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ado por Pendiente de Lecho

Figura S16-2.7.1 Segmento Categoriz



Figura S16-2.7.2 llustracién de Esquema de Represa Sabo Tipica
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S-17 CONTRAMEDIDAS PARA DERRUMBES DE PRECIPICIO Y
DESLIZAMIENTOS

CAPITULO 1. CONTRAMEDIDAS PARA DERRUMBES DE PRECIPICIO Y
DESLIZAMIENTOS

1.1 Propiedades que Deberan Protegerse

Generalmente, la investigacion de desastres de derrumbes en Japon se hace segin el diagrama de flujo
gue aparece en la Figura S17-1.1.1. La investigacion de dichos desastres consiste en dos secciones:
“Estudio del Area Extensa” y “Estudio Individual de Pendiente (Investigacion Minuciosa)”. Como
parte del Estudio del Area Extensa, el equipo de estudio realizé hasta la “Evaluacion de Amenazas”
en el area de estudio de sedimentos.

El nimero de precipicios y deslizamientos inestables evaluados son de 230 y 8, respectivamente.
Entre los 230 precipicios, 52 se ubican por encima de caminos. La Figura S17-1.1.2 muestra el
nimero que corresponde a los municipios. La mayoria de los precipicios ubicados encima de casas
se sitlian en Libertador y Sucre.

1.2 Desarrollo del Mapa de Riesgos por Sedimentos

El mapa de riesgos serd preparado basandose en la amenaza fisica en relacion con la informacion
socioecondmica del area urbana. Para la preparacion de los datos socioecondmicos, los siguientes
estudios de dafio y de propiedad fueron realizados.

La Figura S17-1.2.1 muestra el concepto de como decidir el area afectada (en riesgo) por derrumbes.
El 4rea amenazada debajo de la pendiente es la que se encuentra dentro de dos (2) veces la altura de la
pendiente, mientras que el area arriba de la pendiente cubre una (1) altura de la pendiente. Este
concepto se basa en las ordenanzas de Japon sobre prevencién de desastres por sedimentos.

La Figura S17-1.2.2 sefiala el concepto de como decidir el &rea afectada (en riesgo) por
deslizamientos. Las areas nuevamente afectadas corresponden hasta el 50 % de la longitud de la
pendiente riesgosa.

Basandose en dicho concepto, las areas afectadas fueron demarcadas por cada potencial de derrumbe
y de deslizamiento. La Figura S17-1.2.3 muestra efi mapa de amenaza para deslizamientos y
derrumbes. La parte roja corresponde al area afectada. La rosa y la azul representan las pendientes
riesgosas encima de casas y caminos, respectivamente. La amarilla sefiala las pendientes peligrosas
de deslizamiento.

S17-1



La mayoria de las propiedades afectadas pertenece a las areas informales llamadas “barrios”. El
namero indicado en la Tabla S17-1.2.1 corresponde al de “casas”, lo que significa que el tamafio de
casas se varia mucho, especialmente en las areas formales.

El mapa de riesgo se muestra en la Fig. S17-1.2.4. Este mapa esté clasificado por colores de acuerdo
a la densidad de casas en el area de amenaza basandose en el mapa de amenaza.

1.3 Precipicios y Deslizamientos encima de Casas

1.3.1. Medidas Concebidas

La Tabla S17-1.3.1 muestra la aplicabilidad de las medidas para derrumbes y deslizamientos, etc.
En el area de estudio donde existen pendientes peligrosas, el colapso de pendientes es el fendbmeno
méas probable. Segln esta tabla, las contramedidas aplicables para el colapso de pendientes son
terraplén, vegetacion, drenaje de aguas superficiales, obras de pendiente, anclaje y muro y estructura
resistente. Entre ellas, el terraplén y la vegetacion no son recomendables, porque una de las
caracteristicas en el area de estudio de desastres por sedimento es que la mayoria de las zonas de
derrumbes y deslizamientos potenciales estan ocupados por casas. Esas casas deben estar sujetas a
la reubicacién para poder realizar los trabajos de proteccion de pendientes. También es necesario
realizar algunos trabajos de proteccién sobre la pendiente misma para proteger las propiedades que se
encuentran abajo y sobre la pendiente. En este sentido, la medida concebida estd compuesta de la
reubicacion de las casas que ocupan la pendiente y los trabajos de proteccién de pendientes.

De obras de pendientes, se seleccionan el anclaje, muro y estructura resistente como obras de
proteccion sustanciales y estandarizadas, mostradas en la Figura S17-1. 3. 1.

Dicho costo unitario, que incluye mano de obra, maquinaria, costo indirecto de ingenieria, se deriva
de algunos ejemplos de otros paises, cuyo nivel de precios es similar al de Venezuela.

1.3.2. Comparacion del Costo y del Valor de las Propiedades

Para estudiar la viabilidad econdémica de los trabajos de proteccion y de reubicacion, se asume una
pendiente empinada tipica como se muestra en la Figura S17-1.3.2.

En el caso anterior, el area afectada abajo de esta pendiente es aproximadamente 1,500 m?  Si en el
barrio una casa ocupa 100 m?, el valor total de la propiedad es US$150.000 (= 15 casas * US$10.000
por casa), que es mucho mas barato que el costo de los trabajos de proteccion.

El costo de los trabajos de proteccion es mayor cuando el area de la pendiente es mayor. Debido a
gue hay un limite superior al area afectada, la eficiencia econémica para los trabajos de proteccién de
las pendientes en las areas informales (barrios) se puede considerar como baja.
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Sin embargo, en las areas formales este tipo de trabajos de proteccion puede ser econémicamente
posible debido a los usos de suelo de extremadamente alta intensidad, como en las areas con edificios
torre de departamentos multiples. La Tabla S17-1.3.2 muestra la lista de pendientes de riesgo
encima de casas. Se ubican en areas formales y el valor de las propiedades afectadas es mayor que
el costo de las obras necesarias de proteccion. El valor de las casas en areas formales se calcularon
para estimar el valor por metro cuadrado de la casa, 530,000 Bs. (1999), basado en los resultados del
estudio de dafios de inundacion.

En principio, en areas formales merece la pena estudiar en detalle la factibilidad de las obras de
proteccion de pendientes sobre casas. Se recomienda que en el futuro la parte Venezolana deberia
realizar una investigacion geotécnica detallada, como muestra la Figura S17-1.1.1 sobre cada
pendiente peligrosa.

1.4 Precipicio sobre Caminos

Para la pendiente peligrosa sobre camino, deberian realizarse las obras de proteccién, porque el
beneficio econdmico, directo e indirecto, seria mucho mayor que el costo de construccion. Se
recomienda que en el futuro, la parte Venezolana realice una investigacion geotécnica detallada, como
muestra la Figura S17-2.1.1 sobre cada pendiente peligrosa.

La totalidad del area de pendientes peligrosas sobre caminos asciende a unos 570.000 m% Como
muestra la Figura S17-1.3.2, el costo de construccién del trabajo tipico de proteccién de pendientes se
estima en US$200 por m? EIl costo total para las pendientes de 570.000 m* se calcula en
US$114.000.000. La pendiente méas peligrosa se ubica encima de la Cota Mil, una de las autopistas
troncales en Caracas. Deberian considerarse los trabajos de proteccién para dichas pendientes
peligrosas.

Tabla S17-1.2.1 Numero de Casas Afectadas por Derrumbes y Deslizamientos

Numero de casas ubicadas en la Numero de casas afectadas por la Total
pendiente interpretada Falla
Area Formal Area Informal Area Formal Avrea Informal Area Formal Area Informal
Fallaen
Pendiente 49 6,797 304 5,197 353 11,994
Empinada
Deslizamiento 2 383 16 139 46 522
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Tabla S17-1.3.1 Aplicabilidad de Contramedidas para Derrumbes

. TIPO DE FALLA DE LA PENDIENTE
SIFICACION TIPO DE OBRA
CL RF RM LS DF EB
Remocion O O O O O X
Trabaios d Corte de Rocas O O O O O X
rabajos de - -
- AN X
RABAJOS DE Tierra Pre-fraccionamiento de Rocas O O O O
TIERRA Corte de Suelos O X X O O X
Embaulamiento O X X O A O
N Reforestacion O A X O O O
P Vegetacion —
VEGETACION Hidrosiembra O A X O O )
Drenaje de la [Canal y Chorro de Drenaje O A A O A O
Superficie |Cavidad de Drenaje del Subsuelo O A X O X O
Alcantarillas A X X A O O
ENAJE DE AGUA | Drenaje de la |Cavidad de Drenaje Horizontal O X O O A O
Subsuperficie [Pozo de Drenaje X X X O X X
Tunel de Drenaje X X X O X X
Trabajos de  |Rociado de Concreto (mortero) @) O O X ©) X
Rociado de .
Concreto Concreto Rociado (Concreto) @] O O X O X
TRABAJOS EN Armazon (de  [Armazén(Prevaciado) A A X A X O
PENDIENTES Trabajos de
_J . Revestimiento de Piedras @] O A X X O
Revestimiento
Clavado de Suelo O A X A A O
Fondeo X
FONDEO Sellado de Rocas O O O O A
Anclado del Terreno O O O O A X
Muro de Revestimiento de Piedra O O O O A O
Muro de Bloque de Concreto O @] O O A O
Muro de Muro de Contencién (de Tipo @) @) @) A A ®)
Contencidn Muro de Armazén O O O O A O
) MUROS Y Muro de Gavién O O X O O O
STRUCTURAS Muro de Pilote @) @] [©) O A @)
RESISTENTES . Llenado de Enganche A O A X X X
Trabajos de —
Gavion de Enganche A O A X O X
Enganche
Muro de Concreto de Enganche A @] A X A X
Pilote de tuberia de acero A X X O X X
Trabajosde |Pi X X X X
OBRAS DE ! J] ® Pilote de Acero H A A
PILOTAJE Pilotaje Trabajo de Eje para Deslizamiento A « « o % %
Resistente
Trabajos de |Red de Atajo para caida de Piedras A (@] (@] X X X
Protecci6 N B
FRABAJOS DE roteceion | cerca de Atajo para Caida de A @) @) X X X
°ROTECCION -
Cobertizo de |COPertizo de Rocas A O O X O X
Rocas | cobertizo de Escombros A A A X @) X
Represade [Represa de Hendidura X X X A O X

O : Aplicable /\ : Caso Limitado X . No aplicable----
CL: Colapso RF : Caidade Rocas RM : Falla Masiva de Rocas LS : Deslizamiento DF : Flujo de Escombros EB : Falla del

Banco
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Tabla S17-1.3.2 Lista de Pendientes Peligrosas sobre Casas a Proteger

Area de

Area de

.. Area de la Yiviendas quern de “iviendas quern B

Cddigo de . ) Yiviendas : Yiviendas

' Municipio FPendiente sobre |a sobre el A ;

FPendiente : sobre |a sobre el A

() FPendiente . rea Afectada
FPendiente rea Afectada
() ()

40 091 Libertador 5 bS5 1235 1 12,404 5
40 148 Libertador 932 BE4 1 3,742 4
40 149 Libertador 563 773 2 2016 5
40 161 Sucre 4,130 i 4 3 BB3 10
40 162 Sucre 2953 107 4 5,052 3]
40 225 Sucre 1412 131 4 1,774 9
40 226 Sucre 1,361 507 3 3457 7
40 228 Sucre 1,365 271 1 1,485 5
40 230 Sucre 2123 18 2 4,129 10
40 232 Sucre 2537 B5 3 3,505 g
40 233 Sucre 1,890 391 1 10 616 7
40 272 Libertador 3,330 143 3 5510 32
43172 Sucre 863 73 2 886 11
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Estudio de derrumbes histéricos 4
(recoleccion de datos)
I
Andlisis de fotos aéreas y mapas
topograficos
I
Identificacion de pendientes riesgosas
(seleccion de alertas de pendientes)
I

Inspeccion

I
Evaluacion de alertas
Mapa de Amenaza / Riesgo

Estudio de JICA

Estudio de areas amplias (fase 1)

Econémicamente no factible,
especialmente para los barrios

imple comparacion
entre el costo de las obras de
proteccion y el valor de la
propiedad

Obras de proteccion
a ser estudiadas en
el futuro

Reubicacion a ser
recomendada

»la

Levantamiento geoldgico /
Investigacion geol6gica

Analisis de mecanismos
de fallas

Estudio de medidas correctivas

venezolano

Estudio de pendientes
individuales (fase 2)

Estudio futuro por el lado

A
<

Figura S17-1.1.1 Diagrama de Flujo de Trabajo para Estudio sobre Derrumbes y

Deslizamientos

100

90 @ Steep Slope above house

B Steep Slope above road
O Landslide

80

Number of Location
a
3

20
| . .
0 L L

Libertador Chacao Sucre
Municipality

Figura S17-1.1.2 Numero de Precipicios y Deslizamientos Inestables en el Area de
Estudio de Sedimentos
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Figura S17-1.2.3 (4/4) Mapa de Amenaza de Deslizamientos y Derrumbes (Area Oriental)
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Imagen Esquematica de Trabajos de . . Costo
Proteccion Bosquejo de los Trabajos Unitario
= Reubicacion de Casas en Pendiente | US$10,000
e Empinada por casa
&
Trabajo de Enrejado de la Armazon rLTJ]ZS$80 por
Creting crib wock A ] U S$200
. . 2
il g Clavado de Suelo (1 pieza por 2 m?) por 1 pieza
| g ] Muro de Retencion rlf]§$80 por
T TeesSope "

Figura S17-1.3.1 Trabajos de Proteccion Estandarizados para la Estimacion de Costo

Imagen Esquemética de Trabajos de

Proteccion Bosquejo de Trabajos Costo
Reubicacion de Casas en Pendiente
Empinada = US$150,000
15 casas * US$10,000 por casa
Trabajo de Enrejado de Armazoén =
50m*30m* US$80 US$120,000
e Clavado de Suelo (1 pieza por 2 m?)=
b i i 50m*30m™*0.5 pieza* US$200 US$150,000
H=am
5 Muro de Retencion =
L | 4m*30m*1m* US$80 US$9,600
T EeesSope - =T RN
TOTAL US$429,600

Figura S17-1.3.2 Estimacion de Costo por Trabajos de Proteccion Tipicos
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S-18 ALERTA TEMPRANA Y EVACUACION

CAPITULO 1. GENERAL

1.1 Antecedentes del Estudio en la Alerta Temprana y Evacuacion

El estudio para la prevencion de desastres por sedimentos se llevé a cabo como se muestra en el
flujograma de trabajo (Figura S18-1.1.1). Los desastres por sedimentos objetivos en el Estudio son
los desastres por flujo de escombros y los desastres por derrumbe/deslizamiento en el area de estudio.
Con este fin, se estudiaron y se identificaron el riesgo y la amenaza basandose en el estudio de
topografia, geologia, hidroldgica y meteorologia.

Las amenazas por flujo de escombros son causadas directamente por la escorrentia de sedimentos
asociada con lluvias pesadas en El Avila. El sedimento del Avila desciende a los abanicos aluviales
del Valle de Caracas produciendo dafio fisico y social a las personas y propiedades de Caracas. Se
identificaron la magnitud y la gravedad de la amenaza del flujo de escombros y se crearon los mapas
de amenaza.

También se identificaron el riesgo por derrumbes y por deslizamientos en un mapa de amenaza en
donde se incluye al area afectada por cada pendiente con riesgo.

Las contramedidas para mitigar y reducir el riesgo/amenaza de los desastres por sedimentos son de
diferentes tipos. EI programa general de prevencion de desastres por sedimento se muestra en la
Figura S18-1.1.2 tomandose de un texto japonés editado por el Sr. Yasuo Nakano, el anterior
Presidente del Comité Asesor de JICA para este estudio. Como se muestra en esta figura, hay varios
puntos para la prevencion de desastres por sedimentos. Estos puntos se pueden clasificar
principalmente en medidas estructurales y no-estructurales.

En principio, la prevencién de desastres por sedimentos debe ejecutarse de manera comprensiva. En
Caracas es indiscutible la importancia del establecimiento de un sistema de alerta temprana y de
evacuacién apropiados para los desastres por sedimentos, asi como la importancia de las medidas
estructurales como lo son las represas Sabo. El establecimiento de un sistema de alerta temprana y
evacuacién podria ser eficaz para salvar vidas humanas mientras que no es efectivo para reducir dafios
sustanciales a las propiedades. Es cierto que las medidas estructurales, como las estructuras de
control de sedimentos son las Unicas medidas para proteger las propiedades de la amenaza de
sedimentos.
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1.2 Importancia Meteoroldgica en Caracas

El alerta temprana y la evacuacién son un tipo de medida de preparacion que debe realizarse en forma
colaborativa entre el gobierno y la comunidad en anticipacion a los desastres por sedimentos. Esta
preparacion puede decirse que es una lucha contra el tiempo de anticipaciéon. EIl tiempo de
anticipacion varia segln la condicién meteoroldgica y topografica del area (Figura S18-1.2.1).

Caracas se localiza en una region de baja presion subtropical. Como se describe en el Informe de
Soporte S13, existen cinco (5) factores meteoroldgicos que causan fuertes precipitaciones en el Valle
de Caracas. Basicamente estos factores estan asociados con un fendmeno de una escala espacial
pequefia y una escala temporal reducida. Entre estos factores meteoroldgicos, el frente frio en el
Mar Caribe tiene una escala de tiempo tan larga y cubre un espacio tan amplio que la lluvia
acumulada podria anticiparse, a pesar de que la precipitacion umbral de la lluvia de corta duracién a
veces es causada por factores meteoroldgicos locales. La tendencia del clima es dificil de anticipar.
En términos de un boletin meteorologico preciso puede decirse que Caracas es un area
comparativamente dificil.

Otro factor importante es que la montafia del Avila esta contigua al area urbana del Valle de Caracas,
significando que el tiempo de anticipacién, o sea, el tiempo entre el evento de precipitacion umbral y
el desastre, sea muy reducido.

Como se describié con anterioridad, Caracas es un area comparativamente dificil con respecto a la
aplicacion eficaz del alerta temprana y evacuacion, desde el punto de vista técnico. Sin embargo,
creemos que la importancia de un acuerdo institucional como parte de la preparacién para el alerta
temprana y evacuacion es indiscutible. El equipo de estudio cree que es importante empezar como
minimo con un acuerdo institucional, asi como efectuar el analisis hidroldgico necesario para
establecer en el futuro un sistema de alerta temprana y evacuacion apropiado, Como se propuso en este
informe, para salvar vidas en Caracas.

1.3 Componentes del Estudio sobre la Alerta Temprana y la Evacuacion

El sistema de alerta temprana y evacuacidn tiene una amplia gama de variaciones como se muestra en
la Figura S18-1.1.2. En este estudio se seleccionaron los siguientes componentes:

Acuerdo Institucional

El estudio sobre el acuerdo institucional cubre desde el gobierno nacional hasta las municipalidades
gue son miembros de la Contraparte de este estudio. El estudio incluye la propuesta en el sistema de
mediciones hidroldgicas.
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Precipitacion Critica

El estudio en precipitacion critica (umbral) se efectud considerando la situacién de Vargas y Maracay
(Rio Limén).

Actividad de la comunidad

El estudio de las comunidades fue hecho para seleccionar dos (2) comunidades como parte del estudio
social en este estudio JICA (Informe de Soporte S24).

1.4 Definicion

En Venezuela el alerta meteoroldgica se ha usado como alerta nacional, global y regional. En la
actualidad, la pagina Web del MARN tiene un boletin diario meteoroldgico que a veces contiene una
"alerta" para condiciones de tiempo significantes. De hecho, esta alerta se aplica para la region de
Caracas y la Costa Central en Vargas.

En este informe cuando la palabra "alerta” se usa, significa alerta local que debe cubrir solamente el
valle de Caracas o un area mas detallada como la parte occidental del Avila.
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Amenaza del Flujo Amenaza de Deslizamientos
de Escombros / Derrumbes
' |
EStUd'O _deI Poten(_:la_l d(_a’Desastres Estudio del Potencial de Desastre
»Sedimentos inestables, distribucion de derrumbes . P
-Topografia, Geologia

-Meteorologia, Hidrologia L
: . -Reconocimiento de Campo
-Volumen de sedimentos asumido

| Mapeo de la Amenaza del Flujo de Escombros | | Mapeo de la Amenaza de Derrumbes / Deslizamientos
|Areas de Riesgo Identificadas| |Escrutinio de las Areas de Riesgo|
| Medidas para las Areas de Riesgo| |Medidas para las Areas de Riesgo|
| | [
Estructuras para el Control de Regulaciones para el Uso| |Obras de Proteccion
Sedimentos de Suelo Tratamiento del Reglamentos para
-Presa Sabo -Zonificacion agua superficial Uso de Suelo
+Obras de Canal -Reubicacion en los barrios
*Obras del Canal de Agua

Alerta / Evacuacion Alerta
-Mapa de Amenaza -Mapa de Amenaza
-Arreglo institucional -Arreglo institucional
-Referencia hidrolégica *(Referencia Hidroldgica)

Figura S18-1.1.1 Alerta Tempranay Evacuacion como Componentes en la
Prevencién de Desastres por Sedimentos
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4{ Obras de Sabo l

[ Establecimiento de la precipitacion critica
I para la alerta y evacuacion

de desastres por sedimentos

1 Sistema de informacién sobre rios l

—{ Sistema de informacion sobre vias l

Mitigacion

Sistema de transferencia de datos de meteorologia l

Sistema de telecomunicacién inalambrico de la autoridad
de prevencion de desastres

l Convenio institucional para la prevencion de desastres en el DMC l

Convenio institucional para la prevencién
de desastres en los municipios

Convenio institucional sobre evacuacion

Convenio institucional sobre recoleccién de informacién por
ocurrencia de desastres

Convenio institucional para afianzar la seguridad de los
damnificados por desastre

Convenio institucional para implementar trabajos
de prevencion de desastres

Educacion y divulgacion del conocimiento
de prevencion de desastres

Divulgacién sobre informacién de prevencién de desastres

Dirigir el entrenamiento de prevencién de desastres

Preparacion

Creacion del grupo de autoprevencion de desastres

| |
l l
| |
| |
| |
[ Elaborar un plan de alerta, evacuacion y rescate ]
| |
l l
l l
l l
l l

Organizacion de voluntarios

Control de uso de la tierra que
considere los desastres por
sedimentos
Inspeccién del area potencial de
desastres por sedimentos

Investigacion del area de
desastres por sedimentos

Investigacion sobre desastres
por sedimentos

Convenio institucional para
la respuesta de emergencia

4( La cuestion del orden de evacuacion ]

Establecimiento del centro
de evacuacién
La transmision de la cuestion del
orden de evacuacion a las
personas

Respuesta de
emergencia

|

Apoyo a la evacuacién l

Recoleccion y transferencia de
informacion de desastre:

Prevencion de desastres secundarios

Rescate y servicio de emergencia l

Cancelacién de la evacuacion

Apoyo de emergencia
a las personas afectadas

NN

Rehabilitacion ‘

Rehabilitacion de dafios del desastre ‘

Figura S18-1.1.2 Programa General de Prevencion de Desastres por Sedimentos
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Figura S18-1.2.1 Cercania entre el Area de Ocurrencia del Flujo de Escombros y el
Area Afectada (Quebrada Cotiza)
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CAPITULO 2. ARREGLO INSTITUCIONAL

2.1 Metodologia

Para gue el estudio sobre el arreglo institucional responda a los desastres por sedimento, el Equipo de
Estudio propuso discusiones con las instituciones relacionadas, como se muestra en el proceso de la
Figura S18-2.1.1.

Al principio del estudio, el equipo evalu6 la condicion presente con respecto al alerta temprana y la
evacuacién en Caracas para recopilar informacion y llevar a cabo audiencias con organizaciones como
el MARN, la ADMC, las Municipalidades. En especial, para el proyecto "VENEHMET" del
MARN, que aun se lleva a cabo, se confirmaron y reunieron los datos oficiales mas recientes del
MARN.

Posteriormente, con base en la evaluacién anterior y la informacién reunida, el equipo de estudio
prepar6é un borrador del plan de evacuacién y alerta temprana como parte del borrador del acuerdo
que abarcaba desde el marco institucional del gobierno central hasta las comunidades. Este borrador
del acuerdo fue distribuido en espafiol al MARN, ADMC, UCV vy a las tres (3) municipalidades para
transmitir sus comentarios al equipo de estudio.

Usando el borrador del acuerdo se celebraron reuniones periddicas, incluyendo a los miembros de la
Contraparte en La Bandera y El Cafetal, para discutir el sistema de alerta temprana.

Después de recopilar una cantidad significativa de los comentarios de las organizaciones relacionadas,
el acuerdo fue revisado y la propuesta de este estudio fue preparada, la cual a su vez fue
reestructurada como proyectos individuales, como se muestra en la seccion 2.5.

2.2 Condicién Actual

2.2.1. Actividades del MARN

El Ministerio de Ambiente y los Recursos Naturales (MARN) es la organizacién primaria para
supervisar la informacion meteoroldgica e hidrolégica a escala nacional. Una de las responsabilidades
de MARN es supervisar y analizar las condiciones meteoroldgicas e hidroldgicas en y alrededor de
Venezuela para proporcionar una informacion fiable a los ciudadanos en Venezuela.

De hecho la péagina Web del MARN tiene algunas paginas sobre meteorologia e hidrologia de
Venezuela y muestra las condiciones climatoldgicas diarias, imagenes del satélite GOES ademas de
una alerta climatoldgica regional. Un tipo similar de péagina Web es mantenida por FAV como
mision para apoyar su propio funcionamiento.
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En este sentido MARN y FAV satisfacen sus propias responsabilidades a escala nacional.

Sin embargo, para efectuar la alerta temprana y evacuacion en Caracas, se requiere de informacién
mas local y precisa sobre meteorologia e hidrologia, como la prevision oportuna de la precipitacion.

Con respecto al sistema de monitoreo hidroldgico relacionado con el MARN en Caracas, hay 4
estaciones en la actualidad dentro del Avila como Los Venados en el Anauco, Hotel Humboldt en
cima del Galipan, Chacaito en la quebrada Chacaito y Caurimare en la quebrada de Caurimare. Las
estaciones del Hotel Humboldt y Los Venados tienen la funcién de transferir los datos de lluvia
observados al campus de la UCV, via el sistema de telemetria. Los datos de precipitacion de Los
Venados y del Hotel Humboldt se transmiten periédicamente al MARN.

Las estaciones existentes alrededor del area de estudio se muestran en Figura S18-2.2.1.

Las estaciones como San José del Avila, Teleférico y Los Chorros, que habian sido operadas por el
MARN durante muchos afios hasta los afios ochenta, deberian reiniciar sus operaciones desde el punto
de vista de la continuidad de datos.

Como se muestra en la Figura S18-2.2.1, las corrientes de Tocome y Caurimare no tenian ninguna
estacion.

2.2.2. Actividad de la ADMC

La Proteccién Civil de la ADMC ha recibido diariamente el boletin meteorolégico del MARN.  Sin
embargo, no existe ninguna funcién para responder a una situacion anticipada del boletin cuando
contiene una alerta del tiempo.

En principio, uno de los papeles de la ADMC, con respecto a la alerta temprana y a la evacuacién, es
coordinar todos los sectores en el Distrito Metropolitano de Caracas con organizaciones relacionadas
en el dmbito nacional como el gobierno central y la Proteccion Civil Nacional. Sin embargo, el
marco institucional necesario aln no ha sido establecido apropiadamente, si se anticipa un desastre
por sedimentos en Caracas.

2.2.3. Actividad de la Municipalidad

Los municipios tienen una gran capacidad para la operacion de emergencia después de un desastre por
sedimento, sin embargo, tienen poca experiencia en alerta temprana y evacuacién (actividades
pre-desastre).

En realidad, operaciones para la alerta temprana y evacuacion asi como operaciones de emergencia
podrian llevarse a cabo al mismo tiempo en Caracas, dependiendo de la linea progresiva de tiempo del
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desastre. También, como se muestra en el mapa de amenazas de flujo de escombros en Caracas,
cuando ocurre un desastre, las areas afectadas no se confinan dentro de una sola municipalidad sino
entre multiples municipalidades.

Es dificil para una municipalidad tener conocimientos sobre la condicién de otra municipalidad, por lo
gue es necesario gque exista una coordinacion entre estas.

2.3 Proyecto VENEHMET

"VENEHMET" es un proyecto para modernizar el sistema de medicion, supervision y prediccion de
la hidrometeorologia nacional. Este programa es apoyado por MARN, FAV, Armada, C.V.G.
Electrificacion del Caroni, C.A. (EDELCA), el Fondo Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(FONAIAP)/ Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas de Venezuela (INIA) y las
Universidades (Figura S18-2.3.1).

La fuente financiera es la Corporacién Andina de Fomento (CAF) quien contribuyd con 55 millones
de US$ para el periodo del proyecto de 1998-2004. EI gobierno nacional de Venezuela también
aport6 29.1 millones de US$.

(Objetivos del programa)

- Proporcionar observaciones precisas y oportunas, ademdas de prondsticos climatoldgicos e
hidroldgicos

- Proporcionar alertas de eventos meteoroldgicos severos

- Proporcionar alertas precisas y oportunas, ademas de predicciones de inundaciones

- Proporcionar informacion hidrometeorolégica en tiempo real

- Mantener, proteger y proporcionar informacion climatoldgica y archivos hidrométricos
- Proporcionar un Sistema Optimo que garantice las operaciones aéreas civiles y militares
(Componentes del programa)

- Centro de Prondstico Hidrometeoroldgico y de Alerta Nacional

- Sistema de Desarrollo y Formacién de Recursos Humanos

- Sistema de Radares Meteoroldgicos Doppler

- Sistema de Procesadores
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- Servicio Meteorolégico Provisional

- Sistema de Observacion de Aeropuertos

- Sistema de Observacion de la Alta Atmdsfera
- Sistema de Iméagenes Satelitales

- Sistema de Observacion de la Superficie

- Sistema de Intra e Intercomunicacion

Sistema de Deteccidn y Localizador de Tormentas

Una de las funciones primordiales en VENEHMET es la instalacion y el funcionamiento de un radar
de meteorologia para Caracas. La Figura S18-2.3.2 muestra el radar meteoroldgico instalado en la
Colonia Tovar para cubrir el valle entero de Caracas. Se dice que la resolucién del radar es de 1 Km.
segun un oficial de VENEHMET. Si el radar estuviese en operacion, el pronéstico de lluvias seria
posible y se podria aclarar la distribucion espacial de lluvia local, resultando en el mejoramiento de la
exactitud/ fiabilidad del alerta temprana.

Uno de los resultados del proyecto de VENEHMET es el establecimiento de INAMEH, que es una
institucion a cargo del funcionamiento y mantenimiento del equipo instalado por el proyecto, asi
como del desarrollo de recursos humanos en las areas de hidrologia y meteorologia. Dentro del
INAMEH existen planes de que se formen oficinas regionales para que funcionen como interfase con
el gobierno local.

2.4 Acuerdo Borrador

Basado en la evaluacién anterior de la situacién existente en el sistema de alerta temprana en Caracas,
el equipo de estudio propuso un borrador del acuerdo para el sistema de alerta temprana y evacuacién
entre las organizaciones relacionadas. El texto del acuerdo se muestra en la Tabla S18-2.4.1.

El concepto bésico del acuerdo se refirid a la Ley Basica en Prevencion de Desastres del Japon. Esta
ley cubre el marco institucional del gobierno central y del gobierno local, asi como a las personas
requeridas para responder a un desastre natural anticipado.

Las caracteristicas principales del acuerdo son las siguientes:

- Designar al MARN la funcién primaria de supervision, analisis y distribucién de informacién
hidroldgica y crear la Oficina Regional en Caracas (ORC) en MARN -INAMEH.
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- Designar a la ADMC (Centro de Control Operativo) la funcién primaria de recibir y manipular la
informacion hidroldgica del MARN vy distribuirla a las municipalidades. La ADMC estara a
cargo de emitir una alerta local de acuerdo con el MARN y emitir una recomendaciéon de
evacuacion.

- Designar a los Municipios como el cuerpo local mas cercano a las comunidades para transferirles
la informacién de la ADMC y apoyar las actividades comunitarias.

Debe asegurarse que el Centro de Control Operativo (CCQO) se mantenga activo cuando se anticipe la
necesidad de emitir una alerta local. La imagen esquematica de la eleccion del tiempo preciso para
la activacién y la emision del alerta local se ilustra en la Figura S18-2.4.1. El tiempo preciso para la
activacion del Centro de Control Operativo y la emision del alerta local se discute en el Capitulo 3.

2.5 Discusién

Durante el 5% periodo de estudio en Venezuela el equipo de estudio celebr6 reuniones periddicas
sobre el sistema de alerta temprana con las organizaciones relacionadas. El acuerdo del proyecto fue
distribuido de antemano a esas organizaciones para obtener sus comentarios y revisar el acuerdo.

Oficiales de Proteccidn Civil de una municipalidad sugirieron que Proteccion Civil Nacional debe ser
involucrada en el acuerdo. El equipo de estudio piensa que el involucrar a Proteccion Civil Nacional
es indispensable para que exista una coordinacion entre los ministerios al nivel nacional, como el
MARN vy los gobiernos locales. La Proteccion Civil Nacional jugara un papel de Secretaria durante
la discusion del borrador del acuerdo.

Oficiales de Proteccion Civil de una municipalidad dicen que tienen suficiente capacidad para
manejar la respuesta de la emergencia (post-desastre), sin embargo dicen tener poca experiencia en
alerta temprana y evacuacion (pre-desastre). Ellos esperan que la ADMC se encargue de coordinar
todas las actividades entre las municipalidades. El equipo de estudio comprendié que la ADMC es
la méas apropiada para emitir la alerta local a las municipalidades y comunidades.

Un oficial de MARN recomendé firmemente que deberd enfatizarse la necesidad de la oficina
regional de MARN para que la informacién nacional y global de MARN se convierta en una
informacion regional y local para Caracas y Vargas (Figura S18-2.5.1). Por lo que se incluy6 en el
borrador del acuerdo el establecimiento de una oficina regional de MARN.

De los hallazgos anteriores, la Tabla S18-2.5.1 muestra la evaluacion del sistema actual, las
limitaciones y las recomendaciones para el sistema de alerta temprana y evacuacion.
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2.6 Sistema Propuesto

Basicamente el arreglo institucional para el sistema de alerta temprana en Caracas depende
grandemente del progreso del proyecto VENEHMET del MARN. Para septiembre del afio 2004, un
proyecto de ley relacionado con la creacion de INAMEH fue preparado para ser sometido a la
Asamblea Nacional. Obviamente la creacion de INAMEH promoveria el establecimiento del
sistema de alerta temprana en Caracas, sin embargo, un desastre de sedimentos podria ocurrir mafiana
en Caracas. En este sentido se recomienda que los organismos de la Contraparte comiencen con el
arreglo institucional minimo que se muestra en la préxima seccion 2.6.1. Se debe dejar claro que
este arreglo institucional minimo es Unicamente para la preparacién de un futuro sistema de alerta
temprana en Caracas.

2.6.1. Proyectos Urgentesy a Corto Plazo

Se propone que los siguientes proyectos se consideren como urgentes y de corto plazo. La principal
intencidn de estos proyectos es compartir los datos de precipitaciones y distribuirlos en tiempo real a
las organizaciones involucradas. Debe ser una prioridad en Caracas compartir los datos de
precipitaciones entre las organizaciones involucradas y acceder a los datos en tiempo real. Cuando
se establezca el sistema, se pueden tomar las acciones necesarias basandose en la decision individual
de varios sectores.

Titulo Elaborar un acuerdo sobre el arreglo interinstitucional para el sistema de
alerta temprana y evacuacion en Caracas

Obijetivo Establecer entre las organizaciones involucradas el consenso basico sobre el
sistema de alerta temprana y evacuacion en Caracas

Contenido El borrador del acuerdo preparado en este estudio (ver seccion 2.3) debe ser

discutido entre el MARN, ADMC, los 3 municipios y la UCV para llegar al
consenso basico sobre el futuro sistema de alerta temprana y evacuacion en
Caracas. Este acuerdo es de gran importancia para que se desarrollen los otros
proyectos propuestos sin contratiempos.

Se recomienda el siguiente procedimiento,

Paso 1: Proteccion Civil de la ADMC prepara un borrador de acuerdo
basandose en las recomendaciones del estudio de JICA y de otros.

Paso 2: Proteccién Civil de la ADMC debe discutir sobre el acuerdo con
Proteccién Civil Nacional.

Paso 3: Proteccion Civil de la ADMC, en representacion de Proteccion Civil
Nacional, debe convocar una reunién entre las organizaciones involucradas y
plantear la necesidad de discutir sobre el acuerdo. Si se conviene en la
necesidad de discutir, se debe elaborar un acuerdo para el comienzo de las
discusiones.

Paso 4: Mantener reuniones periddicas sobre el borrador del acuerdo.

Paso 5: Finalizacion del acuerdo
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Paso 6: Implementacion de los proyectos propuestos por el Estudio de JICA

Organizacion
de
Implementacion

Proteccidn Civil de la ADMC

Periodo de | 2005 -2006 (2 afios)

Implementacion

Costo del | Suponiendo que el nimero de reuniones es veinte (20) y que el nimero de

Proyecto miembros de la reunién que representan las organizaciones involucradas es
veinte (20). El gasto de algunos miembros de instituciones
no-gubernamentales tales como UCV por dia es US$100,00, asi que el gasto
total es US$4.000.
Para la asignacion de la secretaria en Proteccion Civil de ADMC se necesitan
tres (3) funcionarios. El costo sera cubierto por fondos propios incluyendo el
pago de un abogado

Fuente de | ADMCy los 3 Municipios (Libertador, Chacao y Sucre)

Financiamiento

Titulo Telemetrizacion de estaciones pluviométricas operadas por varias
organizaciones

Obijetivo Centralizacion e intercambio de todos los datos de precipitaciones en Caracas

Contenido 1. Las estaciones pluviométricas Los Venados y Hotel Humboldt, las cuales

son operadas por el MARN-UCV, deben ser conectadas por sistemas
telemétricos entre UCV y MARN. El sistema telemétrico que conecta estas
estaciones y la UCV es el mismo que el de la estacion Campo Alegre
instalada por el Equipo de Estudio de JICA. EI MARN puede tomar como
referencia el sistema de Campo Alegre para conectar estas dos (2) estaciones
al MARN.

2. Se deben hacer nuevas instalaciones similares a las otras en las
estaciones pluviométricas del Avila en Tocome y Caurimare y conectarlas al
MARN (Oficina Central).

3. Se debe reactivar y telemetrizar las estaciones pluviomeétricas como San
José del Avila, Los Chorros, Teleférico. Si es necesario, los equipos de estas
estaciones pluviométricas debe ser reemplazado por equipos similares a las
otras.

4. Realizar un acuerdo con la FAV, ARMADA y la UCV con respecto al
intercambio en tiempo real de datos pluviométricos de La Carlota, Cagigal y
UCV.

Organizacion
de
Implementacion

MARN Direccion de Hidrologia y Meteorologia

Periodo de | 2005-2006 (2 afios)

Implementacion

Costo del | La instalacion o reemplazo incluyendo el costo del sistema telemétrico es
Proyecto US$20.000 para una (1) estacion, incluyendo el equipo receptor en el MARN.

El nimero de estaciones a ser instaladas o reemplazadas es cinco (5), asi que
el costo es de US$100.000.
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El costo de mantenimiento anual por estacion se estima en US$8.000 por
contrato con una consultora local por parte del MARN. El nimero de
estaciones para mantener es siete (7), el costo es de US$56.000.

Fuente de
Financiamiento

MARN, ADMC y los 3 Municipios (Libertador, Chacao y Sucre)

Titulo Establecimiento de un sistema de distribucion de informacion sobre desastres
entre MARN, ADMC y 3 Municipios.

Obijetivo Se debe establecer el sistema con el que el CCO de la ADMC pueda recibir,
manipular y distribuir la informacién sobre desastres a las municipalidades y
al publico.

Contenido Suponiendo que se ejecute el proyecto de “Telemetrizacién de estaciones

pluviométricas para ser operadas por varias organizaciones”, el arreglo debe
ser el siguiente:

1. Preparar un sistema informatico en el Centro de Comando de Emergencia
(CCO) para recibir la informacién del desastre como precipitacion y las
condiciones meteoroldgicas de MARN (Oficina Central) y para manipular y
distribuir esa informacion a las municipalidades y al publico. Este sistema
informatico estd compuesto de dos (2) computadoras que incluyan dos (2)
copiadoras y dos (2) UPS.

2. Red de Area Ancha entre MARN (Oficina Principal), CCO y el cuarto de
respuesta de emergencia en los 3 municipios. La red debe dedicarse en linea
para recibir y distribuir la informacién urgente en tiempo real.

3. Asignacion de 3 empleados permanentes de CCO que estén a cargo de
supervisar, manipular y distribuir la informacién de MARN (oficina
principal)

Organizacion
de
Implementacion

ADMC

Periodo de
Implementacion

2006 (menos de un afio)

En caso de que la construccién del Centro de Comando de Emergencia se
demore, este sistema se instalara temporalmente en la Proteccidn Civil de la
ADMC (Bandera).

Costo del | 1. US$10.000 para el sistema de la computadora como inversion inicial
Proyecto 2. US$10.000 para red de &rea ancha como costo de mantenimiento anual
3. US$30.000 como remuneracion anual de cada empleado, asi que el costo
total es de US$90.000.
Fuente de | ADMC y 3 Municipios (Libertador, Chacao y Sucre)

Financiamiento

2.6.2

Proyectos a Largo Plazo

El proyecto siguiente se propone como un proyecto a largo plazo.

Titulo

Reforzar la capacidad de la oficina regional del MARN

Objetivo

La oficina regional de MARN Caracas se le asignard una funcién primaria de
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supervisar y distribuir informacion hidrolégica. También la oficina regional
deberd estar a cargo del andlisis hidrologico para evaluar la posibilidad de
ocurrencia del flujo de escombros, efectuar el modelo matematico del mapa
de amenazas de inundaciones y dirigir las medidas hidrolégicas. Para estas
misiones se le debe dar capacitacion a la oficina regional.

Contenido

1. Llevar a cabo proyectos de cooperacion técnica con donadores
extranjeros como JICA y aceptar a los expertos técnicos a largo plazo para el
campo de meteorologia e hidrologia. El personal de MARN obtendra
conocimiento técnico y habilidad para el analisis hidrolégico, mediciones y
analisis de inundaciones en el curso de talleres y del “entrenamiento durante
trabajo” (OJT, On the Job Training).

2. Entrenamientos en el extranjero (Japén y otros paises como México)
para el personal de MARN.

Organizacion
de
Implementacion

MARN

Periodo de | 2006-2008 (en 3 afios)

Implementacion

Costo del | 1. US$300.000 que incluyen el entrenamiento en el extranjero.
Proyecto

Fuente de | MARN y donadores internacionales

Financiamiento

Titulo Operacion del Centro de Control Operativo (CCO) y Mantenimiento del
Centro de Comando de Emergencias (CCE)

Objetivo Mantenimiento de la sostenibilidad del Centro de Control Operativo en el
Centro de Comando de Emergencias

Contenido Asignacién de personal permanente en el CCO para el funcionamiento de la

alerta temprana

Entrenamientos en el extranjero para el personal CCO en Jap6n y otros
paises.

Mantenimiento del Centro de Comando de Emergencias

Organizacion
de
Implementacion

ADMC

Periodo de
Implementacion

2006-2007 (Disefio Detallado y Construccion)
2008-2020 (Funcionamiento y Mantenimiento)

Costo del | US$X00.000 como costo de mantenimiento anual.
Proyecto
Fuente de | ADMC, 3 Municipios (Libertador, Chacao y Sucre) y donadores

Financiamiento

internacionales.
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Tabla S18-2.3.1 Acuerdo Borrador Institucional para el Sistema de Alerta Temprana
para Desastres por Sedimento en el Distrito Metropolitano de Caracas

Borrador del Acuerdo Institucional para el Sistema de Alerta Temprana para Desastres
por Sedimentos en el Distrito Metropolitano de Caracas entre Proteccion Civil Nacional,
Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales, Distrito Metropolitano de Caracas, los

Municipios de Libertador, Chacao y Sucre y UCV.

CAPITULO1 GENERAL
1.1 Prop6sito

- El propésito del acuerdo es establecer un arreglo institucional necesario (0 el marco basico)
del Sistema de alerta temprana para desastres por sedimentos en el Distrito Metropolitano
de Caracas para salvaguardar vidas y mitigar el dafio a la propiedad.

- El acuerdo se limita al arreglo institucional para distribuir apropiadamente la
informacion necesaria para la alerta temprana entre Proteccion Civil Nacional,
Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales, Distrito Metropolitano de Caracas, y
las Municipalidades de Libertador, Chacao y Sucre, y UCV.

1.2 Definicién

Desastre por Sedimento se refiere principalmente al flujo de escombros causado por la

precipitacion en la pendiente sur del Avila y al derrumbamiento/deslizamiento causado por
la lluvia que impacta a los municipios

- MARN quiere decir Ministerio de Ambiente y los Recursos Naturales
- ADMC significa Alcaldia del Distrito Metropolitano de Caracas

- UCV quiere decir Universidad Central de Venezuela.

Municipios significan los gobiernos de Libertador, Chacao, Sucre, Baruta y El Hatillo.
1.3 Responsabilidad de Proteccion Civil Nacional

- Proteccion Civil Nacional es responsable de la coordinacion nacional entre MARN, ADMC
y los Municipios.

1.4 Responsabilidad del Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales

- El Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales (la Oficina Regional de Caracas
INAMEH) tiene la responsabilidad de coleccionar y distribuir informacion sobre la
hidrologia y meteorologia como la sinopsis del tiempo, la previsidn de precipitacién por el
sistema de radar de INAMEH, cantidad de lluvia en tiempo real y niveles de agua en los
rios y quebradas que se volveran factores en los desastres por sedimentos.
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- INAMEH-CRO emitira la alerta regional para la entera Area Metropolitana de Caracas
basada en su propio criterio.

- Todo el equipo para las mediciones de los datos hidrometeoroldgicos serd operado y
mantenido por INAMEH-CRO.

INAMEH-CRO hara sugerencias y recomendaciones en la parte técnica para el

plan de prevencién de desastres preparado por la ADMC.
1.5 Responsabilidad del Distrito Metropolitano de Caracas

- El Distrito Metropolitano de Caracas (ADMC) tiene la responsabilidad de establecer un
Centro de Comando de Operaciones (CCO) dentro del Distrito Metropolitano de Caracas.
La funcion del CCO es emitir la alerta local en los desastres por sedimentos. EI CCO sera
un proyecto especifico del Plan de Prevencién de Desastres preparado por la ADMC.

1.6 Responsabilidad de los Municipios

- Los Municipios tienen la responsabilidad y la obligacion de apoyar las directivas del CCO
respecto al funcionamiento y logistica.

- Los Municipios deben apoyar la creacién de grupos de prevencién auto-gestionados en las
comunidades

1.7 Responsabilidad de Organizaciones Especificas

- Organizaciones Especificas como las Universidades y los servicios publicos proporcionaran
informacion y asesoria técnica para el funcionamiento del CCO.

1.8 Responsabilidad de las Comunidades

- Las comunidades en los municipios tienen la responsabilidad de crear grupos de
auto-prevencion.

- Las comunidades nombraran a representantes para trabajar con el CCO en emergencias y
organizaran a las personas y ejecutaran las medidas de prevencidn y evacuacion

Las comunidades observaran el nivel de agua y la cantidad de lluvia
voluntariamente en tiempo normal asi como en tiempos de emergencia transmitiendo la

informacién al CCO.

CAPITULO2 ORGANIZACIONES DE ALERTA TEMPRANA EN DESASTRES
POR SEDIMENTOS

2.1 Establecimiento del Comité Técnico para Alerta Temprana

- La ADMC establecera el comité técnico de la alerta temprana cuya secretaria es el
Departamento de la Proteccion Civil.
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2.1.1 Responsabilidades

- El comité tiene la responsabilidad de revisar el sistema de alerta temprana actual, evaluar
las operaciones pasadas de CCO en alerta temprana y dar recomendaciones al director del
CCO sobre la actualizacion del sistema de alerta temprana.

- El comité tiene la responsabilidad de elaborar cualquier instrumento legal (decreto u
ordenanza) para ejecutar la alerta temprana.

2.1.2 Organizacion

- El comité estara compuesto de un representante permanente de Proteccion Civil, Bomberos,
MARN, Proteccién Civil de los Municipios y UCV. Se pueden designar otros miembros. La
Proteccion Civil de la ADMC servira como secretaria del comité.

2.2 Funcionamiento de la Alerta Temprana en el Centro de Comando de Operaciones (CCO)

- La ADMC establecerd un CCO dentro de la ADMC que pueda operar la alerta temprana
para Caracas. El sistema de alerta temprana se operard como una funcién de la Seccion de
Planificacién/Inteligencia del CCO y tendré un cuarto por separado para sus operaciones.

2.2.1 Fabricacion de la Seccidn de Planificacion/Inteligencia

- La seccién de Planificacion/Inteligencia dentro del CCO mantiene bancos de datos sobre la
sinopsis del clima y la informacién hidrolégica acumulativa proporcionada por
INAMEH-CRO.

- La informacién proporcionada por la seccién de Planificacion/Inteligencia se distribuira a
las organizaciones de las comunidades y a las organizaciones de emergencia privadas a
través de un mecanismo establecido por la Proteccion Civil de la ADMC.

2.2.2 Organizacion
- El Alcalde de la ADMC nombrara al director del CCO.

- La organizacién del CCO estara compuesta de una (1) direccién y cuatro (4) secciones, a
saber la seccion de Operaciones, seccion de Planificacidn/Inteligencia, seccidn de Logistica
y seccion de Finanzas/administracion.

- La persona a cargo de la Seccidn de Planificacién/Inteligencia es fijada por el director del
CCoO.

- La Seccién de Planificacion/Inteligencia estarda compuesta por personal capaz de mantener
bases de datos, establecer protocolos de alerta temprana y distribuir las alertas a las
divisiones operativas y a los grupos comunitarios.

2.2.3 Responsabilidad de la Seccion de Planificacion/Inteligencia en el CCO

S18-18




- La Seccion de Planificacion/Inteligencia recibird la informacion meteoroldgica e
hidroldgica proporcionada por INAMEH-CRO vy preparara el proceso necesario para la
decision de emitir la alerta local.

- El director del CCO decide la emision de la alerta local y recomienda la evacuacion a las
comunidades.

- La Seccion de Planificacion/Inteligencia recibe la informacion hidrolégica observada en las
comunidades e informa al INAMEH-CRO.

2.2.4 Traslado del Derecho de los Alcaldes de los Municipios al CCO

- Durante el funcionamiento de la Seccidon de Planificacidon/Inteligencia se transfieren
algunos derechos de los alcaldes de los municipios al CCO.

2.3 Traslado de Recursos Humanos al CCO

- Cuando la Seccion de Planificacién/Inteligencia se active en INAMEH-CRO, los
Municipios y la organizaciones relacionadas despacharan a su personal a la Seccion de
Planificacién/Inteligencia del CCO como personal de apoyo, dependiendo de lo que solicite
el CCO a cada organizacion.

- Todo el personal despachado de las organizaciones anteriores estara bajo las ordenes de la
persona a cargo del CCO.

- Las medidas financieras necesarias, en términos de despacho de personal, se especificaran
en un acuerdo entre las organizaciones relacionadas.

CAPITULO 3 DIRECTIVAS GENERALES DE ALERTA TEMPRANA
3.1 Proposito
- Laalerta temprana se emitira para salvar vidas y mitigar el dafio a la propiedad.

- El método para emitir y distribuir una alerta temprana, recomendar la evacuacion y la
cancelacion de las alertas emitidas seran especificados por el comité de alerta temprana a
través de un protocolo escrito adoptado por el CCO.

- Nadie puede usar un método de alerta temprana similar.
3.2 Emision de Alerta

- Hay dos (2) tipos de alerta en términos de su localizacion, a saber, una alerta regional y una
local. La alerta regional sera emitida por el INAMEH-CRO para la regién de Caracas
basada en la definicion de INAMEH. La alerta local sera emitida por la seccion de
Planificacién/Inteligencia del CCO para areas especificas de Caracas.

- La alerta local se clasificard en dos (2) dependiendo de su gravedad. La clasificacion y el
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indice hidroldgico correspondiente como la precipitacion critica seran decididos por el
grupo de funcionamiento técnico del comité técnico de alerta temprana especificada en la
seccion 2.1

Cuando la persona a cargo del CCO emite una alerta local tiene que informar a los
organismos relacionados.

Cuando Proteccidn Civil de los Municipios recibe o sabe del alerta emitida, distribuiran esta
informacion a los organismos relacionados.

Si la emisién de la alerta requiere de operaciones urgentes, el director del CCO puede
utilizar exclusivamente lineas telefonicas y emisoras de la television.

Cuando el director del CCO vy la direccion del CCO reconocen la emisién anticipada de
alerta, activaran la Seccién de Operaciones para las actividades de campo.

3.3 Cancelacion de una alerta local

La seccion de Planificacién/Inteligencia cancelara la alerta local basada en la sinopsis del
tiempo proporcionada por el INAMEH-CRO vy la informacién hidrolégica local observada
por las comunidades. La seccion de Planificacion/Inteligencia tiene que informar
ampliamente al publico acerca de la cancelacién.

Caracas, 15 de diciembre de 200X

(Nombre)
Director de Proteccion Civil Nacional

(Nombre)
Director de la Oficina Regional de Caracas INAMEH
Ministerio de Ambiente y los Recursos Naturales

(Nombre)
Alcalde Mayor

(Nombre)
Alcalde del Municipio Libertador

(Nombre)
Alcalde del Municipio Chacao
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(Nombre)
Alcalde del Municipio Sucre

(Nombre)
Alcalde del Municipio Baruta

(Nombre)
Alcalde del Municipio El Hatillo

(Nombre)
Universidad de Central de Venezuela

(Nombre)
Experto JICA
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Figura. S18-2.2.1 Estaciones Pluviométricas Existentes en Caracas
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Figura. S18-2.2.2 Actividades Existentes para Intercambiar informacion
Hidrometeorolégica

ORGANISMOS PARTICIPANTES
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estaciones de observacion para preparar
los pronésticos del tiempo marino y
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Figura. S18-2.3.1 Participantes y sus Papeles en el Programa VENEHMET
(Fuente: MARN)
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UBICACION RADARES
METEOROLOGICOS

COLONIA TOVAR

Figura. S18-2.3.2 Radar Meteoroldgico Instalado en la Colonia Tovar Cubriendo
el Valle de Caracas (Fuente: MARN)
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Figura. S18-2.5.1 Posicion de la Oficina Regional del MARN en el Sistema de
Alerta Temprana para Caracas
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CAPITULO 3. ESTUDIO SOBRE PRECIPITACIONES CRITICAS

3.1 Precipitaciones Criticas

El sistema de alerta temprana puede tener un rol importante en la mitigacién de la amenaza del flujo
de escombros mediante la alerta al publico cuando las condiciones de las precipitaciones alcancen
niveles criticos para generar una actividad peligrosa de flujo de escombros.  Tales sistemas de alerta
dependen en la comparacién de pronésticos y observaciones en tiempo real de las precipitaciones
hasta los valores umbrales requeridos para iniciar el flujo de escombros. Derivados empiricamente
de los datos histéricos y de la ocurrencia de flujos de escombros, los umbrales son valores
combinados de la intensidad y duracion de lluvias que pueden predecir la iniciacién de un flujo de
escombros en sitios susceptibles dentro de un éarea especifica.

Los umbrales precipitaciones/flujo de escombros dependen del grosor, caracter y propiedades
mecanicas del material de la ladera, el cual depende a su vez en la geologia, topografia, vegetacion, y
el clima del érea.

El estudio sobre precipitaciones criticas (umbrales) fue realizado considerando la situacién de Vargas
y Maracay (Rio Limén). Para la recoleccion de datos y el estudio de flujos de escombros anteriores,
el area de estudio fue ampliada hasta Vargas y Maracay (Rio Limén). Maracay debe ser incluido
porque el area ha sufrido desastres de flujo de escombros y ademas tiene un sistema de alerta
temprana avanzada del MARN.

Es posible pronosticar con los datos de precipitaciones la ocurrencia de un flujo de escombros, pero su
nivel de exactitud varia enormemente dependiendo del nivel de los datos obtenidos. En Caracas, son
pocos los registros de las ocurrencias de flujos de escombros. Inclusive en el acontecimiento de
Diciembre de 1999, no existen observaciones de las precipitaciones en el Avila. Para realizar un
prondstico practico de la ocurrencia de un desastre relacionado con sedimentos, la medicién por hora
de las precipitaciones es un prerrequisito.

En un area poseyendo los datos de las precipitaciones por hora y los registros o archivos de los
desastres anteriores relacionados con sedimento, es factible un prondéstico de desastre de sedimento si
esos datos son analizados.

Actualmente en Japén hay varios métodos para determinar la precipitacion critica para el flujo de
escombros.  Entre ellos tenemos, el Método de Directriz llamado Método A que fue aplicado en este
estudio tomando en consideracion la disponibilidad de datos y el Método de Comité, un método
reciente en Japén gue ya habia sido mencionado anteriormente en este capitulo.
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3.1.1. Meétodo 1

El Método de Directriz llamado Método A fue presentado en “Directrices (tentativas) para el
establecimiento de precipitaciones para la emision de alerta e instrucciones de evacuacion en contra
de desastres por flujo de escombros” el cual fue preparado por el antiguo Ministerio de Construccién
en 1984 en Japdn. Este método pretende pronosticar la ocurrencia de flujos de escombros usando
indices de precipitacion los cuales son obtenidos mediante la combinacién de una intensidad de lluvia
y una precipitacion total. Este tipo de indice fue derivado porque es conocido el estado actual de
desastres por flujo de escombros, que un flujo de escombros tiende a ocurrir inclusive cuando la
precipitacion total es pequefia si la intensidad de lluvia es grande, y que tiende a ocurrir inclusive
cuando la intensidad de lluvia es pequefia si la precipitacion total es grande. Este método fue
originalmente desarrollado para flujo de escombros, pero también es aplicable a derrumbes porque el
proceso de ocurrencia de un flujo de escombros es similar a aquel de un derrumbe.

La Figura S18-3.1.1 es una imagen esquematica de la linea critica (LC). El indice de precipitacion
estd expresado por una combinacién de la intensidad de lluvia y la precipitacion total (precipitacién
acumulada). Como se muestra en la figura, la intensidad de lluvia se observa en la coordenada
(eje-Y) y la precipitacion total en la abscisa (eje-X). La precipitacion causante del flujo de
escombros y la precipitacion no causante estan trazadas en el diagrama mediante distintos simbolos.
Luego, esos dos grupos de precipitacion son separados con una linea lineal o una linea curva
descendiendo hacia la derecha. Esta linea limite es llamada Linea Critica (LC) el cual distingue la
ocurrencia y la no-ocurrencia de un flujo de escombros. El lado izquierdo inferior de esta linea es la
zona segura donde podria no ocurrir un flujo de escombros.

Una hora de precipitacion para el eje-Y y la precipitacion de Trabajo para el eje-X son usados para el
Método 1. La precipitacion de trabajo se define a continuacién. Una serie de lluvias entre periodos
sin lluvias por mas de 24 horas es llamado “Precipitacion Continua” y su suma o valor es llamado
“Rc”. El periodo de precipitacion de mas o menos una semana antes, hasta el comienzo de la
precipitacion continua es llamado “Precipitacién Antecedente” y su suma o valor es llamado “Ra”
(Figura S18-3.1.2). EI flujo de escombros es generalmente afectado por no solo la lluvia en el
momento de la ocurrencia, sino que también por la precipitacién antecedente y su efecto disminuye de
acuerdo con la diferencia de tiempo de la ocurrencia del flujo de escombros.

La precipitacion antecedente de trabajo de hace una semana (Rwa) es:

7
Ry =0, +a,d, +a,d, +A A +,d, :Z:atdt (1)

t=1
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Donde o (0:<<1): coeficiente de deduccion de “t” dias antes, d: 24 horas de precipitacion a t dias
pasados.

Si la vida media es un dia, or es la mitad o:-1. La precipitacion antecedente de trabajo en este caso es:
Rya =0.5d; +0.25d, +0.125d, +A A (2)

Si todas las precipitaciones causantes de flujo de escombros pasan a la zona insegura en la parte
superior derecho y todas las precipitaciones no causantes pasan a la zona segura en la parte inferior
izquierda tomando la Linea Critica como la linea limite, se podria decir que ambas precipitaciones
muestran una buena “separabilidad”. La separabilidad de los eventos de precipitacion con flujo de
escombros y sin flujo de escombros deberia ser estudiada mediante la prueba de algunos periodos de
mitad de decadencia tales como 2 dias, 3 dias y asi sucesivamente. La relacion de deduccion de
coeficiente y la vida media es:

a, =05"T 3)

Donde T : dias de media vida, t: dias antes del comienzo de las precipitaciones continuas.

La precipitacion de trabajo “Rw” del Método 1 es:
R, =Rua + Rc (4)

La evacuacion debe ser completada antes de que la cantidad de lluvia alcance la LC para una
evacuacién adecuada porque el flujo de escombros pudiera ocurrir cuando la cantidad de lluvia
alcance la LC conceptualmente. Por ende, la Linea de Evacuacién “LE”, que significa el tiempo
para la evacuacion, y la Linea de Alerta “LA”, que significa el tiempo para la preparacion de la
evacuacion, deberian ser establecidas. La LE y la LA son establecidas de acuerdo a la cantidad
asumida de precipitacién durante el periodo de tiempo necesario para la evacuacion y preparar la
evacuacién. El momento de emitir la alerta y recomendar la evacuacion deberia ser establecido de
acuerdo a las condiciones locales. El ejemplo del momento de emision y la cantidad de precipitacion
asumida se muestran abajo. La precipitacion maxima histérica de una hora (Rnm) es usada como
cantidad asumida de precipitacion ya que es mas seguro tener una hora para la evacuacion cuando la
cantidad de lluvia esté alcanzando la LE. La precipitacién maxima histérica de dos horas (Rrav) €s
usada como cantidad asumida de precipitacion desde la alerta hasta la evacuacion luego de que el
monto de lluvia esté alcanzando la LA.

Categoria Momento de Emision Cantidad de Precipitacion Asumida
Alerta LA Dos horas antes de alcanzar la LC Precipitacién maxima historica de dos horas (Ryam)
Evacuacion | LE Una hora antes de alcanzar la LC Precipitacion maxima histdrica de una hora (Ry1m)
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La Figura S18-3.1.3 muestra como establecer la precipitacion critica.

Cabe destacar que la cantidad de lluvia no alcanzara la LC a menos que la precipitacién, que excede la
precipitacion maxima histérica de una hora, ocurra luego de alcanzar la LE de acuerdo a la tabla de
arriba.

Por ende, inclusive si se emite la alerta y se recomienda la evacuacion, no necesariamente va a ocurrir
un flujo de escombros. Es un problema com(n para cualquier método que la posibilidad de este caso
sea mas alta o mayor si la precipitacion critica es establecida del lado mas seguro.

3.1.2. Meétodo 2

El Método 2 es llamado el Método de Comité propuesto por el Comité para el Estudio de Medidas
Comprensivas para el Control de Sedimento, el cual fue organizado por el Ministerio de Tierras,
Infraestructura y Transporte en Japon.

El método de operacion de la precipitacion de trabajo en el Método de Comité es diferente al del
Método de Directriz el cual calculaba la precipitacion de trabajo mediante la unidad del dia. A
saber, todas las precipitaciones hasta una hora antes de la ocurrencia de un flujo de escombros se
asumen como precipitacion antecedente. Esas precipitaciones son multiplicadas por la deduccién de
coeficiente y luego son integradas usando las ecuaciones mostradas abajo. En el caso de
precipitaciones no causantes, la precipitacion de trabajo es manejada en el tiempo de una precipitacion
maxima de una hora durante una serie de lluvias, de la misma manera como se hace en el Método de
Directriz.

La precipitacion de trabajo, cuya vida media es establecida en 1,5 horas, es usada como precipitacion
de tiempo corto para el eje-Y y la precipitacion de trabajo, cuyo dia de vida media es 72 horas, es
usada como precipitacion de tiempo largo para el eje-X en el Método 2. La precipitacion de trabajo
en este método es para acumular toda la precipitacién con la multiplicacién del coeficiente de
deduccidn hasta una hora antes de la ocurrencia de un flujo de escombros.

R, = Zaﬂ xR, (5)

Donde R, : Precipitacion de trabajo (mm), R;;: precipitacion de una hora en tiempo de i horas
pasadas (mm), «;; : coeficiente de deduccion a i horas pasadas

a,; =05"T Donde T :vida media en hora.
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No importa que ocurra 0 no un flujo de escombros, la linea que conecta los puntos de cada hora de la
precipitacion de trabajo es llamada linea serpiente. La actividad de alerta temprana puede ser hecha
observando el comportamiento de la linea serpiente, la LE, y LA, haciendo la linea serpiente uniforme
de tiempo normal. (Figura S18-3.1.4).

3.1.3. Comparacion

Las caracteristicas del Método 2 son comparadas con aquellas del Método 1. La precipitacion de
trabajo del Método 1 sigue creciendo hasta un periodo de no-lluvia de méas de 24 horas. Por la otra
parte, el Método 2 toma en consideracion toda la precipitacion con la multiplicacién del coeficiente de
deduccién. Por ende, la precipitacién de trabajo del Método 2 disminuye cuando la precipitacion es
débil, y esto corresponde a la condicién de humedad del suelo. El Método 2 puede ser usado para
cancelar la alerta, porque la linea serpiente se mueve de regreso al punto de salida o inicio, al ir
disminuyendo la precipitacién. Ademas, la precipitacion continua debe ser establecida para el
Método 1, pero no es necesaria para el Método 2. Esto significa que el sistema para el computo
continuo puede ser creado facilmente y la comparacion de la actual precipitacion y la pasada es
posible mostrando la linea serpiente de todo el periodo.

3.2 Politica

La precipitacion critica para el sistema de alerta temprana de flujo de escombros es estudiada en el
area de estudio. El Método 1 es seleccionado de acuerdo a las razones dadas a continuacion.

1) A pesar de que es necesario dibujar una linea serpiente usando la precipitacion por hora en el
Método 2, es muy dificil obtener los datos de precipitacion por hora. Aungue es efectivo usar el
Método 2 siempre y cuando se pueda pronosticar la precipitacién de tiempo corto, pronosticar la
precipitacion de tiempo corto resulta muy dificil en el area de estudio.

2) La precipitacion critica se muestra solamente mediante la precipitacion de trabajo en el eje-X en
el Método 1. Es muy facil de ser comprendida y manejada.

3) La precipitacion critica para el Rio Limdn en Maracay es la principal o la mayor en Venezuela y
esta fue establecida usando el Método 1.

Inclusive si el Método 1 es seleccionado, este estudio no es facil por la falta de informacion. El
nimero de estaciones pluviométricas en el area de estudio no es suficiente y los datos de la
precipitacion por hora, que son sumamente importantes para analizar la precipitacion critica, estan
limitados a datos recientes. Ademas, los registros histéricos del flujo de escombros con datos de
precipitacion no son s6lo escasos, pues solamente estan los de Feb. 1951 y Dic. 1999, sino que la
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informacion en el momento de la ocurrencia del flujo de escombros y los datos de precipitacion por
hora es limitada.

El flujo de estudio se muestra en la Figura $18-3.2.1.

3.3 Datos Hidrolégicos

La Tabla S18-3.3.1 y la Figura S18-3.3.1 muestran los datos recopilados de precipitacion diaria y los
datos de precipitacidn por hora de las estaciones pluviométricas en Caracas, Vargas y Maracay. Las
Figuras S18-3.3.2, S18-3.3.3 y S18-3.3.4 muestran la ubicacion de las estaciones pluviométricas
seleccionadas.

Ademas de los datos de precipitacion observada, fueron utilizados los datos de precipitacion calculada
del Satélite Ambiental Operacional Geoestacionario (GOES-8) (siglas en ingles). Cada 30 minutos
se calcularon los datos de precipitacion en un mallado de cuadriculas de 4 km? (Figura S18-3.3.5).
Los resultados calculados para Dic. 1999 fueron suministrados por el Equipo de Estudio de USGS.

La Figura S18-3.3.5 muestra que el area donde hubo fuertes lluvias por 3 dias corresponde a la cuenca
hidrografica de San Julian que fue la mas dafiada en Vargas.

Se han recopilado los datos de precipitacion por hora durante el periodo de desastre en Dic. de 1999
en la estacion La Carlota y la estacidon Cagigal en el area urbana de Caracas. Las Figuras S18-3.3.6
y la S18-3.3.7 muestran la comparacién de los datos observados y los datos simulados. Se pueden
ver diferencias en la precipitacion total, precipitacién pico y su momento entre los datos observados y
los datos simulados. A pesar de que los datos de precipitacion de la imagen satelital es la
precipitacion promedio dentro de un éarea de 4 km?, y es simulada de la temperatura de la parte
superior de las nubes, y no esta lo suficientemente calibrada, estos datos son muy valiosos ya que no
hay suficientes datos de precipitacion espaciales ni temporales en tierra para el momento del flujo de
escombros.

3.4 Precipitacion Critica en Maracay

La precipitacion critica fue estudiada usando el diagrama de evaluacion como se muestra en la Figura
S18-3.4.1 por un equipo experto de JICA después del desastre de flujo de escombros en el Rio Limén
en Maracay en Septiembre de 1987'.  Esta precipitacion critica todavia es utilizada en el Rio Limén.

El diagrama de evaluacion es efectuado por el Método 1 mediante el uso de los datos de precipitacion
de la estacion de Rancho Grande. Los datos de precipitacion reunidos y la hietografia de Sep. 1987
en Rancho Grande se muestran en la Figura S18-3.4.2.

1 JICA, Informe del 3er Taller Sabo en Venezuela, Equipo de Estudio para Taller Sabo, 1989
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El punto de evento de precipitacion con flujo de escombros en el diagrama de evaluacion significa
que la precipitacion por hora en el eje-Y es de aproximadamente 45mm y la precipitacion de trabajo
en el eje-X es de aproximadamente 158mm. La precipitacion por hora a las 16:00 hrs el 6 de
Septiembre, cuando ocurrié el flujo de escombros, es 45,5mm segln la Figura S18-3.4.2 y esto
corresponde al punto del diagrama de evaluacion. Con respecto a la precipitacion de trabajo del
diagrama de evaluacidn, la precipitacién por hora, cuando ocurri6 el flujo de escombros, no esta
sumado a la precipitacion de trabajo del Método 1. Por ende, la precipitacion de trabajo hasta las
15:00 hrs debe ser aproximadamente 158mm. EIl acumulado de precipitacion diaria del 1™ de
Septiembre hasta el 6 de Septiembre es 30,5mm, el acumulado de precipitacion por hora hasta las
15:00 hrs el 6 de Septiembre es de 127mm, y la sumatoria de estas cantidades de precipitacion es
157,5mm. Por ende, la precipitacion de trabajo del diagrama de evaluacién en Maracay resulta ser la
acumulacion de la precipitacion continua sin considerar la precipitacién antecedente (Figura
S18-3.4.3).

La LE y la LA son establecidas mediante el uso de la precipitacién por hora maxima historica de
89mm vy la precipitacion por dos horas de 94mm en Rancho Grande, y se muestran en la siguiente

tabla.
Linea de Alerta (LA) Linea de evacuacion (LE)
Rio Limén 88,0mm 93,0mm
3.5 Precipitacion en Caracas y en Vargas

3.5.1. Politica

La precipitacion critica para el sistema de alerta temprana de desastre por flujo de escombros en el
Rio Limo6n en Maracay es el principal o la mayor en Venezuela. Los eventos de precipitacion que
causaron el flujo de escombros en Caracas y en Vargas, asi como los eventos de precipitacion que no
causaron flujo de escombros en Caracas estan trazados en el diagrama de evaluacion de Maracay.
La precipitacion de trabajo est& definida como la acumulacién de precipitacion continua sin tomar en
cuenta la precipitacion antecedente para ser consistente con la metodologia de la precipitacion critica
en Maracay.
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3.5.2. Evento de Precipitacion con Flujo de Escombros en Caracas

(1) Acontecimiento del Flujo de Escombros en Febrero de 1951

Los Unicos datos de precipitacion disponibles acerca del flujo de escombros en febrero de 1951 es una
curva masiva en la estacion de Subida Pico Avila en medio de la cuenca hidrografica de Tocome.
Los datos de precipitacion por hora que fueron leidos de la curva masiva se muestran en la Figura
S18-3.5.1.

Se asumen dos (2) ocurrencias de flujos de escombros porque la informacion sobre el momento del
desastre por flujo de escombros no esta disponible. El periodo de tiempo del caso 1 es de 3:00 a
8:00 del 17 de Febrero (alrededor de la precipitacién pico, y la precipitacion por hora es mas de
20mm). El periodo de tiempo del caso 2 es de 18:00 a 23:00 el 17 de febrero (alrededor de la
segunda precipitacién pico, y la precipitacion por hora es mas de 10mm).

El diagrama de evaluacion se muestra en la Figura S18-3.5.2. Al comparar las gréaficas del caso 1y
el caso 2, las ubicaciones resultan ser diferentes en gran parte debido al factor desconocido del
momento del flujo de escombros.  En este estudio es usado el resultado del caso 1.

(2)  Acontecimiento del Flujo de Escombros en Diciembre de 1999

Los datos de precipitacion del mes de diciembre de 1999 estan disponibles Unicamente en las
estaciones del area urbana tales como Cagigal, UCV, La Carlota y Maiquetia que no se encuentran
ubicados en la montafia sino en lo llano (Figura S18-3.5.3). Por lo tanto, se han utilizado los datos
de precipitacion que son simulados de la imagen satelital (data de USGS, explicado en 3.3). Los
datos de precipitacién alrededor del area de Catuche y Anauco son trazados en el diagrama de
evaluacion.

Las precipitaciones diarias promedio de Maiquetia y Cagigal son usadas como la precipitacion previa
que debe ser incluida en la precipitacién continua, porque los datos de precipitacion por hora de
USGS son después de las 16:00 hrs del 15 de diciembre (Tabla S18-3.5.1). EI mallado
representativo de la simulacion de USGS para el area de Catuche y Anauco se muestra en la Figura
S18-3.5.4.

El resultado de la evaluacion de entrevista y un reporte previo son usados para la informacién sobre el
momento de la ocurrencia del flujo de escombros. Segun esta informacién, el periodo de tiempo de
las 21:00 hasta las 23:00 del 15 de diciembre, pudiera ser el momento del primer flujo de escombros
que llega al &rea urbana.
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La hietografia hecha por USGS y el momento de ocurrencia del flujo de escombros en el area de
Catuche y Anauco se muestra en la Figura S18-3.5.5. Se ven precipitaciones no tan grandes
alrededor del periodo de tiempo cuando se asume que el primer flujo de escombros llegé al area
urbana.

Por otra parte, el tiempo de la precipitacién pico de los datos de precipitacion observada en la estacion
de Cagigal, que esta cerca del area de captacidn de Catuche y Anauco, corresponde comparativamente
al resultado de las encuestas. Por lo tanto, el patron de distribucion de precipitacién de la estacién
Cagigal es usado y su precipitacion total es ajustada al total de precipitacion de los datos de USGS
(Figura S18-3.5.6) como la precipitacion en el area de captacion de Catuche y Anauco. La Figura
S18-3.5.7 muestra como calcular la precipitacion de trabajo. La Figura S18-3.5.8 muestra el
diagrama de evaluacion. También se muestran los datos de precipitacion antes del ajuste en el
diagrama de evaluacién.

A pesar de que el periodo de tiempo de la ocurrencia del flujo de escombros es comparativamente
claro, los datos de precipitacion observada por hora no existen en este caso. La ubicacion de las
gréaficas resulta ser diferentes debido en gran parte al factor desconocido de la precipitacién por hora.

3.5.3. Acontecimiento de Precipitacion con Flujos de Escombros en Vargas

Los acontecimientos de precipitacién con flujo de escombros en la cuenca de San Julian y la cuenca
de San José de Galipan que estan comparativamente fuertemente dafiadas estan trazadas en el caso del
area de Vargas.

Se utilizan los datos de precipitacién por hora de USGS vy el resultado de la evaluacion por entrevista
por USGS (Tabla S18-3.5.2) para la informacion del momento del flujo de escombros cuando llega al
area urbana.

Se utiliza la precipitacion diaria de Maiquetia como la precipitacion previa que deberia ser incluida
dentro de la precipitacién continua, porque los datos de precipitacién por hora de USGS son después
de las 16:00 el 15 de Diciembre (Tabla S18-3.5.3). El mallado representativo de la simulacién de
USGS para San Julian y San José de Galipan se muestra en la Figura S18-3.5.9.

La precipitacién continua y el momento del flujo de escombros en San Julian y San José de Galipan
se muestran en las Figuras S18-3.5.10 y S18-3.5.11. La Figura S18-3.5.12 muestra el diagrama de
evaluacion.
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3.5.4. Acontecimiento de Precipitacion sin causar Flujo de Escombros

Los datos de precipitacién diaria y precipitacion por hora de la estacion de Los Venados y de la
estacion del Hotel Humboldt son utilizados para el acontecimiento de precipitacion que no causoé flujo
de escombros en Caracas. Los eventos de precipitacion en los cuales el monto de precipitacién
continua es mas de 80mm o la precipitacién por hora maximo es mas de 20mm, son seleccionados
como los eventos o acontecimientos de precipitacion sin flujo de escombros. La Tabla S18-3.5.4
muestra los eventos o0 acontecimientos de precipitacién seleccionados.

La precipitacion por hora maxima y la precipitacion de trabajo antes de la precipitacion por hora
méxima estan trazadas en el diagrama de evaluacion como los eventos de lluvia sin flujo de
escombros para el Método 1. 50% de la precipitacion diaria maxima se asume que ocurrird como la
precipitacion por hora maxima en la fecha de la precipitacion diaria maxima, segdn los resultados del
estudio se muestran abajo en el caso de que los datos de precipitacion por hora no existan.

La Figura S18-3.5.13 muestra el diagrama de evaluacion.

[Estudio sobre la Distribucién de la Precipitacion por hora de la Precipitacion Diaria]

La distribucion de precipitacion por hora en un dia fue estudiada mediante el uso de los datos de
precipitacion por hora de Cagigal, La Carlota, Los Venados que son comparativamente bien
recolectados.

Los acontecimientos de precipitacion en donde la precipitacion diaria es mas de 30mm son
seleccionadas de los datos de precipitacion de cada estacion (Tabla S18-3.5.5.). Se observa que la
mayoria de los eventos de lluvia terminan en una o dos horas, de acuerdo a la curva masiva de
precipitacion (Figura S18-3.5.14). El indice promedio que la precipitacion por hora maxima ocupa
de la precipitacion diaria es 55% para Cagigal, 52% para La Carlota y 50% para los Venados (Tabla
S18-3.5.6).

3.6 Comparacion de las Caracteristicas de Maracay, Vargas y Caracas

3.6.1. Hidrologia

Los datos de precipitacion de Rancho Grande en Maracay, Maiquetia en Vargas, Cagigal, La Carlota,
Caurimare, Los Venados y el Hotel Humboldt en Caracas son utilizados para comparar las
caracteristicas hidroldgicas de Maracay, Vargas y Caracas.

La Figura S18-3.6.1 muestra la precipitacion mensual en cada estacion. La precipitacion anual de
Rancho Grande es de aproximadamente el doble que el de Cagigal y tres veces del Maiquetia. La
diferencia de la temporada de lluvias y la temporada seca es significante en Rancho Grande. Aunque
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la cantidad de datos no es grande, la precipitacion anual de Los Venados y el Hotel Humboldt en el
Cerro Avila es 20% mas que el de Cagigal.

Se descubrié que tres (3) horas de precipitacién ocupan mas del 70-80% durante 24 horas de
precipitacion para las cuatro (4 estaciones (Tabla S18-3.6.1).)

La cantidad de precipitacion de Rancho Grande es mas que la del area de Caracas y el area de Vargas.

Se descubrié que una (1) hora de precipitacién estd ocupando mas del 50% de 24 horas de
precipitacion y tres (3) horas de precipitacion estd ocupando mas del 70% de 24 horas de
precipitacion excepto por Maiquetia (Tabla S18-3.6.2). Eso significa que la lluvia fuerte se
concentra en un corto tiempo de duracion.

Como se estudié en 3.5.4, la proporcién promedio de la precipitacién por hora maxima para la
precipitacion diaria es 55% para Cagigal, 52% para la Carlota y 50% para Los Venados. Esto
también significa que las lluvias fuertes se concentran en un corto tiempo de duracion.

Aunque la precipitacion anual y la precipitacion mensual son diferentes para las tres (3) areas, el
patrén de lluvia, en donde la fuerte precipitacion se concentra en un corto tiempo de duracién, al
parecer es comuln para las tres (3) areas. Es dificil observar la diferencia de acontecimientos de
lluvia en estas tres (3) areas porque tales eventos solo han sido en 1951, 1987 y 1999.

3.6.2. Topografiay Geologia

La Figura S18-3.6.2 muestra los hallazgos en términos de derrumbe cuando ocurrieron los flujos de
escombros en las areas de Maracay, Vargas y Caracas. El area gravemente colapsada no siempre
corresponde al area de fuertes lluvias. Se debe tomar en consideracion que la debilidad de vegetacién
es uno de los factores claves en el desarrollo de flujo de escombros.

3.7 Prueba de Establecimiento de la Precipitacion Critica en Caracas

Es dificil observar la diferencia de los acontecimientos de precipitacion que causan los flujos de
escombros en las tres (3) areas de acuerdo al 2.6.

3.7.1. Establecimiento de la Linea Critica (LC)

Es necesario establecer la LC en el diagrama de evaluacion de la Figura S18-3.5.13 para establecer la
Precipitacion Critica. La LC es dibujada de acuerdo a la politica mostrada abajo (Figura S18-3.7.1).
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1) Para preceder los datos en Caracas

2) La pendiente de la LC es “-1”. La sumatoria de la precipitacion acumulada y la precipitacion
por hora en cualquier punto en la LC es siempre igual y es facil de comprender que la sumatoria
es la precipitacién critica para el flujo de escombros.

Los graficos de Maracay y Vargas se muestran en la Figura S18-3.7.1 como data referencial.

Los acontecimientos de precipitacion con flujo de escombros en Vargas son los datos simulados por
USGS. El ploteo en la zona inferior izquierda de la LC significa que hay factores desconocidos en la
propia data de precipitacion y el periodo de tiempo de la ocurrencia del flujo de escombros.

3.7.2. Resultado de Intento

Se recopilaron las precipitaciones por hora maxima para establecer la precipitacion critica segun el
método de la Figura S18-3.1.3. La precipitacion por hora maxima histérica, que fue recopilada de
las estaciones pluviométricas en el area de estudio y Rancho Grande como data referencial, se muestra
en la Tabla S18-3.7.1.

La precipitacién por hora maxima es 91mm en el Teleférico y precipitacion de dos horas es 87,3mm
en Los Venados porgque no hay registro para precipitacion por 2 horas en el Teleférico.

Las Figuras S18-3.7.2 y S18-3.7.3 muestran el diagrama de evaluacion para el caso 1; la precipitacion
critica para la alerta mediante el uso de precipitacién por hora es 91mm en el Teleférico, y el
diagrama de evaluacion para el caso 2; la precipitacién critica para la alerta y la evacuacion mediante
el uso de precipitacion por hora es 51mm y precipitacién por 2 horas es 87,3mm en Los Venados. Los
resultados se muestran abajo.

Precipitacion Critica para la Precipitacion Critica para la
Alerta Evacuacion
Casol 96,0mm —
Caso?2 99,7mm 135,7mm

3.7.3. Recomendacion

La fiabilidad del diagrama de evaluacion depende de la exactitud del momento de ocurrencia del flujo
de escombros, y la exactitud de la precipitacién por hora y la precipitacion acumulada al mismo
tiempo. Este andlisis estd basado en muchas suposiciones de estos importantes factores y las
diferencias en el caso de distintas suposiciones también se muestra. Por ejemplo, la precipitacion
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critica (LA) es de aproximadamente 44mm segin la Figura S18-3.7.4 mediante el uso del
acontecimiento de lluvia en la Figura S18-3.5.5.

Por lo tanto, los resultados de este estudio son solo valores referenciales y estos valores deberian ser
modificados mediante la acumulacion de mas datos en el futuro. Y aunque la precipitacion de trabajo
en este estudio es la acumulacién de la precipitacion continua sin considerar la precipitacion
antecedente, se recomienda que el estudio de vida media en Caracas y el estudio sobre el Método 2
sean dirigidos por MARN.
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Tabla S18-3.3.1 Datos Recopilados de Precipitaciones

Serial Estacidn Lrea Elevracidn {1 Datos Diarins Diatozs Horarins
0426 Rancho Grande Ilaracay 1,160 1987, 1904, 1996, 2002 1087.9 evento

0503 Dlaiguetia (FAV) Vargas 15 19a1 - 2003

0514 Loz Venados Caracas 1,540 1994 - 2003 2001 - 2003

0519 Hotel Hureboldt Caracas 2,129 1959 - 1974, 2000 - 2002 2001.% - 2002 5

o | oo o | v [BrpmeEam I
0544 La Carlota Caracas 235 1964 - 2003 1996 - 2003

5024 Subida Pico Avila Caracas 1,250 1951.2 evento

5027 Caurirare Caracas 965 1949 - 2003

Tabla S18-3.5.1 Datos Adicionales de Precipitaciones como Precipitaciones

Continuas
Precipitacidn Diaria (o)
Hiners de Di Fecha
a5 amtes del (1999) Llaicpaetia Cagigal FPromedio
Evento
14 1/12 6.0 0.3 3.2
13 22 773 0.0 387
12 3112 1213 a7 620
11 4412 118 0.0 50
10 512 00 19 1.0
o 6f12 1.1 0.6 0o
g 7412 50 17 34
7 2112 8.1 15.1 136
6 2412 10.4 41 T3
5 1012 0.0 0.4 0z
4 11712 32 0.4 115
3 12712 218 15.0 12.4
2 13712 7.1 5.0 f.1
1 14012 1200 14.2 67.1
Surnatoria de Precipitacidn

Continua (rarn) 172.1 59.9 127 3

: Frecipitacidn Contitaa
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Tabla S18-3.5.2 Resultado de Entrevistas Realizadas por el USGS

Focaa Hora Drznage (Uhicacdn, Dcicnpolin
Ccoglae |ecoa armuti “heco Evento mnavor de ﬂujo de cacomaros cn ol drerae, catorrando uabus alo large dele
A ks e del Abamen
JEaRf13FIE (7230 a Dzorio (La Gusira)(E) Iandzcicn de amea en la parte esse del abandco.
WLy Iandedien de agua en la parte esse del abanico.
%00 a Evento con recas (flujo d= escombros).
1E99121¢ [S00 2 Qisorio (La Gusira)(0) Irandzcicn.
S0 ar - IO pm Flujo de escombres rocogos szmuido ot inuncacdn scuass.
JCO0A2E |EL0 poa Can Julan (Carabalcda) T'rirnzra ola ds la twndaciir acuoza ds 15 m o alhara,
53.20p.n Drertambe d= 1ovas Qo de eroocnbous?,
LSARIE |Z00 am Inondzcicn acuoza Jronremerte seguids por flujo de ezccmmbros con grand=s sceas.
SlUar LU am Ubserracior. de aguc = lodo (803l
[N Tres opesadios de flyo (c3combros) con ol dlima alas 500 am
1NN = T mnendaninr 1elnn-de
JERRS13E |00 A Catmuti Srande Attos nivelzs del rio (cocriente).
Bcnidos ragisntes como (Bajo ce escombres) de gravdes roccs chosando conbra
800 a.x. . .
edific aciones.
st el el A W T Zan Jogé de Calipan (Macuta) Elric inanda laz rberas; el fijo corve calle akajec.
E0p.or. -
12160 300 em Rwdo rmagterte ds nkracién de rocas (Hyo do cacombres); hlcra de sasas romownda,
TEAVNANE AN A -TMNam Cllee Lde Mnoile exvaerbrns destnoge wierndas
AR T Evento mnayor (fujc de 2scambros), cor entrzdaz de arena peronc grandes rocas.
LSS |Moche Hecl Inandocicn durants la aocke.
JSA2AE |10 ax - 200 am El=vacior del oivel de les 2guas = mendaciin
At -fMMam Flugiode rsacomnbng s
P Evento ndwicus de Aujo de escomaorcs cue arrasd caros; la mavyoria de la g=nte
cerca de lo comente evacud sus hogores v cormtd hassa la mentafia
Gl0ax - 700 am Ezcomhro: (fuc) con grandes roces.
1SARIE |00 am Cerro Srarde Totrerte con cantidades de seditnento.
B0 ar - T0am Flujo de escommbres con cuard grardes oleadas (Skucheno = owag, 20000
L0 2N (600 ax Una Irvandecicn sogmda pos gren oleada (Shachong ¥ otroa, 20000

Tabla S18-3.5.3 Datos Adicionales de Precipitaciones Diarias como Precipitaciones

Continuas

Precipitacion Diatia )

Himero de Di
as antes del (1;‘;;}; M aiguetia
Eventa

14 1412 6.0
13 212 773
12 312 1212
11 4412 112
1n 54132 0.0
9 612 1.1
g T2 0
7 212 2.1
] 9412 10.4
5 10412 0.0
4 11412 232
3 12412 218
2 1312 7.1
1 14412 120.0

Surnatoria de Precipitacidn
Clontina {mrn) 1791

: Precipitacidn Contima
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Tabla S18-3.5.4 Lista de Eventos de Precipitaciones que no Causaron Flujo de

Escombros

Hotel Humbaoldt
Frecipitacian total mayor 3 20mm Precipitacian horaria mayor a 20mm

Fecha Horar ia Funcional Fecha Tiempo Horaria Funcional

& M| D {mm} {mm} & M| D tharal (mm) (mm)

18960 4] 20 11.8 11.8 2001 ] 9 1200 21.0 0.0
1860 4] 23 237 £2.1 2001 El 2000 28.0 18.0
1960 6] 13 10.3 10.3
1960 G] 18 2.7 426
1960 a ] 101 271 Loz Venados
1960 al 10 13.0 0.8 Pracipitacian total mayor a 80mm
1960 gl 11 37.0 1207 Fecha Horaria Funcional
1960 gl 12 144 1721 fal M| D {mm) {mm)
1960 g 24 459 511 1994 4 4 34.7 46.1
1960f 12 4 10.2 106 1994 | 10| 21 16.4 45.2
1960f 12 ] 231 h8.8 1994 | 10| 22 206 q0.2
1960 12 11 1356 111.3 1995 3 21 13.3 13.6
1961 a 2 101 ilifi] 1995 3] 22 15.6 425
1961 a] 1A 149 149 1995 3] 23 20.8 788
1961 al] 149 325 g2 2000 9] 149 10.9 10.9
1962 A 30 103 163 2000 9] 21 215 7.7
1962 Al 3 1656 411 2000 9] 24 16.1 993
1962 a] 23 167 171 20000 11| 12 341 456.3
1962 a] 27 145 67.2 20000 11| 158 23.3 1154
1963 ] a 144 19.6 20001 12| 15 12.2 hG.0
1963 ] a 257 h9.7 2002 4 7 12.7 252
1963 A 17 251 251 2002 4] 10 376 20.6
1963 A 24 115 701
1963 i] 3 151 287 Precipitacidn horaria rayar a 20mrm
1963 5] 7 19.3 85.1 Fecha Tiempo Hararia Funcional
1963 al 11 23.8 246 ) M| D thaoral {mm) {mm)
18963 al 14 172 385 2001 5 2 1100 283 1.8
1957 7] 23 218 202 2001 7| 28 17.00 475 7.2
18967 ] ] 121 220 2001 B 29 1200 39.8 h4.7
1987 a 7 115 50.6 2001 g 29 300 24.0 1.4
1967( 10f 24 109 241 2001 EIr 2000 385 g.h
1967( 10f 25 208 A5.7 2001 1] 14 1700 20.4 26.2
19671 11 ] 16.4 67.9 2002 6 22 1400 22.2 0.6
1967 11| 24 211 a0.1 2002 | 10 1 12:00 21.3 17.2
1967 11| 25 103 815 2003 4] 12 2000 201 0.0
1968 al 23 250 26.6 2003 4] 13 1200 278 20.3
1968 al 24 137 553 2003 LI 2000 245 0.0
1963 a] 14 103 103 2003 4] 23 12:00 421 28.4
1959 gl 17 148 353 2003 4] 28 20:00 22.8 g4
1968( 10f 22 21.9 205 2003 5 23 1700 26.0 13.8
19g8f 11{ 15 109 1.7 2003 7l 12 1a:00 20.3 iE
1968 11| 18 429 65.4 2003 al 19 1800 281 187
1870 7] 13 123 79.9 2003 | 10f 13 1200 26.8 8.7
1871 gl 26 36.8 41.4 20053 | 10| 22 1a:00 224 10.7
1871 g 27 125 0.6 2003 | 11| 25 1a:00 51.3 13.4
1971 10f 14 139 302
1971 10f 15 145 AE.6
1972 3 1 13.0 13.0
1972 3 3 113 411
1972 3 a 111 78
1974 7] 30 261 589
1974 g] 1& 108 66.0
2000 a] 149 1256 1256
2000 al 20 1256 376
2000f 11f 12 215 356
2000f 11 14 12.0 720
2000 11f 15 23.0 107.0
2001 10f 14 200 39.0
2001 10f 18 12.0 1.0
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Tabla S18-3.5.5 Lista de Eventos de Precipitaciones (Precipitacion Diaria es mas de

30mm)
Cagigal La CGarlota Los “Wenado=
Mo, Fecha de Prec i|_:| it._au: =13} Fecha de Precipitgcio’n Fecha de Precipit._ac:io’n
Ewventos DISiTs Ewventos DIEIT Ewventos BISTT:
mm) (i} {imm}

1 01061997 40,3 194019998 470 02/05./2001 473
2 18061997 1.1 034069998 41,1 26/07./2001 875
3 21071997 436 04061996 350 220952001 470
4 07./09/1997 a3.9 17061996 326 270852001 441
5 174091997 349 14071996 334 0211 2001 329
5] 31/07/1999 36,5 12101996 49,6 141042001 G646
7 210851999 =91 09111996 b27 10042002 75,2
g 13-09/1999 25,8 2041141995 36,7 23/08/2002 338
a 29111999 a7 23511998 320 22/06/2002 35,2
10 15121999 65,5 18069997 390 011052002 457
11 18082000 4097 16061998 3946 230452003 404
1z 20/109/2000 208 a1./07./1999 455
13 02:11./2000 326 05101999 434
14 20082001 5.7 061041999 294
15 16/10/2001 516 164121999 45,0
15 26102001 532 165121999 345
17 230652002 215 264072000 370
18 210652002 203 284072000 BOS
19 09092002 3.2 08102000 345
20 301042000 414
21 220752001 320
22 1850752003 420
23 1141042003 373
24 28102003 36,1

Tabla S18-3.5.6 Porcentaje de la Precipitacion Horaria Maxima

Eventos de lluvia en la Estacidn Cagigal Eventos de lluvia en la Estacidn La Catlota Eventos de lluvia en la Estacidn Los Venados
Fecha de Precipﬂgcién Precip'r?acié'n Relacidn Fecha de Precipﬂgcién Precip'r?acié'n Relacidn Fecha de Precipﬂgcién Precip'r?acié'n Relacidn
Eventos Diaria Hprarla (] 1% Eventos Diaria Hprarla (] 1% Eventos Diaria Hprarla (] 1%
[mim) Xima [mim) [mim) Xima [mim) [mim) Xima [mim)

19977841 40.3 282 700 1996119 470 4.0 g7.2 2001548 473 293 61.9
199776118 EiR| 107 344 1996/6/3 411 12 175 20M.7/26 876 475 54.2
199751721 436 131 300 1996674 35.0 135 386 200179522 470 385 a18
1997407 33.9 247 729 199678417 326 67 206 20m.A9/27 441 169 361
19974917 34.9 344 984 199677414 33.4 131 39.2 20mA142 329 a4 301
1999753 36.5 215 589 1996410412 49.6 479 Q6.6 2001410414 G4.6 204 Ep ]
199948/ 391 101 258 199641149 52.7 279 529 20027440 752 144 191
1999/9/13 36.8 261 708 1996/11./20 36.7 197 53.7 2002/5/23 338 123 364
1999.411./29 379 174 459 199641123 329 186 56.5 2002/8/22 36.2 222 61.3
199941215 6.5 209 4 199776418 39.9 1.0 276 20024104 487 213 466
200048418 49.7 188 378 1998/8416 39.6 241 609 200374423 49.4 421 852
200049720 30.8 207 67.2 1999743 455 172 378 Promedio 485

200041142 326 213 837 19994105 434 392 a0.3

20048720 51.7 222 429 199941048 39.4 180 467

2001410415 51.6 216 4149 1999412415 46.9 122 26.0

2001410425 53.2 376 w07 1999412416 346 6.1 176

2002/5/23 3E 173 549 200047725 379 274 723

2002/6/21 a0.3 133 439 2000/7/28 50.9 N7 428

2002/9/9 33.2 228 68.7 200041048 345 83 241

Promedio 56.3 2000410430 41.4 129 3.2

20m.7/22 320 162 475

20037418 420 400 95.2

2003101 373 241 64.6

2003410428 36.1 350 ara

Promedio 51.8
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Tabla S18-3.6.1 Comparacion de la Precipitaci6én Maxima Historicay su

Porcentaje contra Precipitaciones de 24 Horas

Precipitacion Manima Histdrica (1o
Estarion 1 hora 3 horas f horas 12 horas 24 horas
Fancho Grande 290 141.0 1450 1450 170
Ilaiguetia 44.0 91.0 7.0 106.0 1060
Cagizal 6.0 250 Q2.0 Qa0 1000
Caurirmare al.0 24.0 1120 1130 11z0
Porcentaje cotitra Precipitacion en 24 horas %)
Estacion 1 hora 3 horas f horasz 12 horasz 24 horas
Fancho Grande 0.3 97 E2.5 815 1000
Ilaigquetia 415 258 015 100.0 1oa
Cagizal 6.0 g5.0 Q.0 Q.0 1000
Caunrare 4.0 4.3 1000 1000 1oa

Tabla S18-3.6.2 Comparacion de Precipitaciones Probables y su Porcentaje contra
Precipitaciones Probables en 1440 min.

Precipitacidn Probable (Periodo de retormo de 100 afios) (mm)
Estacidn G0 wun | 120 rein | 180 redn | 360 roan | 540 ran | 720 nun | 1440 ran
Rancho Grande 1136 141 4 154.0 176.0 1828 1838 1994
Ilaiguetia 198 1057 1318 1571 1847 1295 msz
Cagigal 181 219 8501 939 959 987 1223
Caurimare 25 1.0 103.5 1284 1318 1314 1431
Porcentaje contra Precipitacidn Probable en 1440 min ()
Estacidn G0 i | 120 znin | 180 rodn | 360 rodn | 540 rdn | 720 moin | 1440 wdn
Rancho Grande 569 E T2 282 01.4 021 1000
Dlaicpuetia 26.4 351 437 521 61.3 629 1000
Cagizal 639 a7.0 0.1 TaE 192 207 1000
Canrirnare 549 636 123 297 921 918 1000
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Tabla S18-3.7.1 Maximos Histéricos de Precipitaciones Horarias

Estacion Lapso tiluunr? Fecha E(hnizs Fecha
Los Venados 20012003 313 |2003.11.25 15:00-16:00 B3 |2001.7.26 16:00-12:00
Hotel Hureholdt 4001-2002 &0 |2001.9.22 19:00-20:00 A0 |2001.9.22 18:00-20:00
Cagizal 1557-2002 76 |2001.10.24 14:00-1500 A4 |z001.8.19 20:00-2200
La Carlata 1556-2003 419 |1996.10.12 18:00-19:00 43 |1996.10.12 18:00-2000
Cagizal 19321977 Tal 1972 3 - R
Caurimars 1575-1955 610 |19mg.11 M0 limes
Chacaito 1977-1983 A0 i 40 lism1a
Los Chonos 1563-1583 M0 igese 80 |1g7s.10
San José del Avila 1966-1982 B0 ligmg 650 lissog
Teleférico 19a2-1920 1.0 1971 4 - _
Fancho Crands 200 540
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Figura S18-3.1.2 Concepto de Precipitaciones Antecedentes y de una Serie de

Precipitaciones
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Ho R1: Critical Rainfall for Warnina
url R2: Critical Rainfall for Evacuation
y

Rai Unsafe Zone

nfal

Safe Zone

CL

R1 R2 Working Rainfall (mm)

Figura S18-3.1.3 Concepto de Nivel de Alertay Nivel de Evacuacion (Método 1)

CL

EL o
Timing for
Warning

e

Saqall(ri sLel:te 0 Debris Flow Event

T Ppast Snake Line

Working Rainfall (Half Life 1.5 Hours)

Working Rainfall (Half Life 72 Hours)

Figura S18-3.1.4 Concepto del Método 2

S18 - 47



Estudio de la precipitacion critica en Maracay

v l

Estudio del evento en Vargas

Estudio del evento en Caracas

Diciembre1999 Febrero 1951

Diciembre 1999

Comparacion de las condiciones (e.g. hidrolégicas,

geoldgicas) en Maracay Vargas y Caracas

Anélisis de la precipitacion critica en el

area de estudio

Figura S18-3.2.1 Diagrama de Flujo del Estudio de Precipitaciones Criticas

Serie

Estacidén

lnicic

0426 | Rancho Grande -
0503 | Maiguetia(FAV) [ 1961
0514 Los Venados -
0519 | Hotel Humboldt [ 1959
0531 Caaioal 1891
0544 La Carlota 1964
5024 Subli\dglPico )
5027 Caurimare 1949

. Aallantad Aata

Figura S18-3.3.1 Datos Recopilados de Precipitaciones
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Figura S18-3.3.3 Ubicacion de Estaciones Pluviométricas
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Figura S18-3.3.4 Ubicacion de Estacidon Pluviométrica (Rancho Grande)
(Lineas de Contorno para 6 Horas de Precipitaciones el 6 de Septiembre de 1987)

Figura S18-3.3.5 Mallado de Célculos Utilizado por USGS
(Lineas de Contorno para 3 Dias de Precipitaciones 15 al 17 de Dic. 1999)
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Figura S18-3.3.6 Comparacion entre Datos Observados y Valores Calculados
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-3.3.7 Comparacién entre Datos Observados y Valores Calculados
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Evaluation Diagram for Critical Rainfall

100

90 @ Causing Rainfall at Rancho Grande in 1987 |—

X Non-causing Rainfall at El Mirador

80

70

60

50

40

0 -
Xy dx \
20 %( A X -
x 3 \
10 T
| WL: Rw=88mm | | EL: Rw=93mm | \ CL
0 I b

0 50 100 150 200 250 300
Working Rainfall (mm)

Hourly Rainfall (mm/h)

Figura S18-3.4.1 Nivel de Alertay Nivel de Evacuacion del Rio Limén

Daily Rainfall Data

Date | Daily Rainfall { . Daily Rainfall (8/25 - 9/9
(1987) (mm) Fivent 200 y ( )

8/25 0.0 0 | —

8/26 0.9

8/27 104 160

8/28 15.1 Eu0

8/29 0.4 S |

8/30 0.0 £

=100

8/31 0.0 &

91 0.6 280 |

9/2 0.5 £ 60

93 0.8 w0 |

/4 27.7

9/5 0.9 0

9/6 182.7 | Debris Flow 0 s

gg g-g E85888856585886588

9/9 17

Hourly Rainfall (9/6 12:00 - 23:00)

Hourly Rainfall Data 100

Hour Hourly . 9 |
(1987.9.6) | Rainfail mmy| Yo w0 |

11:00 0.0 _

12:00 13.0 ETOT

13:00 57.0 = 60 —

14:00 23.0 £ 5

15:00 34.0 ¢

240 |

16:00 44.5 | Debris Flow ‘g

17:00 7.0 I 30

18:00 3.0 20 |

19:00 0.0 i

20:00 0.0 L

21.90 00 ‘e sssssssasses
gggg 8'8 S8 8585853853848

Figura S18-3.4.2 Datos de Precipitaciones y Hietogramas para el Evento de Sep.1987
en Rancho Grande
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Daily Rainfall at Rancho Grande (8/26 - 9/5) Hourly and Cummulative Rainfall at Rancho Grande (9/6)

100 100 300
9/6 16:00
90 90 | Debris Flow Event 1 270
H Houlry Rainfall :44.5mm
80 | 80 | 4 240
0 | No Rainfall 9/1~9/6 1500 70 | Cre e e o | 110
more than 24 hours | & Working Rainfall: 157.5mm e
= H £
€ 60 | 60 1 180 =
£ 8
= = £
= EE &
£50 | £ 50 | 1 150 g
o % E
2 b= Hourl E
= | = 40 |} ourly {120 €
g 40 ¢ Rainfall £
> =1
Daily = o
30 | Rainfall £ 30 1 90
20 | 20 | 1 60
10 | 10 | 1 30
0 : 0 0
L © N~ ® @ O o4 o N © F W g8 8 8 88 8 88 8 8 8 8
g 4 94 94 d 92 9 5 5 5 o & 4 A b ¥ B 8 N ©® & S oS «
=<} (=<} =<} 0 (=<} (=<} =<} — — — — — — — — — N N ~N

Figura S18-3.4.3 Concepto de Precipitaciones de Trabajo para el Evento de Sep.1987

Houlry and Cummulative Rainfall at Subida Pico Avila
1951/2/15 12:00 - 2/18 0:00

A A
0 Debris Flow 00
Event: Casel
35 Cummulative | 350
Rainfall
30 _ 300 o
- Debris Flow 5
1S Event: Case2
E 5t 250 2
£ )
§ 20 200 5
= s
= 15 150 &
2 =
T 3
10 100 3
50
0

o o
2/15 12:0“

Figura S18-3.5.1 Hietograma de Evento de Feb.1951 en Subida Pico Avila
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Evaluation Diagram for Critical Rainfall
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Figura S18-3.5.2 Gréficos del Evento de Feb.1951 en Subida Pico Avila

wWoT e woy*

mt‘i 10

ot

wer' or

won' | £

Figura S18-3.5.3 Datos de Precipitaciones Disponibles para Dic.1999
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Figura S18-3.5.4 Celdas para Calculo en las Cuencas de Catuche y Anauco

Hyetograph of Event on Dec.1999 at Catuche and Anauco Area
50

Debris Flow Event

45

40

35

30

25

20

Hourly Rainfall (mm/h)

0 L - I - I - I L
16182022 0 2 4 6 8 10121416182022 0 2 4 6 8 10121416 18
Dec.15 Dec.16 Dec.17

Figura S18-3.5.5 Hietograma del Evento de Dic.1999 en las Cuencas de Catuchey
Anauco
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Adjusted Rainfall at Catuche and Anauco Catchment
50 200

Debris Flow Event

Original Data
45 r — (Catuche and Anauco) 1 180

160.5

40 e e s - 160

Cummulative Rainfall

1 140 o

I

rg Hourly 3
E£30 [ Ranfal 1 120 g
= Adjusted Data 5
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o o
> =
::; 20 | N Cummulative Rainfall  77.9 | g0 <
T E}
3

Observed Data

10 (Cagigal) 1 40
5 1 20
0 ——rl 0

16 182022 0 2 4 6 8 10121416 182022 0 2 4 6 8 101214 16 18

Dec.15 Dec.16 Dec.17

Figura S18-3.5.6 Precipitaciones Ajustadas en las Cuencas de Catuche y Anauco

Average Daily Rainfall (8/26 - 9/5) Hourly and Cummulative Rainfall (12/15 - 12/16)
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E 60T 60 Maximum Rainfall 1180 =
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£ 50 g 50 [ {150 &
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o 40 K] 40 | 1 120 §
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30 I 30 | 1 90
Hourly
20 20 | Rainfall 1 60
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0
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Figura S18-3.5.7 Concepto de Precipitaciones de Trabajo del Evento de Dic.1999
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Evaluation Diagram for Critical Rainfall

100 T ‘ ‘
CL of M
90 I—OM ® Maracay(1987)
—8— Subida Pico Avila(1951)
80 —&— Catuche and Anauco(1999) Adjusted
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E 60
£
£ 5 |
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0
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Working Rainfall (mm)

Figura S18-3.5.8 Grafico del Evento de Dic.1999 en las Cuencas de Catuche y Anauco

Target Cell for
San Julian

San Jose de Galipan

2

Figura S18-3.5.9 Celdas Utilizadas para las Cuencas de San Julian y San José de
Galipan
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Daily Rainfall (8/26 - 9/5) Hourly and Cummulative Rainfall (12/15 - 12/16)

160 | 100 650
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Figura S18-3.5.10 Precipitaciones del Evento de Dic.1999 en la Cuenca de San Julian

Daily Rainfall (12/1 - 12/14) Hourly and Cummulative Rainfall (12/15 - 12/16)
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Figura S18-3.5.11 Precipitaciones del Evento de Dic.1999 en la Cuenca de San José
de Galipan
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Evaluation Diagram for Critical Rainfall

100 ’J—A_\ \ ‘ ‘
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Figura S18-3.5.12 Grafico del Evento de Dic.1999 en las Cuencas de San Julian
y San José de Galipan

Evaluation Diagram for Critical Rainfall
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Figura S18-3.5.13 Grafico de Eventos de Precipitaciones que No Causaron Flujos
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Rainfall Events at Cagigal Station
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Figura S18-3.5.14 Distribucion de Precipitaciones Horarias durante un Dia
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Comparison of Monthly Rainfall (mm)
Station Duration | Jan | Feb | Mar | Apr | May | Jun Jul | Aug | Sep | Oct | Nov | Dec | Sum
Rancho Grande |1940-1986| 37.4 | 27.7 | 34.3 | 84.2 |167.8 | 210.3 | 244.6 | 290.6 | 240.1 | 198.8 | 143.3 | 75.5 |1754.6
Maiquetia 1950-1999] 49.0| 32.0| 23.0| 34.0| 44.0| 69.0| 67.0| 73.0| 60.0| 65.0| 64.0| 76.0| 656.0
Cagigal 1938-1977) 19.9| 11.4| 126 | 353 | 80.5|106.2 |106.4 |113.1 |104.9 | 1146 | 85.6 | 41.5| 832.0
Los Venados |1994-2001) 24.9| 16.6 40] 326 | 51.9|103.9|151.4 [126.8 |163.3|179.2 | 65.7 | 60.9 | 981.3
Hotel Humboldt|1960-1974] 339 | 18.7 | 54.3| 69.1 | 78.7 | 74.7 |124.4 |1137.8 |115.1 | 1155 | 95.3 | 58.2 | 975.2
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Figura S18-3.6.1

Comparacion de Precipitaciones Mensuales
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Hourly Rainfall (mm/h)
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Evaluation Diagram for Critical Rainfall
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Figura S18-3.7.1 Trazado de la Linea Critica
Evaluation Diagram for Critical Rainfall
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Figura S18-3.7.2 Establecimiento de las Precipitaciones Criticas (Casol)
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Evaluation Diagram for Critical Rainfall
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Figura S18-3.7.3 Establecimiento de las Precipitaciones Criticas (Caso 2)

Evaluation Diagram for Critical Rainfall
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Figura S18-3.7.4 Variacién de la Precipitacion Critica
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