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INUNDACION EN LA CUENCA DEL RIO CHICHIRIVICHE
LITORAL CENTRAL (30 DE JULIO DE 1988).

1. INTRODUCCION.

En los Ultimos afnos, 1inundaciones catastréficas afectando a
montanosas de la Cordillera de la Costa, han originado
cuantiosos danos materiales y pérdidas de vidas humanas, tales
como las ocurridas en los rios Limén y Chichiriviche. En estas
cuencas se han combinado como causas determinantes de tales
desastres, un conjunto de factores fisicos, hidrometeorolégicos y
de transporte torrencial de materiales, que han ameritado un
tratamiento especial por parte de 1la Direccién General de
Informacién e Investigacién del Ambiente, a través de 1la
Direccién de Hidrologia y Meteorologfa; habiéndose acometido 1la
realizacién del andlisis del evento, en base a los datos
hidrometeorolégicos disponibles e inspecciones de campo.

cuencas

El informe actual presenta un andlisis integrado de estos
factores, algunos no explorados en gran detalle, debido a la
falta de informacién y a las dificultades para levantar datos

durante la ocurrencia de la catédstrofe.

Este trabajo ha sido elaborado bajo la coordinacién y supervi-
sién técnica del Ing. David Pérez Herndndez y con la colabora-
cién de los Ingenieros Luis Garcia, Euridice Vicuna, Carmen Ojeda
y la Lic. Alicia Moreau. En la fase de levantameinto de informa-
cién de campo, participaron ademds los Ingenieros Cruz Mario
Escalona, Héctor Fuenmayor y los Técnicos Eduardo Canache, Samuel

Espinocza y Angel Mandriota.

La Direccién de Hidrologia y Meteorologia pretende proseguir
el anédlisis de este tipo de fendmeno, con el propésito de esta-
blecer las causas fundamentales que los determinan, y mejorar de
esta manera, las medidas de prondéstico y alerta especialmente en
aguellas cuencas con asentamientos poblacionales.
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2. DESCRIPCION FISIOGRAFICA DE LA CUENCA DE CHICHIRIVICHE

La cuenca del rio Chichiriviche esta ubicada entre los 10027’ -
10€ 33’N y los 672 12 - 672 17’ Oeste en la vertiente norte que
drena hacia el mar Caribe en la Cordillera de la Costa, Distrito
Federal. Tiene un Area aproximada de 75 km2, una 1longitud de
cauce de 16 Km y una pendiente promedio de 120 m por Km (12%),
desde sus cabeceras en el pico Geremba 6 El1 Palmar a 2280
m.s.n.m. Desemboca al mar Caribe frente al poblado de Chichirivi-
che de la Costa, Dtto. Federal.

La cuenca es de forma ovalada con una relacién largo/ancho de
2/1 y un factor forma de 0.72, presentando un sistema convergente
de drenaje hacia el cauce principal, donde llegan tributarios de
régimen torrencial que poseen en su mayoria, similares longitu-
des como son las Qdas. Capacho, El Cedrito, Algarrobo, Raizudo,
San Mateo y Capachal. La cuenca estd abruptamente disectada, for-
mindose un valle acanonado, de cuestas a ambos lados del cauce
de hasta 802 de pendiente. El lecho del rio estd encausado en
el tramo medio e inferior, dentro de depdésitos de relleno de va-
riados tamanos y composicién.

Blogues de desplome hasta de 50 ton. de peso, se encuentran en
el 1lecho, pero abundan las fracciones de arenas y materiales
finos con alto contenido de 6xido de hierro. Estos materiales de
recubrimiento de las rocas metamérficas alteradas y fracturadas,
formadas por esquistos y gneises,. sostienen hacia la parte media
y alta, una espesa vegetacién representada por un bosque tropical
alto y siempre verde. Tales materiales exhiben relativamente
pequefios espesores, por lo tanto la vegetacién no presenta un
desarrollo del sistema radicular profundos; lo que contribuye a
una baja estabilidad y capacidad de sustentacién, especialmente
al saturarse los suelos expuestos en altas pendientes. Ello favo-
reci6é la ocurrencia de deslizamientos; flujos de lodo y desplomes
de materiales, como los observados en areas localizadas dentro de
la cuenca durante la inundacidén .-

Los gréaficos N2 1 y 2 muestran la curva hipsométrica y el
perfil longitudinal del rio Chichiriviche, donde se especifica la
variacién de la elevacién respecto a la longitud del cauce y la
distribucién de la superficie de drenaje con la altura.

A partir de 5 Km de su desembocadura en el mar, el cauce
adquiere un caracter torrencial.En el tramo mads bajo, mantiene
un declive promedio de 2,5 %, representando dicho sector, a una
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strechz planicie costera gue ha emergido tectonicamente. En las
ercfctoz =e icentifican vestigios de antiguos brazos de desbor-
e; parcizlmente ocultos por el crecimiento cde vegetacidén. En los
ectoresz intermedios, el cauce estd confinado dentro del rellenc
luvicnzl, constituidc por blogques de pefiones, materiales gravo-
rencscs v sedimentos finos, estos ultimos activamente moviliza-
os Curaznte lzs zvenidas.

Lz curva hipscométrica muestra una distribucién normal a la de
ytrzs cuenczs del litoral costerc hastz lz zlturz de 1000 m=sn=,
sroduciéndose 2 partir de alli una gradual inflexidén, para luego
secender rzpicdzmente 2 1200 msnm hastz rezmontar z los 2280 msn=o,
slcanzendo en el Pico del Tambor la m=yor elevacidén loczal de la
cordillera.

or orogréfico influyé sin dudz, en el ascenso convecti-
Vo ce mzcszc ce zire himedo, 10 que contribuyd 2 deponerse un
noteble volumen de precipitacién sobre la cuenca.

3. ASPECTOS METEOROLOGICOS

En los dies qgue precedieron a2 la ocurrencia de la inundacidén
en Crnicrniriviche, se observa una convergencia tropical muy activa
parea los 072 N, con la aparicién de ondas del este tal como se
interpretz en lzs imégenes del satélite GOES:

-2e/07/2%.

Fzcseje de onda tropical afectando costas centro-
norte cdel peis en horas de la manana. Cuatro dias antes pasd
otrz onde gue preodujo inundaciones en Macuto.

-27/07/e2, Convergencia activa a los 078N, produciendo preci-
pitacicnes en los llencs del sur de venezuela.

-28/07/22. Prosigue le ectividad de la convergencia,
-29/07/88. En 1le imsgen del satélite de las 14:00 HLV se
observa también unz onda tropical en el Atléntico a un dia de

arribo & las costas de MNor-oriente y a dos dias de Nor -
centro.

En las imigenes de satélite del dia 30/07/88 se destaca la
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actividad de uno o dos cumulonimbus actuando en forma aislada, y
sin ninguna relacién con perturbaciones definidas y organizadas.

Se estima en base a estas imidgenes que se han debido producir

lluvias intensas entre las 16:30 HLV (04:30pm) y las 18:30 HLV
(06:30 pm) o sea dos horas de 1lluvia, con dos o tres chaparrones
de 30 minutos en ese periodo.

Segun las caracteristicas de este tipo de nubes y de acuerdc a
la informacidén recabada en el campo, se estima 150 mm de lluvia
caida durante este periodo. Antes de las 16:30 HLV (04:30 pm) no
se observan detalles significativos, aparte de la linea 6 conver-
gencia al sur de la Cordillera de la Costa 17:00 HLV (05:00 pm).

Un cumulunimbus aislado de unas 4 millas sobre o muy préximo
a2 la cuenca de Chichiriviche se detecta en las imAdgenes de las
17:30 HLV (05:30 pm) en etapa de madurez. El cumulunimbus crece
de 10-12 km de didmetro y se ubica en la parte media y alta de la
cuenca.

18:00 HLV (06:00 pm): El cumulonimbo permanece estacionario en
la parte central de la cuenca.

18:30 HLV (06:30 pm): La nubosidad se desplaza al suroceste de la
cuenca y luego se mueve en direccién sur.

19:30 (08:30 pm): La nube continua su desplazamiento hacia el sur
e incrementa su didmetro, trasladdndose hacia 1los valles de
Aragua.

Durante este tiempo continta activa la convergencia en una
linea paralela a la cordillera de la Costa en su parte Sur. En
los mapas sinépticos de las 20:00 HLV (08:00 pm) se observa el
cambio de viento en superficie, indicativo de que la convergencia
intertropical se ubica paralela a la Cordillera de la Costa a lo
largo de los 092 N. Vientos procedentes de los 702 N con veloci-
dades de 15 nudos en los 500 mb. (5800 m) y vientos de902 con 30
nudos & los 200 mb., (12400 m). Sobre el mar Caribe se observa
nubosidad asociada a una onda tropical debil.

31/07/88. -Nueva onda tropical se activa sobre el Atlantico a 1los
54 -559W, Posteriormente ocurren 7 horas de lluvia en Caracas el
dia lunes por la tarde, Lluvias de corta duracién aunque intensas
prosiguen afectando la cuenca del rio Chichiriviche. _

Es bueno destacar que estos fendmenos meteoroldégicos, de nubes
cumuliformes dezplazandose sobre Venezuela, ocurren todos 1los
dias durante los seis meses de la temporada lluviosa, y solo
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aquellos que logran organlzarse y se desplazan manteniendo un
didmetro de 20 millas o se asocian a ondas tropicales,son los que
pueden ser seguidos y vigilados por los servicios meteorolégicos.

4. ANALISIS DE LA PRECIPITACION.

A fin de establecer las caracteristicas de las lluvias dentro
del sector fueron seleccionadas algunas tormentas encontréandose
gue el régimen y tipo de de precipitaciones estan condicionados
por 1la orografia y la direccién de los vientos. Esto trae como
consecuencia que las tormentas se concentren en 4reas pequenas
produciendo nucleos localizados.

Es usual observar valores de precipitacién contrastantes entre
estaciones cercanas como es el caso de El1 Naranjal y La Penita

Estas dos estaciones se operaron en el pasado (INOS) regis-
trdndose 1lluvias de hasta 141 mm en la primera, mientras que en
La Penita se observaron 38 mm (1974), Estas 1lluvias ocurren
frecuentemente por las tardes y presentan duraciones relativamen-
te cortas (4 a 6 horas), con intensidades mdximas en el rango de

15 a 60 mm/h (tabla NG 1).

El mapa NC2 muestra el comportamiento de algunas curvas de
masas correspondientes a diferentes tormentas. La del mes de
Octubre de 1977, es la que ofrece una distribucidén areal mas
extensa , mientras las asociadas a frentes frios presentan un
notable incremento de la lluvia con la elevacién de la cuenca ¥y
ademéds una mayor duracién debido a la permanencia de la nubosidad
en el flanco Norte del Litoral.

El mapa N2 3 y la tabla N2 3 indican 1las lluvias registradas
en algunas estaciones asociadas a la tormenta que produjo la re-
ciente 1inundacién en la cuenca. No se disponen de informacion
de precipitacién en el interior de la cuenca. De alli que solo
estimaciones tentativas pueden hacerse al respecto, pretendién-
dose posteriormente estimar la precipitacién en forma indirecta,
a través del anédlisis de imdgenes infrarrojas.

Como informacién complementaria se presentan en la Tabla N2 2

los datos de las lluvias méximas diarias observadas en el pasado,
en algunas estaciones de la region.Un analisis de las curvas de
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TABLA No 1

INTENSIDADES Y DURACION DE FRECIFITACIONES SIGNIFICATIVAS
CUENCA DEL RIO CHICHIRIVICHE Y SUS BORDES
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Mapa N2 2

CURVAS DE MASAS EN ALGUNAS TORMENTAS TIPICAS

CUENCA DE CHICHIRIVICHE
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masas correspondientes a diferentes +tormentas en la zona
demuestra que tanto 1las intensidades como 1los totales de
precipitacion, son superiores hacia el centro de la cuenca tal
como se ilustra en los graficos N2 3, 4 y 5.

5. DESCRIPCION DE LA PLANICIE Y MANCHA DE INUNDACION

Levantamientos topograficos preliminares en el drea afecta-
da, asi como el uso de misiones aerofotogrdficas han permitido
evaluar una superficie cubierta por la inundacién de 8 Has. vy
ella abarcod desde el sector de Los Tres Palos, donde la seccién
tiene un ancho de 65 m hasta un médximo de 300 m en 1la parte
adyacente a la playa. El desbordamiento afectd la via que ascien-
de hacia la cuenca alta,; bordeando el cauce y danando tramos de
la misma, acumulando gran cantidad de restos vegetales, blogues
de rocas, penones y materiales finos, ademas de varios vehiculos.

El ascenso del rio en la parte baja se inicié a partir de las
15:30 HLV (3:30 pm) produciéndose el desbordamiento a las 17:00
HLV (5:00 pm), pero fué entre las 17:00-17:30 HLV cuando se
produjo el alud y atrape en la planicie,del mAximo volumen de
restos de vegetacidén y otros materiales. Aguas abajo del sector
Los Tres Palos, el ancho m&ximo de la mancha inundable fué de 130
m con una profundidad media del agua sobre el terreno de 1,10 m;
y en la seccién de la antigua estacién hidrométrica, 1la lectura
de mira obtenida fué de 4.23 m con una amplia extensién del
desbordamiento por la margen izquierda.

El gréafico N2 6 muestra dos secciones comparativas determina-
das en la estacién, donde se ilustra el nivel alcanzado por 1la
avenida y aun cuando no se observa cambios geométricos notables
hacia 1la margen derecha, comparado con la margen izquierda, es
evidente que fué hacia esta uUltima donde se extendié 1la mancha
inundable;, superando cerca de 1 m la profundidad del agua. Los
cambiocs en la geometria de la seccién no son atribuibles en defi-
nitiva, al efecto de 1la deposicién de materiales durante la
creciente ya que algunos sectores fueron sometidos en el pasado a
rellenc y excavacién para alinear el cauce; el cual se bifurca en
la parte més baja de la planicie en varios canales, que permane-
cian invadidos por temporadistas y viviendas.

Un hecho de importancia debe senalarse, la presencia de Aar-

boles y viviendas de temporadistas, fueron elementos importantes
como factor de atrape de materiales lo cual aumentdé considerable-
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TABLA No 3

DATOS DE PRECIPITACION ‘ASOCIADOS A LA ‘TORMENTA
DEL 30/07/88 EN LA: CUENCA DEL RIO CHICHIRIVICHE
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GRAFICO N= 4

CURVAS DE MASAS REPRESENTATIVAS DE DIFERENTES TORMENTAS OCURRIDAS
CUENCA DEL RIO CHICHIRIVICHE. LITORAL CENTRAL

TORMENTA DEL DIA 01/02/74
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GRAFICO N2 5

CURVAS DE MASAS REPRESENTATIVAS DE DIFERENTES TORMENTAS OCURRIDAS
CUENCA DEL RIO CHICHIRIVICHE. LITORAL CENTRAL
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Mapa N2 3
VALORES DE PRECIPITACION REGISTRADAS EN
ESTACIONES ADYACENTES A LA CUENCA DE CHICHIRIVICHE
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mente la resistencia al flujo, asi que la eficiencia del drenaje
como la permanencia de los niveles de la avenida, fueron notable-
mente modificados, haciendo mas dificil las actividades de eva-

cuacién y salvamento.

6. PROCESOS FISICOS E HIDROMETEOROLOGICOS ASOCIADOS A LA PRO-
DUCCION DE MOVIMIENTOS EN MASA .

Al igual que en la cuenca del rio Limén, 1la de Chichiriviche
ofrece en sus aspectos geolégicos, edadficos, topograficos y de
cobertura vegetal, condiciones similares. Por lo tanto, ante la
accién de intensas precipitaciones,; 1los procesos de movimientos
en masa aqui producidos fueron andlogos. Ademds cabe destacar,
que la estructura de drenaje convergente formado por tributarios
con similares longitudes, se ha reflejado en tiempos de concen-
tracién parecidos, y ello incidié en que la creciente generada
fuese resultado de la superposicién de varias ondas.

Aungue no se dispone en forma directa de 1la precipitacidn
caida sobre la cuenca, se ha establecido en base a la informacién
suministrada por los habitantes, que 1llovié intermitentemente
durante todo el dia 30/07/88, pero la precipitacién continua
comenzé a las 15:00 con atenuaciones sucesivas, produciéndose la
méxima intensidad a las 17:00.  Esto se observé en el sector La
Pefiita y E1 Raizudo, donde se produjeron numerosos deslizamientos
por la margen derecha de este Gltimo hacia el Topo de la Alegria,
pudiéndose identificar 22 de ellos con gran desarrollo.

Los hechos anteriores permiten afirmar que en el area central
de 1la cuenca, fué donde se concentré el mayor volumen e
intensidad de la precipitacidn.

Los procesos de movimientos en masa identificados en la cuen-
ca, corresponden a: deslizamientos,; -asentamientos de suelos,
desplomes de bloques de rocas asociados a suelos y vegetacidn.

En el cauce del rio Chichiriviche hacia el tramo inferior se
identifican focos de degradacién del cauce y erosién de bancos
dentro de los tramos con mayor sinuosidad.

En 1la zona baja se produjo la deposicién de sedimentos, vy
acumulacién de restos vegetales, gran parte de los cuales fueron
atrapados en el érea de la planicie inundable y otra se transpor-
té hacia el mar, donde los sedimentos finos crearon una extensa
aureola de concentracién.
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En la cuenca alta y en el flanco occidental no se registraron
precipitaciones significativas, y no existen manifestaciones de
derrumbes y deslizamientos.

Los factores hidrofisicos y meteorolégicos que condicionaron
el desarrollo de estos procesos, se jerarquizan en 1la forma

siguiente:

a) La alta magnitud e intensidad de la precipitacién fué en
el orden de los 150 mm en el centro de la cuenca. Esta
estimacidn se basa en la comparacién con lluvias normales
de este periodo registradas en otras estaciones del Lito-
ral Central y de la observacién de las imAgenes de saté-
lites.

b) Las condiciones antecedentes de humedad de 1la cuenca
caracterizada por wuna alta saturacién de los suelos en
etapas previas a la ocurrencia de las mdximas intensi-
dades de la lluvia.

c) Las condiciones inestables de los reducidos espesores de

los suelos en zonas de alto declive (702-802), con una
cobertura vegetal de poca capacidad de soporte y enraiza-
miento.

d) E1 grado intenso de meteorizacién, fracturamiento y
alteracién de las rocas metamérficas expuestas
superficialmente, las cuales son desplomadas en grandes
blogues conjuntamente con la vegetacién y la capa edafica

de cubrimiento.

e) La concentracién del flujo en tramos de vias y carreteras
asfaltadas (La Penita-Chichiriviche) lo que produce in-
tensificacién de la erosién en los sectores medios e
inferiores de 1la cuenca, esto contribuyé a activarse
deslizamientos, desplomes de suelos, rocas y restos de
vegetacién como los observados en el drea de Las Palomas-

El Raizudo.

f) Retardo del flujo viscoso-pldstico (mezcla de suelos +
rocas + vegetacién + agua ) en los canales, al producir-
se obstrucciones locales y temporales en las sendas de
de escorrentia durante la fase inicial de la tormenta,
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seguido de 1la concentracién rédpida de 1los materiales
hacia 1la parte inferior de la cuenca, al activarse 1la
precipitacién y aumentar el almacenamiento en los canales.
Debe destacarse que un pequefo dique de concreto de baja
altura, como el existente en la toma del INOS que sumi-
nistra agua al acueducto de la poblacién, actua como un
regulador de la pendiente del lecho y permanecié col-
matado de sedimentos gruesos, manteniendo estable su ba-
se y no ejerciendo significativa influencia, como causa
determinante de la aceleracién del flujo en direccidén
aguas abajo.

g) Asentamiento y socavacién de margenes se produjeron en
los tramos bajos del rio, como consecuencia de la accidn
hidrodindmica del flujo y la disposicién de materiales
gruesos producto de los derrumbes y desplomes que al
estabilizarse, indujeron erosion local .

h) Al reducirse la capacidad de transporte en el 4&area de
transicién de pendiente, se desarrollé un activo proceso
de agradacién en el canal, asi como la acumulacidén de
restos vegetales en la planicie fluvial.Espesores del
depésito hasta de 5 m fueron observados en d&dreas de
maxima acumulacidn,

i) Finalmente debe considerarse que en los Ultimos anos se
ha iniciado un proceso de poblamiento hacia 1la cuenca
alta y la intensificacién de las actividades humanas a
través de wuna incorporacién de las tierras a la
agricultura, siendo 1las cuestas desforestadas y hasta
terraceadas, con el propésito de realizar siembras poco
tecnificadas, Carcavas incipientes, asi como frentes ero-
sivos, 'se han identificado en la reciente inspeccidén de
la zona.

7. TRANSPORTE DE SEDIMENTOS Y CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

La inspeccién & la cuenca y a los diferentes sitios del canal
afectados por la creciente, ha permitido identificar una diversi-
dad de materisles removidos y transportados, que varian en tamano
desde bloques de 20 m de longitud, hasta sedimentos finos de
naturaleza coloidal-ferruginoso, acarreados por los flujos.

\
\

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

8
b3

. 999998 9.5 99 98 95 90 80 70 60 50 40 30 20 10 5 2 05 02 0.1 0.05 0.01
=T T T i_’@tlgxfi}ég?ﬁo-} BRI l
e— | PARAMETROS ESTADISTICOS DE LA ! | =
‘@' DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DEL | ; =
= | MATERIAL DE LECHO. (01-08-88) T [ ]
- (I =
{O—1=— | R | O CHICHIRIVICHE EST. _ TRES PALOS_ _ _ - f —
— | 050 (mm)_0.325__ 0G (mm)_0.310__ _ _ _ —— ~
= |ce_ 1683 __ __ Cu _ _3250_ _ _ _ _. 1 =T =
cc_0.80_ _ _ _._ sTOV_ 2.133  _ _ _ _ 1 | [ =]
« - f 1 ]
= FNEEEEE | | 11 =
- = 1ol | i | | T | =
= ] A 1=
—F it LA HIHINEE
- {1 | Tl | =
= (il A | Pl =
g Il ! | E
. — i LA | -
E AR =]
13 1l : I\\ =
— 11117 28 | 111 =
RN a \ =
o 1 = 1 —
o T b =
H =
- BT Bl £
I; : I LM _—;
< -, E | M =
e E ,f”‘ 1 =
— A i =
- b/ ;,: -
O.1 — ' "‘
Y — T ,1, 7
-= L~ ! lT
6 L2 - =
/ 1
| 1T =
== ' rr
= T T T =
T =
= [ =
2 E =
2.01-1— -
0.01 00501 02 05 | 2 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 95 98 99 995 99.8 99.9 99.99

% mas fina

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

b W R OBE BE BE N B I -

-20-

El 1lecho del rio en toda 1la extensién con caracter torren-
cial, estd constitufdo en un 90 7 por gravas, pefiones, cantos
rodados y bloques de desplome. En su mayor parte estan formados
por rocas de tipo metamérfico e igneas desplazados en forma
torrencial por los altos caudales; muchos bloques sin embargo,
evidencian haber experimentado poco transporte, habiendo sido
acumulados en el lecho, como resultado del colapso gravitacional
desde las laderas adyacentes al canal en altas pendientes.

Estos materiales gruesos en el lecho crean una macro-rugosidad
e inducen alta turbulencia, 1lo que condiciona el transporte en
suspensién de los sedimentos finos. En fecha 1/8/88, se captaron
muestras de sedimentos suspendidos en la Toma del Acueducto del
INOS vy Los Tres Palos, asi como de la arena depositada por la
creciente en la Gltima y cuya curva de distribucién de tamano, a
escala log-probabilistica se muestra en el grafico N 7 y para el
cual se han determinado diversos pardmetros estadisticos como
son: el didmetro medio (D50), coeficiente de escojimiento (CE),de
curvatura (CC),de uniformidad (CU) asi como la desviacién stan-
dard. El material tiene una distribucién casi Gaussiana como
lo refleja el caracter 1lineal de la funcién de probabilidades,
siendo el rango de tamafios comprendido en el intervalo
3.0 2 d 2 0.05 mm.

El muestreo del sedimento suspendido se realizé con una rela-
tivamente baja descarga de 4 m3/s en la Toma del INOS y con 5
m3/s en Los Tres Palos, después de producirse una lluvia de corta
duracién (15 min.) que indujo desarrollo de nuevos flujos y
coladas de lodo. Las muestras fueron separadas mediante un tamiz
de 63 x«m, determinandose una concentracién de los finos de 12,15
kg/m3 con un transporte instantdneo de 5246,2 ton/dfa, con la
arena en una concentracién de 3,85 kg/m3 y un transporte de
£3809,8 ton/dia 1lo que conduce a una concentracién total de 16
kg/m3. Cinco kilometros aguas abajo en Los Tres Palos, se obtuvo
para los finos una concentracién de 16,27 kg/m3 con un acarreo
de 5964 ton/dia con arena en una concentracién de 9,6 kg/m3, ello
produce un transporte de 9280,7 ton/dia por lo tanto, la concen-
tracién total aqui fué de 26,80 kg/m3 lo que indica que la con-
centracién de ambas fracciones aumenta notablemente, en direccidn
aguas abajo, al elevarse el caudal.

La observacién de 1las excavaciones y remocién del sedimento
acumulado en la planicie costera, llevan a estimar el espesor de
la acumulacién de sedimentos en 120.000120000 m3, considerando
un espesor promedio de 2,5 m y la superficie recubierta por lodos
de aproximasdamente 6 has, siendo cercana a 8 has., la superficie
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completamente inundada por la avenida. Para que tal cantidad de
s6lidos se hayan depositado en el lapso que duré la inundacién,
han debido producirse durante las condiciones mds criticas de la
inundacion, concentraciones del sedimento préximas a 100 kg/m3;
éstas desafortunadamente no pudieron ser medidas.

8. DETERMINACION DEL CAUDAL MAXIMO

Se han utilizado cuatro metodos diferentes para evaluar el
gasto mdximo instantdneo de la creciente, algunos de los cuales
de caréacter empiricos y uno basadc en las caracteristicas geome-
tricas de las secciones mojadas observadas en algunos tramos
donde no se produjerén desbordamientos, asumiéndose velocidades
normales en flujos de tipo torrencial. La lamina efectiva de
escorrentia se ha obtenido aplicando el criterio del Soil Conser-
vation Service (SCS,numerc de curvas) y tomando en cuenta la
lamina de lluvia efectiva para afectar los hidrogramas sintéticos
obtenidos por los metodos de Clark y Snyder (hidrograma trian-
gular). El cuadro siguiente especifica los resultados obtenidos:

METODO cAUDAL (M3/S)
Hidrograma triangular e R R S A K1
Metodo de Clark (Hid.de Vzla) .....¢.ovo.t. AN A i {5
Metodo de Clark (SCS) o hearat ae e i .B615
Ecuacion de continuidad = = ..... . iiiinn 480

En base a estos resultados se ha considerado como razonable
admitirs que el caudal méximo estd en el orden de 450 m3/s, 1o
cual determindé que un volumen de escorrentia aproximado a los 4
millones de m3, debierdédn generarse durante la avenida.

9. ESTIMACION DE DAROS.

Se ha hecho una evaluacién de la cuantia de los danos pro-
ducidos por la inundacidn, la cual alcanza a 50 millones de boli-
vares, ademds de la muerte de 12 personas, en su mayoria
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vacacionistas.
siguiente:

- 30 casas
- 70 vivie
- 30 vehic
- B botes
- danos
- danos
- otros

10. RECOMENDACI

-22-

Estos danos materiales se discriminan en la forma

Mill. Bs.
vacacionistas destruidas ............ 3.0
ndas con danos menores oate T 4 e . 5.0
ulos destruidos P TP 8.0
vy lanchas danadas i AR AT 2.0
a obras de vialidad = ...... 0., 25.0
a acueducto INOS ..o e 5.0
PR P p 2.0
TOTAL 50.0

ONES.

-Acciones a corto y largo plazo deben ser acometidas en esta
cuenca encontréandose entre las primeras:

-Proceder a realizar un levantamiento detallado da la planicie

Costera deli
tados por 1
uso de la pl
y desalojami
ciones de

mitando sectores criticos y propensos a ser afec-
as avenidas. En estas zonas se debe reglamentar el
anicie, estableciéndose normas para la proteccidén
ento de los temporadistas, en caso de que condi-
mal tiempo sean establecidas por los servicios

Hidrolégicos y Meteoroldégicos.

-Proceder a
sector medi

reinstalar 1la estacidén de precipitacién en el
o de la cuenca (Naranjal), asi como la hidrométri-

ca de Chichiriviche, parte de cuya infraestructura (torres,

miras) aun s
muy atil con
cotras cuenca
cos, Meteoro
Ello garant
las é&reas

hallarian in
previsto rec

- Se suglere r
y Meteorolog

e conservan en buen estado. Tal informacidn seria
fines de diseno y para mejorar el conocimiento de
s del Litoral Central, en sus aspectos Hidroldgi-
légicos, de tipo erosional y conservacionista.
izarfa en esta cuenca, un uso mas eficiente de
recreativas de la costa y las playas, 1las que se
tegradas a un parque recreativo, tal como ha sido
ientemente por las autoridades gubernamentales.

eforzar los vinculos de la Direccién de Hidroleogia
ia con el servicio de la Fuerza Aerea, tratando de
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obtenerse, si fuese posible, un terminal de radar Meteoroldgi-
co gue permita a los técnicos de ambos servicios, mejorar los
sistemas de pronéstico y alertas, especialmente en 1las cuen-
cas del Litoral Central.

-Dentro de las medidas continuas y de largo plazo, se debe tra-
tar de ordenar el uso de las tierras y el asentamiento pobla-
cional en la cuenca de Chichiriviche, tratando de preservar
las zonas boscosas protectoras,; evitando las labores agricolas
en zonas de alta inestabilidad de los suelos y acondicionar el
sistema de vialidad, de manera que no se perturbe significati-
vamente el drenaje natural. Algunos sectores inestables deben
ser reforestados, incorporando cultivos protectores contra la

erosién, como es el café, tradicionalmente explotado en la
region.

DPH/15AGOSTO DE 1988.
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ANEXO

INFORMACION

FOTOGRAFICA
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FOTO N= 1 Y FOTO N2 2

DESLIZAMIENTOS DE SUELOS CON ELEVADAS
PENDIENTES. NOTESE EL POCO ESPESOR
DE LOS MATERIALES DE CUBRIMIENTO.

|Walm NN
ﬁ.ﬂnh.ﬂ?n,‘

Mz E)
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FOTO N2 3

COLADAS DE LODO CONCENTRADAS EN UN CAUCE CON ALTA PENDIENTE
Y ARRASTRANDO BLOQUES DE VARIADO TAMARO. AL FRENTE LA ZONA
DE ACUMULACION.

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

FOTO N= 4

BLOQUE DE ROCAS METAMORFICAS EMBEBIDAS EN LA MASA DE LODO JUNTO A RESTOS
VEGETALES AL PIE DE UNA VIA DE COMUNICACION.

K

W

wu
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SOBRE LA VIA EL MATERIAL FINO ES EFICIENTEMENTE TRANSPORTADO Y RESTOS DE
VEGETACION, BLOQUE Y PENONES SE ESTABILIZARON DESPUES DE LA TORMENTA.
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FOTO N2 6 Y FOTO N2= 7

ENORMES BLOQUES ROCOSOS SE ACUMULARON SOBRE LOS LECHOS DE ALGUNOS
TRIBUTARIOS EN EL SECTOR DE LA SUBIDA DE LAS PALOMAS.
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FOTO N2 8

LA CONCENTRACION DEL FLUJO EN LAS VIAS PAVIMENTADAS
EROSIONARON Y REMOVIERON LA VEGETACION AGUAS ABAJO.
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FOTO N= 9

ESTA CONCENTRACION DEL FL
LAS RIBERAS AL EROSIONARS

UJO CAUSO LATERALMENTE EROSION E INESTABILIDAD DE
E LOS TALUDES Y BANCOS. GRAN CANTIDAD DE BLOQUES

ROCOSOS SE DESPRENDIERON Y ESTABILIZARON EL LECHO.
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FOTO N2 10

A LA ALTURA DE HACIENDA NARANJAL LOS MATERIALES EXHIBEN MEJOR SELECCION
DE TAMANOS Y MAS ALTO GRADO DE REDONDEZ. ESTAS ACUMULACIONES DANARON
TIERRAS APTAS PARA LA AGRICULTURA DONDE EXISTIAN CULTIVOS DE AUTOSOSTE-
NIMIENTO.
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FOTO N2 11

LOS ALUDES DE ROCAS Y SUELOS DESDE PEQUENOS TRIBUTARIOS EN EL TOPO DE LA
ALEGRIA HAN PODIDO SER RETARDADOS EN SU DESPLAZAMIENTO AGUAS ABAJO  POR
OBSTRUCCLON PARCIAL CON RESTOS VEGETALES, RESTOS DE GRAMINEAS Y SEDIMEN-
TOS FINOS. EL EFECTO HA PODIDO MAGNIFICARSE SOLO S1 MUCHOS SITIOS SE
COMPORTARON DE ESTA MANERA.,
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FOTO N2 12 y FOTO N2 13
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EN LA PARTE MEDIA, CERCA DEL SITIO DE LA TOMA DEL INOS SE PRODUJERON EXTENSOS

DESPLOMES Y AVALANCHAS DE ROCAS
RIO CHICHIRIVICHE.
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QUE SE ESTABILIZARON EN LA CONFLUENCIA CON EL
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FOTO N2 14

300 m. AGUAS ABAJO DE LA TOMA DEL INOS LOS BLOQUES DE ROCAS FUERON
EXPUESTOS AL REMOVERSE LA FRACCION MAS FINA. GRAN CANTIDAD DE RESTOS
VEGETALES SE ACUMULARON EN ESTOS SECTORES PRODUCIDOS POR LOS OBSTACU-
LOS Y RETENCION POR LOS BLOQUES DE ROCAS DESPLOMADOS.
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FOTO N2 15 )
A MEDIDA QUE SE REDUCE LA PENDIENTE DEL LECHO LA ACUMULACION DE RESTOS VEGETALES SE
ACENTUA. NOTESE EL EFECTO DE LOS BLOQUES COMO FACTOR DE ATRAPE DE LA VEGETACION.

ES NOTORIO EL TIPO DE RAIZ DE LA VEGETACION ALTA, LA CUAL ES HORIZONTAL Y CON POCA
PENETRACION EN EL SUELO.
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FOTO N2 16
SOLO 50 CMS. DE LA CRESTA DEL DIQUE DEL INOS SUFRIO RUPTURA. NOTESE AGUAS ARRIBA EL
DEPOSITO ACUMULADO A LA MISMA ALTURA DEL DIQUE.
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FOTO ¢ 17 et
UNA VISTA DEL DEPOSITO SOLIDO AGUAS ARRIBA DEL DIQUE.NO EXISTEN ALL| GRANDES BLOQUES
DE ROCA COMO LOS IDENTIFICADOS EN LAS CRESTAS Y CONFLUENCIAS DE LOS TRIBUTARIOS MENQ

FOTO N2 18
EN EL SECTOR DE LOS TRES PALOS, EL REGIMEN DEL FLUJO ES TORRENCIAL, ACA DESPUES DE

LA CRECIENTE SE ESTIMO UN CAUDAL DE 5 m>/seg Y CONCENTRACION MEDIDA DEL SEDIMENTO
FUE DE 26 Kg/m3-
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FOTO N2 2

MARCAS DEL NIVEL DEL AGUA (0.80 M) EN VIVIENDA MARGEN DERECHA, A 1.400 M.

AGUAS ABAJO DE LOS TRES PALOS.
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FOTO N2 22

SECCION DE AFORO POR CANASTILLA AL FONDO SE OBSERVA TORRE DE MARGEN IZQUIERDA.

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

