10 23 completo
1973 6834 320 i 16 completo
1974 8453 690 9 i completo
1975] 9277 639 1 12 completo
1976] 5715 747 10 1 completo
1977) 6335 515 8 21 completo
1978] 5395 487 5 9 completo
1979) 7553 426 9 28 incompleto Faltan en total 6 dias en Dic.
1980) 7578 665 9 19 incompleto Faltan en total 27 dias en Feb.y Mayo
1981 104311 869 7 6 incompleto Faltan en total 18 dias en Feb. y Abr.
1982 5926 255 4 30 completo
|s@| R - - incompleto Faltan datos de Oct. a Dic.
Estacidn Hotel Humboldt (Estacidn No. 0519)

Ao | Maxima Cantidad de Lluvia Diaria Status de los Datos. Periodo de Datos que faltan
| (mm) (mm) Mes Di
1959 7059 8 8 2 incompleto Faltan en total 17 dias en Ene
1960 13366 7 8 2 incompleto Faltan en total 10 dias en Nov.
1961 8459 3 1 1 incompleto Faltan en total 27 dias en Jun. Sep. Oct.y Nov.
1962] 946.1 5.2 10 12 incompleto Faltan en total 17 dias en Ene. Abr. Mayo y Jun
15% 1347.3 58.0 4 2 incompleto Faltan en total 13 dias en Mar.y Jun
1964] | - -
1965 ] - - -
1966] | - -
1967) 9287 435 7 23 incompleto Faltan en total 6 dias en Mayo
1968] 603.1 500 9 23 incompleto Faltan en total 6 dias en Dic.
1969) 1014.1 85.7 1 16 incompleto Faltan en total 6 dias en Mayo
1970) 1200.1 970 3 1 incompleto Faltan en total 5 dias en Mar_y Jun
1971 885.0 735 8 26 completo
1972] 8789 549 4 25 completo
1973 8249 417 i 24 incompleto Faltan en total 20 dias en Mar., Abr. y Ago.
1974 8732 730 5 24 completo
2000 - - - - incompleto Faltan los datos de Ene.a Jun
2001 642.1 470 9 22 completo
Estacion Teleferico (Estacidn No. 0622)
o TR e e Maxima Cantidad de Lluvia Diaria Status de los Datos Periodo de Datos que faltan
(mm) (mm) Mes Dia
1968 903.1 594 9 24 incompleto Faltan en total 13 dias en Julio y Octubre
1969 10450 540 3 2 incompleto Faltan en total 34 dias en Nov. y Dic.
1970 10207 490 8 21 incompleto Faltan en total 129 dias de Sep. Dec.
1971 8316 1416 4 28 completo
1972 6579 380 5 4 incompleto Faltan en total 23 dias en Abr.Junio y Julio
1973 7617 612 1 1 incompleto Faltan en total 16 dias en Jun.Ago. y Sep.
1974 8968 534 7 30 completo
1975 1089.0 613 10 15 incompleto [Faftan en total 29 dias en Ago.v Sep
1976 B - - - incompleto
1977 6815 236 10 9 incompleto Faltan en total 38 dias de Mayo a Nov.
1978 4892 354 10 9 incompleto Faltan en total 79 dias de Abr. a Oct.
1979 7833 375 i i incompleto Faltan en total 36 dias en Mar, Abr.y Sep. y Oct
1980 B 79.1 9 19 incompleto Faltan en total 126 dias de May a Nov.
Estacidn La Carlota (FAV)
Ao et oS T Maxima Cantidad de Lluvia Diaria Status de los Datos. Periodo de Datos que faltan
(mm) (mm) Mes Dia
1964 7406 554 6 29 completo
1965] 10307 693 8 3 completo
1966] 941.7) 588 6 5 completo
1967| 736.4] 517 12 7 completo
1968] 922.4] 793 6 7 completo
1969) 1199.6] 522 4 18 completo
1970) 9729] 316 6 15 completo
1971 645.5| 550 8 16 completo
1972] 605.5| 504 10 23 completo
1973] 591.4] 4.6 10 16 completo
1974] 759.7) 3.7 7 30 completo
1975 948.2] 20 10 14 completo
1976] 848.0] 5.5 6 17 completo
1977] 797.6] 7.1 5 5 completo
1978| 878.3] 497 4 21 completo
1979) 11905 576 3 24 completo
1980) 954.3] 593 9 3 completo
1981 11946 967 2 22 completo
1982] 854.4] 643 6 3 completo
1983] 678.8] 446 6 30 completo
1984] 933.6] 519 10 3 completo
1985] 995.5| 564 4 24 completo
1986] 865.8] 680 9 22 completo
1987] 11653 789 5 18 completo
1988] 1084.1 652 8 2 completo
1989) 625.3] 349 5 10 completo
1990) 1356.5 723 6 15 completo
1991] 850.2] 66.7 8 2 completo
wszl 906.7 65.6 5 4 completo
1993] 843.1 947 8 7 completo
1994] 734.1 678 10 22 completo
1995] 805.2] 654 3 23 completo
1@' 1097 645 i 9 completo
1997 593.0) 543 10 1 completo
1998| 769.5) 453 5 7 completo
1999| 11176 533 7 31 completo
2000) 797 417 10 30 completo
2001] 715.8] 34.0 7 22 completo
2002 636.5) 612 4 7 completo
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Estacion Los Chorros (Estacion No. 0626)

. Ao TV Maxima Cantidad de Liuvia Diaria Status de los Datos Periodo de Datos que faltan
(o ) Ves Dia

1967 791.1 43.3 9 11 completo

1968 884.0 59.1 5 30 incompleto Faltan en total 40 dias en Ene. y Feb.

1969 1195.6 58.1 9 18 completo

1970 999.1 42.4 6 18 completo

1971 871.6 85.9 4 28 completo

1972 703.6 44.6 5 9 completo

1973 592.0 31.8 5 6 completo

1974 768.0 68.7 7 30 completo

1975 1133.8 90.3 10 14 completo

1976 885.1 67.0 6 17 completo

1977 890.2 104.1 10 17 completo

1978 949.2 72.4 4 18 completo

1979 1136.7 53.3 3 22 completo

1980 1153.7 105.9 4 24 incompleto Faltan en total 7 dias en May y Sep.

1981 1267.7 107.9 4 25 incompleto Faltan en total 14 dias en Sep.

1982 776.0 51.0 6 3 incompleto Faltan en total 33 dias de Mar a Dic.

1983 799.2 71.5 9 23 incompleto IFaltan en total 87 dias de Julio a Dic.

Estacion Caurimare (Estacion No. 5027)

. Ao TV Maxima Cantidad de Liuvia Diaria Status de los Datos Periodo de Datos que faltan
) ) Ves bia

1949 | - - - incompleto Instalado a fines de 1949

1950 2454 50.4 1 21 incompleto Faltan Datos desde Junio a Dic.

1951 424.2 57.8 11 18 incompleto Faltan Datos desde Ene. a Sep.

1952 ] — — — o hay datos

1953 940.5 87.2 5 5 incompleto Faltan en total 39 dias en Ene.Feb, Ago. y Oct.

1954 996.8 62.9 9 19 incompleto Faltan en total 29 dias en Ago. y Oct.

1955 656.4 39.3 4 27 incompleto Faltan en total 8 dias en Ago.

1956 1270.3 48.5 6 28 completo

1957 1045.4 56.5 1 3 completo

1958 922.0 67.9 6 30 completo

1959 1066.5 47.3 5 28 completo

1960 808.8 58.5 6 30 completo

1961 1203.5 75.0 9 28 completo

1962 | - - - no hay datos

1963 ] B — o hay datos

1964 | - - - no hay datos

1965 ] — — — o hay datos

1966 | - - - no hay datos

1967 1010.1 54.7 11 1 completo

1968 054.6 729 5 29 completo

1969 1294.1 56.7 10 12 completo

1970 112.5 52.5 11 27 incompleto Faltan 3 dias en Julio

1971 629.5 50.3 8 26 incompleto Faltan 5 dias en Junio y Julio

1972 886.4 68.5 5 1 completo

1973 653.3 57.6 4 22 completo

1974 ] — — — incompleto Faltan 6 dias en Ene. y Oct, Nov. y Dic.

1975 | ~ — — no hay datos

1976 ] — — — incompleto Falta desde Ene. hasta Ago.

1977 929.3 64.8 8 21 completo

1978 1007.9 56.8 9 27 completo

1979 1212.0 59.0 10 20 completo

1980 1028.8 748 9 3 completo

1981 1268.0 81.8 2 22 completo

1982 1145.9 62.4 6 3 completo

1983 946.5 51.0 7 23 completo

1984 1124.1 52.2 11 16 incompleto Faltan en total 14 dias en Julio y Sep.

1985 1333.7 84.4 12 4 incompleto Faltan en total 16 dias en Julio y Oct., Nov.

1986 1104.4 62.2 11 28 completo

1987 1182.1 60.0 8 2 incompleto Faltan en total 34 dias en Ene. Sep. Oct. y Nov.

1988 1124.2 1126 8 2 completo

1989 889.8 56.6 5 26 completo

1990 1425.0 56.2 6 14 completo

1991 857.6 64.8 8 3 completo

1992 246.0 46.8 9 3 completo

1993 1132.4 87.2 8 7 incompleto Faltan en total 10 dias en Julio y Oct.

1994 906.8 46.6 4 28 completo

1995 - - - incompleto Falta desde Ago. hasta Dic.

1996 —| = = = no hay datos

1997 565.5 61.7 6 18 completo

1998 502.7 35.5 3 30 incompleto Falta desde Ago. hasta Dic,

1999 34.0 6.4 1 1 incompleto Falta desde Mar. hasta Dic.

2000 —| - - - incompleto Falta desde Ene. hasta Nov.

2001 864.2 46.1 5 8 completo

2002 ] = — — incompleto Falta desde Mar. hasta Ago.
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Tabla S13-3.4.1 Precipitacion Probable en las Cinco Estaciones Representativas

Estacidon : Caurimare

Periodo de Tiempa de Duracion (minutos))

Retorno (afio) 5 10 15 30 &0 120 180 360 540 720 1440
233 39 177 245 326 399 462 525 583 2.3 653 743

5 12.0 206 284 41z 454 565 642 744 752 504 a0.1
10 150 230 334 4.1 560 45 737 57 5 912 928 1024
25 18.0 2543 384 570 £5.0 754 557 104.0 107 & 108.4 119.2
50 200 252 122 B35 R 532 945 116.2 197 1194 1312
100 220 30.4 459 700 755 510 1035 1284 1318 1314 1431
200 300 326 436 765 852 587 123 1405 1438 1424 155.0
500 320 354 544 55.0 54.0 108.4 1238 1565 1597 1574 1707
1000 300 376 8.1 314 1006 16.7 1327 1685 T 169.3 18246

Estacidn: Los Chorros

Periodo de Tiempa de Duracian (minutos)

Retorno (afig) | 5 10 15 30 B0 120 180 360 540 720 1440
233 105 18.0 245 363 472 ] B2E 6 70.1 723 80.0

5 1340 224 295 432 587 R 795 993 544 =R 1122

10 150 254 EEE) 458 fa.4 515 EER] 1055 1152 1205 1384

25 1840 3040 380 554 527 e 1105 1270 1407 147 8 175

50 204 324 428 1.2 27 078 1234 1425 1597 1681 196.0
100 220 E] 165 FE 4 M7 EE 1362 1581 1785 1882 2204
200 244 4040 505 6 1111 1300 1454 1736 1Tz 2083 2447
=00 264 124 55 20 1200 1425 1657 1940 2220 38 767
1000 304 50.0 G50 =0 1330 1557 1784 2094 2407 2548 3003

Estacidn : Teleferico

Periodo de Tiempo de Duracion (minutos)

Retorna (aiia) 5 10 15 30 E 120 180 360 540 720 1440
233 105 13.0 269 366 43.4 555 B2.1 65.0 653 659 717

5 130 230 328 965 BT 5 790 a04 951 955 956 985

10 160 23.0 375 546 823 a7 g 1135 1196 1201 1198 1203

75 180 320 136 B 1008 27 1926 1508 1512 1504 1478

50 200 34.0 481 723 1147 1395 164.2 1735 1743 1731 1663
100 220 38.0 525 510 1284 157 1 1857 1963 1971 195 6 1885
200 240 42.0 564 530.0 1421 1746 2071 2181 2194 2181 2084
500 280 47 .0 28 100.0 1601 197 7 2353 2490 2500 2477 235 4
1000 300 54.0 &7 .2 1046 1757 2152 25646 7T 2728 2701 2556

Estacidn : San Jose de Avila

Petiodo de Tiempa de Duracian (minutos)
Retorno (o) 35 10 15 30 50 120 150 360 540 720 1440
2.33 9.1 15.1 19.5 30.6 391 43.8 45.4 519 24.5 5.1 558.7
3 10.1 15.3 224 6.0 47.0 231 592 64 .1 55.9 59.3 3.2
10 11.0 20.9 248 40.4 53.4 E0.7 E5.0 741 806 50.9 85.0
25 124 243 273 460 £1.5 703 7ai 66 95.4 955 100.0
=0 13.0 26.7 301 501 E7.5 774 573 959 106.4 106.5 11141
100 14.0 2941 350 542 734 845 955 1052 117.3 1171 1224
200 16.0 30.0 370 58.3 79.4 91.5 1036 114.4 12541 127 8 13341
500 18.0 32.0 420 637 av.2 100.5 1143 1266 1425 1418 147 6
1000 16.4 372 9.7 E7.5 931 107 .5 1225 1357 1533 1526 1555

Estacidn : Maiquetia 0502

Fetiodo de Tiempo de Duracion (minutoz])

Retorno (afio) g 10 15 30 g0 120 180 360 540 720 1440
233 9.0 14.0 15.0 270 39.0 45.2 ad.0 2.0 59.0 0.0 §2.0

5 1.0 17.0 220 340 480 598 7.0 30 950 980 1320

10 135.0 159.0 26.0 39.0 26.0 0.9 6.0 101.0 117.0 120.0 173.0

25 15.0 23.0 30.0 45.0 E5.0 85.0 105.0 124.0 144.0 148.0 2250

a0 7.0 26.0 F3.0 a0.0 3.0 95.4 115.0 145.0 1720 200.0 263.0
100 19.0 25.0 36.0 55.0 0.0 1057 132.0 1570 1850 189.0 301.0
200 21.0 30.0 39.0 50.0 7.0 116.0 145.0 174.0 2050 210.0 339.0
S00 23.0 34.0 43.0 EE.0 95.0 1296 163.0 195.0 X3 .0 2370 3890
1000 250 37.0 46.5 7.3 1031 1399 1766 21189 2509 2578 4273

Fuarka: WARR- LREF, ESTUGEO GE CRECDAS EMLES SLEMGAS OE LA VERTIEMTE 51UR GEL FARDUE MASTORMAL AvILE, 3k
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Estacian hMaiguetia

Tabla S13-3.5.1 Modelo Hietogréfico

Lrmmy
Tiermpo Periodo de Retorno (afos)

tmin 233 5 10 25 50 100 200 500 1000
360 1.0 25 4.4 5.4 36 5.3 108 127 141
450 0.3 0.6 0.9 1.1 8.3 1.6 1.8 21 2.3
540 26 4.1 ) 5.9 115 5.2 103 11.9 13.0
630 27 4.0 51 6.4 74 5.4 5.4 10.8 11.8
30 74 1.7 162 186 228 261 283 336 36.8
705 231 29.0 338 399 443 4838 533 581 G3.6
10 356 448 524 1.9 G9.0 760 830 922 98.2
15 G0.0 f4.9 81.0 836 853 950 117 1128 1135
720 111.6 132.0 156.0 1800 2040 2304 2520 276.0 300.0
725 43.0 720 720 96.0 108.0 108.2 1080 132.0 144.0
730 356 448 524 619 G20 760 830 922 98.2
735 356 448 524 1.9 G950 760 83.0 522 958.2
750 231 280 338 355 443 488 53.3 581 63.6
810 7.4 1.7 152 196 228 261 283 33.6 36.8
500 27 4.0 51 5.4 74 5.4 9.4 108 11.8
9590 26 4.1 ) JaRe] 115 5.2 103 119 13.0

1080 0.3 0.6 0.5 11 8.3 16 1.8 21 23
1440 1.0 29 4.4 G.4 =) 9.3 108 127 141
Total 824 1324 1729 2246 2633 3M0 3354 3500 4272
Estacian 3an Jose del Avila
{mm
Tiemp Periodo de Retarno (afos)

Crmirn 233 o] 10 25 50 100 200 S00 1000
360 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 05 05
450 0.2 01 01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
540 0.5 1.6 2.2 25 S 4.0 46 ) 5.8
530 1.2 1.6 2.0 25 28 3.2 3.6 41 4.4
G390 4.7 6.1 7.3 8.8 9.9 11.0 121 13.6 14.7
705 171 220 26.0 3.0 347 384 421 46.9 50.6
0 442 541 G2.2 724 800 770 854 87.0 1124
5 527 45.4 45.8 436 41.0 703 34.0 1200 305
720 109.0 121.7 1321 1452 156.0 168.0 1920 216.0 196.7
725 724 983 1182 1458 1644 181.7 168.0 168.0 2456
730 442 541 G2.2 724 800 770 854 87.0 1124
735 442 541 22 724 30.0 7o g35.4 370 112.4
750 171 220 26.0 3.0 347 354 421 46.9 50.6
810 4.7 5.1 7.3 5.8 9.5 11.0 121 13.6 14.7
500 1.2 1.6 2.0 25 25 3.2 3.6 4.1 4.4
950 0.5 1.6 2.2 25 B 4.0 46 6 5.8

1080 0.2 01 01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1440 0.3 0.3 0.3 04 04 04 0.4 05 05
Total 55.0 727 845 1001 1113 1219 1330 1486 1551
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Estacian Teleferico

Cram
Tiempo Periado de Retorno (afos?

{rminy 2.33 5 10 25 50 100 200 500 1000
360 05 02 0o 0.0 0.0 0.0 00 0o 0.0
450 02 0.0 0o 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0
540 o1 01 02 0.2 02 03 0.3 03 0.4
G30 1.0 1.6 21 27 A | 15 4.0 4.6 5.0
G50 6.3 11.4 156 208 248 286 325 376 M5
FO5 2058 421 554 723 548 94.5 104.1 1202 138.2
Fale] 45.4 549 523 84.7 87.0 114.0 132.2 1488 1494
s 948 117.2 1200 138.0 168.7 1741 178.3 189.5 1585
720 126.0 156.0 1820 216.0 2400 284.0 288.0 320 360.0
725 102.0 120.0 156.0 168.0 168.0 182.0 218.0 252.0 288.0
730 48.4 548 523 847 87.0 114.0 1322 1488 14546
735 45.4 548 523 847 37.0 114.0 132.2 1488 14586
750 2058 421 554 723 548 94.5 1041 1202 138.2
g0 6.3 11.4 156 208 248 285 325 376 LaRs)
900 1.0 1.6 21 2.7 31 35 4.0 4.6 5.0
980 01 [0} 02 02 02 03 03 03 04

1080 02 0.0 Q0 0.0 00 0.0 0.0 Q0 0.0
1440 05 02 00 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0
Total 720 978 1204 151.4 174.2 187.0 2188 2500 2729
Estacion Caurimare
()
Tiempo Periodo de Retorno (afos?

{rminy 2.33 5 10 25 50 100 200 500 1000
360 08 0.8 08 0.9 08 1.0 1.0 141 11
450 1.0 0.7 05 0.3 o1 0.0 0.0 0.0 0.0
540 13 1.3 1.2 1.2 1.2 141 1.1 1.1 1.0
G30 20 3.4 4.6 g1 72 8.3 9.4 1048 118
G50 6.3 i 84 103 11.4 125 13.6 15.0 16.0
FO5 146 15.2 156 16.2 16.6 17.0 17.4 18.0 15.4
o 32.2 46.9 588 740 853 96.4 1075 1222 133.2
FAL) 823 106.2 1255 150.0 168.2 186.2 204.2 228.0 246.0
720 1158.0 144.0 180.0 216.0 2400 264.0 360.0 384.0 360.0
725 931 103.0 954 953 7.8 100.3 308 41.3 NIl
730 322 46.8 588 740 853 96.4 1075 1222 135.2
735 32.2 46.9 5848 74.0 853 96.4 1075 1222 133.2
750 144 15.2 156 16.2 16.6 17.0 17.4 18.0 15.4
10 6.3 77 89 103 11.4 125 13.6 150 16.0
900 2.0 3.4 46 5.1 12 8.3 9.4 108 119
980 13 1.3 1.2 1.2 1.2 141 1.1 1.1 1.0

1080 1.0 07 05 03 a1 0.0 0.0 0.0 0.0
1440 0.8 0.8 08 0.9 04 1.0 141 14 11
Total 750 q00 1022 1182 13089 1437 156.4 1729 1845
Estacion Los Chaorros
{mm}
Tiempo Periodo de Retorno (sfos?

Crminy 2.33 5 10 25 50 100 200 500 1000
350 08 1.1 15 2.0 23 2.7 3.0 35 38
450 07 1.3 18 2.4 28 3.2 3.7 43 4.7
540 04 1.9 a1 4.8 5.7 6.8 7.9 9.3 104
30 21 33 43 =) 6.4 73 8.2 9.4 103
G801 i3 9.9 11.7 13.8 15.6 17.2 18.8 228 227
FO5 218 33.0 421 5348 G521 G§7.4 78.0 76.0 755
o 46.9 543 502 G7.8 735 80.0 54.6 96.0 1200
FA L) 781 9.7 1051 1075 128.7 144.0 125.4 192.0 180.0
720 126.0 156.0 180.0 216.0 2400 264.0 288.0 H20 360.0
725 0.0 108.0 1200 144.0 1440 168.0 152.0 1520 240.0
730 46.9 543 502 G7.8 735 800 846 96.0 1200
735 46.5 54.3 602 G7.8 735 8.0 84.6 6.0 120.0
750 21.8 33.0 421 538 G521 67.4 78.0 76.0 758
10 17 9.9 11.7 13.8 15.6 17.2 18.8 228 227
900 21 3.3 43 55 6.4 73 8.2 9.4 103
980 04 1.9 a1 4.8 5.7 6.8 7.9 9.3 104

1080 07 1.3 18 24 28 32 3.7 43 47
1440 0.6 11 15 2.0 23 23 3.0 35 38
Total 79.4 1122 1389 1720 1857 2204 2443 2766 3002
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Tabla S13-3.5.2 Estaciones Pluviométricas Consideradas para la
Captacion Principal

Mombre de la Quebrada Fstaciones Fepresentativas HMombre de la Quebrada Fstaciones Fepresentativas
Catuche Ilaiquetia, 3an Joze Avila Chiintero Teleférico, Los Chorros
AnEnco Ilaiquetia, 3an Joze Avila Pajaritos Teleférico, Los Chorros

Cotiza Maiquetia, San Jose Avila Sebucan Teleférico, Los Chorros
Beatas San José Avila, Teleférico Torres Teleférico, Los Chorros
Gammboa San Jozé Avila, Teleférico, Maiquetia Agua de tmaiz Teleférico, Los Chorros
Cannas Teleférico Teneria Teleférico, Los Chorros
Mlaripérez Teleferico Tacome Loz Chorros
Guno Teleférico, Los Chorros Carnburi Lios Chorros
Chapellin- Avila Teleférico, Los Chorros Pasaquire Lios Chorros, Caurimare
Chacaito Teleférico, Los Chorros Gralindo Caurimare
Caurimare Cauritnare

Tabla S13-3.5.3 Descarga Pico Probable de las Captaciones Principales

. Area de .
Abar?lcos Abmnicos Numer.o b= Nombn.a 2 Ll c.ie Al c.je Descarga de Agua Probable (m3/s)
Aluviales X Dasaglies Desaghe Desaghe Deszaglie
Aluvizles
Chrni ) Chrn) Chmi) 10 afos | 25 afos | 50 afos | 100 shos | 500 ahos
1 016 4.0 6.0 70 8.0 11.8
2 0.558 11.7 17.0 208 248 358
£ 0.08 20 28 k) 37 AR
4 Caurimare 6.35 378 48.0 58.0 750 118.0
48 475 5] Galindo 3.85 1318 39.8 500 58.0 G8.0 111.0
Caurimare ’ 4] 0.08 ’ 1.7 22 27 3.2 5.0
7 0.36 10 104 122 144 205
g Pasaguire 1.14 15.8 220 28.0 340 48.0
e 01z 26 36 4.3 5.1 7.3
10 0.08 1.4 1.7 2.0 2.4 3.4
11 Gamburi 0.25 5.2 75 5.0 106 139
12 La Julia 210 328 480 [ie]e] 40 103.0
Tocome 414 13 0.33 13.53 6.7 8.6 11.7 13.8 18.7
14 Tocome 9.45 65.2 1050 149.0 182.0 284.0
15 Tenerias 1.40 2141 o 370 47.0 56.0
P2 hmuade | pgp 16 fea de maiz 058 058 65 5 100 120 16.0
17 Sebucan 157 207 520 1.0 53.0 75.0
18 017 28 49 6.0 71 8.5
54 Sebucan 2.82 18 Pajarito 1.37 349 183 270 330 42.0 58.0
20 011 25 feke) 40 48 6.4
21 0.27 5.6 At 5.6 1.5 15.4
22 Quintero 1.897 189 241 N5 M2 64.8
56 Seca 2.07 23 Seca 0.78 2.96 122 171 207 258 38.0
24 0.21 4.4 6.1 74 8.8 11.8
25 Chacaito 6.33 40.4 Fisls] 920 117.0 180.0
26 018 3.4 46 5.7 6.7 3.0
27 0.25 51 FAl 8.7 10.3 139
58 Chacaito 2.86 28 Chapellin 118 5.54 175 26.0 320 400 58.0
29 0.07 1.8 2.4 2.8 3.3 4.3
30 Cuno 0.60 11.8 1548 18.7 245 355
a1 024 54 il 5.3 1058 145
532 080 32 : 0.08 075 1.5 15 23 2.7 )
hariparez 33 Mariperaz 070 165 230 28.0 34.0 47.0
34 0.08 23 3.0 3.6 4.3 5.7
69 Cannzs | 123 35 Canoas(Sarrim)| 057 048 144 200 240 28.0 38.0
34 0.27 4.3 651 74 8.9 123
37 Garnkoa 3.07 267 M8 409 528 833
38 018 341 4.4 5.4 6.4 8.9
66 Anauco 3.00 38 Beatas 043 11.84 47 70 9.0 100 15.0
40 018 341 4.4 5.3 6.4 8.8
41 Anauco 3.68 21.8 300 400 500 740
42 Cotiza 3.80 15.8 330 450 56.0 83.0
43 027 5.1 75 5.9 104 14.0
67 Catuche | 2.1 4 Catuche 450 w7 202 340 47.0 55.0 BB.0
45 St Isabel 0.08 1.5 21 25 3.0 4.2
46 0.08 1.3 15 2.3 2.7 3.8
09 Carnata | 1245 47 Agua Salud 048 05 7.0 100 122 147 205
48 Agus Salud |- = = = = =
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Ubicacién de las Estaciones Pluviométricas

Location of Rain Gage Station

weT] o el 5 wen' | & eS| &

ag | 0 (i
Representative 5 Statione |*.°
502 Maiquetia(MARN)
607 San Jose del Avila
622 Telaferico
626 Los Chorros
5027 Gaurimare

Cadigo Estacion Organismo Al(t:qr)a Latitud Longitud :::sthfacio:e
502 Maiquetia (MARN) MARN 75 103600 | 665700 1948
503 Maiquetia(FAV) FAV 43 1031** | 6659**

514 Los Venados MARN 1540 103219 | 665341 1992
519 Hotel Humboldt MARN/UCV 2129 103240 | 665254 1958
531 Cagigal MARN/Armada | 1042(1035) | 103025 | 665539 1891
539 | Ciudad Universitaria | MARN/UCV 884 102941 | 665312 1949
544 La Carlota FAV 835 1030** | 6653**

607 San José Avila MARN 999 103121 | 665458 1967
622 Teleférico MARN 1160 103110 | 665310 1968
626 Los Chorros MARN 1000 103050 | 664926 1968

5021 Chacaito MARN 1205 103127 | 665149 1950
5024 Subida Avila MARN 1000 103121 | 665457 1948
5027 Caurimare MARN 965 102519 | 665329 1949
520 La Salle MARN 1007 103048 | 665000 1960
563 La Mariposa MARN 980 102444 | 665536 1949
623 La Trinidad MARN 962 102634 | 665158 1968
628 | Zona Uno(San Martin) MARN 920 103010 | 665540 1986
794 Edif. LaPaz MARN 900 103129 | 665200 1962

Figura S13-3.1.1 Ubicacién de las Estaciones de Precipitacién
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[ Location of Rainfall Sataion
. Affeotod Stream Basin

g

Rainfal|l Stalions which operated at the evenlL of December 1989

{mi)
Maiquazia La ; .
date Fav Carlota Cagigal i Daily Raircall Data ocn Decamber 1£99
1 6.0 a0 0.3 = 450
2 Ji.3 23.2 0.0
3 121.2 1.7 09 - 400 |~  ——Maquena FAY
4 11.0 0.0 2.8 280 —&— La Carlola ﬂ
9] 0.0 6.7 18 = = —— Clapigal \
B 1.1 05 06 - EBS0 — ——yov /
7 50 38 o - £ 950 ; \
3 a.1 a0 16.0 = E
9 104 39 e - ] I'
10 0.0 50 1.9 = n{: 150 \
11 23.2 5.8 03 =
12 218 251 g6 - 10
i) il 4.0 10.6 = 50
14 120.0 185 0.6 1]'.75‘ ot ~
5 | 3807 152 BiL 537 s S s -
T8 104 4.0 286 328 12 3 4 5 6 7 &8 9 1011 1213 14 15 16 17
17 28 05 15 = Date
sum 1207.0 196.1 1535 114.0

Daily Rainfall Amount at the event of December 1999

MaigJstia Cagigal Ucv La Garlata
1560 years 4 vears 5 years 1 year

Return Period of the Daily RainTall in December 1999

Figura S13-3.3.2 Precipitacion durante el Evento de Diciembre de 1999 en y alrededor
del Valle de Caracas
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Figura S13-3.3.3 Distribucion Total de la Precipitacion en Diciembre 1999 (USGS)

Caurimare Station
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o g i Sample :annual maximum data
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0.0 + & )} ﬁ Plotting position: Weibull plot
8 ®) Af Probable rainfall estimation: Gumbel method
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Figura S13-3.4.1 Ploteo de la Precipitacion Maxima Anual (Estacion de Caurimare)
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Los Chorros Station

1440 min. Rainfall : 220 mm

mm/h
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Time (Minute)

Caurimare Station

Return Period : 100 yr.
1440 min. Rainfall : 144 mm

mm/h
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Time (Minute)

Teleferico Station

Return Peri
1440 min. Rainfall : 197 mm

mm/h

Time (Minute)

San Jose del Avila Station

Return Period : 100 yr.
1440 min. Rainfall : 122 mm

mm/h
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Time (Minute)

Maiquetia Station

Return Period : 100 yr.
1440 min. Rainfall : 302 mm
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Figura S13-3.5.1 Modelo Hietografico
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Specific Discharge for 100 years return period
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Figura S13-3.5.2 Descarga Especifica para un Periodo de Retorno de 100 afios
(CGR-Ingenieria)

Comparison of Peak Discharge for 100 years return period
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Figura S13-3.5.3 Comparacion de una Descarga Pico para un Periodo de Retorno de 100
Afios
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CAPITULO4 ANALISIS DE INUNDACIONES
4.1 Evaluacion Hidrologica de la Inundacion de Diciembre de 1999 en Caracas.

4.1.1. Precipitacion Anual Registrada

Durante el acontecimiento de la inundacion de diciembre 1999, habia cuatro (4) estaciones de
precipitacion funcionando en y alrededor del valle de Caracas. Se ha reportado que en el acontecimiento
de 1999, las quebradas de Catuche, de Anauco, de Chacaito y de Tocomé fueron las principales afectadas
por la precipitacion. Entre ellas, la quebrada de Catuche y de Anauco sufrieron inundaciones de flujo de
escombros en el area urbana debajo de la Cota Mil.

Los datos de precipitaciéon por hora estaban disponibles Unicamente en La Carlota durante el
acontecimiento. Se registraron 12,,2 mm de las 15:00 hrs a las 16:00 hrs. del 15 de diciembre.
También como informacion adicional, en Maiquetia habia 72 mm/hora de precipitacién en la mafiana del
16 de diciembre.

El periodo de retorno de la precipitacion diaria en diciembre de 1999 en el valle de Caracas es menos de 5
afios. Estas estaciones estan situadas en el area mas baja del valle y no representan las condiciones
hidroldgicas del acontecimiento de diciembre de 1999.

4.1.2. Quebrada de Catuche

a. Marca de Inundacion.

En el apice del abanico aluvial de la quebrada de Catuche, llamada sector de Los Mecedores, fue
confirmada una marca de inundacion, en base a la encuesta conducida por el equipo de estudio de JICA
en junio del 2003. El curso de la quebrada en el dpice empezé a serpentear como una curva Sy el agua
de inundacion comenzd a distribuirse rio abajo. La profundidad del agua en el sector de Los Mecedores
era aproximadamente de 4 m, que corresponde a una elevacion de 1.035 m.

b. Estimacion de Descarga Pico

Una simulacion hidraulica no uniforme fue conducida para el alcance de Los Mecedores para reproducir
el nivel de la marca de inundacién y para estimar la descarga maxima en la inundacién de diciembre de
1999.

La condicion béasica para el célculo hidraulico es como sigue,

Alcance: Sector contracorriente de Los Mecedores (239m en total)
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Seccion de corte: 6 secciones de corte basadas en el mapa topografico del afio 1984 (escala 1:5,000)
Aspereza de Manning: 0.10

Como resultado del calculo hidraulico no uniforme, la descarga maxima se puede estimar en
aproximadamente 120 m?/s.

Posteriormente, la relacion entre la descarga de agua y la descarga que contiene el sedimento se puede
expresar como sigue,

Cx

QSp - Cx —Cy

Qp

Donde Q,: descarga pico del agua (m>/s), Qs,: descarga pico conteniendo sedimentos, C.: concentracion
volumétrica del depdsito, Cq4: concentracion volumétrica del flujo por sedimentos.

La concentracién volumétrica del flujo por sedimentos puede ser evaluada como sigue,

yw -tané
(7s —rw)(tan g —tan 0)

Cq =

Donde y, Y vs son unidades de agua y sedimentos, respectivamente. ¢: angulo de reposicion del
depésito, &: pendiente del lecho de la quebrada. Si el Cy4 calculado es mayor que 0.9 C., C4 esigual a
0.9 C+, y si el Cqcalculado es inferior que 0.3, C4 es igual 2 0.3.

Como la pendiente del lecho de la quebrada es de 7 grados, Cy4 puede ser igual a 0.3.  Generalmente C-
es 0.6, de modo que

Qsp/Qp =2

La descarga pico puede ser evaluada en 60 m®/s.
c. Estimacién de la Intensidad de la Precipitacion

La intensidad de la precipitacion puede ser estimada usando la formula racional.
El area de captacién del abanico de Catuche es de 3.9 km2, de acuerdo con el disefio del IMF. El

tiempo de concentracién es

T, =1.67x107° x (L/~/S)%7

! Sociedad Japonesa de Ingenieria para el Control de Erosion, Conferencia en Tecnologia Sabo, VVol.6-1, pag. 183, Sankaido)
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Donde L: longitud de la quebrada principal en metros., S: pendiente media del lecho

T, =1.67x107° x (4,087/+/0.22)*" =0.95 hora

Para usar la formula racional

1
Qp :%frA

La intensidad de precipitacion durante el tiempo de concentracion es:

36-Qp  36-60
r= =
f-A 07-39

=79 mm/h

4.1.3. Quebrada Chacaito

a. General

Segun la encuesta efectuada en junio del 2003, poco sedimento lleg6 el area urbana debajo de la Cota Mil.
Se observa que la concentracion del sedimento en el flujo de inundacién se puede ignorar para la
valoracion de la descarga maxima.

b. Estimacion de la Descarga Pico

De acuerdo con la encuesta, la condicion de inundacion en la quebrada aguas abajo de la Cota Mil era de
3 m de profundidad por 4 m de ancho, aproximadamente.

Usando la ecuacién de Manning:

Q:A-£~Ry341m
n

La descarga pico puede ser como sigue,
w1 213 1/2
Qo1 (354 ) (AT 542118 03012268 m3/s
0.06 \3-2+4 11 0.06
Donde la pendiente del lecho es de 5 grados.

c. Estimacién de la Intensidad de la Precipitacion

El 4rea de captacion de la quebrada Chacaito por encima de la Cota Mil es de 6.3 km?y la longitud de la
quebrada principal y la pendiente media son 5.550 m y 0,26, respectivamente.
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El tiempo de concentracion y la intensidad de la precipitacion son como sigue:
T, =1.67x107° x (5550/+/0.26)*” =1.11 hora

36-Qp 36-68

r = 65mm/h
f-A 0663

4.1.4. Volumen de Sedimentacion de la Escorrentia

De acuerdo con la encuesta, el &rea afectada en la quebrada de Catuche para la inundacién de diciembre
de 1999 fue mapeada en el mapa topografico a escala 1:5,000. Del mapa, el volumen de sedimento del
deposito de escorrentia fue estimado en aproximadamente 50.000 m*® dentro del alcance de 500 m del
apice del abanico rio abajo.

El volumen de sedimentos de 50,000 m® antes mencionado (volumen neto es 30,000 m®) puede ser
controlado desde un punto de vista hidraulico. Si un triangulo hidrografico con una descarga pico de
120 m®/s y una duracién de media hora, como se muestra en la Figura S13-4.1.1 se asume que el volumen
de sedimentos de escorrentia seria:

120(m3/s) x 30 x 60 x%x 03-32400 md

4.1.5. Conclusiéon

En términos de desastres por inundacion de sedimentos en el valle de Caracas registrados, el
acontecimiento de diciembre de 1999 fue el peor, al igual que el de febrero de 1951. EI desastre por
inundacidn en el area urbana ha ocurrido con mas frecuencia hasta ahora, sin embargo, el desastre por
sedimento en la parte meridional del Avila sucedi6 2 veces en 49 afios.

a. Descarga Pico

La descarga pico de las quebradas de Catuche y Chacaito fueron estimadas en 60 m*s y 68 m%s,
respectivamente. De acuerdo con la descarga probable del informe del CGR, los periodos de retorno son
€omo sigue,

Quebrada Descarga Pico (m®/s) Periodo de Retorno (afios)
Catuche 60 100
Chacaito 68 <25

b. Precipitacion
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Las intensidades de precipitacion de Catuche y de Chacaito fueron estimadas en 79 mm./h y 83 mm./h,
respectivamente. De este resultado se puede esperar que la precipitacion de una intensidad mas alta
sucediera mas en el area de la montafia que en el area mas baja del valle de Caracas. Estas cantidades de
precipitacion son las del area de la montafia, sin embargo, la comparacion con la cantidad probable de
precipitacion de estaciones vecinas es como sigue,

Quebrada Cantidad de Precipitacién Periodo de Retorno (afios)
durante una Hora (Mm.)
Catuche 79 100 (Maiquetia)
<300 (San José Avila)
Chacaito 65 5 (Teleférico)
7(Los Chorros)

Es bastante dificil estimar la duracidn de la precipitacién més larga, tal como precipitacion diaria de la
descarga maxima. La escala de la inundacion de sedimento se relaciona generalmente con la cantidad
diaria o precipitacion mas larga.

Puede ser dicho que el desastre de inundacién por sedimentos de diciembre de 1999 en el valle de Caracas
es por lo menos un acontecimiento con un periodo de retorno de 25 afios, porque éste fue el
acontecimiento histérico después del acaecido en 1951. También en términos de la descarga maxima, la
inundacidén en Catuche fue casi de un periodo de retorno de 100 afios, mientras que la inundacion en la
parte del este del valle de Caracas, tal como la de Chacaito, fue un acontecimiento de menor escala.
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S-14 DESASTRE DE SEDIMENTOS HISTORICO
CAPITULO 1. GENERAL

Para el estudio del ultimo desastre por sedimentos, el equipo de estudio recolectd los materiales
relacionados tales como informes de investigacion y también condujo la encuesta de campo (encuesta
tipo entrevista).

El historial en los acontecimientos de inundacién por flujos de sedimento y de escombros en Caracas
se resume en los siguientes informes.

- PNUD (Edicion 2000), Efectos de las lluvias caidas en Venezuela en diciembre de 1999
- MARN-UNDP-Switz (May 2001), Proyecto PREVENE, Informe Final
- Programa Preventivo y de Actuacion en caso de lluvias, 2000, Defensa Civil, DF

Estos informes mencionan las quebradas/los lugares afectados, la fecha ocurrida y algunos datos en
dafios fisicos causados por el flujo de sedimentos y el flujo de escombros en Caracas. De esa
informacion, las caracteristicas detalladas de los desastres no fueron obtenidas claramente con el fin
del estudio de la prevencion del desastre del sedimento.

El acontecimiento de diciembre de 1999 en Caracas fue uno de los acontecimientos mas significativos
de la historia de Caracas. Aunque casi cuatro (4) afios pasaron desde ese acontecimiento, los
recuerdos de la gente local todavia estan frescos, asi mismo este acontecimiento es el (nico
significativo que se podia considerar para el estudio de la prevencién de desastres por sedimentos
debido a la disponibilidad de la informacién sobre dafios. Por lo tanto, la encuesta - entrevista fue
conducida por el equipo de estudio en la 1 y 2% semana de junio de 2003 para obtener informacion
sobre la condicidn del flujo de sedimentos en Caracas, especialmente aguas abajo de la Cota Mil.

Para estimar el costo de los dafios fisicos en Caracas para el desastre de diciembre de 1999, la
encuesta sobre dafios fue conducida por el equipo de estudio en la 2% etapa de trabajo de campo en
Venezuela, en 2003.
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CAPITULO 2. DESASTRES POR FLUJO DE SEDIMENTOS
2.1 Historial Resumido
El informe "PREVENE" describe la historia basada en el contenido del informe anterior del PNUD.

El capitulo 9.2.2 del informe PREVENE menciona el acontecimiento histérico de flujos de
escombros/ sedimentos en Caracas. La Tabla S14-2.1.1, derivada del informe PREVENE, muestra el
historial de dafios por inundacion de sedimentos para cada quebrada. La urbanizacién de Caracas
comenz0 en el area entre las quebradas de Catuche y de Caroata en el decimosexto siglo. El registro
de desastres en épocas tempranas viene de las quebradas de Catuche y de Caroata porque la gente se
ubicd solamente en esas areas.

Segun la descripcion no ha habido acontecimiento en Caracas, desde su creacion en el decimosexto
siglo, como el desastre de VVargas en 1999.

La descripcion por quebrada y por acontecimiento es absolutamente corta. Para el mismo afio y
fecha, la descripcion no siempre cubre todas las quebradas realmente afectadas.

Entre los acontecimientos del desastre en la tabla antedicha, el de febrero de 1951 y el de diciembre
de 1999 fueron los acontecimientos mas serios registrados. Para estos dos (2) acontecimientos, los
resultados estudiados se describen a seguir.

2.2 Desastre de Febrero de 1951
2.2.1. Condiciones Meteoroldgicas

El diagrama superior en la Figura S14-2.2.1 demuestra la distribucion de la presion el 17 de febrero de
1951. El frente frio venia del Océano Atlantico occidental y se situaba en la Venezuela septentrional.
El frente frio se quedé a través del Mar Caribe trayendo consigo una precipitacién prolongada antes
del acontecimiento del desastre.

2.2.2. Precipitacion

La Figura S14-2.2.2 muestra la distribucion de la precipitacién en el area de Caracas entre el 15-17 de
febrero de 1951. EIl area maxima de precipitacion se concentr6 en el lado de Vargas, especialmente
en la pendiente debajo del Avila. No se observaron diferencias notables en la cantidad de
precipitacion entre el oeste y el este en el area del estudio. La precipitacion diaria maxima era de
193,0 mm en Maiquetia, 72,9 mm en Cagigal y 36,2 mm en UCV.

2.2.3. Area Afectada

Segun la Tabla S14-2.2.1 de PREVENE las quebradas afectadas por la inundacion de febrero de 1951
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fueron distribuidas extensamente por la quebrada Anauco y de Tocomé. Las quebradas afectadas eran
las de Anauco, de Chacaito, de Sebucan y de Tocomé.

2.3  Desastre de Diciembre de 1999
2.3.1. Condiciones Meteoroldgicas

El diagrama inferior en la Figura S14-2.2.1 muestra la distribucion de la presion el 14 de diciembre de
1999. EI frente frio, cuya longitud es de miles de kilometros, se sitla en el oeste del Océano
Atlantico. Habia permanecido en la linea costera de Venezuela por cerca de 20 dias. Puede decirse
que el patrén del tiempo de diciembre de 1999 era bastante similar al de febrero de 1951.

2.3.2. Precipitacion

La precipitacion observada en tierra durante el acontecimiento de diciembre de 1999 en Caracas era
solamente sobre base diaria segun lo demostrado en la Figura S14-2.3.1. Esta figura muestra la
localizacion de las estaciones de precipitacion en Caracas. En la estacién de la UCV una
precipitacion diaria de 63,7 mm fue registrada el 15 de diciembre de 1999. Cagigal y La Carlota
registraron menos cantidad que la UCV, sin embargo, la precipitacion diaria en Maiquetia era de
380,7 mm. Las tres (3) estaciones en Caracas estan situadas valle bajo de modo que la precipitacion
en la montafia de Avila no esta reflejada en esos datos. De hecho, los periodos de retorno para estos 3
datos eran bastante bajos.

Respecto a la precipitacion observada en la estacion de las FAV de Maiquetia, los datos mostrados en
la Figura S14-2.2.3 son los que han sido reportados hasta ahora. Sin embargo, de acuerdo a una
fuente, el 15 y el 16 de diciembre el pluviometro no estaba funcionando apropiadamente, de forma
que esos datos no son correctos. Se dice que la precipitacion del 15 de diciembre era de 110 mm.

El Servicio Geoldgico de Investigacion de los Estados Unido (USGS) analizé los datos infrarrojos del
satélite GOES-8 para estimar la tasa de precipitacion por cada 30 minutos para diciembre 15-17 del
1999, alrededor del &rea de Venezuela septentrional. Los resultados analizados fueron descargados de
la pagina Web de USGS vy los datos detallados analizados de precipitacion fueron proporcionados al
equipo de estudio por un investigador de USGS.

La Figura S14-2.3.2 muestra la distribucion total de la precipitacion durante diciembre 15-17 de 1999
basados en el andlisis GOES-8. EI area méaxima de precipitacion fue concentrada en el lado de
Vargas, especialmente en la pendiente debajo del Avila. El resultado analizado mostrd el total de la
precipitacion por encima de 400 mm que ocurrid en la parte media de la captacion San Julidn. En el
lado de Caracas, cerca de la parte del este del Avila, tiene precipitacion sobre los 300 mm, mientras
que en la parte occidental del Avila, como en la captacion de la quebrada Catuche y Cotiza, tenian
una precipitacion hasta los 200 mm. En términos de comparacion entre la cantidad total analizada de

S14-3



la precipitacion y la precipitacion total medida para las estaciones de tierra, tienen buenas relaciones
en el caso de las estaciones de tierra en Caracas, mientras que la precipitacion total de la estacion de
Maiquetia fue analizada solamente como 200 mm.

Con respecto a la precipitacion diaria del 15 y 16 diciembre en la estacion de Maiquetia (FAV), se
dice que los datos previamente reportados (Figura S14-2.3.1) tenian problemas y en vez de eso la
precipitacion diaria del 15 diciembre fue de 110 mm. Si esta informacion se toma como verdadera,
los datos analizados de USGS Maiquetia son comprensibles.

En general, se considera que la distribucion espacial de la precipitacion total era estante similar a la de
febrero de 1951.

2.3.3. Area Afectada
(1) Metodologia de la entrevista

Los puntos en el siguiente cuadro fueron entrevistados a los residentes de las casas,
especialmente en las quebradas de Caroata, de Catuche, de Anauco, de Chacaito y de Tocomé y
del rio de Guaire. El area a lo largo de estas quebradas sufrid, segun se informa, dafios por la
inundacién de 1999. Los puntos de la entrevista incluyeron algunas preguntas generales acerca
de sus ultimas experiencias de inundacion para comprobar la frecuencia de la inundacién en el
area. El nimero de las casas que se entrevistaron fue de aproximadamente de 10-20 para cada
quebrada. Esta entrevista fue conducida in-situ por el equipo de estudio de JICA.

GENERAL INFORMACION HIDROLOGICA INFORMACIONES DE
(INUNDACION DE DIC. 1999) DANOS

(INUNDACION DE DIC. 1999)

Nombre de la ciudad Profundidad de los escombros y Dafios a las propiedades

Nombre de los  2gud Razones del dafio (inundacién,

entrevistados Fecha y hora del pico de la depdsito de escombros o

Edad inundacion destruccidn por escombros

Fotos de la casa  Direccion del flujo de inundacion lagua)

entrevistada Diametro de los escombros Actividades previas de
evacuacion

depositados
Actividades previas de

Arboles incluidos en los escombros =
recuperacion

Fotos del desastre de 1999

NUmero de casas entrevistadas:

Catuche Anauco Chacaito Tocomé Guaire
Ndmero 20 20 15 20 18
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Resultados de la entrevista en la quebrada de Catuche

El area afectada por la inundacion de diciembre de 1999 fue identificada como se muestra en la
Figura S14-2.3.3. El area afectada se distribuye por 3 kiloémetros a lo largo de la quebrada de
Catuche desde Los Mecedores hasta la Ave. Bolivar. Las condiciones de inundacion y de los
dafios varian dependiendo de la distancia del apice del abanico de la quebrada de Catuche, lo
que corresponde a la utilizacion del suelo a lo largo de la quebrada.

Sector Los Mecedores

Esta area esta situada en el apice del abanico de la quebrada de Catuche, de modo que es el area
mas seriamente afectada. La profundidad del agua alcanzé aproximadamente 5 m y el tamafio
méaximo del canto rodado fue de 3 m. Debido a la represa natural en el curso de la corriente, el
agua de la inundacidn se extendi6 por la calle paralela a la corriente principal. El agua y los
escombros destruyeron totalmente o parcialmente los ranchitos construidos a lo largo curso de
la quebrada. En este sector, el curso natural original de la quebrada fue substituido por la
alcantarilla de concreto en los afios 80 y las casas fueron construidas desde entonces a lo largo
de la alcantarilla, sin embargo, en diciembre 1999 la inundacién por sedimento vold sobre la
alcantarilla y destruyd esas casas. Otras caracteristicas significativas del dafio fueron las
maderas flotantes, escombros de las casas destruidas, y coches corriente arriba que aumentaron
el grado de dafios rio abajo.

Segun los resultados de la entrevista, el pico de la inundacién fue en la tarde del 15 de
diciembre de 1999. A partir de las 7 PM. a las 11 PM. ocurrieron dos (2) picos en términos del
nivel de agua. EIl segundo pico fue el mayor de los 2. No se consiguieron datos de
precipitacion de corta duracion en la seccién aguas arriba del acontecimiento. Sin embargo, se
puede considerar que el Ultimo pico fue ocasionado por la acumulacion de agua y de
sedimentos en las secciones superiores.

Sector Puente Guanabano

Este tramo esta confinado en un valle profundo cuya margen es de cerca de 10 m y cuya
anchura inferior mide entre 30 - 70 m, de modo que el area afectada esta limitada dentro del
valle. Antes de la inundacién muchos ranchos se encontraban distribuidos densamente en
ambas pendientes de las margenes. La erosion de la margen causé el derrumbe de las casas.

Momentos antes de diciembre de 1999, el trabajo de construccidn de la alcantarilla fue puesto
en ejecucién debajo del puente de Guanabano. Durante el acontecimiento de diciembre 1999 la
inundacién por sedimentos ignor6 la alcantarilla recién construida y fluyé sobre la alcantarilla.
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Basicamente la mayoria de los arboles y de los cantos rodados llegaron hasta esta seccion.

Hay dos (2) estructuras de concreto con una altura total de aproximadamente 6 m, en el puente
de Guanabano rio abajo.

Sector Pantedn Nacional

Diferente de los ranchos corriente arriba, ésta es un area comparativamente formal. Existe
actualmente un canal de concreto. En 1999 el nivel de la inundacién alcanzé la altura del 2%°
piso destruyendo las casas de 2 pisos que se encontraban ubicadas al lado de la quebrada.

Sector entre la Ave. de las Fuerzas Armadas y la Ave. Bolivar

Esta area es una de las mas viejas de Caracas, esta altamente urbanizada y es un area comercial.
La quebrada de Catuche esta situada 5 - 10 m debajo de la tierra de modo que la calle no fue
afectada por la quebrada de Catuche. Sin embargo, algunos sétanos que funcionaban como
estacionamientos y unos almacenes que se encontraban debajo del nivel de la tierra fueron
inundados por el agua con sedimento fino. Esto es un dafio tipico en el area urbana.

Resultados de la entrevista en la quebrada de Anauco

El area afectada por la inundacion de diciembre 1999 fue identificada como se muestra en la
Figura S14-2.3.3. EIl abanico aluvional de la quebrada Anauco se compone de la contra
corriente- media corriente - corriente abajo de Anauco, del Cotiza y del Gamboa. Las
principales areas afectadas en diciembre 1999 fueron Anauco y Cotiza. El limite aguas arriba
para Cotiza, Anauco y Gamboa conectan con el Avila debajo de la Cota Mil.

La quebrada Cotiza

La actual quebrada habia sido substituida por la alcantarilla antes del acontecimiento de la
inundacién de diciembre 1999. Por lo tanto el apice original del abanico aluvial fue confinado
por las casas construidas en el terraplén al lado de la alcantarilla. EI nivel del flujo de
sedimento fue elevado por esas casas. El nivel del agua rio abajo el puente, cerca de la policia
alcanzd 5 m sobre el nivel de la tierra. El contenido del flujo de sedimento era sedimento fino,
troncos con vegetacion y coches de los tramos aguas arriba.

La quebrada Anauco aguas arriba

La situacién y la condicion de la inundacion de diciembre 1999 en este sector son similares a
los de Cotiza. En el sector Bambu la deposicion de sedimento alcanzd hasta los segundos pisos
de las casas.
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Como en Catuche, el pico de la inundacion fue la tarde del 15 de diciembre de 1999. A partir
de las 7 PM. hasta las 11 PM. habia dos (2) picos en términos del nivel de agua. EIl Gltimo pico
fue el méximo. También, segun la entrevista, antes del 2% pico se oy6 el rugido del agua que
fluia en la alcantarilla.

La quebrada Anauco a media corriente

Esta localidad esta entre la confluencia de Cotiza y la contra corriente de Anauco y la Ave.
Pantedn. La quebrada es estrecha y estd hecha de un canal abierto de concreto. En diciembre
de 1999, hubo poco sedimento y escombros de las casas destruidas provenientes de corriente
arriba. Las casas situadas a lo largo de la margen de la quebrada fueron afectadas en su
fundacién por la erosién.

La quebrada Anauco corriente abajo

Esta localidad esta entre la confluencia de la Ave. Pante6n rio abajo de la avenida México.
Diferente del alcance de la corriente arriba, esta area estd canalizada por una alcantarilla hasta
la avenida México. EIl espacio abierto sobre la alcantarilla se utiliza como calle peatonal. En
1999 el flujo de sedimento pasé sobre la alcantarilla y el espacio abierto sobre la alcantarilla se
convirtié en quebrada. La Ave. Anauco y la Ave. El Parque, paralelas a la corriente, sufrieron
inundacién de hasta 1 m. Antes de la Ave. México se pueden reconocer claramente las marcas
de inundacion en la pared del edificio, a 2 m de altura sobre la calle, ain en 2003. Esto
significa que el tiempo de duracion fue largo debido a la obstruccién rio abajo.

La quebrada Gamboa

El area a lo largo de la quebrada de Gamboa no fue afectada en diciembre de 1999. EI limite
aguas arriba de Gamboa en Cota Mil es de tipo abierto (puente). La escorrentia con sedimento
de la linea divisoria de las aguas de Gamboa era considerada pequefia en diciembre de 1999

Resultados de la entrevista en la quebrada de Chacaito

Las areas de inundacién a lo largo de la Qda. Chacaito y Qda. Chapellin son locales y limitadas.
La gente dijo que la precipitacién no fue tan fuerte pero que llovid continuamente. La
inundacién en esta area sucedié a partir de la noche del 15 hasta la mafiana del 16 de diciembre.

El area de inundacidn de la Qda. Chacaito se puede ver en la Figura S14-2.3.4.

Urb. El Pedregal (Qda. Chacaito)
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Este lugar esta en el apice del abanico aluvial de la Qda. Chacaito, el agua incluia sedimentos
finos y los cantos fluian con fuerza. Actualmente la quebrada se encuentra en la terraza
erosionada del depdsito del abanico aluvial, de modo que el lecho del canal estd muy bajo y las
casas estan en lo alto. Solamente a una casa, la mas baja de esta area, se le inundd el piso
(50cm).

Urb. Caracas Country Club (Qda. Chacaito)

En esta area fluyeron rocas grandes (de didmetro de cerca de 1.5m), arboles y sedimentos. El
espacio del estacionamiento cerca de la entrada del club de golf se inund6 hasta cerca de los
2m. No solamente el estacionamiento, pero también muchos lugares en los greens de golf se
inundaron, dejando sedimento y arboles caidos en el campo. Tomo de 2 a 3 meses y un costo
de 110 millones de bolivares para recuperar todo el campo. En 1993 también hubo
inundaciones.

Sector Capellan / Urb. El Bosque (Qda. Chacaito)

La inundacion sucedié en los lugares topograficamente bajos. La profundidad era de cerca 1m
sobre la calle y a algunas casas se les inund6 el piso. La corriente bajo con gran fuerza y
algunas paredes se cayeron. EIl flujo contuvo rocas, arboles y sedimentos. Una casa en Urb.
EL Bosque sufrié dafios en el cuarto mas bajo usado como fabrica. La pared estaba quebrada y
se perdieron algunas maquinas. EIl costo del dafio fue de 24 millones de bolivares. En 1993
también hubo inundaciones.

Urb. Los Cedros (Qda. Chacaito)

La corriente bajo fuertemente y el flujo contuvo rocas, arboles y sedimentos, coches y muebles.
El agua se desbord6 en la entrada de la alcantarilla. La profundidad de la inundacién era de
cerca de 50cm sobre la calle y mas de 1m en el sétano o en el estacionamiento.

Urb. El Bosque (Qda. Chacaito)

Los estacionamientos en la estacién de bomberos y en las Residencias Sans Souci se inundaron.
La profundidad maxima de la inundacion era de 1.85m en la estacion de bomberos. La gente
dijo que el agua no desbordd la pared del rio, pero el agua vino a través del agujero en la pared
del rio.

Sector Chapellin (Qda. Chapellin)

Qda. Chapellin esta en la alcantarilla de esta area. El lugar mas bajo, el lugar de la confluencia
con la Qda. Avila, se inundé. La profundidad era menos de 1m.
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Urb. Las Delicias (Qda. Chapellin)

En 1999 no hubo inundacion. La inundacién maxima fue la de 1978. La profundidad de la
inundacion era mas de 1m.

Resultados de la entrevista en la quebrada de Tocomé

El area de inundacion se concentrd en la confluencia de la Qda. Tocome y Qda. La Julia (Figura
S14-2.3.5). La razdn principal de inundacidn en esta area fue la falla del puente EL Rosario.
El puente fue partido por los cantos rodados y por los arboles que fueron llevados por la
corriente, llenando la entrada de la alcantarilla de materiales. El agua se desbord6 de este
punto.

La mayoria de la gente dijo que la precipitacién fue continua y que la inundacién sucedié a
partir de la noche del 15 a la mafiana del 16 de diciembre, y alguien dijo hasta el 17.

Urb. Montecristo

El agua desbordada del puente del EL Rosario incluia rocas, arboles, sedimentos e incluso
carros. El agua bajé por la calle rapidamente al punto mas bajo de esta area marcada por el
circulo en el mapa de la figura. La profundidad de inundacion en la calle era menos de 1m pero
el agua bajo fuertemente. La profundidad de la inundacion en el punto marcado era mas de 1m.
La inundacién continu6 por 2 dias. Los sedimentos y los carros permanecieron después de la
inundacion.

Boleita Norte

Las fabricas y las casas de apartamento en esta area fueron inundadas por el agua desbordada
de la calle Trans. 5y la Ave. Rdmulo Gallegos. La profundidad de inundacién era menos de
1m, pero se depositaron sedimentos.

Centro Juvenil Don Bosco

El agua desbordada vino de la Ave. Rébmulo Gallegos. La cancha de deportes de esta escuela,
situada mas abajo que la calle, tuvo una inundacién de 1.5m. Esta cancha no se pudo utilizar
por cerca de 1 afio debido a los sedimentos, arboles y escombros de las paredes caidas.

Urb. Los Chorros

Solamente algunas casas a lo largo de la corriente se inundaron. Una casa tenia una inundacion
en el piso superior y otros tenian inundaciones solamente en el sétano.

S14-9



(6)

Resultados de la entrevista en la quebrada de Caroata.
El area de inundacidn de la quebrada de Caroata se puede ver en la Figura S14-2.3.6.
Qda. Agua Salada

El area de inundacion a lo largo de la Qda. Agua Salada se limita a San Antonio. La
profundidad maxima de inundacion era de 1.8m sobre la alcantarilla, e incluia basura y arboles.
La gente dijo que el dafio de la inundacion lleg6 a ser peor después de la construccién de la
alcantarilla.

Qda. Agua Salud

Qda. Agua Salud consiste en tres quebradas. La seccion aguas arriba de la quebrada principal
fue severamente dafiada. La gente dijo que la duracién maxima de la inundacion fue cerca de
20 minutos a una (1) hora, alrededor de las 10 PM. del 15 de Diciembre.

Campo Elias

La profundidad de inundacion era de 1.7m a los 2.8m e incluia sedimentos y rocas (de didmetro
de cerca de 1.0m). Algunas casas, sotanos y paredes fueron destruidos. Habia llovido por 3
dias consecutivos antes del desastre. Todavia hay algunas casas cubiertas con sedimentos. La
gente dijo que la conexidn entre el canal y la alcantarilla no era facil y la estdn modificando por
si mismos.

Detras de la estacion de policia

La profundidad de inundacion era de 0.6m a 1.8m sobre el piso e incluia sedimento y rocas
(diametro alrededor de 50cm). Las casas inundadas en esta area estdn muy cerca de la
corriente. La gente dijo que llovio todo el dia.

Calle Real

El agua salia por el drenaje de la calle. La profundidad del agua era alrededor de 20cm, pero la
velocidad era muy alta. El agua llegé a la comisaria de policia.

Quebrada Curazaito

La tapa de la alcantarilla es mas alta que el nivel del piso. La profundidad de inundacién era de
cerca de 60cm sobre el piso. El agua contenia cantidades pequefias de sedimentos.

Av. Principal Manicomio
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La inundacién era de 30 cm. sobre el nivel del piso.
Altos de Lidice
El agua vino de la montafia a través del canal escarpado, bajando hacia la calle.

Las casas en esta area son aproximadamente 3m mas altas que el lecho del rio. Pero el s6tano
de algunas casas fue afectado.

Hay una alcantarilla debajo del puente ElI Carmen. Solamente la casa en la alcantarilla fue
afectada.

Polvorin

El rio fluye muy bajo en esta area. Solamente las casas en esta area estan cerca del rio. La
profundidad de inundacion era de cerca de 1m.

Qda.Caroata

En caso de la Qda.Caroata, la gente dijo que ninguna inundacién ocurri6 en diciembre de 1999.
Solamente en el area de Catia hubo una inundacion regular debido al pobre drenaje. La
profundidad maxima de inundacién fue de cerca de 70cm.

Resultados de la entrevista en el rio Guaire

Basicamente no hubo area seriamente afectada en diciembre de 1999 a lo largo del rio de
Guaire.

La inundacion maxima histérica a lo largo del rio de Guaire es del 18 de septiembre de 1980.
El sector California Sur sufri6 una inundacién de 16 hectéareas y de 3.1 m de profundidad.

Otras informaciones sobre dafios en Caracas en diciembre de 1999
Evacuacion

Segln un resultado de la entrevista, el 7 de enero del 2000, después del desastre, entre 50 y 70
familias se vieron afectados en un sector del Catuche y fueron evacuadas a algunas bases
militares tales como Fuerza Tiuna, Maracay por orden de gobierno nacional por 1 afio. La vida
diaria en las bases militares fue apoyada financieramente por el gobierno nacional.

Segln un resultado de la entrevista en Anauco, enseguida después del desastre, la gente
afectada evacud a escuelas préximas y en enero del 2000 el gobierno nacional ordend a la gente
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afectada evacuar hacia algunas bases militares tales como Palo Negro y El Tigre, en
Anzoategui, durante 10 a 11 meses. EIl gobierno nacional ofreci6 casas nuevas para las 700
familias afectadas en EI Tigre, pero algunas familias rechazaron vivir en las casas

proporcionadas. Treinta familias entre las 83 familias afectadas volvieron de EIl Tigre.

Costo del dafio

En la entrevista algunas personas respondieron sobre el costo del dafio de la forma siguiente,

Nombre de la Quebrada Tipo de Dafio Costo del Dafio
Catuche Muebles y pared de wuna casa | 1 millona varios millones de Bs. (2000)
parcialmente destruida
Anauco Casa totalmente destruida 1 millén Bs. (2000)
Anauco Precio de una nueva casa 25 mill6n Bs. (2003)

Estas casas estan ubicadas en zonas no urbanas

Una fuente reportd que el dafio a casas y personas era como sigue,

Area Casas Personas

Afectadas Destruidas Afectadas Heridas

Distrito Federal 4,500 1,545 17,500 10,000

Fuente: Tabla 8.2 de “Efectos de las lluvias caidas en Venezuela en diciembre de 1999”
Dafios a caminos

La Ave.Urdaneta, la Ave. México, la Ave. Bolivar, Ave. Este 10 y la Ave. Libertador se vieron
afectadas por el flujo de escombros de la quebrada Anauco (fuente Tabla 8.5 de “Efectos de las
lluvias caidas en Venezuela en diciembre de 1999”)

Dafios al sistema de agua

La distribucion del sistema de agua de la Candelaria, Maripérez, Guacaipuro, Los Chorros y
Sarria se vio afectada. (Fuente Tabla 8.6 de “Efectos de las lluvias caidas en Venezuela en
diciembre de 1999”)

Costo de los Dafios
Metodologia de la Encuesta de Dafios

1)  Objetivo
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Este estudio tiene como objetivo la estimacion en moneda nacional y en US$, de los
dafios ocurridos en las inmediaciones de las quebradas Anauco, Catuche, Tocomé,
Caroata, y Chacaito, durante la inundacién de diciembre de 1999.

Metodologia

Los mapas topograficos digitales seran utilizados para delinear la informacién siguiente:
- Area afectada

- Areas (informales) urbanas (formal) y no urbanas

- Enel area no-urbana los sectores A, B, y C serdn mostrados

- El area de cada Parroquia sera mostrada

- Los barrios serdn mostrados con su hombre

Las areas afectadas de las cuencas Catuche, Anauco y Caroata preparado por el
departamento de bomberos fueron referidas. También fue utilizado como referencia el
estudio del area afectada realizado por el equipo de estudio de JICA en Chacaito y
Tocomé.

El estudio separd o distinguioé el area urbana afectada por la inundacion del area no-
urbana. El &rea urbana se considera la parte del rio donde las edificaciones se
construyen segun la regulacion del distrito, donde existen documentos formales de
propiedad en el catastro, y donde se requiere un permiso de construccion y la supervision
del proceso de construccion por el departamento de ingenieria del gobierno municipal.
El area no-urbana se considera la parte del rio donde la poblacion vive en los "ranchos",
donde las edificaciones se construyen sin seguir las debidas regulaciones, sin estudios de
ingenieria, ni permisos del distrito ni documentacion de propiedad.

El estudio determino el tipo de dafio sufrido en cada cuenca indicando si fue:
- Destruccion total
- Destruccion parcial

- Poca inundacion con poco sedimento en el piso

En el &rea urbana asi como en el &rea no-urbana de cada cuenca, el tipo de edificio serd
identificado como:

- Residencial

- Comercial 0

- Publico

Estimacion del precio del dafio en las &reas no urbanas
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En el area no-urbana el precio del edificio depende principalmente de su localizacién. La
gente alli esta dispuesta a pagar mas por un edificio que esté situado en un area mas
segura, y mas cercano a la ciudad formal, que por un edificio situado en otro sitio. Por lo
tanto, el precio unitario de dafios sera establecido por sectores (A, B, y C) y
posteriormente sera determinado el precio total de dafios.

Se presentara un estudio para estimar los dafios a los automaoviles en cada cuenca.
La encuesta en el area urbana incluira el s6tano de los diversos edificios afectados.
Estimacion de los precios

La valoracion del precio de los dafios para el &rea no-urbana sera basada en un examen
para realizarse en cada lecho. EIl consultor recolectara la informacién de la gente que
vive en los diversos sectores de cada lecho para determinar el precio unitario por sector,
en bolivares de diciembre de 1999. EI consultor también proporcionara, cuando esté
disponible, el costo a las autoridades venezolanas para proporcionar viviendas nuevas a
la gente. Es importante estar consciente de los hechos siguientes para las areas no-
urbanas:

- No hay informacion registrada sobre el valor de los ranchos.

- Su estilo de construccion varia significativamente de uno a otro,

El problema que enfrenta el gobierno es proporcionar una nueva vivienda que no sea
similar al tipo anterior, sino que sea de "tipo formal" (de interés social), lo cual es
diferente y méas costoso.

Precio total del dafio

El precio total de los dafios seré& la suma de todos los precios unitarios indicados arriba,
multiplicado por el nimero de las unidades dafiadas en cada categoria. Este monto sera
presentado en una tabla sumaria para cada cuenca, por Parroguia. Todos los diversos
componentes seran identificados. Serd mostrado en bolivares de diciembre de 1999, y el
valor equivalente en US$. Una tabla final del resumen para las cinco cuencas del estudio
sera preparada.

Resultados de la encuesta de dafios

Casas afectadas / Propiedades

El nimero de casas y de propiedades afectadas es de 977 en Catuche, 993 en Anauco (el total
de Anauco, Cotiza y Gamboa), 10 en el Chacaito, 92 en el Tocomé y 37 en Caroata. En
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términos del nimero afectado, la mayoria del dafio se concentr6 en el Catuche y el Anauco en
el desastre de diciembre de 1999, areas que se componen de casas pequefias, tipo informal.

En Catuche, el nimero de casas totalmente destruidas es de 218, lo que es un 22 % del total.
En Anauco el nimero de casas totalmente destruidas es de 321, lo cual es 32 % del total.

Precio de dafio unitario

El precio de los dafios para una casa totalmente destruida en el area no-urbana en Catuche y en
Anauco va de 5 millones de Bs. a 15.5 millones de Bs., precios de 1999. En el caso de
Chacaito, Tocomé y Caroata el dafio para la casa totalmente destruida es de 9.5 millones de Bs.
Tomado de un ndmero reducido de muestras. Estos precios incluyen los muebles.

Después del desastre en 1999 el gobierno condujo el programa de re-localizacion de las casas
afectadas, del area no-urbana al area urbana preparando casas de apartamentos. En el caso de
Catuche, el costo de re-localizacion por familia (casa) fue de 23 millones de Bs. en 1999. Esto
se puede utilizar como indice para evaluar el costo para la alternativa del mejoramiento del
canal.

En el area urbana, el dafio para la casa totalmente destruida fue estimado basandose en la
publicacion "Reporte Inmobiliarios AKROS, Nov. 1999". La publicacion muestra el valor real
para una casa especifica tal como la superficie y el precio por m? Para el area comercial el
precio fue fijado en 140 % del residencial. Este porcentaje fue obtenido por la comparacién de
muchos casos en Caracas.

Precio total de dafio

El precio total del dafio para las 5 quebradas es como sigue,

Unidad: Millén Bs. en 1999 (1US$=558Bs.)

Quebrada Afectada en 1999 Area No Urbana Area Urbana Total
Catuche 2,953 (5.3) 664 (1.2) 3,617 (6.5)

Anauco (Cotiza, Gamboa) 2,700 (4.8) 1,618 ((2.9) 4,318 (7.7)
Chacaito 38 (0.07) 38 (0.07)
Tocomé 199 (0.36) 199 (0.36)
Caroata 208 (0.37) 208 (0.37)

El dafio en diciembre 1999 ocurrié principalmente en las quebradas de Catuche y de Anauco.
También el dafio en esas 2 quebradas se concentrd en el area no-urbana. EIl dafio en otras
guebradas es pequefio, menos de 10 % de Catuche y de Anauco. El resultado detallado de la
encuesta de dafios se muestra en la Tabla S14-2.3.1 y la Figura S14-2.3.7.
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Tabla S14-2.1.1 Eventos

Histéricos del Dafio causado por el Flujo de Escombros /

Sedimentos en Caracas

Chacao/Chacal

Afo-Fecha Caroata Catuche Anauco Maripérez ito Sebucén Técome Caur imare
2 puentes
1781 destruidos
1812 inundacion
1830 der rumbe
1833 Via ferrea
destruida
Camino
1842 interrumpido
1847 1 puente
destruido
Represa
1866 destruida
1 puente
1878/10/04 destruido
1 puente
1932/3/9 destruido
100 casas inundadas 1 casa destruida
y un viejo dique 24 casas
1951/2/17 y 10 personas 1mﬁ:;§§"a derrumbado que destruidas
muertas arrasg
15 _ranchos
1974/10/1 Edificaciones
dapiadas
1975/10/30 edificios dafiados
1976/10/9 Yy - 40 casas 15 casas N .
0] wrmtie (e | i e n o
§ destruidas
1976/11/9 Dafio en Hospital
1977/11/21 80 casas dafiadas
1978/4/9 Dafio en Hospital
@lgunas casas s
casas
1 978/1 0/8 infornales informales
destruidas destruidas
1978/11/11 3 edificios
inundados
75 carros enter rados|
1979/8/23
en escombros
1 979/9/3 Puente der rumbadol
Estacion Eléctrica
1979/9/28 ol
California Sur
- cerca del Rjo
1980-Sep. foren
afectada
1993-
Ag?_ (Deprﬁi()r Inundaci¢n
ropica
1999-Dec. Inundacién de Inundacion de Inundacign de Inundacion Local Inundacign Local
Sedimentos Sedimentos Sedimentos

Fuente: UNDP-MARN, Proyecto PREVENE, Informe Final, pp.128
Nota: Informacion sobre 1999, 1980 y 1993 fue afiadido por Equipo de Estudio JICA .
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Tabla S14-2.3.1 Resumen del Costo de los Dafos en Caracas, en Diciembre de 1999

Precio Unitario del Dafio

Area No-Urbana

Unidad:Bs. /1 casa

ombre de Totalmente Destruida Parcialmente Destruida Inundac ién
Quebrada Sec. A Sec. B Sec. C Sec. A | Sec. B [ Sec. C Sec. A [ Sec. B ] Sec. C
Catuche 15. 500. 00 8.000. 00! 5.000. 00! 3.000. 000 1.000. 000
Anauco 15. 500. 00 8.000. 001 5.000. 00 3.000. 000 1.000. 000
Chacaito 9.500. 000 3.500. 000 1.000. 000
Tocome 9.500. 000 3.500. 000 1.000. 000
Caroata 9.500. 000 3.500. 000 1.000. 000
Area Urbana Unidad:Bs. /m2
[Nombrede Totalmente Destruida Parcialmente Destruida Inundacién
Quebrada ["Restdencial] Comercial Piblica | Residencial] Comercial | Plblica | Residenciall Comercial | Piblica
Catuche 271.000 388. 000 388.000 50. 000 10. 000
Anauco 530.000 742.000 742.000 50. 000 10. 000
Chacaito 547.000 766000 766.000) 50. 000 10. 000
Tdcome 520.000 728.000 728.000 50. 000 10. 000
Caroata 213.000 298.000 298.000 50. 000 10. 000
Nimero de Casas Afectadas
Area No-Urbana Unidad: nos.
ombre de Totalmente Destruida Parcialmente Destruida Inundacidn
Quebrada Sec. A Sec. B Sec. C Sec. A Sec. B Sec. G Sec. A Sec. Sec. C Total
Catuche 1 214 0 12 154 17 36 431 32 977
Anauco 3 29 289 10 68 1L 37 2 431 003

Area Urbana y No-Urbana Unidad: nos.

Quebrada Totalmente Destruida Parcialmente Destruida | nundac i 6n Total
Chacaito 3 1 6 10
Técome 12 2 78 92
Caroata 13 24 0 37
Area Afectada en el Area Urbana Unidad: m2

Quebrada Totalmente Destruida Parcialmente Destruida | nundac i 6n Total
Catuche R 27 417 32.168
Anauco 140 23.781 35. 497 59. 418

Costo del Dafio
Area No-Urbana Unidad: Bs.
ombre de Totalmente Destruida Parcialmente Destruida Inundacién
Quebrada Sec. A Sec. B Sec. C Sec. A Sec. B Sec. C Sec. A Sec. B Sec. C Total
Catuche 62. 000. 00q 1. 712. 000. 000 0[ 36.000.00¢ 462.000.00q 132.000.00q 36.000. 000[ 481.000.00¢ 32.000.009 2.953.000. 000
Anauco 46. 500. 001 732.000. 000 1. 445. 000. 000 30.000. 00¢ 204.000. 000 222.000.00qd 37.000. 00 2.000.00q 487.000.000 2. 699. 500. 000

0
Area Urbana Unidad: Bs.

Quebrada Totalmente Destruida Parcialmente Destruida Inundacion Total
Catuche 786.975. 00! 202.600. 00 274.470.00 563 985. 000
Anauco 14.200. 00 1.189. 050. 00 354.970. 00 1.618.220. 000
Chacaito 28.500. 00 3.500. 000 6. 000. 00 38.000. 00C
Tdcome 114.000. 000 7.000. 00! 78.000. 00( 199.000. 000
Caroata 123.500. 000 84.1000. 001 0 207.500. 000
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Figura S14-2.2.1 Patréon Meteorolégico Significativo en 1951 y 1999
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[] Location of Rainfall Sataion
. Affected Stream Basin

Rainfall Stations which operated

{mm)
Maiquetia La s
date| FAV Carlota Cagieal uev Daily Rainfall Data on December 1999
6.0 0.0 0.3 - 450
: 77. 232 0.0 -
3 121.2 4.7 0.9 = 400 ‘ —e— Maiquetia FAV
4 11.8 0.0 2.8 - 350 —#— La Carlota
5 0.0 6.7 8] - 2 ‘ —a—Cagigel
6 1.1 0.6 0.6 - E300 1 —s—yov
7 5.0 3.8 0.0 - S 250
8 8.1 9.0 16.0 & 5
9 104 3.9 7.3 - g 200
10 0.0 50 1.9 - g 150
11 23.2 6.8 0.3 -
12 218 28.1 86 - 100
13 7.1 4.0 10. - 50
14 120.0 186 0.6 17.5 60
15 380.7 46.2 615 63.7.
16 4104 m 383 306 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
17 2. 0.6 15 - Date
[sum]|  1207.0 196.1 153.5 114.0

Daily Rainfal| Amount at the event of December 1999

Maiquetia Cagigal ucy La Carlota
1560 years 4 years 5 years 1 year

Return Period of the Daily Rainfall in December 1999

Figura S14-2.3.1 Precipitacion Observada en Diciembre de 1999
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Escuela
Naval @

=
La Carlota Airport

Contour Interval: 26mm

Fuente: USGS

Figura S14-2.3.2 Distribucion de la Precipitacién Analizada por GOES-8 del 15 al
17 de Diciembre de 1999
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Cotiza Stream l I Anauco Sirec:rn|
Catuche Stream Gamboa Stream

———rr———3
500m

Figura S14-2.3.3 Area Afectada por la Inundacidon de Diciembre de 1999 en las
Quebradas Catuche y Anauco
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Figura S14-2.3.4 Area Afectada por la Inundacién de Diciembre de 1999 en la
Quebrada Chacaito
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