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ESTADO DE VARGAS,
REGION MAS AFECTADA
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DESCRIPCION DEL PROBLEMA
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PRINCIPALES CONSECUENCIAS
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1,200mm de lluvia en las dos primeras
semanas de diciembre provocaron:
e 30,000 muertes estimadas
e 130,000 personas evacuadas de sus casas
* Péerdida de infraestructura (Universidades,
Hoteles, carreteras, puentes, etc.)
e Perdidas millonarias
e 500,000 personas sin agua potable
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RIO SAN JULIAN

17/5/2000
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RIO CERRO GRANDE
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RIO CERRO GRANDE

VISTA AEREA DE LA GARGANTA DE
LA CUENCA DEL RIO CERRO GRANDE
DESPUES DE DICIEMBRE DE 1.999.

VISTA AEREA DEL CONO DE
DEYECCION DEL RIO CERRO GRANDE
DESPUES DE DICIEMBRE DE 1.999.




SEGUNDO SEMINARIO DE POTAMOLOGIA

José Antonio Maza Alvarez
MACCAFERRI

AMERICA LATINA

RIO CERRO GRANDE

PLANTA BAJA DE LA
VIVIENDA EXISTENTE

EXISTENTE

o T

VISUALIZACION DE LA MAGNITUD DE
LA SEDIMENTACION
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AYUDA INTERNACIONAL

DE MAS DE 30 PAISES
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PRIMERAS INTERVENCIONES
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QUEBRADA GUANAPE — Presa abierta y canalizacion

 Mediano Alcance

Presa Abierta (10/2001) Rapida colmatacion (6m)
Observaciones <
Bajo Alcance Pérdida de capacidad de
~ Canalizacion (10/2001) flujo
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PRESA DE CONCRETO
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CANALIZACION
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* Atarquinamiento
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OBRA EXISTENTE (1991)
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QUEBRADA CURUCUTI — Presa de retencion

[« Primera estructura de 4 inicialmente planeadas y que
nunca fueron construidas

Z » Disefiada para un caudal de 70m3/s (Tr=100anos), el
caudal estimado durante el evento de 1999 fue de 120
m3/s (173%)

. ¢ Danos limitados (10-15% del volumen)

Observaciones
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QUEBRADA CURUCUTI

antes

después
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RECONSTRUCCION EN 2002 — 2003
TIPO DE ESTRUCTURAS LOCALIZACION
PRESAS SELECTIVAS En la parte alta de la cuenca
(ABIERTAS)
PRESAS DE En la parte mediana y baja de la
CONTENCION cuenca
CANALIZACIONES En la parte baja de la cuenca
ESPIGONES En la seccion de salida (al mar)

EN LA MAYOR PARTE DE LAS ESTRUCTURAS FUERON USADOS
GAVIONES DEBIDO A:

 Menor Costo

» Grande Disponibilidad de Piedras en los Mismos Cauc  es

» Uso de Mano de Obra Local
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ESQUEMA DE SISTEMATIZACION
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LAS OBRAS
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QUEBRADA CURUCUTI
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QUEBRADA PIEDRA AZUL
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QUEBRADA GALIPAN
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A QUEBRADA MACUTO




SEGUNDO SEMINARIO DE POTAMOLOGIA
José Antonio Maza Alvarez

MACCAFERRI

AMERICA LATINA

QUEBRADA ANARE
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PRECIPITACION ACUMULADA
ESTACION I.M.F (MACUTO)

EVENTO EN 2005

************** Fuente:

*Instituto de Mecanica de Fluidos, Febrero 2005

600 -
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Precipitacion Acumulada (mm)

100+

ffffffffffffff de Venezuela. Diciembre 1999
456,7 mm

*Boletin Servicio Meteorologia de la Fuerza Aerea

*Estudio de Crecidas de las Cuencas del litoral
Central por C.G.R Ingenieria, Diciembre 2000

La barra roja muestra que las
" precipitaciones caidas en el 2005 (un mes
y 11 dias) representan el 77,8% del total
de precipitacion que en promedio llueve
“durante un afio (barra azul) y681,6% mas
del promedio histdrico para el periodo
Enero-Febrero (barra verde).

B Promedio Total Anual
B Promedio Historico Enero-Febrero

W Precipitacion Enero-Febrero 2005
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OBSERVACIONES

QUEBRADAS CAUSAS DE LOS DANOS OBSERVADOS
ANARE DANOS DEVIDOS A FALTA DE OBRAS AGUAS
ARRIBA

[ CAMURI GRANDE
{ NAIGUATA
| QUEBRADA SECA

DANOS DEVIDOS A FALTA DE ESTRUCTURAS DE
CONTROL
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2005 - QUEBRADA ANARE
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MACCAFERRI 2005
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MACUTO

B % OSORIO

EL COJO GALIPAN
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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1. EIl principal objetivo de las estructuras de contr ol es mitigar_ el riesgo de
debris flows en areas urbanas

2. EIl costo efectivo es relativo a la reparabilidad d e las estructura usadas (el
costo de mantenimiento es un factor fundamental)

3. Las estructuras de control construidas (presas se lectivas y de contencion,
asi como las canalizaciones) permiten una significat iva mitigacion de los
efectos del debris flow (como verificado en 2005).

4. Las estructuras en gaviones permitieron unas redu ccion de costos del 40%
cuando comparadas a las estructuras construidas en concreto y tuvieron
un indudable aspecto social.

5. Es recomendable proteger la superficie expuesta d e los gaviones para
prevenir la abrasion. La proteccion puede ser conse guida con un
revestimiento de concreto de alta resistencia y con fibras plasticas o con
encachado de piedras.

6. La acumulacion de detritos puede exigir uno u oftr 0 mantenimiento
peridédico, o la construccion de estructuras de cont rol adicionales. Esto
dependera de los costos relacionados envueltos enca  da caso
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ASPECTOS ECONOMICOS

PRESAS RIO ANARE
COMPARACION DE COSTOS ENTRE LAS ALTERNATIVAS PLANTEADAS

ALTERNATIVA N° 2.- ALTERNATIVA N° 3.-

ALTERNATIVANC 1.-

DOS (02) PRESAS DE

UNA (01) PRESA DE

(01) PRESA DE

CONCRETO GAVIONES GAVIONES
COSTOBs |COSTO $ ||[COSTOBs LCOSTO $| COSTOBs | COSTO $
PRECIOS DE
MERCADO 588.524.749,03 | 784.699,66 |[239.639.053,75 | 319.518,74 | 360.778.150,76 | 481.037,53

Nota: Tasa de Cambio Bs. 750,00 por $ (Marzo 2.002)

Como se podra observar, la construccion de las presas gon estrud
aun con una presa adicional, implica una economia del orden d¢l 38,70 %.

PRESAS RIO ANARE

VALOR ACTUAL NETO Y TASA INTERNA DE RETORNO
DE CADA ALTERNATIVA

turas de gaviones,

ALTERNATIVA N° 1.- ALTERNATIVAN® 2.- | ALTERNATIVA N° 3.-
UNA (01) PRESA DE (01) PRESA DE DOS (02) PRESAS DE
CONCRETO GAVIONES GAVIONES
VAN TIR VAN TIR VAN TIR
PRECIOS DE
MERCADO 118.970.022,53 || 15,39 % | 457.097.113,26 | 40,07% | 315.098.880,86 |25,59%

Cgfho S\puede observar la alternativa con dos presas de gaviones implica una Tasa Interna de
Retorno dg Po mayor que la alternativa de una presa de concreto ciclopeo.
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% de la inversion transformada en salarios

ANALISIS COMPARATIVO DE UTILIZACION DE MANO DE OBRA
EN OBRAS DE CONCRETO CICLOPEO Y GAVIONES

(CASO PRESA CURUCUTI 2 Y PRESAS CURUCUTI 0y 3)

OBRA TIEMPO DE MONTO TOTAL DE TERONAL PERSONA
EJECUCION LA OBRA MONTO TOTAL POQRCENTAJE SOBRY EL
MONTO TOTAL

PRESA 51 -
CURUCUT 2 | SMESES | 1.156.483.877,18 | Loooonag | 215-594.000,00 18,64 % \
PRESA T -
SMESES | 600.000.000,00 | o0ody g | 220 36,72 %

CURUCUTI 0 y 3

Concreto ciclopeo Gaviones
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ANALISIS DE COSTOS
PORCENTAJE GLOBAL DE DANOS EN LAS ESTRUCTURAS
Total Volumen Porcentaje
volumen danado estimado
(m°) (m°)
GAVIONES CAJA 44,000 376 0.86%
COLCHONES 10,000 2,000 20.13%
ENROCADO 80,700 200 0.25%
CONCRETO 3,500 140 1.60%
ACERO 110,000 400 0.36%
GAVIONES SACO 429 0 0.00%
TOTAL DANADO 1.26%
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PROTECCION CONTRA LA ABRASION
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