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LOS ALUDES TORRENCIALES
DEL LITORAL Y CARACAS
DE DICIEMBRE DE 1999

PRESENTACION

Entre el 14y el 16 de diciembre de 1999 una vaguada con precipitaciones concentradas
extraordinarias origind aludes torrenciales en las vertientes del Avila, generando una
catastrofe mayor en el estado Vargas y en varios sectores del valle principal de Caracas.
El Consejo Nacional de la Vivienda (CONAVI), aun en la fase de la emergencia, convoco
un destacado grupo de expertos en hidraulica, geotecnia, estructuras y urbanismo
con el fin de evaluar, de primera mano, la situacion originada por los aludes y desla-
ves. El documento que se presenta, preparado por el CONAVI, bajo la responsabilidad
profesional del arquitecto urbanista Federico Villanueva, define su alcance en el titulo:
DOCUMENTO SINOPTICO DE LOS ANALISIS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DE
LA COMISION DE EXPERTOS EN HIDRAULICA, GEOTECNIA, ESTRUCTURAS Y URBANISMO,
CONVOCADA POR EL CONSEJO NACIONAL DE LA VIVIENDA POR INSTRUCCIONES DEL
MINISTERIO DE INFRAESTRUCTURA. La publicacion de este precoz informe reviste una
importancia singular, pues una de las causas de que eventos naturales se conviertan
en catastrofes es el olvido que sobreviene a los pocos anos de ocurridas. Olvido que
se consolida porque en nuestro pais casi nunca queda constancia accesible de los
informes tecnicos, a los profesionales y autoridades con responsabilidades o no en
las consecuencias sobrevenidas, y mucho menos al gran publico. Lo unico que hace
recordar estas tragedias, generalmente provocadas por l0s humanos, son los recortes
de prensa que atesoran los estudiosos y los curiosos, y algunas referencias futuras
eventuales de los propios medios de comunicacion. Por eso este documento sindptico
es importante, porgue es un recordatorio, es un warning, ya que aludes y deslaves
van a continuar ocurriendo en el litoral y Caracas, como han ocurrido a lo largo de toda
la historia geoldgica del Avila. En junio de 2000 se cumplirdn 33 anos del mas reciente
terremoto ocurrido en Caracas, antes
lo habia sufrido en junio de 1641, octubre de 1766,
marzo de 1812 y octubre de 1900. El presente ciclo
de estabilidad sismica puede estar cerca de su fin,
por lo que debemos tomar conciencia de la extrema
vulnerabilidad del area metropolitana de Caracas, y de
la necesidad de consolidar una cultura de la seguridad,
lo que implica un esfuerzo colectivo serio en las fases
previas de prevencion, preparacion y mitigacion. Ojala
que de la catastrofe ocurrida sepamos sacar la leccion
de que los desastres hay que enfrentarlos desde antes
de ocurrir, porque si bien el detonante puede ser un
fendmeno natural, los efectos son mayoritariamente
producidos por los hombres y mujeres que pueblan -
el planeta.
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DOCUMENTO SINOPTICO DE LOS ANALISIS, CONCLUSIONES Y RECOMEN-
DACIONES DE LA COMISION DE EXPERTOS EN HIDRAULICA, GEOTECNIA,
ESTRUCTURAS Y URBANISMO, CONVOCADA POR EL CONSEJO NACIONAL
DE LA VIVIENDA POR INSTRUCCIONES DEL MINISTERIO DE INFRAESTRUC-
TURA

FENOMENO METEO ROLOGICO

En anos normales, una zona de alta presion atmosférica que suele ubicarse sobre el centro del
. pais, produce lluvias en la costa norte. Por ejemplo, el estado Nueva Esparta suele recibir las
= mavyores precipitaciones anuales en noviembre y diciembre.
En el ano 1999, la zona de alta presion se ubico atipicamente sobre el océano
Atlantico, mucho mas al norte, sobre la peninsula ibérica. Esto pudo ser efecto del fendmeno global
denominado La Nina o de las secuelas del huracan Lenny que se desplazd sobre el mar Caribe desde
Yucatan hasta Puerto Rico.

Como consecuencia de lo anterior se ha generado una inestabilidad en nuestra re-
gion, por nubes bajas que llegan a las costas venezolanas, produciendo, debido al ascenso mecanico,
precipitaciones anormales y recurrentes sobre la cordillera central.

La inexistencia, por su desplazamiento hacia Europa en 1999, del frente de alta
presion en el Caribe que habitualmente impide el paso de frentes frios invernales desde el Norte,
permitio que los frentes nubosos cargados de agua llegaran a nuestras costas, estableciéndose
estacionariamente sobre la cordillera de la Costa, originando precipitaciones concentradas ex-
cepcionales.

El fendomeno meteoroldgico acaecido fue una vaguada correspondiente a un hun-
dimiento o talveg, equivalente a lo que ocurre con las ondulaciones terrestres.

La circulaciéon de los vientos en la vaguada es anticiclonico, contrario a las agujas
del reloj, circulacion tipica de las bajas presiones. Es por eso que |0s vientos en superficie y en
altura tenian direccion oeste franco, con algun componente noroeste.

La reciente vaguada permanecio estacionaria por varias horas, e incluso dias frente a
las costas del litoral central. Este hecho de permanecer estacionaria, bloqueada posiblemente por la
presencia de una alta presion hacia el este, fue lo que agravo la situacion, manteniendo los cumulos
fijos en la misma posicidn y concentrando precipitaciones excepcionales sobre las mismas zonas. Si
una vaguada de las mismas dimensiones no se hubiese estacionado, solo habriamos tenido lluvias
intensas por breves horas.

Mientras el promedio historico de las precipitaciones anuales sobre Caracas, registradas
en el Observatorio Cajigal en los ultimos 87 anos, esta por el orden de 900 mm, las precipitaciones
en 72 horas, del 14 al 16 de diciembre de 1999 sobre Vargas alcanzaron 911 mm, registrados en
Maiguetia (aun no ha podido accederse a los pluviometros ubicados en la vertiente montanosa, que
presumiblemente registran cantidades bastante mayores). En estas condiciones, la actual parece ser

80 la mayor precipitacion registrada para la zona del litoral Vargas.

Fueron estas precipitaciones las que coparon la capacidad de infiltracion de [os suelos
en la ladera norte de la cordillera, a la altura del estado Vargas y en ciertos puntos de la ladera sur
sobre Caracas, actuando como factor agravante de los procesos geodinamicos de movimientos de
vertiente determinados por |os factores permanentes de inestabilidad que caracterizan a la men-
cionadas zonas.

En 1951, una precipitacion atipica de 600 mm en 72 horas, medida en la ladera nor-
te del topo del Infiernito el mes de diciembre, produjo inundaciones y movimientos de vertiente
excepcionales en el litoral Vargas.
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Recomendaciones

Desde el punto de vista cientifico y técnico deben utilizarse los mapas sindpticos at-
mosféricos de superficie y de alguna altura significativa para determinar la topografia de la atmosfera,
48y 24 horas antes del evento, durante el evento, asi como 24 y 48 horas después.

Deben obtenerse las imagenes infrarrojas generadas por el satélite meteoroldgico
GOES antes, durante y después del evento, procesadas con realce de los niveles de temperatura, que
permiten determinar la altura en la atmosfera vy, con ella, la localizacion estacionaria y profundidad
del nucleo convectivo principal de la vaguada, asi como la posicién y magnitud de ella y la ubicacion
de todos los nucleos convectivos, mayores productores de lluvia.

El Servicio de Meteorologia de las Fuerzas Armadas Venezo-
lanas (FAV) de Maracay, posee la capacidad y experticia para elaborar mapas
sindpticos con fines aeronauticos, interpretando los niveles altos de la
atmosfera.

El Servicio de Meteorologia de la Direccion de Hidrografia de
la Armada también puede producir mapas sinépticos, por su experiencia para
fines de navegacion.

La Direccion de Hidrologia y Meteorologia del MARNR recibe e
interpreta informacion del GOES, combinandola con datos de lluvia y escurrentia
de superficie, para estudios meteoroldgicos y climaticos, lo que lafaculta para
coordinar los estudios y determinar sus derivaciones.

Desde el punto de vista politico, los estudios permitiran esta-
blecer la posibilidad de relacion entre los fendmenos ocurridos en Venezuela y
fendmenos globales como La Nina, lo que permitiria, una vez cubierta la parte
juridica, apelar a las resoluciones de la Conferencia sobre el Ambiente de las
Naciones Unidas en Rio de Janeiro en 1994, para proceder a la demanda de las
indemnizaciones a que hubiera lugar, si puede demostrarse la incidencia de la
contaminacion por los paises desarrollados en los fendmenos que afectaron
a Venezuela.

FENOMENO GEOTECNICO Y FACTORES
PERMANENTES DE INESTABILIDAD

La teoria generalmente aceptada en materia geoldgica es la existencia de procesos
geodinamicos que van convirtiendo las montanas en llanuras. Ellos constituyen la determinacion en
ultima instancia de los factores permanentes de inestabilidad que afectan al litoral central y al valle
de Caracas.

Las vaguadas y otros fendmenos sobre la formacion montanosa de la cordillera
de la Costa, produjeron los grandes clastos de las agujas que se depositaron en las vertientes de la
montana. Este material rocoso ha estado, esta y estara sujeto a movimientos traslacionales laderas
abajo como consecuencia de las vaguadas, cuando el agua percola y lubrica, disminuyendo la cohesion
del terreno vy soltando las piedras.

La caracteristica fundamental del fendmeno geotécnico de movimientos de vertiente
fue la existencia de los flujos superficiales que comenzando en los topes de las filas, afectaron todas
las laderas descendentes de la formacion montanosa. La saturacion de la capa vegetal y del suelo
residual y coluvial, asi como la profundizacion de carcavas de erosion produjo flujos 0 movimientos
traslacionales cuya intensidad es diferencial en distintas partes de la cordillera, requiriendo para su
interpretacion de estudios geoldgicos detallados.

Los especialistas han observado pocos deslizamientos profundos en la parte superior
de la vertiente. Solo uno probable en la cuenca de la quebrada Anauco y uno reportado por obser-
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vadores menos calificados en la ladera norte del pico Naiguata. Este Ultimo debera confirmarse por
observadores entrenados, pero en todo caso, la condicion en las partes altas de las vertientes,
donde se observan pocos diques naturales y poca tierra con flujo hidraulico, no indica grandes ame-
nazas en el futuro inmediato y permite avanzar en los procesos de recuperacion planificada de las
zonas habitadas al pie de las vertientes.

Otros deslizamientos en la parte inferior de la vertiente y algunos de ellos profundos,
corresponden en su mayor parte a la activacion de movimientos previamente detectados, como
los situados a la altura de la progresiva 600 desde el antiguo peaje de la autopista Caracas-La Guaira.
Otros puntos comprometidos y ocupados por barrios son los de todo el resto de las laderas inferiores
de la quebrada Tacagua hasta el viaducto N° 1 en la UPF1-0jo de Agua vy parte de las laderas altas al
norte de la UPF5-Catia oeste (Gramovén), incluyendo pequenos deslizamientos que comprometen
pocas viviendas como los del barrio Manantial Il (UDU 5.3-Nueva Esparta), en Caracas, asi como las
laderas de algunos barrios en Punta de Mulatos y Montesano en la UPF5-Maiquetia y UPF6-La Guaira,
del litoral central.

Por otra parte, los desprendimientos de bloques rocosos durante el fendmeno de 1999
fueron limitados. Gran parte de ellos estaban en los cauces de las quebradas y rodaron a través de
ellas, en procesos similares a los que formaron las zonas donde se asientan El Pedregal y La Castellana
cerca del ano 1500, cuando también se formo la zona donde los conquistadores espanoles fundaron
en 1567 Nuestra Senora de Caraballeda, su primer asentamiento en el litoral central.

Aparte de los datos pluviométricos, cuyo registro quincuacentenario es evidente-
mente imposible, pero donde cabe la hipotesis de una tasa de retorno de las precipitaciones en el
litoral del orden de 500 anos, la formacion rocosa del cono de deyeccion donde se situd Nuestra
Senora de Caraballeda y hoy se sittia Camuri Chico, El Palmar, Los Corales, la urbanizacion Caribe y
Caraballeda, permite inferir un periodo similar en la recurrencia de fenémenos como el acontecido
en los dias pasados.

HIDRAULICA FLUVIAL

El aspecto mas importante del evento extraordinario ocurrido el pasado 15 de diciem-
bre fue la altisima produccion de sedimentos causada por innumerables derrumbes superficiales en
el cuenco de recepcion de todas las cuencas de litoral central y algunas de Caracas,
|o que activo los conos de deyeccion de los torrentes, algunos de ellos inactivos o
muy poco activos en los Ultimos 48 anos.

Aparentemente, buena parte del material arrastrado hacia el mar
por las inusuales y continuas precipitaciones de diciembre de 1999 corresponde a
los sedimentos acumulados desde las grandes lluvias de 1951 en la ladera norte de la
serrania del Avila.

La lluvia antecedente (aproximadamente del 7 al 14 de diciembre) y
de los propios dias 15 y 16, sobresaturo los suelos, produciéndose derrumbes en las
partes altas de las cuencas. El agua, los sedimentos, el material suelto vy las especies
vegetales formaron grandes torrentes que descendieron progresivamente, en
golpes o escaladas discretas debidas a la formacion de diques naturales o caramas
(y posteriormente, en algunos casos, de atarquinamientos en los drenajes urbanos)
donde hubo caidas de la velocidad de la corriente por disminucion de pendiente o
por cambio en la seccion del cauce, que retuvieron temporalmente el flujo, pro-
duciendo desbordamientos y cambios de direccion del torrente y que al romperse
crearon grandes oleadas, lo que trajo avalanchas de troncos de arboles, lodo, piedras,
penones y rocas en las partes bajas de esas cuencas.
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Probablemente, aun el caudal escurrido en la mayor precipitacion del pasado
evento meteoroldgico, hubiera podido ser transportado por las obras de canalizacion de
quebradas y drenajes urbanos, sin tanta devastacion. Pero, al anadir el gasto soélido (estimado
en algunos casos en 30% de grandes piedras mayores de 2 m de diametro y 70% de grava,
arenay limo) y los grandes troncos de especies vegetales que en algunos casos represaron y
en otros actuaron como torpedos, 10s sistemas colapsaron. Por otra parte, tanto las piedras
como la grava y la arena poseen un alto valor econdmico como materiales de construccion
y deben utilizarse en gran parte para las obras de ingenieria vial y costera en la propia zona
de desastre.

g5
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De acuerdo con lo anterior, se recomienda que los estudios en profundidad
para la evaluacion de lo ocurrido y de las acciones a seguir sean soportados por aspectos
geomorfoldgicos y de hidraulica fluvial, mas que por estudios de hidrologia superficial y
diseno de obras en rios y quebradas.

Una primera evaluacion indica que en algunos conos de deyeccion (como el
del rio Uria), el transito de sedimentos termino limpiamente en el mar; mientras que en otros (como
el del rio San Julian) el mayor volumen de edificaciones existentes actud como difusor de energia o
Gandolfo, expandiendo la accion del torrente en una mayor franja costera.

En principio, las mayores deposiciones y la mayor penetracion de sedimentos al mar
al norte de la anterior linea de costa, corresponden a los conos de deyeccion activados que tienen
su vertice mas hacia el sur. En ellos se requieren evaluaciones especiales con consideraciones de
geotecnia, ingenieria de costas, ingenieria fluvial, ingenieria vial, urbanismo y diseno urbano, ade-
mas del analisis general y en profundidad de la afectacion de estructuras existentes, previos a su
reocupacion. Ellos son los conos de deyeccion del rio San Julian (Los Corales, Caribe y Caraballeda);
del rio Uria (Carmen de Uria); y de las quebradas Cerro Grande (Tanaguarena), Naiguata, Piedra Azul
(Maiquetia) vy El Cojo (Las 15 Letras). Estudios similares deben efectuarse en las quebradas Catuche,
Anauco y Tocome en la vertiente Caracas. En todos los proyectos que alli se ejecuten deberan incluirse
sistemas de alerta y de facil evacuacion de la poblacion afectada en escenarios de riesgo. Este tipo de
trabajos ya se ha iniciado en el caso piloto de la quebrada Catuche.

Para los otros torrentes debe continuarse acometiendo incesantemente, incremen-
tadas en numero y extension, las obras que se hacen habitualmente para la reparacion y el mante-
nimiento mayor de canalizaciones y drenajes urbanos. En todas estas zonas debe procederse al rescate
y reutilizacion de las estructuras construidas al mayor ritmo posible, en la medida que se restituyan la
vialidad y el transporte, asi como los servicios de electricidad, agua, recoleccion de aguas servidas, dese-
chos solidos, teléfono y gas.

Mas alla de Cabo Blanco, los rios y quebradas no tuvieron crecientes fuera de lo
normal. Tal es el caso de Mamo y Puerto Viejo.

ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS
Y DE HIDRAULICA FLUVIAL
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Con base en las experiencias nacionales derivadas de un estudio minucioso
realizado a raiz de las inundaciones provocadas por el rio Limoén, en Maracay en 1987, asi como
de la experiencia acumulada en los estados andinos de Venezuela en materia de correccion de
torrentes (p.e., en la quebrada La Virgen del estado Mérida existen 27 presas de estabilizacion rea-
lizadas para evitar danos a la carretera Panamericana), y también de las diversas técnicas utilizadas
principalmente en Japon y Austria, donde las activaciones de conos de deyeccion son frecuentes,
produciéndose lodos torrenciales, pueden deducirse métodos aplicables a la prevencion de emer-
gencias como la reciente.
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En primer lugar, no es imposible salvaguardarse de este tipo de fendmenos con téc-
nicas que van desde sistemas muy simples hasta métodos muy sofisticados y creando una cultura
particular que permita vivir y prosperar en zonas sometidas a este tipo de altos riesgos. Sin embar-
go, debe considerarse la recurrencia probabilistica de estos fendmenos, por lo que pueden volver
a ocurrir, aungue no necesariamente en el mismo lugar. El problema generado en el litoral central
no es tanto de hidraulica sino de mecanica de solidos y morfologia fluvial. Se trata de un proceso
geomorfologico frente al que no puede asegurarse un periodo de retorno.

Debe considerarse que en este tipo de fendmenos el volumen del deslave de solidos
equivale a la potencia cubica del caudal liquido. Las lavas torrenciales producen una fuerza 10 veces
mayor que la presion hidrostatica del agua que las transporta.

El porcentaje de agua que transporta la avalancha es proporcionalmente bajo en rela-
cion con el volumen de solidos. Sin embargo los liquidos motorizan el sistema y deben ser filtrados.
Reducir el agua de la avalancha contribuye considerablemente a disminuir la potencia destructora
de la misma.

Es necesario reducir las pendientes de los cauces que puedan generar problemas. Esto
se logra a través de la construccion de presas, las cuales, mediante la sedimentacion que se produce
aguas arriba, estabilizan el torrente evitando avalanchas. Se trata de un sistema de escalonamiento
de pendientes.

Los tipos de presas son variados y dependen de la topografia de los cauces. Cada
caso debe ser estudiado particularmente para poder aplicar soluciones eficientes.
Los escalonamientos vy sistemas de filtraje de liquidos pueden ser construidos con
materiales que se encuentran en el sitio. Muros de gaviones bien hechos, empalizadas
y obras mayores de concreto pueden ser consideradas, dependiendo de la accesibi-
lidad al lugar de la obra. Los sedimentos y escombros producidos por las avalanchas
constituyen, normalmente, excelentes materiales de construccion. Se considera que
los materiales a ser utilizados pueden incluir vehiculos deteriorados y hasta neumati-
cos de desecho para proteger presas de gaviones. Se recomienda la construccion de
presas escalonadas; la primera aguas arriba y de tipo abierto (para filtraje de liquido),
las demas de estabilizacion.

Se considera necesario instalar fluviografos remotos en zonas estrate-
gicas de la serrania del Avila. Esto permitiria establecer un sistema de alerta eficiente.
Por otra parte, el movimiento de las avalanchas es algo lento, equivalente a la velo-
cidad de una persona trotando. El ruido que producen es importante v, sin ningun
basamento técnico, parecen producir rafagas de viento atipicas. Todo esto permite
la implementacion de sistemas de alerta utilizados ampliamente en Japon y Austria
para evitar pérdidas humanas.

Es necesario controlar la erosion de los suelos en los cuencos de
recepcion. La forma de cultivar en pendientes debe considerar las curvas de nivel, creando surcos
paralelos a las mismas. La construccion de pequenos muros de piedra y otras obras geotécnicas
menores contribuye a mitigar potenciales desastres.

En las zonas de mayor actuacion de los conos de deyeccion como son las desembo-
caduras de rios y cauces estacionarios, es necesario construir diques laterales con el fin de evitar que
el torrente divague e invada areas aledanas causando mayores estragos.
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HIDRAULICA DE RIBERA

En la ribera del litoral central los efectos de las grandes precipitaciones hasta el 15 de
diciembre se sumaron a los ocurridos por los oleajes, mareas de viento y corrientes anormales debidos al
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paso y repaso del huracan Lenny. Estos efectos ya habian debilitado los bordes de la carretera de la costa
y danado algunas obras de proteccion marina como los espigones del Club Playa Azul. Estos danos,
relativamente usuales, no habian comenzado a corregirse ni revestian peligrosidad inminente.

Con las precipitaciones que saturaron los suelos y provocaron deslizamientos, se
produjeron derrumbes en los taludes de aproximadamente 1/7 de las carreteras costeras situadas en
el tramo litoral comprendido entre Oricao al oeste y Chirimena al este. Este fendmeno esta presente
principalmente desde Chirimena al aeropuerto de Maiquetia.

Ademas, la activacion de los conos de deyeccion de las quebradas produjeron depo-
siciones de lodo, arena y piedras en las desembocaduras de rios y quebradas. Parte de los materiales
se distribuyeron sobre la franja costera causando grandes destrozos y otra parte fue directamente
al mar. Este fendbmeno se observa con mayor intensidad entre Los Caracas vy la quebrada Piedra Azul
de Maiquetia.

Por |os efectos costeros pareciera que desde Chirimena hasta La
Guaira llovio fuertemente sobre la ribera y sélo a partir de Los Caracas llovio igual
defuerte sobre los cerros. La lluvia sobre la cordillera parece haberse incrementado
con la altura y aparentemente fue maxima sobre el pico Naiguata y el pico Avila,
disminuyendo sensiblemente hacia Carayaca.

Dada la premura de habilitar la conexion vial terrestre en las zonas
afectadas, se recomienda realizar el bote directamente en el mar, procurando ir
depositando las piedras al pie de la carretera para ir formando una escollera que
proteja la via de los efectos de las olas. Esto requiere un minimo de técnica en
lo referente a la gradacion de las rocas entre la coraza exterior y los finos de la
carretera.

Se recomienda y se ha dado inicio a mediciones batimétricas en
distintos conos 0 mesetas de deyeccion, para determinar sus volumenes, esta-
bilidad y posible aprovechamiento mediante una ulterior estabilizacion. Estos
sitios son Anare, Camuri Grande Este, Camuri Grande Oeste, Naiguata, El Tigrillo,
Carmen de Uria, Tanaguarena, rio San Julian, Camuri Chico, El Cojo, Macuto, Punta
de Mulatos vy el rio Osorio.

EDIFICACIONES RESIDENCIALES AFECTADAS
EN CARACAS Y EL LITORAL CENTRAL

La tipologia de las edificaciones residenciales afectadas por los fenomenos naturales
incluye edificios y casas, de construccion formal y no controlada. Asimismo debe anadirse el tipo de uso,
permanente o de temporada, dada la naturaleza de parte del sistema urbano del litoral central.

Por otra parte, la tipologia de la afectacion a las edificaciones puede, en una primera
fase, simplificarse a:

1. Edificaciones completamente destruidas.

2. Edificaciones con defectos constructivos, a demoler luego de la afectacion por el
evento.

3. Edificaciones aparentemente bien construidas, pero con la estructura danada.

4. Edificaciones en zonas de alto riesgo presente, a ser desalojadas permanentemente.

5. Edificaciones en zonas de riesgo, a ser desalojadas provisionalmente hasta evaluacion
posterior.

6. Edificaciones con estructuras aparentemente en buen estado, pero con paredes
destruidas o parcialmente tapiadas por sedimentos o escombros.

7. Edificaciones con afectacion menor.
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Todos estos tipos de afectaciones a edificaciones residenciales implican damnificados
en un primer momento. Pero el tipo 7 v, a un plazo mayor, los tipos 5 y 6 permiten el regreso de los
ocupantes originales, quedando solo como damnificados permanentes los residentes en edificaciones
con afectaciones de los tipos 1 al 4. Aun asi, en una primera fase de meses, deben considerarse dam-
nificados también los residentes de las edificaciones con afectaciones de tipo 5y 6.

El conteo de las estructuras afectadas, de acuerdo con los limites establecidos por
los especialistas en Hidrologia y Geotecnia, y realizado con modelos matematicos especiales sobre
restituciones aerofotogramétricas digitalizadas muy recientes (actualizacion 1996 de Caracas y 1999
del litoral), arroja los siguientes resultados:

Edificaciones residenciales afectadas (motivo de desalojo provisional y, parcialmente,
definitivo) en las laderas de la quebrada Tacagua, en Caracas: 1.231, equivalentes a 1.670 viviendas y
8.700 personas damnificadas.

Edificaciones residenciales afectadas (motivo de desalojo provisional y, parcialmente,
definitivo) en las quebradas Catuche (282 de 1 piso, 169 de 2 pisos, 34 de 3 pisos y 1 de 4 pisos) y
Anauco: 923, equivalentes a 1.380 viviendas y 7.200 personas damnificadas.

Edificaciones residenciales afectadas en el litoral central: 10.083 (432 ranchos, 8.951
casas y 700 edificios), equivalentes a un maximo de 78.700 personas (25% de los habitantes del litoral
central) afectadas en distinto grado. En esta zona, las afectaciones a edificaciones residenciales del
tipo 1 al 6, pueden estimarse en 2.811, equivalentes a 4.700 viviendas y 24.000 personas damnificadas
provisional o definitivamente.

De esta manera, las personas damnificadas (en el sentido que no pueden volver a sus
viviendas, en algunos casos por ahoray en otros definitivamente) en el litoral central y en Caracas, llegan
a un maximo de 40.000 personas. Lo que fija un improbable limite superior de 8.333 nuevas viviendas
a construir para atender las consecuencias del reciente fendmeno ocurrido en este ambito.

Estas cifras se ajustaran con la mision aerofotografica escala 1:5.000 que esta finali-
zando en su fase fotografica, con las consideraciones sobre segundas residencias en los casos apli-
cables y con las evaluaciones estructurales a que haya lugar, para establecer el nimero de personas
damnificadas de manera permanente y que requieren de nuevas viviendas.

En todo caso, una estimacion preliminar de la inversion necesaria para la reposicion de
viviendas terminalmente afectadas monta a unos 125 millardos de bolivares.

Apoyandose en las bases de datos existentes sobre damnificados y ocupantes de
albergues provisionales, y particularmente en las encuestas en profundidad que poseen el Fondo
Unico Social y Fundacomun, el CONAVI puede prestar asistencia técnica, complementando su siste-
ma nacional de seleccion de usuarios para viviendas en 1os casos especiales de damnificados por los
recientes fenomenos.

ESTIMACIONES DE MOVIMIENTO DE TIERRA
EN EL LITORAL CENTRAL
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Los principales conos de deyeccion activados y que corresponden a
areas urbanizadas del litoral comprenden Caraballeda (389 ha), Maiquetia (113 ha), Ta-
naguarena (90 ha), El Cojo (79 ha), Naiguata (77 ha), Uria (36 ha) y Macuto (23 ha), para
un total de 807 ha de area de proyeccion horizontal sobre tierra de los  sedimentos
en toda su extension. Considerando que las mesetas recientemente depositadas tienen
alturas variables cada unay entre si, asumimos un promedio general de 50 cm, lo que
produce una estimacion gruesa de 4 millones de m? de material, incluyendo grandes
piedras, grava, arena, lodo y material vegetal con grandes troncos. Buena parte de
este material puede aprovecharse en la reconstruccion de carreteras, en la mencio-
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nada construccion de escolleras de proteccion y, eventualmente, en la expansion y
estabilizacion de algunas de las nuevas mesetas de deyeccion sobre el mar, en sitios
seleccionados por el estudio preliminar de ingenieria de costas en elaboracion.

En el resto del litoral central, excluyendo parte de las carreteras y
algunos puntos con fenomenos aislados como las laderas de los barrios en Punta de
Mulatos y Montesano, los trabajos de movimiento de tierra pueden clasificarse como
de mantenimiento mayor y limpieza.

El tipo de trazado general urbano caracteristico de los mayores conos
de deyeccion afectados por el siniestro tiene 12,5% de areas publicas. Con base en
esto, puede estimarse que entre 1/3 y 40% del volumen de material depositado
corresponden a suelo publico, semipublico, o de empresas estadales, mientras que
el resto seria en suelo de ocupacion privada. Uno y otro tipo de remocion suponen
responsabilidades distintas para el Estado. En todo caso, los costos aproximados del
movimiento de tierra y la remocion de sedimentos pueden estimarse en una media
general de Bs. 10.000 por m3, para un total de 40 millardos de bolivares; entendiendo
que la remocion con equipos de movimiento de tierra solo es posible en algunos casos,
mientras que otros ameritaran el empleo manual de motobombas para chorros de agua a presion.

ESTIMACIONES DE RECONSTRUCCION
DE VIALIDAD EN EL LITORAL CENTRAL

Una estimacion preliminar, sin material fotografico actualizado, pero fundamentada
en opiniones de expertos que sobrevolaron la costa, supone que 1/7 de 20 Km de vias costeras
deberan reconstruirse. Es decir, unos 3 Km. La inversion necesaria en este caso puede estimarse en
750 millones de bolivares por Km, para un subtotal de 2.250 millones de bolivares.

Por otra parte, la carretera vieja de La Guaira amerita también reconstruccion de
algunos tramos, posiblemente con algunas obras mayores como la aparentemente necesaria cerca
del centro de abastecimiento de Cantinas, donde un deslizamiento arrastro varias gandolas de com-
bustible. En las laderas a lo largo de la via se observan deslizamientos y erosion de rellenos volcados.
La evaluacion mas detallada vy la cuantificacion de obras podran ajustarse con los resultados de la
mision aerofotogramétrica en curso, estimandose preliminarmente la reconstruccion de tramos
en 4 Km. Son imprescindibles los estudios y proyectos geotécnicos antes de acometer las obras
mayores. Una estimacion preliminar de costos en este apartado montan a un subtotal de unos 4
millardos de bolivares.

Por su parte, una inspeccion aérea de la via El Junquito-Carayaca-Puerto Carayaca,
sumada a la apreciacion mencionada de la distribucion de las precipitaciones, indica que el necesario
despeje de esta via no reviste mayor dificultad con la maquinaria apropiada y operadores calificados.

Por otra parte, las cuestiones mayores de vialidad se concentran en la autopista Cara-
cas-La Guaira: alli se ameritan proyectos de geotecnia e ingenieria de la maxima calidad para acometer
inmediatamente las reparaciones mayores en el Km 11+500 (salida del Boqueron 1 hacia La Guaira)
donde se produjo el colapso del canal derecho de la pista de subida, que descansaba sobre una seccion
en terraplén, aparentemente a consecuencia de los deslizamientos superficiales de masa rocosa a la
entrada del Boquerdn 1, el colapso de las obras de coronamiento de los taludes, el atarquinamiento
de la alcantarilla ubicada antes de la entrada al Boquerdn vy el flujo de lodo de 40 cm de altura a traves
del tunel, la cual desbordd por insuficiencia de las cunetas, produciendo infiltracion adicional a través
de juntas de cunetas deficientemente selladas. En la salida del Boquerdn, una grieta de traccion
paralela indica que el material adyacente al colapsado ha sufrido descompresion, pudiendo también
hacer colapsar toda la pista de subida. Aunque en este caso se recomendo un proyecto cuidadoso
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de ingenieria geotécnica de estabilizacion, las autoridades competentes asumieron
iniciar la estabilizacion inmediata construyendo un muro de tierra armada.

El problema mayor de la autopista se localiza en el Km 0+600 (curva
de Gramovén), donde un problema geotécnico de extrema gravedad puede hacer
colapsar ambas pistas de la obra. En este caso, grietas longitudinales paralelas, con
desplazamiento horizontal y vertical, se ubican hasta en la pista de subida a Caracas,
mientras que los deslizamientos afectan tanto a la ladera inferior como a los taludes
de corte superiores, recomendandose un procedimiento expedito de seleccionar
un grupo de consultores especialistas en geotecnia que, junto con una empresa es-
pecialista en obras de estabilizacion, proyecten, construyan y supervisen la solucion
inmediata al problema.

Asimismo, se observaron grietas en la plataforma de la via en
el Km 14300 por deslizamiento en la ladera inferior. Otros problemas me-
nores son el conjunto de deslizamientos en las margenes de las pequenas
quebradas en la ladera superior de la autopista, como los localizados en
el Km 1+670 y en el Km 1+900, la reactivacion del macrodeslizamiento en
la ladera superior de la autopista en el Km 2+550 al Km 2+600, mas desliza-
mientos progresivos de zonas inestables existentes, como el Km 3+150.
Varios deslizamientos de taludes de corte predominantemente rocosos, como el
del Km 8+200.

Otro problema de estabilidad (formacion de pequena grieta de traccion cercana a la
cuneta) es en la ladera inferior de la pista de subida en el Km 11+600.

Hay deslizamientos en los taludes que conforman los portales y los accesos en el

Boqueron 2.

No hay indicios de problemas adicionales a los ya existentes en el viaducto 1. Tampoco
existen danos que comprometan estructuralmente los viaductos 2 y 3. Apenas flujos superficiales en
el estribo Caracas, en la pista de subida en el 2 y carcavas de erosion en la zona proxima adyacente al
estribo Caracas en la pista de subida, talud vertical con desprendimiento de rocas debajo de la fun-
dacion de la pilastra del arco del lado Caracas y deterioro de las juntas, principalmente la del estribo
La Guaira, v filtraciones en dicho estribo, del viaducto 3.

Sin caracter de urgencia, sera necesario, en el viaducto 3, reparar el dano efectuado
por los procesos erosivos en el estribo Caracas, asi como el diseno y construccion de un sistema de
captacion y disposicion de aguas de escorrentia. También proyectar y construir una obra de esta-
bilizacion en el talud vertical al pie de la pilastra del lado La Guaira. En ambos viaductos, 2 vy 3, debe
procederse a la instrumentacion de fisuras, reparacion de juntas y construccion de drenes subhori-
zontales en la zona inferior de los estribos donde se detectaron filtraciones.

Se recomienda completar la remocion del material suelto y los blogues en condiciones
precarias en las caras de los taludes en los deslizamientos rocosos como los existentes entre la salida

88 del Boqueron 2 vy el final de la autopista, para posteriormente evaluar geotécnicamente la necesidad
de posibles obras de estabilizacion.

Proceder a terminar de destapar las alcantarillas que han generado lagunas a la entrada
del Boquerdn 1y en los Km 14+750; 14+750; 15+050; 15+800.

Utilizar criterios geotécnicos para evitar que los botes de tierra, con motivo de las
labores de emergencia, cologuen materiales en sitios de la autopista que generen problemas de
inestabilidad o afectacion de viviendas en niveles inferiores, tal como en el caso del bote que se esta
realizando en el estribo La Guaira del viaducto 3.

Una estimacion muy preliminar de los costos de reparacion plena de la autopista
monta a unos 50 millardos de bolivares.
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ESTIMACIONES DE RECONSTRUCCION
DE INFRAESTRUCTURAS
EN EL LITORAL CENTRAL

Los mayores costos de reconstruccion de infraestructuras
(acueductos, cloacas, drenajes, electrificacion y alumbrado publico) en
el litoral central pueden asignarse a la reconstruccion y puesta en fun-
cionamiento de las infraestructuras mayores: acueductos de aduccion,
que entendemos presentan mas de una docena de rupturas mavyores,
estaciones de bombeo a reparar o reconstruir, estanques almacenadores,
limpieza o reconstruccion de grandes colectores cloacales, reparacion de
descargas submarinas, drenajes y canales mayores, lineas alimentadoras
de alta tension y subestaciones eléctricas. Para todo ello se ha asumido
un estimado grueso de 30 millardos de bolivares.

Por otra parte, la red de infraestructuras urbanas locales a
reacondicionar, reconstruir o construir de nuevo en las zonas mas afecta-
das del litoral central se estima en 101 Km, comprendiendo acueductos
y cloacas locales, tendidos aéreos y redes subterraneas de alta y baja tension asi como de alumbrado
publico y telefonia. El costo de este tipo de obras de reacondicionamiento y reconstruccion de infra-
estructuras locales puede estimarse en unos 16 millardos de bolivares actuales.

ESTIMACIONES DE RECONSTRUCCION URBANA
INTEGRAL DE LAS ZONAS MAS AFECTADAS
EN EL LITORAL CENTRAL Y CARACAS

Utilizando como cifras de referencia los costos unitarios actualizados por hectarea de
habilitacion fisica total necesarios para el proyecto CAMEBA de Fundacomun-Banco Mundial, puede
establecerse una estimacion gruesa de las inversiones necesarias para la habilitacion y rehabilitacion
urbana de las 875 ha mas afectadas en el litoral central y Caracas (807 en el litoral y 68 en Caracas). Esta
montaria hasta 614 millones de doélares estadounidenses, o 400 millardos de bolivares, comprendiendo
la reconstruccion total de infraestructuras publicas estructurantes y locales (incluyendo vialidad y otros
espacios publicos), la reparacion o reconstruccion de servicios comunales y equipamientos primarios
e intermedios en areas semipublicas y privadas, asi como la construccion o remodelacion de mas de
8.000 viviendas para sustituir las mas afectadas por el fendbmeno de diciembre pasado.

Esa cifra no incluiria los grandes movimientos de sedimentos (con un costo aproximado
de 40 millardos de bolivares), ni la restauracion de los grandes equipamientos metropolitanos, como el
aeropuerto vy el puerto, nitampoco las reparaciones de las carreteras costeras, la carretera vieja (Unos
6 millardos de bolivares) y la autopista, como tampoco obras especiales de estabilizacion geotécnica,
de prevencion de riesgos futuros, de escolleras o de aprovechamiento y estabilizacion de sedimentos
en la franja costera (para lo que puede asumirse otros 100 millardos de bolivares).

Con estas presunciones, las inversiones totales en obras para la reconstruccion ur-
bana de las zonas afectadas del litoral central y Caracas, pueden asumirse en el orden maximo de
550 millardos de bolivares. De este total, unos 100 millardos de bolivares podrian corresponder a
inversion privada, en comercios, asi como en urbanizaciones y clubes de capas de ingresos medios
altos, posiblemente a financiar con el sistema privado nacional.
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DOCUMENTACION EN PREPARACION
PARA EVALUACIONES DE IMPACTO Y RIESGO

Ademas de los mapas sindpticos integrados desde los niveles altos de la
atmosfera hasta la superficie, a partir de las imagenes infrarrojas generadas
por el satélite meteoroldgico GOES, combinadas con datos de lluvia y esco-
rrentia de superficie, a realizar conjuntamente por el Servicio de Meteorologia
de las FAV, el Servicio de Meteorologia de la Direccion de Hidrografia de la
Armada v la Direccion de Hidrologia y Meteorologia del MARNR, se estan
empleando otras imagenes satelitales con fines de planificacion urbana.
Se estan empleando las capacidades técnicas y profesionales del Centro de
Procesamiento Digital de Imagenes (CPDI) del Instituto de Ingenieria para
una evaluacion multitemporal del litoral central y algunas zonas de Caracas
aescala 1:25.000, con imagenes del satélite LANDSAT-7, para otra evaluacion
multitemporal de las mismas zonas a escala 1:5.000 con imagenes del satélite
IKONOS; para el desarrollo de un sistema permanente de informacion geogra-
fica, con diversos modelos de planificacion y control; y para actualizacion cartografica.

Tambien puede disponerse de las aerofotografias del vuelo realizado por las Fuerzas
Armadas inmediatamente después de los eventos naturales de mediados de diciembre. Asimismo, en
una escala de vuelo con mayor nivel de detalle (1:5.000), se dispone de aerofotografias anteriores e
inmediatamente posteriores a los eventos, cubriendo la zona de Higuerote, todo el litoral central, la
serrania del Avila y el norte de Caracas. Se procede a avanzar en las reposiciones aerofotogramétricas
digitalizadas de estos vuelos a escalas 1:5.000 y 1:1.000, para su utilizacion en modelos tridimensionales
de flujos y en planimetria para diseno urbano de reconstruccion.

Todo el material aerofotografico historico y reciente se esta empleando para el estudio
fotogeologico de clasificacion de riesgos en las zonas ocupadas del litoral, para la actualizacion del
estudio existente para las zonas de Caracas y para el estudio de riesgos en las zonas altas montanosas.
De estaforma podra determinarse las zonas que requeriran de estudios de mayor detalle y podra pla-
nificarse y proyectarse las obras de ingenieria preventiva y correctiva a que haya lugar, particularmente
en las cuencas y los conos de deyeccion recientemente activados v listados con anterioridad.

ANALISIS Y RECOMENDACIONES GENERALES

Debe entenderse que toda la ocupacion historica y contemporanea del litoral central
(donde se ubican el principal puerto y aeropuerto del pais, asi como importantes desarrollos recrea-
cionales, turisticos y residenciales integrantes de la gran area metropolitana), y de las laderas inferiores
de la cordillera del Avila hacia Caracas, se ha realizado sobre conos de deyeccion entrelazados que
llegan, en un caso hasta el mar, y en el otro, hasta la margen izquierda del rio Guaire. Ello conlleva
una vulnerabilidad intrinseca inherente a la localizacion, donde pueden optimizarse las condiciones
de ocupacion, la percepcion del riesgo, los sistemas de alerta y las formas de respuesta inmediata
ante factores agravantes de inestabilidad, pero jamas obviarse los factores permanentes de inesta-
bilidad. Estos afectan tanto a la ciudad planificada con sus urbanizaciones, equipamientos y grandes
dotaciones como a los desarrollos no controlados o barrios, tal como se demostrd en el reciente
fendmeno que afectd mayormente a desarrollos controlados en el litoral central y a desarrollos no
controlados en Caracas, sin olvidar en este ultimo caso la afectacion de urbanizaciones como Lidice,
El Manicomio, San Bernardino, Los Chorros y Montecristo.
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En términos generales y permanentes, la tarea para las zonas
afectadas por los recientes fenomenos y para todas las zonas sometidas a
procesos geodinamicos similares, consiste en la actualizacion de la cartografia
de fendmenos de inestabilidad y en la elaboracion de modelos de interaccion
entre fenomenos y elementos expuestos, considerando factores agravantes
de inestabilidad, como sismos, precipitaciones extraordinarias y movimientos
de vertiente. También debe considerarse condiciones socioeconomicas como
poblacion, inversiones, base economica de la ocupacion, valor y periodo de
vida util de los elementos expuestos. Todo ello para el desarrollo de medios
y herramientas que permitan realizar un manejo integral de los riesgos. Son
trabajos que corresponden a cientificos y técnicos.

Pero la disposicion permanente de medios para actualizar los
estudios y mediciones, asi como el refuerzo de la organizacion para posibles
desastres y la implementacion de medidas preventivas y correctivas, depende
de decisiones del Estado, mientras que la efectividad real de todo el sistema
de alerta y respuesta ante desastres descansa fundamentalmente en la orga-
nizacion y preparacion de la poblacion potencialmente amenazada.

Se recomienda avanzar sostenidamente en este sentido, elaborando y manteniendo al
dia un plan estratégico para la alerta y respuesta a posibles catastrofes, basandose institucionalmente
en la coordinacion de Defensa Civil, fuertemente reforzada para el mejor ejercicio de sus funciones
y apoyada por una comision técnica permanente de alto nivel.

En términos de ocupacion territorial y desconcentracion, se recomienda emplear
los estudios en elaboracion, por iniciativa del MINFRA, referentes a la evaluacion del potencial de
desconcentracion de las pequenas y medianas ciudades existentes en |os gjes nacionales de descon-
centracion. Los modelos, cuyos primeros resultados podran obtenerse a finales de enero de 2000,
consideran costos comparativos de inversion total por asentamiento permanente y crecimiento
programado, pudiendo introducirse también consideraciones politicas de desconcentracion y
evaluar sus costos probables.

Por otra parte, debe asumirse la permanencia de los mayores asentamientos urbanos
existentes, incluyendo Caracas vy su litoral central. En las zonas alli afectadas por los recientes fenomenos
naturales deben adelantarse proyectos de reconstruccion, habilitacion, rehabilitacion o transformacion
urbana en los conos de deyeccion activados, basados en estudios de riesgos geomorfoldgicos y de hi-
draulica fluvial en todas sus subcuencas hidrograficas de influencia directa, asi como en todos los otros
elementos necesarios en el analisis de sitio para el diseno urbano, como la consideracion del proyecto
de autopista alterna en la quebrada Tacagua.

En este caso, los proyectos especiales deben contemplar los de los asentamientos
en las laderas de la quebrada Tacagua, el piloto que se esta ya realizando en la quebrada Catuche,
el proyecto en la quebrada Anauco vy el proyecto en la quebrada Tocome, en lo referente a la parte
de Caracas. En el litoral, debera realizarse, en principio, los proyectos de diseno urbano del rio San
Julian (Los Corales, Caribe y Caraballeda), quebrada Piedra Azul (Maiquetia), quebrada Cerro Grande
(Tanaguarena), quebrada El Cojo (sector Las 15 Letras), quebrada Naiguata, quebrada Uria (Carmen
de Uria) y quebrada Macuto.

Para la elaboracion vy, sobre todo, para la ejecucion de los propuestos proyectos de
diseno urbano, se recomienda emplear una metodologia analoga a la que se ha venido empleando en
el pais para la habilitacion fisica de grandes zonas de barrios: el nivel mas alto de calidad profesional
disponible en equipos interdisciplinarios, combinado con la maxima participacion de las comunidades
involucradas. En algunos casos esto significara el empleo de agencias locales autogestionarias de
desarrollo urbano, mientras que en otros, donde la mezcla social y de intereses en juego es mucho
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mayor, el proceso podra asumir la forma de variantes simplificadas y en pequena escala

de planes estratégicos urbanos.

Por otra parte, se recomienda la constitucion de una autoridad técnica

Unica (ATU) para la rehabilitacion del litoral central y las vias de comunicacion con la

capital, cuyas funciones cesarian al completarse los trabajos. Para que ella funcione

optimamente deberia poseer las siguientes caracteristicas:

e Depender unica y exclusivamente del ministerio o dependencia que designe el Eje-
cutivo Nacional.

e Se apoyara en una comision técnica de alto nivel.

e Ser auténoma y con suficiente poder de decision para afrontar en forma inmediata
las actividades inherentes a su mision.

e Mantener relaciones interinstitucionales con los ministros, gobernadores, alcaldes y
las 13 Comisiones de Emergencia ya establecidas por el Ejecutivo.

e Para controlar la gestion de la ATU con la agilidad requerida, se recomienda la creacion
de una Comision Delegada de la Contraloria General de la Republica exclusivamente
para este fin.

e Laadministracion de los fondos asignados a la ATU se hara conjuntamente entre ésta
y un administrador especial, previamente aprobada por la Comision Delegada de la
Contraloria.

e La ATU presentara al ministerio de que dependa, las listas para las necesarias contra-
taciones de empresas, siendo el ministerio el contratante. Se efectuara un proceso
similar para las contrataciones de personal profesional y técnico.

e LaATU coordinaray le seran adscritas las agencias locales autogestionarias de desarrollo
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urbano vy las autoridades de los microplanes estratégicos locales.
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