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RESUMEN

Desde el afio 2007, en el tramo vial Barrio Isaias Medina Angarita — Paulo VI,
Petare, Municipio Sucre del estado Miranda, se registraron mas de 15
deslizamientos que impidieron la movilidad, el acceso al agua potable y la
atencion del desastre. Considerando esta problematica, se desarroll6 una
evaluacion del riesgo de desastres por movimientos en masa en las lineas vitales
publicas del sector, empleando el método heuristico en la determinacion de la
susceptibilidad, la estimacion de umbrales de lluvia para la identificacion de la
amenaza y la superposicion de mapas tematicos en SIG para el analisis de la
vulnerabilidad fisica de la vialidad y las redes de agua potable, y la evaluacion del
riesgo de desastres para distintos periodos de retorno. Como resultado destaca que
la amenaza para el periodo de retorno de 10 afios podria generar movimientos en
masa considerables, pero el umbral minimo necesario para la activacion de un
evento en el area de estudio corresponde al periodo de retorno de 2 afios. En
cuanto a la vulnerabilidad fisica, la vialidad presenta un nivel Medio y las redes
de agua potable un nivel Medio y Bajo. Respecto al riesgo, el escenario mas
critico corresponde al periodo de retorno de 25 afios, ya que concentra el mayor
porcentaje de tramos de las lineas vitales evaluadas. Finalmente, se formuldé una
propuesta enmarcada en la gestion prospectiva del riesgo, constituida por tres
ambitos estratégicos que involucran actores comunitarios e institucionales para la
generacion de capacidades que impacten en la gestién pablica municipal.

Palabras clave: deslizamiento, amenaza, vulnerabilidad, riesgo, desastres.
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INTRODUCCION

Los movimientos en masa se caracterizan por su gran capacidad de generar
pérdidas humanas y econdmicas, las cuales se presentan cada afio en distintos
paises de mundo. Sin embargo, el nivel de impacto varia a escala local de acuerdo
a las condiciones geologicas, geomorfologicas y de intervencién antropica, asi
como las condiciones de vulnerabilidad fisica y socio-econdmica de la sociedad.
Datos presentados por Aristizabal et al. (2010), sefialan que el continente asiatico
es el mas afectado por movimientos en masa con el mayor numero de victimas
mortales por afio, donde Nepal resalta con 186 victimas, seguido por Japon y
China con 170 y 140-150 victimas respectivamente. En Latinoamérica, Brasil
ocupa el primer lugar con un promedio de 88 personas muertas por afio (p.210).

Segln el mismo autor, Japon es la nacion méas afectada por movimientos
en masa en términos econémicos, con un estimado de pérdidas de 4 mil millones
de délares anuales, seguido por lItalia, Estados Unidos e India con pérdidas que
varian entre 1 y 2 millones de ddlares al afio (p.210). Aunque los movimientos en
masa representan modificaciones naturales del terreno, en las Gltimas décadas, su
ocurrencia y afectacion, ha estado ligada al crecimiento de la poblacién mundial y

la expansion urbana sobre laderas susceptibles a este tipo de procesos.

En Venezuela, de acuerdo con los registros del Sistema de Inventario de
Efectos de Desastres (DESINVENTAR), para el periodo comprendido entre 2005
y 2015, se registraron 710 movimientos en masa. El patron de ocupacion urbana
del territorio que se expresa en la presencia de asentamientos humanos en areas de
alta vulnerabilidad fisica y riesgo, ha potenciado la ocurrencia de este tipo de
eventos. Un ejemplo de este tipo de ocupacion, lo constituye el tramo vial Barrio
Isaias Medina Angarita (BIMA) — Paulo V1 de Petare, Municipio Sucre del estado
Miranda, el cual ha sido escenario de multiples eventos de movimientos en masa

gue se han activado como consecuencia de las precipitaciones.

Estos eventos han generado numerosas afectaciones en la red de agua
potable que surte los sectores de Petare Sur y en la Unica via de acceso que

comunica la Urbanizacién Paulo VI y el Urbanismo EI Morro con el sector de



Petare. Segun diversos informes de instituciones como FUNVISIS, Proteccion
Civil Sucre y la Oficina Técnica de Ingenieria OTIVL, asi como la informacién
reportada por distintos medios de comunicacion, en los Gltimos afios, se han
registrado méas 15 deslizamientos en este tramo vial de 2 kilémetros de longitud,
los cuales han interrumpido el acceso al agua potable a la poblacién, asi como la

movilidad y atencion de desastres durante la ocurrencia de los mismos.

En este contexto, el municipio y las instituciones con competencia en la
materia han tenido que invertir cuantiosos recursos varias veces al afio, en las
actividades de rehabilitacién y reubicacion de las redes de agua potable, asi como
en maquinarias y personal para la remocion de toneladas de material depositado

sobre la vialidad producto de los movimientos en masa.

Esta situacion exige la incorporacion de nuevas herramientas para la
gestion del riesgo de desastres por movimientos en masa activados por lluvias, a
fin de reducir la afectacion producida por estos fendmenos en las lineas vitales
publicas del sector dada la vital importancia de las vias de comunicacion y las

redes de agua potable en el adecuado funcionamiento de la poblacién.

En tal sentido, el presente trabajo desarrolla una evaluacién del riesgo de
desastres por movimientos en masa en lineas vitales publicas del tramo vial Barrio
Isaias Medina Angarita (BIMA) — Paulo VI de Petare, Municipio Sucre del estado
Miranda, a partir de la identificacion de la amenaza por movimientos en masa
activados por lluvias, el analisis de la vulnerabilidad fisica de la vialidad y las
redes de agua potable y la evaluacion del riesgo de desastres para distintos
periodos de retorno, a fin de proponer estrategias enmarcadas en la gestion

prospectiva del riesgo de desastres.

Dentro de este contexto, el trabajo se estructura de la siguiente manera: el
Capitulo | desarrolla el planteamiento del problema, los objetivos de la
investigacion, la justificacion y localizacion del area de estudio. En el Capitulo 11,
se presenta el marco teorico de la investigacion donde se desarrolla la revision de
la bibliografia y los aspectos legales que dan soporte a la misma. El Capitulo IlI,

aborda el marco metodoldgico que desarrolla el tipo y disefio de la investigacion,



las técnicas e instrumentos empleados, las variables e indicadores, los métodos
para la recopilacion y andlisis de la informacion y las fases de la investigacion.

Los siguientes capitulos desarrollan los resultados derivados de la
investigacion: en el Capitulo IV se presenta la identificacion de la amenaza por
movimientos en masa activados por lluvias; en el Capitulo V se realiza el analisis
de la vulnerabilidad fisica de la vialidad y las redes de agua potable; en el
Capitulo VI se presenta la evaluacion del riesgo de desastres por movimientos en
masa en la vialidad y las redes de agua potable; y por ultimo, el Capitulo VII
desarrolla la propuesta de estrategias enmarcadas en la gestion prospectiva del
riesgo de desastres para la generacion de capacidades institucionales y

comunitarias.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El aumento de la poblacion mundial y de los procesos de urbanizacion,
sumado al nuevo escenario ambiental que se estd gestando a raiz del cambio
climatico, han contribuido a complejizar ain méas los eventos que pueden ser
catalogados como desastres. Estos procesos frenan el desarrollo sostenible de las
comunidades, destruyendo con frecuencia, décadas de inversiones en

infraestructura y agudizando las desigualdades sociales y econdémicas.

Delgadillo et al. (2016) sostiene que la mayor parte de los desastres
producidos por las fuerzas de la naturaleza son atmosféricos en su origen. Cerca
del 90 % de las muertes debidas a estos desastres se producen en los paises en vias
de desarrollo, en gran parte, como producto de eventos relacionados con factores
meteoroldgicos, climaticos e hidrolégicos. Las consecuencias a escala global, en
términos de pérdidas de vidas humanas y damnificados, son graves y los impactos

econdmicos pueden alcanzar magnitudes considerables (p. 157).

Asimismo el Quinto Informe de Evaluacién del Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, 2014a), sostiene que en las zonas
urbanas, las proyecciones indican que el cambio climéatico hara que aumenten los
riesgos para las personas, los recursos, las economias y los ecosistemas, incluidos
los riesgos derivados del estrés térmico, las tormentas y precipitaciones extremas,
las inundaciones continentales y costeras, los deslizamientos de tierra, entre otras.
Estos riesgos se agravan para las personas que carecen de infraestructuras y

servicios esenciales o viven en zonas expuestas (p. 16).

Segun Montero (2017) las fuertes y prolongadas precipitaciones que se

desatan durante los periodos lluviosos, actian como mecanismos desencadenantes



de movimientos en masa que afectan a muchas poblaciones, al igual que a la

infraestructura vial y otros proyectos lineales o extensos (p. 17).

Los movimientos en masa son todos aquellos movimientos ladera abajo de
masas de roca, detritos o tierras por efecto de la gravedad, en los que interactdan
una serie de factores como la geologia, geomorfologia, cobertura de la tierra, el
clima y la accién del ser humano (p. 13). De alli, que el IPCC (2014b) denomina
este tipo de riesgos como “sistémicos”, es decir, aquellos derivados de episodios
meteorologicos extremos que provocan el colapso de redes de infraestructuras y
servicios esenciales como la electricidad, el suministro de agua y servicios de

salud y emergencia (p.13).

En consecuencia, estas pérdidas se presentan a lo largo de lineas vitales
publicas, especialmente en vias y sistemas de agua potable. Una interrupcion
prolongada de las lineas vitales para una ciudad o una region urbanizada,
inevitablemente traeria pérdidas econdmicas, afectacion de la salud publica y

eventualmente, la migracion de poblacion.

Al respecto, Sanchez y Urego (2011) advierten que la infraestructura vial,
como medio de comunicacion de personas, bienes y servicios entre las diferentes
regiones de un pais, esta siendo cada vez méas expuesta a procesos de remocion en
masa ocasionados por lluvias (p. 12). Por su parte, Mendoza y Aristizabal (2017)
destacan que el acceso al servicio de agua potable es una necesidad basica y
fundamental para el ser humano que también se estd viendo interrumpida por este

tipo de eventos (p. 175).

De acuerdo con Arteaga y Ordofiez (2019), los desastres generados por la
ocurrencia de movimientos en masa, han devastado cada vez mas la efectividad en
el desarrollo de los paises de Latinoamérica y el Caribe. La pérdida econémica
directa debido a desastres en la region, se ha multiplicado por doce entre los
periodos de 1970-1979 a 2000-2009. Se observa que el ritmo de los crecientes
dafos y pérdidas en la regién, es mucho mayor que el promedio mundial y se debe

principalmente a la vulnerabilidad fisica de la infraestructura (p. 8).



Entre los eventos historicos asociados a movimientos en masa ocurridos en
el siglo XX, destacan los siguientes: 9 de octubre de 1963 en Belluno, Italia: 3700
muertos por flujo de tierras; el 18 de julio de 1964 en Nigata, Japon: 108 muertos
y 50 mil damnificados; 19 de marzo de 1971 en Chugar, Per: 600 muertos por
deslizamiento de rocas, y en el presente siglo, el caso mas impactante a nivel
mundial fue el deslizamiento de laderas ocurrido en Afganistan el 2 de mayo de
2014, con mas de 2500 personas muertas o desaparecidos y 1000 casas sepultadas
bajo toneladas de lodo a 30 m de profundidad. (Beas et al., 2014, p. 9).

En Venezuela, segin el Informe del Viceministerio para la Gestion de
Riesgo y Proteccion Civil (VGRPC, 2014) los efectos generados por movimientos
en masa han sido los mas devastadores en términos de pérdidas humanas y en

recuperacion para la total normalidad de las actividades.

Entre los eventos de gran magnitud y pérdidas destacan: la tragedia de El
Limén ocurrida el 6 de septiembre de 1987 en el estado Aragua con 300
afectados, 96 fallecidos y 800 dolares americanos en dafios; la tragedia de Vargas
el 15 de diciembre de 1999 en el estado Vargas (actual estado La Guaira) con
538.669 afectados, 758 fallecidos y dafios por 3.160.000 millones de bolivares; y
Santa Cruz de Mora en el estado Mérida el 7 de febrero de 2005 con 5000
afectados y 76 fallecidos (pp. 36-38).

El mismo informe sostiene que las zonas que presentan mayor frecuencia a
la incidencia de movimientos en masa, son las Cordilleras de la Costa y Los
Andes, especificamente en los estados Miranda, Distrito Capital, Vargas, Tachira
y Mérida donde se han reportado 1.460 eventos. En Caracas, especificamente, el

81% de los deslizamientos esta asociado a la época de lluvia (p. 39).

Para Martinez (2013) la lluvia es el principal detonante de estos procesos,
de modo que la ocupacion incontrolada de cauces naturales, suelos intervenidos y
mal drenados, aunados a la inestabilidad geotécnica que puede potenciarse por las
infiltraciones las redes de agua y cloacas existentes, se conjugan para incrementar
la vulnerabilidad (p.10). En este contexto, el VGRPC (2014) evalud la ubicacion

de lineas vitales a lo largo del territorio, como la red de carreteras troncales



nacionales de 7417 km de longitud, y determind que se encuentran expuestas a

amenazas por sismicidad, movimientos en masa e inundaciones (pp. 49-50).

De acuerdo a lo anterior, el estado Miranda presenta una incidencia
importante a movimientos en masa. Este estado se constituye por un conjunto de
centros poblados muy importantes por su cercania a la ciudad de Caracas, lo que
le ha proporcionado un acelerado desarrollo urbanistico planificado o no con sus

servicios asociados.

En tal sentido, el municipio Sucre ha experimentado un proceso de
crecimiento en las laderas circundantes al valle de Caracas desde mediados de los
afios 40, debido a la transformacion de la dinamica urbana como consecuencia del
incremento poblacional vinculado al nuevo modelo de la economia venezolana, el

petréleo y las intensas migraciones asociadas (FUNVISIS, 2009, p. 86).

De modo que, el Plan de Ordenacion del Territorio del Estado Bolivariano
de Miranda (2014) destaca que en el municipio Sucre se conjugan condiciones de
altas pendientes aunado a una litologia inestable con poca cobertura vegetal,
debido a la intervencion antropica y precipitaciones intensas en los meses de
[luvia que hacen de esta zona una de las mas propensas a movimientos en masa (p.
81).

En consecuencia, estos eventos se presentan en zonas muy especificas y
por lo general, con una pequefia escala de influencia, ocasionan obstruccion,
congestion en los servicios y pérdidas materiales en uno de los municipios con
mayor densidad vial y el sistema de distribucion de agua potable del Instituto
Municipal de Aguas de Sucre (IMAS), el cual surte a una poblacién de 147.254
personas segln datos del afio 2011. (Gobernacion del Estado Bolivariano de
Miranda, 2014, p. 146).

Bajo esta condicion se ubica el tramo vial Barrio Isaias Medina Angarita
(BIMA) — Paulo VI, en el cual destacan zonas sin intervencidn antrépica provistas
de cobertura vegetal y con procesos de escorrentia natural, zonas de intervencion
ordenada constituidas por urbanismos planificados como la Urbanizacion Paulo

VI, Urbanismo ElI Morro de la Gran Misién Vivienda Venezuela, antiguas



canteras pertenecientes a la Corporacion Venezolana de Cemento “La Lechuza” y
la “Planta Este” de El Llanito, y zonas de intervencion desordenada como los

Barrios Isaias Medina Angarita y Canteras, asi como areas de ocupacion informal.

En estas zonas, las caracteristicas fisico-naturales y las formas de
intervencion antropica, constituyen una importante predisposicion de las laderas a
originar movimientos en masa producto de la combinacion de una serie de
factores condicionantes y desencadenantes, donde las condiciones geoldgicas y
geotécnicas del terreno constituyen los factores condicionantes, mientras que los

sismos, las lluvias y el factor antrépico, constituyen los factores desencadenantes.

En la actualidad, se hacen evidentes los cambios topogréaficos realizados
en el &rea de estudio cuando se comparan con su relieve original. Cambios en la
forma de las curvas de nivel, indican que el terreno ha sufrido modificaciones
topogréaficas importantes para la construccion de infraestructura y servicios. Dada
esta condicion, las lineas vitales publicas, como las redes de agua potable y la
principal via de acceso a la Urbanizacion Paulo VI y el Urbanismo EI Morro
desde El Llanito de Petare, se han visto afectadas por movimientos en masa que
han afectado su infraestructura y funcionamiento, e impactado la normal provision

de estos servicios, generalmente en épocas de lluvias.

En el afio 2017, la via de acceso a la Urbanizacién Paulo VI, quedo
completamente obstruida producto de un deslizamiento activado por las lluvias
(Notitotal, 2017). En el afio 2018, sectores como la Urbanizacién Paulo VI, la
Urbanizacion El Morro y Barrio EI Morro, permanecieron sin el servicio de agua
potable por méas de 15 dias, debido a un deslizamiento que ocasiond la ruptura de
una tuberia de 24 pulgadas, lo que afect6 a 300 familias y dejo incomunicado al
sector (Brito, 2018).

En este contexto, surge el problema de la vulnerabilidad fisica de las lineas
vitales publicas expuestas a movimientos en masa en el tramo BIMA — Paulo VI
en Petare. Dicho problema ha generado la afectacion de la infraestructura de
servicios como la vialidad y las redes de agua potable que abastecen a las zonas

urbanizadas aledafias, afectando el normal desenvolvimiento de la poblacion.



Desde entonces, los dafios producidos en estas infraestructuras tienen un
impacto transversal en la dindmica de las comunidades y en &reas criticas como la
salud publica, la productividad y desarrollo, la calidad de vida y el ambiente tal

como ha ocurrido en el tramo vial BIMA — Paulo VI.

La informacion existente indica que el grado de exposicion de las personas
y los bienes ha aumentado con mas rapidez de lo que ha disminuido la
vulnerabilidad, lo que ha generado nuevos riesgos y un incremento constante de
las pérdidas relacionadas con los desastres. Un considerable impacto en los
ambitos econdmico, social, sanitario, cultural y ambiental a corto, medio y largo
plazo, en especial a nivel local y comunitario, ha sido recurrente con una lenta
evolucidn, lo que ha incidido particularmente en las comunidades, las familias y
las pequefias y medianas empresas, constituyendo un alto porcentaje de todas las
pérdidas. (Naciones Unidas, 2015, p. 15).

Ante este escenario de dafios y pérdidas, se hace necesario desarrollar
estudios a escala local que permitan dar respuesta a situaciones que requieren la
participacion, no solo de las autoridades municipales, sino de las comunidades
organizadas en la gestion del riesgo de desastres. Segun el IPCC (2012):

No se dispone de datos sobre desastres ni sobre reduccion de los
riesgos de desastres a escala local, 1o que puede limitar las mejoras en la
reduccion de la vulnerabilidad local. Existen pocos ejemplos de sistemas
nacionales de gestion de riesgos de desastres y medidas conexas de gestion
de riesgos que integren explicitamente los conocimientos y las
incertidumbres en relacion con los cambios proyectados en la exposicion,

la vulnerabilidad y los fendmenos climaticos extremos. (p. 9)

De alli, que la prediccion espacial sobre la ocurrencia de movimientos en
masa cobra especial importancia en la planificacion territorial. En consecuencia,
se plantea la siguiente pregunta de investigacion: Si no se incorpora la variable

riesgo de desastres en la planificacién territorial a escala local, mediante su
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estudio y evaluacion, ¢continuard incrementandose la vulnerabilidad fisica en las
lineas vitales publicas expuestas a movimientos en masa en el tramo vial BIMA —

Paulo VI de Petare, asi como las posibles afectaciones econdémicas y sociales?

En tal sentido, se considera que desarrollar estudios para conocer este tipo
de amenaza y la vulnerabilidad fisica de las lineas vitales expuestas, introduciria
un cambio positivo ante esta situacion, al orientar el desarrollo de capacidades que
permitan gestionar el riesgo de desastres en el area de estudio. La generacion de
mapas de amenaza, vulnerabilidad y riesgo, como un insumo para la toma de
decisiones, podria contribuir a garantizar el normal funcionamiento del servicio de

agua potable y la movilidad, la respuesta ante una emergencia y la rehabilitacion.
Objetivos de la Investigacion
Obijetivo General

Evaluar el riesgo de desastres por movimientos en masa en lineas vitales publicas
del tramo Barrio Isaias Medina Angarita (BIMA) — Paulo VI, Petare, municipio

Sucre del estado Miranda para contribuir en politicas de gestion urbana municipal.
Objetivos Especificos

1. Identificar la amenaza por movimientos en masa activados por lluvias en el

tramo BIMA — Paulo VI, Petare, municipio Sucre del estado Miranda.

2. Analizar la vulnerabilidad fisica de las lineas vitales (vialidad y redes de
agua potable) expuestas a movimientos en masa en el tramo BIMA — Paulo

VI, Petare, municipio Sucre del estado Miranda.

3. Determinar el riesgo de desastres por movimientos en masa activados por
lluvias en el tramo BIMA — Paulo VI, Petare, municipio Sucre del estado

Miranda.

4. Proponer estrategias enmarcadas en la gestion prospectiva del riesgo de
desastres para generar capacidades institucionales y comunitarias que

contribuyan a la gestién urbana municipal.
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Justificacion e Importancia de la Investigacion

El 4rea de estudio posee una serie de restricciones para su futuro desarrollo
producto de la ocurrencia de movimientos en masa que pueden afectar las lineas
vitales publicas expuestas ante estos eventos. Por ello se hace imprescindible
desarrollar estudios que permitan evaluar la amenaza por movimientos en masa
activados por lluvias, la vulnerabilidad fisica de las lineas vitales expuestas y el
riesgo de desastres a fin de proponer estrategias prospectivas que impacten de

manera positiva en la gestion municipal.

En este sentido, la presente investigacion permite vincular la prioridad 1
del Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desastres 2015 — 2030,
relativa a Comprender el riesgo de desastres. Esta prioridad destaca que “las
politicas y précticas para la gestion del riesgo de desastres deben basarse en una
comprension del riesgo de desastres en todas sus dimensiones de vulnerabilidad,
capacidad, grado de exposicion de personas Yy bienes, caracteristicas de las
amenazas y entorno”. En este caso, se trata de llevar esta prioridad a la accion
mediante la generacion de informacion sobre la amenaza, la vulnerabilidad y el

riesgo de desastres ante movimientos en masa en el area de estudio.

Igualmente, permite cumplir con la Meta mundial D de este Marco relativa
a “reducir considerablemente los dafios causados por los desastres en las
infraestructuras vitales y la interrupcion de los servicios basicos”. De alli, que el
conocimiento generado puede ser til para los encargados de adoptar decisiones,
el publico en general y las comunidades con riesgo de exposicion a los desastres.

Asimismo, esta investigacion contribuye a garantizar lo establecido en la
Constitucién de la Republica Bolivariana de Venezuela (2009) referente a la
proteccion de las personas por parte del Estado “frente a situaciones que
constituyan amenaza, vulnerabilidad o riesgo para la integridad fisica de las
personas, sus propiedades, el disfrute de sus derechos y el cumplimiento de sus

deberes”.

De la misma manera, la Ley de Gestion Integral de Riesgo Socionaturales

y Tecnoldgicos (2009), destaca en su articulo 25 que la generacion de escenarios
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de riesgos de indole socionatural o tecnoldgico permitiran emprender “de manera
expedita acciones a través de planes especiales para caracterizar y disminuir los
niveles de vulnerabilidad en los escenarios de riesgos construidos en los distintos

ambitos territoriales, detectados en los diagndsticos”.

Por lo tanto, la investigacion puede constituir la base para la gestion del
riesgo de desastres en el area de estudio, lo que propendera a prevenir y mitigar
las consecuencias de un evento adverso sobre lineas vitales, ademas de incorporar
mejoras en el ordenamiento territorial, disminuir dafios y pérdidas, y desarrollar
capacidades institucionales y comunitarias en el contexto actual de la adaptacién y

mitigacion al cambio climatico.
Antecedentes

Rodriguez (2007) realizé un informe denominado “Inspeccion Ocular al
Edificio Teresa y alrededores, Final Urbanizacion El Llanito, Via El Encantado,
Sector Guaire Abajo, Parroquia Petare, Municipio Sucre” como parte de las
inspecciones técnicas que realiza FUNVISIS a solicitud de las comunidades
organizadas. Alli se describen las observaciones hechas en las instalaciones del
edificio Teresa, Urbanizacion Paulo VI, a fin de determinar las caracteristicas
fisico-naturales del entorno para determinar la existencia de posibles fendmenos

de remocion en masa y el probable compromiso de la estructura alli construida.

En esta misma linea, Pdez y Tagliaferro (2011) realizaron el informe
denominado “Evaluacion preliminar geologica y de las estructuras de Paulo VI,
Parroquia Petare, Municipio Sucre, Estado Miranda”, a fin de evaluar los dafios y
deterioros que han sufrido las viviendas del sector y establecer las posibles causas
de las afectaciones de las mismas. Adicionalmente se realizd una revision
cualitativa de las condiciones de los taludes de corte y las terrazas ubicadas en la
parte interna de la urbanizacién para intentar identificar la vulnerabilidad
potencial que puedan presentar las estructuras asociadas a los casos de

inestabilidad presentes en algunos taludes.

Asimismo, Oropeza et al., (2012) realizo el informe “Inspeccion ocular a

la Urbanizacién Paulo VI municipio Sucre, Petare, estado Miranda. Informe
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técnico” cuyo objetivo fue identificar el origen de las grietas y asentamientos en la
vialidad y en el Polideportivo de la urbanizacion, que evidencian inestabilidad en
la ladera para establecer recomendaciones a corto y largo plazo que permitan la
estabilizacion de la ladera. Igualmente, se realizd una observacion cualitativa de
las condiciones geoldgicas y geotécnicas del terreno donde se asienta esta

comunidad.

Posteriormente, la Oficina Técnica de Ingenieria Victor Leon OTIVL
(2013), realizé el estudio técnico “Microzonificacion de Riesgos Geoldgicos
asociados a patologias geotécnicas de suelos y laderas en el Desarrollo
habitacional EI Morro de Petare, Caracas, Estado Miranda. Parte I: Terrazas 10,
11 y 12”. Este informe contiene los resultados obtenidos de una evaluacion
geoldgica—geomorfoldgica realizada en las terrazas 10, 11 y 12 del Desarrollo
Habitacional EI Morro de Petare, a fin de identificar las zonas de inestabilidad de
suelos y laderas relacionados a movimientos en masa, asentamiento y erosion en
el érea. Entre las evidencias geomorfoldgicas identificadas destacan: rupturas de
superficie, desplazamientos de masa rocosas, flujos de escombros y de material de

relleno, caidas de bloques, todas vinculadas a movimientos en masa.

Por ultimo, como parte de las inspecciones técnicas de FUNVISIS, Parra
et al., (2017) realiza el informe “Inspeccion ocular y seguimiento técnico a los
fendmenos de inestabilidad de los terrenos pertenecientes al Conjunto Residencial
El Encantado Humboldt, Municipio El Hatillo, Estado Miranda”. Es de destacar
que si bien este estudio no se realizd dentro del area de estudio, se realizé en la
ladera colindante a la misma y segin sus resultados, es una zona susceptible a
deslizamientos por la litologia presente. El objetivo del mismo consisti6 en
evaluar las afectaciones provocadas por las lluvias de noviembre y diciembre del
afno 2016, que activaron deslaves superficiales de tierra en los taludes adyacentes
a la urbanizacion, y sugerir medidas preventivas y correctivas para evitar dafios

potenciales que coloquen en riesgo los bienes y la integridad fisica de los vecinos.
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Localizacion del Area de Estudio

Se ubica en el del tramo vial Barrio Isaias Medina Angarita (BIMA) —
Paulo VI, Petare, municipio Sucre del estado Miranda. Limita al norte con el
urbanismo EI Morro, al oeste con el rio Guiare y el barrio BIMA, al sur con el rio
Guiare y el municipio El Hatillo, al este con la Urbanizacién Paulo VI. Se
extiende en un area aproximada de 95 hectéreas entre las coordenadas UTM: N
741800 m- 740000 m y E 1156000 m- 1157200 m. (Ver mapa 1y figura 1).

Figura 1

Localizacion del area de estudio tramo vial Barrio Isaias Medina Angarita

(BIMA) — Paulo VI, Petare, municipio Sucre del estado Miranda.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

En el presente capitulo se desarrollan las bases tedricas que dan soporte a
la investigacion, con base en tres grandes areas tematicas: La gestion del riesgo de
desastres, los movimientos en masa y el andlisis espacial en la planificacion
territorial. Por altimo, se desarrollan las bases legales mediante una revision de los

instrumentos legales vinculados a la gestion del riesgo de desastres en Venezuela.
Bases Tedricas
Riesgos de Desastres

Los crecientes procesos de urbanizacion, demandan cada vez mas la
incorporacion de servicios como vialidad y agua potable. Aunado a ello, el nuevo
escenario de riesgo gestado a raiz del cambio climatico, ha contribuido a
complejizar todavia mas los eventos que pueden ser catalogados como desastres.

En este sentido, Renda (2017) define Desastre como:

La interaccion entre una amenaza y una poblacion vulnerable que, por su
magnitud, crea una interrupcion en el funcionamiento de una sociedad y/o
sistema a partir de una desproporcién entre los medios necesarios para
superarla y aquellos medios a disposicion de la comunidad afectada. (p.
13).

El fendmeno “detonante” para que el desastre se produzca, puede ser de
origen natural, pero es la intervencion del ser humano sobre el territorio que
ocupa, la que genera y modifica las condiciones de riesgo, el cual, al no ser

manejado o intervenido oportunamente, se materializa en un desastre. Por tanto en
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la mayoria de los casos, los desastres son generados y construidos socialmente. De
este modo, la ciudad se presenta como creadora y amplificadora de la situacion de
riesgo de desastres, debido a la heterogeneidad en su morfologia y al emplazarse

en espacios poco propicios para la urbanizacion y sus servicios asociados.

Las Naciones Unidas (2016) destaca que el efecto de un desastre puede ser
inmediato y localizado, aunque puede tener gran extension y prolongarse durante
mucho tiempo. Este efecto puede superar la capacidad de una comunidad para
afrontar la situacion por sus propios medios, por lo que podria necesitar asistencia
de fuentes externas, sean las jurisdicciones vecinas o las de los niveles nacional o

internacional (p. 13). Asi, este autor define el Riesgo de desastres como:

Posibilidad de que se produzcan muertes, lesiones y dafios en bienes en un
sistema, una sociedad o una comunidad en un periodo de tiempo concreto,
determinados de forma probabilistica como una funcién de la amenaza, la

exposicion, la vulnerabilidad y la capacidad. (p. 15).

La Amenaza se concibe como el “proceso, fendmeno o actividad humana
gue puede ocasionar muertes, lesiones u otros efectos en la salud, dafios a los
bienes, disrupciones sociales y econémicas o dafios ambientales” (p. 19). De alli
que las amenazas pueden tener origen natural, antropégeno o socionatural. Las
naturales estan asociadas predominantemente a procesos y fenémenos naturales, y
las antropdgenas son las inducidas de forma total o predominante por las
actividades y las decisiones humanas. Varias amenazas son socionaturales, en el
sentido de que se asocian a una combinacion de factores naturales y antrop6genos,

como la degradacion ambiental y el cambio climatico (p. 20).

Las amenazas incluyen, como se indica en el Marco de Sendai 2015 —
2030, procesos y fendmenos de origen natural (geoldgico, hidrometeoroldgico y
bioldgico) y de origen antropico (degradacion ambiental y amenazas tecnoldgicas)
(p- 9). A los efectos de esta investigacion, interesan las amenazas geologicas, las
cuales se originan en procesos internos de la tierra. Algunos ejemplos de este tipo

de amenaza, son los terremotos, la actividad y emisiones volcanicas, y los
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procesos geofisicos. Entre ellos destacan los movimientos en masa:
desprendimientos de tierra y rocas, derrumbes en superficie y corrientes de lodo o
detritos. Cabe destacar que los factores hidrometeoroldgicos, contribuyen de
manera importante a que se generen algunos de estos procesos geofisicos.
(Naciones Unidas, 2016, p. 20).

Las amenazas pueden ser Unicas, secuenciales o combinadas en su origen
y sus efectos. En este particular, Renda (2017) destaca que aun cuando exista una
clasificacion de amenazas, en la practica es dificil catalogarlas en uno u otro tipo
debido a que muchas veces pueden convertirse rapidamente en otro tipo de
amenazas o traer efectos colaterales o “amenazas secundarias” (p. 14). La
presencia de actividad humana en un escenario de amenaza, es la condicion
necesaria para la generacion del riesgo, y su magnitud dependerd de la

vulnerabilidad de los elementos expuestos valiosos para la sociedad.

Asi, la Exposicion es definida por las Naciones Unidas (2016), como la
“situacion en que se encuentran las personas, las infraestructuras, las viviendas,
las capacidades de produccion y otros activos humanos tangibles situados en
zonas expuestas a amenazas” (p. 19). Las medidas de la exposicion pueden incluir
el nimero de personas o los tipos de bienes que hay en una zona. Por su parte, la
Vulnerabilidad, hace referencia a “condiciones determinadas por factores o
procesos fisicos, sociales, econdémicos y ambientales que aumentan la
susceptibilidad de una persona, una comunidad, los bienes o los sistemas a los

efectos de las amenazas” (p. 25).

En este particular, Renda (2017) sostiene que la vulnerabilidad de una
comunidad ante un evento adverso, puede evaluarse considerando diversas

dimensiones que pueden subdividirse en tres categorias:

a) Exposicion y susceptibilidad fisica. Corresponde a un riesgo “duro”,
relacionado con el dafio potencial en la infraestructura fisica y en el ambiente.
Incluye a la poblacién, las propiedades, los sistemas u otros elementos presentes
en las zonas donde existen amenazas Yy, por consiguiente, estan expuestos a

experimentar pérdidas potenciales.
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b) Fragilidades socioeconémicas. Contribuyen a un riesgo ‘“blando”

relacionado con el impacto potencial sobre el contexto social.

c) La falta de resiliencia para enfrentar desastres y recuperarse. Contribuye
también al riesgo “blando” o factor de impacto de segundo orden sobre las

comunidades y organizaciones (p. 15).

Por otra parte, la Capacidad es definida por las Naciones Unidas (2016)
como la “combinacion de todas las fortalezas, los atributos y los recursos
disponibles dentro de una organizacion, comunidad o sociedad que pueden
utilizarse para gestionar y reducir los riesgos de desastres y reforzar la resiliencia”
(p. 12). Puede abarcar infraestructuras, instituciones, conocimientos y habilidades
humanos, asi como atributos colectivos como las relaciones sociales, el liderazgo
y la gestiébn. También requiere un esfuerzo sostenido para desarrollar las
instituciones, la concienciacion politica, los recursos econdmicos, los sistemas

tecnoldgicos y un entorno propicio en conjunto (p. 12).

En cuanto a los elementos expuestos al riesgo de desastres, se encuentran
las infraestructuras vitales, definidas por el mismo autor como el “conjunto de
estructuras fisicas, instalaciones, redes y otros activos que proporcionan servicios
indispensables para el funcionamiento social y econémico de una comunidad o
sociedad” (p. 13). A los efectos de esta investigacion, es importante resaltar las
redes o lineas vitales. Segun la Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos vy el
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (SNGR — PNUD, 2012), “son
sistemas que difieren de las estructuras que generalmente se estudian en ingenieria
sismica y pueden incluir los servicios de agua, alcantarillado, energia eléctrica,
comunicaciones, gas natural, combustibles liquidos y sistemas de transporte” (p.

44). Segun el mismo autor, estos sistemas tienen las siguientes caracteristicas:

v' Lasociedad depende del comportamiento de estos sistemas, tanto durante su
operacion normal, como durante situaciones de recuperacion y respuesta
frente a emergencias.

v' El funcionamiento de los sistemas depende de la interaccion de sus

componentes.
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v El sistema cubre un area extensa, por lo tanto, es importante contar con

informacion sobre las amenazas de muchos lugares (p. 44).

La cobertura de la infraestructura y servicios bésicos, constituyen el
soporte fisico del desarrollo territorial y se constituyen en instrumentos de
fortalecimiento del desarrollo humano, la economia local y regional. El servicio
continuo y confiable de las redes vitales, asi como de una adecuada movilidad,
constituyen actualmente los elementos basicos para garantizar la calidad de vida y
las posibilidades de desarrollo. La ausencia de los servicios de agua Yy
saneamiento tiene un impacto transversal en la dindmica de cualquier sociedad,
region o pais a traves de su impacto en &reas criticas como la salud publica, la
productividad y desarrollo, y la calidad de vida. (SNGR- PNUD, 2012, p. 44).

Gestion del Riesgo de Desastres

La gestion del riesgo de desastres es un proceso social, orientado al
cumplimiento de los objetivos generales y especificos sefialados en la Politica
Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres (Unidad Nacional para la
Gestion del Riesgo de Desastres, 2016, p. 4). Para las Naciones Unidas (2016),
consiste en “la aplicacién de politicas y estrategias para prevenir nuevos riesgos
de desastres, reducir los riesgos de desastres existentes y gestionar el riesgo
residual, contribuyendo con ello al fortalecimiento de la resiliencia y a la

reduccion de las pérdidas por desastres” (p. 16).

La gestion del riesgo de desastres se clasifica en prospectiva, correctiva y
compensatoria. A los efectos de esta investigacion, destaca la importancia de las
actividades relacionadas a la gestion prospectiva, que segln el autor antes citado,
abordan y tratan de evitar la aparicion de riesgos de desastres nuevos 0 mayores,
ya que se centran en abordar los riesgos de desastres que podrian surgir en el

futuro si no se establecieran politicas de reduccion de los mismos (p. 16).

Segun Lavell (2009) este tipo de gestidon considera que existen riesgos que
no estan todavia en el terreno y que podrian desarrollarse en el futuro. Asi, este
tipo de gestion anticipa el riesgo futuro, el control de futuros factores de riesgo e

incorpora aspectos de control de riesgos en la futura planificacion de desarrollo y
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de proyectos. Los mecanismos principales de este tipo de gestion, incluyen la
organizacion territorial y la planificacion del uso del suelo, los controles de
gestion del ambiente, los ciclos de planificacion de proyecto, las consideraciones

de control de riesgo y los cddigos y requisitos de construccion (p. 19).

Cabe destacar que las estrategias y politicas de reduccion del riesgo de
desastres derivadas del Marco de Sendai 2015 —2030, estan dirigidas a prevenir la
creacion de nuevos riesgos. En consecuencia, la gestion prospectiva exige la
incorporacion de la variable riesgo en el proceso de planificacion del desarrollo.
Al respecto, Guasch (2013, como se citd en Angulo, 2019) plantea algunas

caracteristicas de esta gestion:

v Parte de la planificacion de escenarios futuros a partir de los escenarios
reales, la tipificacion de la exposicion, el analisis de las trayectorias
probables y la necesidad de dar respuesta a eventos catastroficos.

v' Exige la insercion de la prevencion en la planificacion del desarrollo.

<\

Requiere del andlisis de los riesgos en los programas y proyectos.

v' El riesgo se convierte en un atributo definitorio en los andlisis de
factibilidad econémica y del proceso inversionista.

v Permite visualizar los modelos de transformacion de un escenario real hacia

un escenario seguro en el tiempo (p. 3).

Con base en lo anterior, la gestién prospectiva permite prevenir el riesgo,
generar conocimiento sobre el riesgo de desastre en sus diferentes ambitos y
preparar para responder y manejar el desastre. Esto requiere necesariamente la
movilizacién de actores locales (Estado, comunidades organizadas y el sistema
educativo), los cuales forman parte fundamental y protagénica de los procesos de
cambios del territorio, ya que no solo propician el cambio, sino que establecen las
reglas para esa transformacién mediante un proceso de reflexion, diagndstico,
toma de decisiones, y accion en torno a la reduccion y control de los riesgos, lo

que le da un caracter participativo a escala local (Angulo, 2019, p. 4).

En este particular, el Marco de Sendai 2015 — 2030 resalta que si bien los
factores que pueden aumentar el riesgo de desastres pueden ser de alcance local,
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nacional, regional o mundial, los riesgos de desastres tienen caracteristicas locales
y especificas que deben comprenderse para determinar las medidas de reduccion
del riesgo de desastres (p. 13). De alli que la gestion del riesgo de desastres
basada en la comunidad, cobra especial importancia en esta investigacion, ya que
promueve la participacion de las comunidades potencialmente afectadas en los
procesos de generacion de conocimiento sobre el riesgo de desastres y en la
planificacion, la aplicacion, el seguimiento y la evaluacion de las actuaciones

locales encaminadas a la reduccidon del riesgo. (Naciones Unidas, 2015, p. 17).

El nivel local ha cobrado especial importancia en los ultimos afios, bajo la
conviccion que la provision de ciertos servicios se debe gestionar donde se genera
la demanda. Entonces, para llegar al desarrollo efectivo de los territorios se hace
necesaria y exigible la vision y participacion de la comunidad. Al respecto,
Rugiero y Wyndham (2013) destacan que el fortalecimiento de las estructuras
legales, institucionales y legislativas, asi como los sistemas para la gestion de
desastres, la alerta temprana y las capacidades locales de preparacion y respuesta,

han hecho una contribucidn importante en la gestion del riesgo de desastre (p. 58).

Estos autores afirman que los enfoques tradicionales de planificacién y su
implementacién han fracasado, y que enfoques prospectivos y participativos
otorgarian la oportunidad de ampliar iniciativas locales innovadoras al adaptar
normativas a las necesidades locales en el proceso de planificacién y elaboracion
de presupuestos. No obstante, sefialan que este enfoque debe ir acompafado de
una reforma de la gobernanza del riesgo, a través de un mayor compromiso
politico, coherencia regulatoria en su gestion y la incorporacion de los actores que

histéricamente han sido excluidos (p. 59).
La Gestion del Riesgo de Desastres en el Ordenamiento Territorial

Lavell (2010) sostiene que existe una relacion entre la degradacion
ambiental, el inadecuado ordenamiento territorial, la debilidad de los medios de
vida, la falta de gobernanza urbana y el riesgo de desastres con los problemas que
se presentan y se presentaran para lograr la adaptacion al cambio climatico. De

alli que la introduccién de mejoras en el manejo ambiental, el ordenamiento
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territorial, la sostenibilidad de los medios de vida y la gobernanza, pueden apoyar
simultdneamente en la reduccion del riesgo y el fomento de la adaptacion (y

mitigacion) al cambio climatico (p. 3).

Entonces, se hace necesaria la incorporacion de la gestion del riesgo de
desastres en el Ordenamiento Territorial (OT), para conseguir la reduccion de los
riesgos existentes y la no generacion de nuevos riesgos. Segun la Secretaria
General de la Comunidad Andina (2009), el ordenamiento territorial “es un
proceso politico-técnico, a través del cual se organiza el uso y ocupacion del
territorio en funcion de sus caracteristicas biofisicas, socioeconomicas, culturales,
politico-institucionales, y sus potencialidades y limitaciones, a los efectos de
generar procesos de desarrollo sostenible” (p. 21), entendido éste como “la
satisfaccion de las necesidades actuales sin mermar las posibilidades de que las

generaciones futuras satisfagan las suyas” (Cardona, 2013, p. 15).

El OT se convierte entonces en un instrumento idéneo que permite actuar
sobre el territorio a fin de prevenir y reducir riesgos de desastres, y mejorar las
condiciones de vida de las comunidades. Todas estas acciones, se materializan en
los planes de ordenamiento territorial, instrumento creado para la orientacion y
toma de decisiones sobre la imagen territorial deseada, basada en criterios
técnicos y conocimientos desde un proceso concertado y participativo entre los

gobiernos locales y las comunidades organizadas.

Lavell (2009) considera que el rol del gobierno local en la gestion del
riesgo de desastres es fundamental, pues es el ente mediador de los diferentes
intereses y conflictos sociales en el desarrollo local, ambiental y territorial, asi
como en los procedimientos de planeamiento sectorial. La gestion del gobierno
local también involucra a las comunidades de una importante manera, aunque el
marco espacial de referencia sea de mas alta escala de resolucion, y la naturaleza y
el numero de los actores sociales involucrados Yy pertinentes sea
proporcionalmente mayor, incluyendo autoridades del nivel municipal y distrital,

intereses del sector privado local y de grupos de la sociedad civil (p. 22).

En este sentido Peralta et al. (2013) destaca:
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La nocion de gestion de los riesgos de desastres como gestion del
desarrollo, tiene un alcance mas amplio y sistémico que pretende ser un
proceso y una estrategia transversal en la planificacion del territorio. Esta
busca impulsar una vision que estimule el resurgimiento de una cultura de
la anticipacién, como practica cotidiana en un territorio para asi tener
injerencia en las lineas de desarrollo desde una perspectiva que analiza los
desastres, como producto de los efectos esperados de un modelo de

desarrollo insostenible y excluyente. (p. 19).

Estos autores sostienen que es fundamental que la gestion de riesgos no se
considere marginal o coyuntural, a modo de una referencia transversal (un corte
en el tiempo) en el desarrollo histérico de un territorio. Lo deseable es que se trate
de un tema longitudinal (un acompafiamiento permanente identificado a lo largo
de la historia del territorio) cuando se planifica el desarrollo y el ordenamiento
territorial (p. 19). En sintesis, el OT constituye un instrumento de planificacion y
gestion del riesgo de desastres que permite actuar sobre el territorio evitando
desastres y reduciendo el riesgo, para asi, conducir al municipio hacia un

desarrollo seguro y orientado a mejorar las condiciones de vida de la poblacion.
Los Movimientos en Masa

La ocurrencia de desastres ha tenido un incremento considerable en las
décadas recientes, puesto que ha existido un aumento considerable de la poblacion
mundial, mucha de ella viviendo en areas no adecuadas para habitar, incluso sin
importar su estatus socio-economico. La ocurrencia de movimientos en masa,
provoca dafios considerables anualmente en muchos paises del mundo. Las
referencias muestran un gran namero de pérdidas ocasionadas por estos procesos
que ocurren en vertientes donde la estabilidad se ha perdido, y que por el colapso,
los materiales (incluyendo bloques rocosos, suelos, vegetacion e infraestructuras)

son desplazados desde las partes mas altas hacia las mas bajas.
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Entre los peligros originados por el modelado del relieve terrestre a través
de movimientos gravitatorios, se encuentran los movimientos en masa producidos
por inestabilidades de las superficies inclinadas naturales (laderas) o artificiales
(taludes). El Instituto Nacional de Defensa Civil (2011) los define como el
movimiento de masas de rocas, detritos o tierra a favor de la pendiente, bajo la
influencia directa de la gravedad. Destaca también, que existen laderas inestables
donde no se ha producido movimiento aun existiendo la influencia directa de la
gravedad, y que necesita de la accion de otro factor desencadenante para su

deslizamiento (lluvias, sismos o la accion del ser humano) (p. 12).

Segn Ramos et al. (2015) los procesos de remocidn en masa detonados
por factores tanto naturales como antropicos, causan dafios importantes en lugares
de altas pendientes, como las zonas montafiosas tropicales las cuales “son muy
susceptibles a sufrir este tipo de problemas, debido a que generalmente se
conjugan cuatro elementos fundamentales para la generacion de fendmenos de
remocion en masa: gradiente topogréfico, sismicidad, meteorizacion de la roca

parental y lluvias intensas” (p. 64).

Las clasificaciones de movimientos en masa han sido objeto de numerosos
trabajos por distintos autores, escuelas, paises o perfil profesional de quienes
tratan el tema. La mayoria de los autores adoptan como criterios de clasificacion,
los mecanismos de falla de los movimientos, los tipos de materiales involucrados,
la actividad de los movimientos y su velocidad. Destacan las clasificaciones de los
autores mas conocidos en el medio: Sharpe (1938), Varnes (1958 y 1978),
Hutchinson (1988), Cruden & Varnes (1996) y Hungr et al. (2001).

Segun el Proyecto Multinacional Andino: Geociencias para las
Comunidades Andinas (PMA:GCA, 2007), las clasificaciones de movimientos en
masa de Varnes (1958, 1978) y Hutchinson (1968, 1988) son, hoy en dia, los
sistemas mas ampliamente aceptados en el mundo de habla inglesa e hispana (p.
1). En este sentido, se presenta la clasificacion propuesta por este proyecto, ya que
relaciona los sistemas de clasificacion mas usados y divide los movimientos en
masa en siete tipos: caidas, volcamientos, deslizamientos, propagaciones, flujos,

reptaciones y deformaciones gravitacionales profundas. (Ver tabla 1).
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Tabla 1l

Clasificacion de los movimientos en masa.

Tipo Subtipo
Caidas Caida de rocas (detritos o suelos)
Volcamientos Volcamiento de roca (bloque)
Volcamiento flexural de roca o del macizo rocoso
Deslizamiento de roca o Deslizamiento traslacional, deslizamiento en cufia
suelo Deslizamiento rotacional
Propagacion lateral Propagacion lateral lenta
Propagacion lateral por licuacion (répida)
Flujo Flujo de detritos
Crecida de detritos
Flujo de lodo

Flujo de tierra

Flujo de turba

Avalancha de detritos

Avalancha de rocas

Deslizamiento por flujo o deslizamiento por

licuacion (de arena, limo, detritos, roca fracturada)
Reptacion Reptacion de suelos

Solifluxion, gelifluxién (en permafrost)
Deformaciones
gravitacionales profundas

Nota. Tomado de Proyecto Multinacional Andino: Geociencias para las

Comunidades Andinas (2007).

A continuacion, se procede a definir cada uno de los tipos de movimientos

en masa identificados en el area de estudio.

Caida (Fall). Son movimientos bruscos de masas, como rocas y cantos
rodados, que se desprenden de laderas empinadas o acantilados. Esta separacion
ocurre a lo largo discontinuidades como fracturas, diaclasas y planos de
estratificacion, y el movimiento ocurre por caida libre, desplazandose por el aire
efectuando golpes, rebotes y rodamientos. Las caidas son fuertemente
influenciadas por la gravedad, meteorizacion mecanica, y la presencia de agua
intersticial. (Novotny, 2013).

Deslizamiento (Slide). Segun Montero (2017), un deslizamiento es un

“movimiento ladera debajo de una masa de suelo o roca, predominantemente a lo
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largo de una superficie de ruptura o de zonas relativamente delgadas cometidas a
intensos esfuerzos de corte” (p. 51). La superficie de ruptura no se desarrolla de
manera simultanea a lo largo de la masa que va a ser desplazada, sino que se inicia
por agrietamientos en el terreno en la parte superior de la ladera, donde mas tarde
se conforma la corona de deslizamiento. En la parte inferior de la masa desplazada
se conforma la pata del deslizamiento, la cual puede ser rebasada por la masa

movilizada. Se clasifican en dos tipos basicos rotacionales y traslacionales.

En el deslizamiento rotacional (Rotational slide), la superficie de rotura es
curvada y concava Y la falla no esta controlada estructuralmente. Si la superficie
de ruptura es circular o cicloide en seccion, cineméaticamente en el movimiento se
presenta poca deformacion interna. EI material dispuesto en la cabeza del
deslizamiento se mueve casi verticalmente hacia abajo, mientras que la superficie
del terreno se inclina hacia el escarpe de la corona. En cuanto a su velocidad, este

movimiento es lento a moderadamente lento (pp. 51-52).

En los deslizamientos traslacionales (translational slide) la masa se
desplaza a lo largo de una superficie de ruptura planar. En general, estos
movimientos suelen ser mas superficiales que los rotacionales y el desplazamiento
ocurre con frecuencia a lo largo de discontinuidades como fallas, diaclasas, planos
de estratificacion o planos de contacto entre la roca y el suelo residual o
transportado que yace sobre ella. La velocidad de los movimientos traslacionales
puede variar desde rapida a extremadamente rapida (PMA: GCA, 2007, p. 9).

Flujo (Flow). Es un tipo de movimiento que exhibe un comportamiento
semejante al de un fluido. Se dividen en flujos de detritos, avalancha de detritos,
flujos de tierra, flujos de lodo y flujos profundos (creep) (PMA: GCA, 2007, pp.
17-18). En esta investigacion, interesan los flujos de detritos (debris flow) que se
presentan en cortes viales, conocidos como deyecciones de detritos en atencion a
su forma de cono de deyeccién (Montero, 2017, 54). Constituyen una forma de
movimiento masivo rapido en el que la combinacion de tierra suelta, roca, materia
organica, aire y agua se moviliza como una mezcla que fluye en pendientes
pronunciadas. Los flujos de detritos son cominmente causados por un intenso

flujo de agua superficial, debido a fuertes precipitaciones. (Novotny, 2013, p. 14).



Figura 2

Esquemas de los movimientos en masa: caida, deslizamientos y flujos.

Esquema dela caida derocas.

Inclinacién del cuerpo hacia
el escarpe S

Esquema deun deslizamiento
rotacional mostrando los rasgos
motfoldgicos caracteristicos.

Esquema de un deslizamiento traslacional.

Flujos no canalizados

Flujos canalizados

Esquema de flujos canalizados y no canalizados.
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Nota. Adaptado del Proyecto Multinacional Andino: Geociencias para las

Comunidades Andinas (2007).



28

Factores Condicionantes y Desencadenantes de los Movimientos en Masa

La inestabilidad de un terreno depende de factores condicionantes o
internos y de factores desencadenantes o externos. Estos factores pueden afectar la
estabilidad de una ladera o talud activando el movimiento de rocas, detritos o
tierra en la superficie terrestre. Segun el Servicio Geoldgico Colombiano (SGC) y
MINMINAS (2015), los factores condicionantes configuran la predisposicién del
terreno a la inestabilidad, lo que se conoce como susceptibilidad y estan
relacionados con las caracteristicas inherentes al area de estudio, dado que
practicamente no varian en el espacio o tiempo; mientras que los factores
desencadenantes, como la lluvia o los sismos, pueden modificar las condiciones

de estabilidad de una ladera en periodos de tiempo mas cortos (pp. 15-16).

Los Factores Internos o Condicionantes. Son propios del fenébmeno o
intrinsecos de accion estatica 0 pasiva, que representa debilidades inherentes en
rocas y suelos en las laderas (Instituto Nacional de Defensa Civil, 2011, p. 22).
Son factores que hacen a una ladera susceptible al colapso pero sin provocar el
inicio del movimiento. Sanchez y Urego (2011) resumen los principales factores
condicionantes en geoldgicos, geomorfoldgicos, geotécnicos e hidrogeoldgicos (p.
15-16). Por su parte, el SGC y MINMINAS (2015) sugieren utilizar para el
analisis de susceptibilidad, informacion de los siguientes factores: geomorfologia,
geologia, y cobertura y usos del suelo (p. 34). A continuacion, se describen los

factores internos o condicionantes seleccionados para esta investigacion.

Geoldgicos. Dentro de este factor se incluye la litologia, estructura y grado
de meteorizacion. Igualmente importante, es la géenesis de los diferentes depositos
0 materiales, ya que algunos de estos se pudieron haber depositado en estado muy
suelto, facilitando que se presente una susceptibilidad alta a deslizamientos de
algunos tipos de depositos. Se incluyen también, factores Geotécnicos asociados
principalmente a las propiedades mecanicas, las cuales definen el estado de los

esfuerzos y deformaciones del suelo (Sanchez y Urego, 2011, pp. 15-16).

El Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM,

2012) considera este factor como la base mas importante para poder establecer las
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unidades a tener en cuenta en la distribucion de los diferentes tipos de materiales
en el territorio, pues reflejan las caracteristicas de los diferentes tipos de rocas y
depdsitos que se agrupan teniendo en cuenta el tipo de roca, asi como sus
caracteristicas texturales y sus propiedades geomecanicas. Cada uno de estos
materiales, presenta propiedades intrinsecas y ofrece diferentes respuestas ante los
agentes que acttan para su alteracion, y esto determina la susceptibilidad de cada

uno de ellos a que se produzca un movimiento en masa (p. 18).

Geomorfologicos. Segun Sanchez y Urego (2011) en este factor se
incluyen la morfogénesis, la morfometria (pendiente, forma de la ladera) y la
morfodinamica (procesos de estabilidad y erosién) (p. 16). A continuacién, se
definen cada una de ellas con base en IDEAM (2012):

La morfogénesis explica el origen de la gran variedad de geoformas
existentes en el territorio. Es el resultado de la union de variables litoldgicas,
topograficas, bioclimaticas, cobertura vegetal y uso, y cada unidad tiene una
dindmica y evolucién particulares. Para clasificar las geoformas como variable
dentro del mapa de susceptibilidad a deslizamientos, se debe tener en cuenta la
predominancia o0 la ocurrencia de procesos acumulativos 0 erosivos

relacionandolos con la topografia (pp. 15-16).

La morfometria trata de la pendiente de la ladera, definida esta como el
angulo existente entre la superficie del terreno y la horizontal. Su valor se expresa
en grados de 0° a 90° o en porcentaje. Estd muy relacionada con la aparicién de
movimientos en masa, dado que es el principal factor geométrico que aparece en
los analisis de estabilidad y es una de las principales condiciones para que ocurra
un movimiento en masa. Esta variable se relaciona directamente con las tensiones
de cortes tangenciales y normales en la formacion superficial y en suelos, e

influye también en la distribucidn de agua en la ladera (p. 8).

La morfodinamica hace referencia a la evolucion del relieve terrestre en la
dindmica del ciclo geografico, mediante una serie de procesos constructivos y
destructivos que se ven permanentemente afectados por la fuerza de gravedad que

actia como equilibradora de los desniveles; es decir, hace que las zonas elevadas
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tiendan a caer y colmatar las zonas deprimidas. Estos procesos hacen que el
relieve transite por diferentes etapas. La importancia de los procesos
morfodindmicos, radica en que son los encargados del modelado del relieve y
adicionalmente, se puede inferir que a mayor presencia de estos procesos, la zona

tiene mayor susceptibilidad a presentar deslizamientos (p. 17).

Cobertura y Uso del Suelo. Incluye la vegetacion y las construcciones
humanas que cubren la superficie de la Tierra. Se define como un todo o una parte
de algunos de los atributos de la tierra que, de cierta forma, ocupan una porcién de
su superficie ya que estan localizados sobre esta. Este factor tiene una gran
importancia para estimar la susceptibilidad y amenaza por movimientos en masa,
en cuya expresion se manifieste el efecto del ser humano visto no solamente como
la “vegetacion” que se encuentra en determinado sitio, sino como todo lo que
implica la cobertura, a saber: interaccion de la dindmica natural geoldgica,
geomorfoldgica, los suelos, el clima y los sistemas de comunidades bidticas,
interrumpida por el ser humano para su supervivencia y desarrollo (p. 24).

Los Factores Externos o Desencadenantes. Hacen que las laderas o
taludes pasen de una condicion marginalmente estable a un estado de
inestabilidad, lo cual crea una alta susceptibilidad del terreno al colapso
inminente. Segun el Instituto Nacional de Defensa Civil (2011) estos factores
tienen una accion activa en los movimientos en masa, derivados principalmente de
fendmenos de origen natural como la precipitacion, filtracion de aguas pluviales,
variacion de temperatura, accion erosiva de los vientos o la gravedad, sismos; 0
por fendmenos tecnoldgicos o inducidos por el ser humano como deforestacion,
corte de talud, socavaciones, explotaciones mineras, usos inadecuado de riegos,

asentamientos humanos en terrenos ubicados en laderas inestables (p. 22).

Por su parte, Sanchez y Urego (2011) sostienen que los factores externos o
desencadenantes, estan asociados al clima, los sismos y los factores antrépicos de

la siguiente manera:

Clima. Uno de los factores que mas contribuye a la inestabilidad de los

taludes o laderas es la lluvia, ya que esta tiene un efecto de saturacion del terreno,
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lo que contribuye a un aumento en el peso volumétrico y una reduccion en la
resistencia al corte del material debido a los cambios en las presiones de poros del
mismo, igualmente los flujos superficiales pueden propiciar socavacion de la pata

del talud, deslaves y cambios en la geometria de las laderas (pp. 16-17).

Sismos. Los sismos ocupan un lugar muy importante dentro de las causas
naturales o factores externos que activan o disparan la inestabilidad de laderas. El
efecto que tienen las ondas sismicas sobre un talud o una ladera, tiende a hacerse
aun mas critico debido a los efectos de amplificacion que se producen por la

topografia y el tipo de material a través del cual viajan las ondas (p. 18).

Factores Antropicos. Estan asociados con los efectos de las acciones del
ser humano sobre las condiciones naturales de una ladera, como son los cortes, las

sobrecargas, la deforestacion, la obstruccion de drenajes y el uso del suelo (p. 18).

Si bien los movimientos en masa son el producto del debilitamiento
progresivo de las propiedades mecénicas de los materiales de las laderas por
procesos naturales o antrépicos, que activan movimientos lentos, generalmente
imperceptibles; un solo factor, la precipitacion o un sismo, es considerado como el
estimulo externo que puede generar una respuesta casi inmediata de movilizar los

materiales que conforman la ladera (Aristizébal et al., 2010, p. 211).

En este sentido, a los fines de esta investigacion, cabe resaltar la accién de
las precipitaciones en los movimientos en masa. Ramos et al. (2015) sostiene que
la lluvia es uno de los principales factores desencadenantes de los movimientos en
masa. Sin embargo, resulta dificil definir la manera como influye en la estabilidad
de laderas, debido a que el agua que entra en contacto con la ladera, interactia con
los materiales geoldgicos y puede disminuir sus propiedades mecanicas o

aumentar las fuerzas de cuerpo que lo desestabilizan (p. 64).

Aristizabal et al. (2010), afirma que los movimientos en masa detonados
por lluvias, son generados durante eventos intensos por el aumento rapido de la
presion de poros o por la pérdida del componente de cohesion aparente. La lluvia
puede actuar de dos formas diferentes en la estabilidad de las laderas: la primera,

relacionada a eventos de lluvia muy intensos que causan una reduccion de la
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resistencia al cortante por reduccion de la cohesion generando movimientos
inicialmente superficiales; y la segunda, responde a eventos de lluvia de larga
duracion que causan el incremento en la presion de poros sobre una superficie de

falla generando movimientos de masa mucho mas profundos (p. 212).

Segun Ramos et al. (2015) los movimientos superficiales son asociados a
lluvias intensas de corta duracion, mientras que los deslizamientos profundos se
relacionan principalmente con lluvias acumuladas en largos periodos (p. 64). En
consecuencia, la relacion entre las precipitaciones y los movimientos en masa,
considera el efecto acumulativo de la lluvia o precipitacion de largo plazo y el
efecto inmediato de la lluvia o precipitacion de corto plazo, la cual se presenta
justo antes de la ocurrencia del deslizamiento. (Graciano, 2015, p. 43).

Aristizabal et al. (2010), refiere que existe una gran cantidad de variables
para pronosticar la ocurrencia de los movimientos en masa detonados por lluvias.
El flujo de agua que entra al suelo, la lluvia (P) y la morfologia de la ladera (ML);
las caracteristicas hidraulicas y la succion (y-) son propiedades dominantes del
suelo; mientras la intensidad de la lluvia (1) y su duraciéon (D) son condiciones

externas que inciden en la saturacion del suelo (p. 213).

Para evaluar la precipitacién como factor detonante de los deslizamientos,
esta investigacion considera las variables intensidad y duracién. Graciano (2015)
define la intensidad como la cantidad de precipitacion caida en un intervalo de
tiempo dado, la cual se expresa como mm/dia-mm/h; y la duracién, como el
tiempo transcurrido entre la iniciacion y el término de la precipitacion, expresada
en minutos o dias. La evaluacién de estas variables, permite analizar la lluvia
acumulada para cada evento con el propésito de pronosticar movimientos en masa
una vez que se presentan ciertos limites de lluvias conocidos como umbrales (pp.
42-44).

Al respecto, Aristizabal et al. (2011) define el término umbral como el
nivel minimo o0 maximo de alguna cantidad a partir de la cual un proceso ocurre.
En el caso de los umbrales de lluvia para el prondstico de movimientos en masa,

el umbral minimo representa la cantidad de lluvia por encima de la cual la
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probabilidad de ocurrencia de un movimiento en masa Se incrementa
drasticamente, en tanto que el umbral mé&ximo, corresponde a la cantidad de lluvia

en la cual ha ocurrido el mayor porcentaje de movimientos en masa (p. 99).
El Andlisis Espacial y los SIG para la Estimacion del Riesgo de Desastres

Segun Buzai y Baxendale (2013) “el estudio de las manifestaciones
espaciales y la conformacion de una sintesis, son respectivamente objeto de
estudio y objetivo central de la Geografia en su proceso de investigacion
cientifica”. Realizar un estudio geografico implica considerar un abordaje focal
espacial en un area de estudio, donde se integran diferentes variables a fin de

lograr la composicion de un todo en una vision sindptica global (p. 125).

El contenido focal estaria dado por los denominados principios
geograficos, considerados por los mismos autores como base fundamental para el
Anaélisis Espacial con Sistemas de Informacion Geografica (SIG). Estos son los
principios de localizacion, distribucion, asociacion, interaccion y evolucion
espacial; para finalmente se combinan en una sintesis. De alli que el anélisis de
una problematica socioespacial concreta, encontrara sustento en alguna

combinacién de estos principios en el proceso de investigacion (p. 125).

Estos principios son centrales para el desarrollo de una Geografia Aplicada
basada en el uso de los SIG. De alli que el Analisis Espacial constituye una serie
de técnicas matematicas y estadisticas aplicadas a los datos distribuidos sobre el
espacio geografico, y cuando se lo enfoca desde la tecnologia de los SIG, se
considera sinénimo de un subsistema de tratamiento que aparece como su nucleo
de especificidad, por contener las herramientas que permitira la aplicacion de
procedimientos para estudiar las relaciones espaciales de las entidades contenidas

en la base de datos geogréafica (p. 115).

En tal sentido, los SIG se han convertido en una herramienta fundamental
para la toma de decisiones en materia de OT. En las acciones organizadas de
caracter tecnoldgico—cientifico, correspondientes al diagndstico del territorio, el
proceso de OT encuentra sustento cientifico en la geografia ante el uso de

procedimientos propios del analisis geografico, tendientes a interpretar la
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estructura del espacio geogréafico actual y sus tendencias futuras (Baxendale y
Buzai, 2011, p. 27).

Para el caso especifico del analisis y determinacion de &reas inestables, se
requiere la evaluacién de la relacion entre distintas condiciones del terreno y la
ocurrencia de movimientos en masa. Para realizar esta evaluacion, Menjivar
(2015) destaca que es necesario el andlisis de informacion disponible para estimar
la probabilidad de pérdida de elementos individuales, poblacion, propiedades y
ecosistemas, a determinadas amenazas. Por lo general, este analisis sigue los
siguientes pasos: identificacion y evaluacién de la amenaza, evaluacion de la
vulnerabilidad y estimacion del riesgo. Estos pasos poseen un componente
espacial importante, por lo que la estimacién del riesgo de desastres requiere el

manejo de datos e informacion espacial haciendo uso de los SIG (p. 12).

Segun el mismo autor, la interaccion de los elementos en riesgo y las
zonas de amenaza define la exposicion y vulnerabilidad de los elementos en
riesgo. Esta interaccion espacial entre los elementos en riesgos y las zonas de
amenaza, se realiza haciendo uso de los SIG mediante superposicion de mapas (p.
13). Una de las caracteristicas de los SIG, es que poseen la capacidad de poder
almacenar y manipular grandes volimenes de datos relacionados a los diferentes

factores del terreno, considerandolos como capas de mapas tematicos.

Estos mapas tematicos presentan la informacién en forma de capas
vinculados interactivamente a tablas, lo cual es necesario cuando se desea tomar
decisiones. Peralta et al. (2013) destaca que el mapa constituye la representacion
gréfica de las condiciones de riesgo de desastres para un territorio. Estas
condiciones se expresan en escenarios, en funcién de las caracteristicas de la
ocurrencia de los fendmenos (cobertura, duracion, intensidad, probabilidad,
magnitud, frecuencia) y de los niveles de exposicion y vulnerabilidad de los
elementos expuestos (p. 90). En consecuencia, dentro de la gestion de los riesgos
para la planificacion territorial a escala local, existen diversos mapas que pueden

clasificarse por la utilidad que brindan para el analisis. (Ver tabla 2).
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Tabla 2
Sintesis de los diversos tipos de mapas y su aplicacion para la gestion de riesgo de

desastres a escala local.

Tipos de mapas Utilidad

Ocurrencia Representan la localizacién de eventos ocurridos de
una manera puntual, lineal o en forma de area. Estos
mapas son de suma importancia, pues pueden ayudar
a identificar zonas de mayor actividad de un
fendmeno en particular, asi como validar modelos de
amenaza. Por lo general, en ellos se expresan sucesos
multianuales, ya que se registran todos los eventos de
diferentes épocas. En algunos casos estos mapas
tienden a ser confundidos con mapas de amenaza o de
riesgo.

Susceptibilidad Identifica las &reas donde pueden ocurrir fenémenos
potencialmente peligrosos, dadas unas condiciones y
caracteristicas fisicas para que se pueda manifestar un
fendmeno. No dan cuenta de la magnitud, duracion,
recurrencia de los fendbmenos. Suelen representarse
cualitativamente en clases de susceptibilidad nula,
baja, moderada, alta, muy alta.

Amenaza Estos mapas por lo general incorporan indicadores
cuantitativos, que permiten conocer caracteristicas
mas detalladas del fendmeno en términos de su
magnitud, el area de influencia, el tiempo de
recurrencia o la frecuencia del fenémeno, la
probabilidad de que éste ocurra, asi como su
duracion. Pueden incluir en su construccion, variables
ambientales y ocurrencia de eventos. La definicion de
la escala en estos mapas es fundamental, pues ésta
indica la resolucion espacial del fendmeno
representado.

Inventario de elementos  Representan indicadores cuantitativos y cualitativos
de elementos expuestos. Pueden estar expresados en
términos de cantidad de unidades, longitudes (para
elementos lineales) y areas (para los poligonos). Esta
estimacion de cantidades puede referirse a zonas de
analisis de igual categoria (p.ej. pais, departamento,
municipio, comuna, etc.).

Exposicion La exposicion de un elemento se determina en
relacién con una amenaza. En otras palabras, se
determina de acuerdo con su localizacion, si éste
puede ser afectado por la manifestacion una amenaza.

Vulnerabilidad La vulnerabilidad de un elemento o sistema se
determina en relacion con una amenaza. En otras



36

palabras, se determina de acuerdo con el nivel de
dafio que un elemento o sistema puede sufrir con
respecto al fendmeno fisico. Aplica también para
efectos en comunidades y sus procesos. Pueden
generarse mapas tanto de vulnerabilidad fisica como
funcional.

Riesgo Los escenarios de riesgos representan la distribucion
y el valor de las pérdidas estimadas en relacion con
los escenarios de vulnerabilidad calculados.

Nota. Tomado de Peralta et al., (2013).

Bosque y Moreno (2011) afirman que los SIG, por su capacidad de
manipular y superponer grandes volimenes de datos georreferenciados, de
combinar datos recogidos en unidades areales, lineales y puntuales, en uno o
varios momentos temporales y de incorporar diversos meétodos de andlisis y
visualizacion de esos datos; resultan en herramientas especialmente Utiles en este
tipo de andlisis que involucra la exposicion y localizacion de lineas vitales
publicas, como la vialidad y las redes de agua potable. Una extensa literatura
muestra la amplitud de posibles aplicaciones tanto en el ambito publico como
privado de los servicios asistenciales, de seguridad, sanitarios, educativos, etc. (p.
44). Es aqui donde el aporte del andlisis espacial a través de los SIG, encontrar

su dmbito contextual de eficiente aplicacion en la planificacion territorial.

La Planificacion Territorial: Una Herramienta para la Gestion del Riesgo de

Desastres

Buzai y Baxendale (2013) sostienen que el OT, contempla acciones de
caracter cientifico-técnico y ejecutivas contenidas en dos instancias especificas, a
fin de obtener un desarrollo armonico y sostenible de un area. La primera de ellas,
la planificacion territorial, realiza el analisis del sistema territorial pasado,
presente y sus posibilidades de evolucion futura ante el mantenimiento de las
condiciones vigentes del territorio mediante un diagndstico, para luego, en una
propuesta, establecer una proyeccion de configuraciones definiendo la mejor de
ellas junto a las medidas que deben tomarse para lograrla. La segunda instancia,

conocida como gestion, corresponde a la actuacion administrativa que lleva al
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cumplimiento de esas medidas en una fase de implementacion y su seguimiento

administrativo (p. 127).

En este contexto, una planificacion territorial que incorpore la variable
riesgo de desastres, encuentra en los SIG una herramienta fundamental para la
toma de decisiones en materia de OT y de Gestion de riesgo de desastres. De
hecho, el Marco de Sendai 2015 — 2030, destaca que para comprender el riesgo de
desastres es necesario hacer uso de informacion espacial e in situ, incluidos los
SIG, y utilizar las innovaciones en materia de tecnologia de la informacion y las
comunicaciones para mejorar los instrumentos de medicion y la recopilacion, el

analisis y la difusion de datos (p. 15).

De alli que contar con una vision cartografica integral de los fenémenos,
sus historiales de afectacion, las areas de amenazas y la vulnerabilidad, en este
caso, de las lineas vitales estratégicas expuestas; permite analizar los factores
fisicos asociados al riesgo de desastres y apoyar de manera importante el proceso
de planificacidn territorial, a fin de proponer lineamientos de ocupacion, medidas
anticipadas para garantizar la seguridad de obras, inversiones y actividades futuras
para prever los posibles impactos y consecuencias producidos por desastres.

Jiménez y Aristizdbal (2018), afirman que una de las medidas mas
importantes para la prevencion y reduccién de pérdidas por movimientos en masa,
es la zonificacion de la susceptibilidad y amenazas del territorio. Estos mapas,
para el caso de infraestructuras lineales, permiten no solo un disefio que considere
las restricciones del territorio a intervenir, sino ademas, identificar los sectores de

mayor criticidad que requieren atencion especial durante la operacion (p. 15).

Una larga tradicion en la planificacion territorial, confiere a los
equipamientos colectivos, como las lineas vitales publicas, un papel relevante
como instrumentos de desarrollo urbano y regional. Tanto las actividades
econdmicas como la cohesion y el bienestar social, se benefician de un sistema de
dotaciones para el consumo colectivo adecuadamente trabado (Bosque y Moreno,
2011, p. 41). En este sentido, la vulnerabilidad fisica de las lineas vitales, es

entendida desde su exposicion a las amenazas, por tanto requiere ser visualizada
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desde distintas herramientas, como la cartografia temética de exposicion a
amenazas para los elementos fisicos, la cartografia estadistica y otras herramientas
de analisis espacial y estadistico, que permitan evaluar vulnerabilidades en el
proceso de gestion de riesgo de desastres. (SNGR — PNUD, 2012, p. 26).

De esta manera, identificar y zonificar de forma anticipada las areas donde
se puede generar riesgo de desastres, es fundamental para evitar desastres futuros.
Asi mismo, en relacion con el riesgo ya existente, la incorporacion de la variable
riesgo en la planificacion territorial, es necesaria para determinar los tratamientos
urbanisticos que se deberan implementar a fin de reducir el potencial de pérdidas

de vidas y dafios econémicos en las zonas determinadas como de alto riesgo.

En este contexto, Cardona (2013) afirma que un municipio que integre en
forma correcta el riesgo de desastres dentro de su proceso de planificacion
territorial, podré tener un apropiado conocimiento de su territorio en relacién con
las amenazas y las areas de posible afectacion (tanto las ya ocupadas como las no
ocupadas, pero gque podrian ser ocupadas), mediante la zonificacion del riesgo de
desastres. Igualmente, lograria implementar una reglamentacion para evitar
ocupaciones que generarian riesgo y por consiguiente, futuros desastres (suelo de
proteccién o de uso con restricciones), asi como podria priorizar las acciones que

se deben hacer para reducir el riesgo (reasentamiento o la reubicacion) (p. 12).
Bases Legales

El Marco Legal de la gestion del riesgo de desastres en Venezuela, tomo
un giro luego del evento del afio 1999, conocido como “la tragedia de Vargas”, el
cual tuvo un alto registro de pérdidas de vidas y bienes materiales. Aqui quedd
demostrada la influencia de la localizacion de poblaciones sobre zonas de alta
amenaza y la materializacion del riesgo socionatural, asi como la necesidad de
atender las causas del problema donde la normativa es de gran prioridad. El marco
legal iniciado desde el afio 2005 promueve el control sobre nuevos desarrollos,
impidiendo la construccién de nuevos riesgos para asi garantizar mejores

condiciones de vida y la seguridad integral de la poblacion (VGRPC, 2014, p. 27).
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Venezuela cuenta con un basamento juridico que considera la reduccion de
riesgo de desastres, partiendo de la Constitucion de la Republica Bolivariana de

Venezuela (2009), que en su Articulo 55 establece:

Toda persona tiene derecho a la proteccion por parte del Estado, a través
de los oOrganos de seguridad ciudadana regulados por ley, frente a
situaciones que constituyan amenaza, vulnerabilidad o riesgo para la
integridad fisica de las personas, sus propiedades, el disfrute de sus

derechos y el cumplimiento de sus deberes.

Asi mismo, el Articulo 127 destaca que “Toda persona tiene derecho
individual y colectivamente a disfrutar de una vida y de un ambiente seguro, sano
y ecologicamente equilibrado”. Esta seguridad trastoca inevitablemente el habitat,
por lo que el Articulo 82 establece que “Toda persona tiene derecho a
una vivienda adecuada, segura, comoda, higiénica con servicios basicos esenciales
que incluyan un hébitat que humanice las relaciones familiares, vecinales y

comunitarias”.

Uno de los mecanismos que garantiza la proteccion de las personas, del
ambiente y de los asentamientos humanos en general, e incorpora la participacién
ciudadana, lo constituye el ordenamiento territorial. En este sentido, el Articulo
128 destaca que “El Estado desarrollara una politica de ordenacién del territorio
atendiendo a las realidades ecoldgicas, geogréficas, poblacionales, sociales,
culturales, econdmicas, politicas, de acuerdo con las premisas del desarrollo

sustentable, que incluya la informacion, consulta y participacion ciudadana”.

En el ambito local, el Articulo 178 establece que el Poder Publico
Municipal debe gestionar lo concerniente a la vida local, en especial la ordenacion
y promocion del desarrollo econémico y social, la dotacion y prestacion de los
servicios publicos domiciliarios, la promocion de la participacion, y el
mejoramiento, en general, de las condiciones de vida de la comunidad en las areas
de ordenacion territorial y urbanistica, proteccion del ambiente y proteccion civil

y servicios de prevencion y proteccion.
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Por su parte, la promocion de la participacion de las comunidades, se
destaca en el Articulo 184 al establecer que “la ley creard mecanismos abiertos y
flexibles para que los Estados y los Municipios descentralicen y transfieran a las
comunidades y grupos vecinales organizados los servicios que éstos gestionen
previa demostracion de su capacidad para prestarlos”. Un ejemplo de ellos
aparece en el Numeral 1 de dicho Articulo, relativo al “mantenimiento y

conservacion de areas urbanas, asi como la prevencion y proteccion vecinal”.

De esta manera, el desarrollo econdémico y social de Nacién considera
como una de sus premisas la prevencion y proteccién de la integridad fisica de las
personas y del ambiente frente a situaciones que representen riesgo de desastres.
En consecuencia, el Articulo 156 en su Numeral 9, establece que una de las
competencias del Poder Publico Nacional es el régimen de la administracion de
riesgos y emergencias. De alli que el Articulo 332, sefiala la creacion de la
Organizacion Nacional de Proteccion Civil y Administracion de Desastres. Esta
organizacion viene a dar cumplimento a lo establecido en el Articulo 326:

La seguridad de la Nacion se fundamenta en la corresponsabilidad entre el
Estado y la sociedad civil, para dar cumplimiento a los principios de
independencia, democracia, igualdad, paz, libertad, justicia, solidaridad,
promocion y conservacion ambiental y afirmacion de los derechos
humanos, asi como en la satisfaccion progresiva de las necesidades
individuales y colectivas de los venezolanos y venezolanas, sobre las bases
de un desarrollo sustentable y productivo de plena cobertura para la
comunidad nacional. El principio de la corresponsabilidad se ejerce sobre
los &mbitos econémico, social, politico, cultural, geografico, ambiental y

militar.

De igual manera, esa politica de proteccion se aborda en otros
instrumentos como la Ley Organica sobre Estado de Excepcion, Ley Organica de
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Seguridad de la Nacion, Ley Orgéanica de la Fuerza Armada Nacional, Ley
Orgénica para la Ordenacion del Territorio, Decreto con Fuerza de Ley de la
Organizacion Nacional de Proteccion Civil y Administracion de Desastres, Ley
Organica del Ambiente, Ley Orgéanica del Turismo, la Ley de Bosques y Gestion

Forestal, entre otras leyes orientadas a la reduccion de riesgos de desastre.

Otro instrumento legal de vital importancia en el ambito de la gestion de
riesgo de desastres, es la Ley Organica del Ambiente (2006). Esta ley destaca el
tema de la Planificacién ambiental, esencial para la incorporacion de la variable
riesgo de desastres en el proceso de ordenamiento territorial. En este sentido, el
Articulo 24 destaca que “la planificacion del ambiente forma parte del proceso de
desarrollo sustentable del pais” y el Articulo 23 establece los lineamientos para la
planificacion del ambiente. Destaca entre ellos, la participacion ciudadana y la
divulgacion de la informacion, como procesos incorporados en todos los niveles
de la planificacion del ambiente, y los sistemas de prevencién de riesgos para

garantizar su insercion en los planes nacionales.

Igualmente, los instrumentos para la planificacion del ambiente se
establecen en el Articulo 29 donde destacan: “la ordenacion del territorio, las
normas técnicas ambientales, las evaluaciones ambientales, la gestion integral de
todas las areas del alto valor ecoldgico, los sistemas de informacion geografica y

los criterios e indicadores de sustentabilidad”.

Por otra parte, esta ley considera como una de las actividades capaces de
degradar el ambiente, aquellas que “aceleren los procesos erosivos y/o incentiven
la generacion de movimientos morfodindmicos, talescomo derrumbes,
movimientos de tierra, carcavas, entre otros” (Numeral 2 del Articulo 80), lo que
denota no solo la incorporacion expresa de la variable riesgos de desastres, sino

que considera de manera expresa el tema de los movimientos en masa.

Ley Organica para la Ordenacion del Territorio (1983), constituye otro
instrumento esencial en la gestion del riesgo de desastres. Si bien esta ley no
menciona de manera expresa el concepto riesgo de desastres, desarrolla todo lo

concerniente al proceso de ordenacion del territorio, que implicitamente tiene
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entre sus objetivos la reduccion del riesgo de desastres. En este sentido, el
Articulo 1 sostiene que esta ley “tiene por objeto establecer las disposiciones que
regiran el proceso de ordenacion del territorio en concordancia con la estrategia de
Desarrollo Economico y Social a largo plazo de la Nacion”. De alli que el

Articulo 2, define la ordenacion del territorio como:

La regulacion y promocion de la localizacion de los asentamientos
humanos, de las actividades econdmicas y sociales de la poblacion, asi
como el desarrollo fisico espacial, con el fin de lograr una armonia entre el
mayor bienestar de la poblacion, la optimizacion de la explotacion y uso
de los recursos naturales y la proteccion y valorizacion del medio

ambiente, como objetivos fundamentales el desarrollo integral.

Segun el Numeral 1 del Articulo 3, la ordenacién del territorio comprende
“la definicion de los mejores usos de los espacios de acuerdo a sus capacidades,
condiciones especificas y limitaciones ecoldgicas”. Por tanto, “la planificacion de
la ordenacion del territorio forma parte del proceso de planificacion del desarrollo
integral del pais” (Articulo 8). De alli que la definicion de los mejores usos del
espacio, pasa por la identificacion de areas que deban ser sometidas a un régimen
de administracion especial. El Articulo 15 define estas areas como: “las areas del
territorio nacional que se encuentran sometidas a un régimen especial de manejo

conforme a las leyes especiales”, por ejemplo, las establecidas en el Numeral 3:

Las Areas de Proteccion y Recuperacion Ambiental, compuestas por todas
aquellas zonas donde los problemas ambientales provocados o inducidos,
bien por la accién del hombre o por causas naturales, requieran de un plan
de manejo que establezca un tratamiento de recuperacion o uno que

elimine los fenémenos de degradacion.

A nivel urbano local, destaca la Ley Organica de Ordenacion Urbanistica

(1987), que en el Numeral 4 del Articulo 24, destaca que los planes de ordenacion
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urbanistica contendran: “la determinacion de los aspectos ambientales, tales como
la definicion del sistema de zonas verdes y espacios libres de proteccion y
conservacion ambiental y la definicion de los parametros de calidad ambiental”.
Estos espacios, desde la perspectiva del riesgo de desastres, pueden requerir

planes especiales, como por ejemplo los establecidos en el Articulo 50:

La elaboracion de planes que contemplen la erradicacion total o parcial de
asentamientos no controlados localizados en zonas de interferencia con la
infraestructura y equipamiento de servicios publicos y aquellas que por
razones geologicas o de otro tipo sean consideradas de alta peligrosidad se

haré coordinadamente con las autoridades municipales respectivas.

Este articulo refiere dos aspectos importantes para esta investigacion, y
son los relacionados con la erradicacion total o parcial de asentamientos humanos
que pudieran interferir con el equipamiento de servicios publicos o que por
razones geologicas, constituyan zonas de alta peligrosidad, considerando de

manera implicita el riesgo de desastres para las personas y sus bienes.

Por otra parte, la Ley de Gestion Integral de Riesgos Socionaturales y
Tecnoldgicos (2009), aborda de manera especifica los aspectos concernientes a la
gestion de riesgos de desastres y define lineamientos de la politica nacional, como
la creacidn del Consejo Nacional de Gestion Integral de Riesgos, la Secretaria
Técnica Nacional, los Gabinetes Estadales de Gestion Integral de Riesgos y los

Gabinetes Locales de Gestion Integral de Riesgos. El Articulo 1 define su objeto:

Conformar y regular la gestion integral de riesgos socionaturales y
tecnoldgicos, estableciendo los principios rectores y lineamientos que
orientan la politica nacional hacia la armédnica ejecucion de las
competencias concurrentes del Poder Puablico Nacional, Estadal y
Municipal en materia de gestion integral de riesgos socionaturales y

tecnologicos.
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Por otra parte, define el concepto de la Gestion integral de riesgos

socionaturales y tecnoldgicos en su Articulo 2:

La gestion integral de riesgos socionaturales y tecnoldgicos es un proceso
orientado a formular planes y ejecutar acciones de manera consciente,
concertada y planificada, entre los érganos y los entes del Estado y los
particulares, para prevenir o evitar, mitigar o reducir el riesgo en una
localidad o en una region, atendiendo a sus realidades ecoldgicas,

geogréficas, poblacionales, sociales, culturales y econémicas.

Por una parte, en el Numeral 1 del Articulo 6, se establece como una
obligacion del Estado: “Garantizar que las acciones propias de la ordenacion del
territorio y de la planificacion del desarrollo a todos los niveles de gestion, eviten
potenciar o incrementar las condiciones de vulnerabilidad o de amenazas en el
pais”. Y por otra parte, el Articulo 41, destaca la Participacion Popular en la

gestidn de riesgos de desastres mediante los procesos de planificacion:

El Estado, a través de los entes y drganos competentes, establecera
mecanismos de participacién popular para el disefio, promocion e
implementacién de los planes, programas, proyectos y actividades en
materia de gestion local de riesgos socionaturales y tecnoldgicos en el
ambito nacional, estadal, municipal, local, comunal y sectorial a los fines

de profundizar la democracia participativa y protagonica.

Por ultimo, otra ley que requiere especial atencion en materia de gestion
de riesgo de desastres, es la Ley de Tierras Urbanas (2009), debido a que
desarrolla un apartado para zonas de alto riesgo en suelos urbanos destinados la

construccion de viviendas. El Articulo 1 destaca el objeto de la citada ley:
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Regular la tenencia de tierras urbanas sin uso, aptas para el desarrollo de
programas sociales de vivienda y habitat, a los fines de establecer las bases
del desarrollo urbano y la satisfaccion progresiva del derecho a las

viviendas dignas en las zonas urbanas.

Las tierras urbanas sin uso que pudieran ser destinadas para el desarrollo
de programas sociales de vivienda y habitat, deben ser sometidas a un estudio de

suelo. De alli que el Articulo 11 establece:

La regularizacion de las tierras urbanas, comprendera el estudio del suelo
con el que se determinara si el mismo es susceptible de construcciones
habitacionales, en caso contrario se le dara prioridad a otros elementos
complementarios de la vivienda, que integran las urbanizaciones, asi como
plazas, canchas y mddulos, previstos en los planes bésicos de la
comunidad. En todo caso, si del estudio del suelo resultare que el mismo
no soporta ningun tipo de construccion, se destinara para la ejecucion de
proyectos ornamentales o arbdreos que permitan recrear las &reas urbanas

y contribuyan a mejorar el medio ambiente.

Respecto a las zonas de alto riesgo, el Articulo 12 las define como:
“terrenos que por las caracteristicas del suelo que lo componen sean
potencialmente inundables, inestables, que tengan pendientes muy pronunciadas,
propensos a derrumbes y aquéllos declarados por las autoridades con competencia
en materia de proteccion civil y administracion de desastres”. Estas zonas
merecen un tratamiento especial de proteccion a través del establecimiento de
medidas. En este sentido, el Articulo 13 establece que “en las tierras urbanas
calificadas de alto riesgo, por las autoridades competentes, no se podra construir

edificacion alguna”.
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Entre las medidas de proteccion que puede adoptar el Ejecutivo Nacional,
destacan las de Articulo 14:

Ante la presuncién o inminencia de desastres en terrenos urbanos de alto
riesgo, en uso o no, declarara la zona en emergencia y de ser el caso,
ordenard mediante acto administrativo motivado, el desalojo del area
afectada y la demolicion de las construcciones para evitar el riesgo de
pérdidas humanas. En los terrenos declarados sin uso o los que hayan sido
desocupados por medidas de seguridad o declarada la emergencia, no se

permitiran nuevas construcciones.

En el caso de que se proceda al desalojo del area afectada y la demolicion
de las construcciones para evitar el riesgo de pérdidas humanas, el Articulo 15

destaca que:

El Ejecutivo Nacional adoptara las medidas necesarias para asegurar la
sustitucion progresiva de las viviendas construidas en terrenos de alto
riesgo, la erradicacion total o parcial de los asentamientos no controlados y
otras construcciones que interfieran con la infraestructura, equipamiento,
mantenimiento y funcionamiento de los servicios publicos; asi como
aquéllos que no posean la permisologia correspondiente, emanada de las

autoridades competentes en la materia.
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CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se presenta el proceso metodoldgico empleado para
desarrollar la investigacion en cuanto a su tipo y disefio, técnicas e instrumentos
para recopilar y analizar la informacion, las variables e indicadores seleccionados,

asi como las fases empleadas para obtener cada una de ellas.
Tipo y Disefio de Investigacion

El presente trabajo se desarrollé bajo la modalidad de Investigacion de
campo, definida por la UPEL (2016) como “el analisis sistematico de problemas
en la realidad, con el proposito bien sea de describirlos, interpretarlos, entender su
naturaleza y factores constituyentes, explicar sus causas y efectos, o predecir su
ocurrencia” (p. 16). Asi mismo, es de caracter descriptivo ya que busca especificar
las propiedades y caracteristicas de los eventos producidos por movimientos en
masa en el area de estudio basado en el grado de asociacion entre las variables de
la investigacion, en este caso asociadas a susceptibilidad, amenaza, vulnerabilidad
y riesgo de desastres por movimientos en masa. Es ademéas una investigacion no
experimental, ya que se trata de observar los fendbmenos tal como se dan en el

contexto natural para después analizarlos (UPEL, 2016).
Delimitacion del Area de Estudio

Para la delimitacion del area de estudio se utilizé como criterio geografico
la cuenca hidrografica. Segin Aglero y Garay (2018) “la delimitacion de cuencas
hidrograficas se hace imprescindible para los analisis territoriales, a tal punto que
son consideradas como la unidad del territorio fundamental para la planificacion,

manejo y gestion de los recursos naturales” (p. 2).
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En este sentido, para la delimitacion del area de estudio, se demarcoé la
linea divisoria de aguas definida por las altitudes y se tom6 su punto de cierre en
la zona més baja de la microcuenca, donde las precipitaciones que caen sobre ésta
tienden a ser drenadas hacia un mismo punto de salida, en este caso constituido
por el Rio Guaire. De esta manera, se obtuvo como superficie del area de estudio

95 hectareas.
Técnicas e Instrumentos para Recoleccién de la Informacion

Las técnicas e instrumentos utilizados en esta investigacion se asociaron a
una fase de gabinete y una fase de campo. La fase de gabinete incluyd la revision
documental de referencias bibliograficas sobre los temas de susceptibilidad,
amenaza, vulnerabilidad, riesgo de desastres y gestion prospectiva. Igualmente, se
consultaron fuentes primarias, secundarias y electronicas para recopilar la
informacion existente del area de estudio: registro de eventos histéricos,
actividades antropicas y cambios en el uso del suelo, mapas topograficos y
tematicos, imagenes satelitales, registros pluviométricos, informes y estudios
técnicos previos y bases de datos disponible para obtener informacion de eventos
pasados, pérdidas, dafios o efectos ocasionados por desastres en el area de estudio

los cuales fueron sistematizados en fichas (ver apéndice A).

En la fase de campo se emplearon la observacion directa y las entrevistas a
informantes clave, tanto de la comunidad como de instituciones puablicas. Se
realizaron recorridos en el area de estudio con el uso de herramientas como GPS y
camaras fotogréficas para verificar y complementar informacién sobre la
susceptibilidad a movimientos en masa, procesos pasados Yy activos y los
elementos expuestos ante la amenaza, cuya informacion se registré en diferentes

formatos en los cuales se sistematizo la siguiente informacion:

v' Variables de susceptibilidad: unidades litoldgicas, geotecnia, formas de
terreno, procesos morfodindmicos, cobertura y uso del suelo (ver apéndice
B).

v" Movimientos en masa pasados y activos (ver apéndice C).

v" Vulnerabilidad de las redes de agua potable y la vialidad (ver apéndice D).
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Las entrevistas a informantes clave permitieron recabar informacion
referente a la ocurrencia de eventos pasados y activos y a la vulnerabilidad de las
redes de agua potable y vialidad del area de estudio. En este sentido, se realizaron
entrevistas no estructuradas a voceros de Consejo Comunal Paulo VI y Consejo
Comunal Terrazas de EI Morro. Igualmente, se realizaron entrevistas a
funcionarios de la Gerencia Técnica de HIDROCAPITAL e Instituto Municipal
de Aguas de Sucre (IMAS), Instituto Municipal Auténomo de Transporte (IMAT)
y la Direccién de Obras de la Alcaldia de Sucre, Proteccion Civil Sucre,
Bomberos de Caracas sede La Urbina y FUNVISIS.

Informacién Cartogréafica Base

Los mapas fueron elaborados aplicando los Sistemas de Informacion
Geografica con el sofware Arcgis 10.5. Los archivos bases shapefile' de la
Division Politico Territorial (DPT), curvas de nivel, hidrografia, vialidad,
toponimia, nomenclatura urbana y la distribucion de las redes de agua potable
provienen de diversas fuentes de informacion como la Alcaldia del Municipio
Sucre, el Instituto Geografico Simon Bolivar (IGVSB) y del Instituto Municipal
de Aguas de Sucre (IMAS) con diferentes escalas entre 1:2500 a 1:5000. Se
realizd la correccion y ajuste de esta informacidn con base en la utilidad y calidad
de la misma, a fin de estructurar la base de datos para la elaboracion de mapas con
informacion completamente depurada. Esta informacion permitio la elaboracion
de la cartografia base, identificar los procesos de interés en la fase de campo y la

elaboracion de mapas tematicos.

Para identificar procesos morfodinamicos y delimitar las unidades
geomorfoldgicas, se utilizaron imagenes satelitales del Satélite Antonio José de
Sucre (VRSS-2), derivadas de una fusion y procesamiento de las imagenes MSS y
PAN del mes de julio de 2019, las cuales permitieron identificar junto a un

! Un shapefile es un formato sencillo y no topolégico que se utiliza para almacenar la ubicacién
geomeétrica y la informacién de atributos de las entidades geograficas. Las entidades geograficas
de un shapefile se pueden representar por medio de puntos, lineas o poligonos (areas). El espacio
de trabajo que contiene shapefiles también puede incluir tablas del dBASE, que pueden almacenar
atributos adicionales que se pueden vincular a las entidades de un shapefile. Tomado de:
https://desktop.arcgis.com/es/arcmap/10.3/manage-data/shapefiles/what-is-a-shapefile.htm
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analisis multitemporal con imagenes de Google Earth, los cambios de uso de la

tierra y la dinamica del entorno urbano.

Para la elaboracion del mapa de pendientes, se generdé un Modelo Digital
de Elevacion (MDE) utilizando la herramienta de Spatial Analysis de Arcgis 10.5
con curvas de nivel a 1metro, fuente del Plan Basico De Prevencion de Desastres
en el Distrito Metropolitano de Caracas (2005). EI modelo permiti6 analizar las
formas del terreno y como estas inciden en los procesos morfodindmicos, la
susceptibilidad a movimientos en masa y la cobertura y uso del suelo, permitiendo
zonificar la amenaza, vulnerabilidad, exposicion y el riesgo de desastres de las

lineas vitales publicas, especificamente las redes de agua potable y la vialidad.

El nivel de detalle de la informacion base y el trabajo en campo,
permitieron identificar a escala local los factores que inciden en la inestabilidad
del terreno, mediante la identificacion y verificacion de afloramientos rocosos y
los procesos morfodindmicos que afectan a la vialidad y las redes de agua potable
expuestas, esto permitid obtener un nivel detallado para la representacion

cartogréfica de los mapas elaborados para este trabajo de grado a escala 1:10.000.
Métodos para el Analisis de la Informacion

Los métodos heuristicos estan basados en el estudio conceptual de los
procesos de ocurrencia de los deslizamientos y requiere el analisis por parte de
profesionales con conocimiento y experiencia tanto de la region estudiada como
de los procesos (Suarez, 2009, p. 548). Se soportan en el criterio y evaluacion del
experto para definir el grado de susceptibilidad y permiten incorporar una gran
cantidad de variables que dependen del conocimiento sobre los factores que

causan los movimientos en masa (Mendoza y Aristizabal, 2017, pp. 175-176).

A los fines de esta investigacion, el andlisis heuristico fue utilizado para
asignar valores de peso a cada uno de los factores y variables del mapa de
susceptibilidad de acuerdo a su propension a generar movimientos en masa y
obtener asi, los niveles de susceptibilidad para generar el mapa correspondiente.

Para ello se compararon diversas metodologias e investigaciones que resumen
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algunas variables y factores utilizados por diferentes autores para la evaluacion de

la susceptibilidad a movimientos en masa.

Posteriormente, se realiz6 una superposicion de mapas tematicos en SIG
mediante una suma ponderada con la extension Spatial Analysis de ArcGIS 10.5,
lo que gener6 los mapas de susceptibilidad, amenaza y vulnerabilidad para
obtener el mapa de riesgo de desastres por movimientos en masa del area de
estudio. Segun Suarez (2009) el SIG se utiliza como una herramienta rapida de
dibujo y cuantificacién, donde el profesional decide qué mapas y valores de peso

empleara con base en su experiencia o la de expertos (p. 549).
Procesamiento en el SIG

Con base en la metodologia propuesta por Sanchez y Urego (2011) y

Padrdn (2017), el procesamiento en el SIG se desarrolld de la siguiente manera:

Para obtener el mapa de susceptibilidad, se clasifico cada mapa de
variables de acuerdo a categorias a las cuales se asignaron pesos de acuerdo a su
proclividad a generar movimientos en masa (en escala de 1 a 4). Igualmente, se
asignd un peso a la influencia de cada variable en porcentaje, de acuerdo a su
propension a generar procesos de movimientos en masa. Por consiguiente, se

planted la siguiente ecuacion para la determinacion de la susceptibilidad (1):
Susceptibilidad= geologia * geomorfologia * cobertura y uso del suelo (1)

Para la obtencion de la amenaza, se relacionaron los niveles de
susceptibilidad obtenidos con el factor detonante, en este caso, las precipitaciones,
de acuerdo a los intervalos de intensidad de lluvias establecidos para cada umbral

en los diferentes periodos de retorno. Asi, se planted la siguiente ecuacion (2):
Amenaza= Susceptibilidad * Lluvias (2)

Para la obtencion de la vulnerabilidad fisica de las lineas vitales, se realizd
un andlisis con base en un escenario de amenaza donde se involucraron los
elementos expuestos y la vulnerabilidad intrinseca de elemento frente a la

amenaza, como se observa en la siguiente ecuacion (3):
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Vulnerabilidad = Amenaza * Exposicion (3)

Por ultimo, se superpuso el mapa de vulnerabilidad a los mapas de
amenaza para distintos periodos de retorno, obteniendo de esta forma, los

escenarios probables de riesgo como se aprecia en siguiente ecuacion (4):

Riesgo de desastres = Amenaza * Vulnerabilidad (4)

Variables e Indicadores

Las variables e indicadores empleados se mencionan en la tabla 3 y estan

directamente vinculados a los objetivos especificos de la investigacion:

Tabla 3

Variables e indicadores.

Objetivos especificos

Variables Indicador

1. Identificar la amenaza por
movimientos en masa
activados por lluvias en el
tramo BIMA — Paulo VI,
Petare, municipio Sucre del
estado Miranda.

2. Analizar la vulnerabilidad
fisica de las lineas vitales
expuestas a movimientos en
masa en el tramo BIMA —
Paulo VI, Petare, municipio
Sucre del estado Miranda.

Factores de susceptibilidad (condicionantes)
Geologia: Unidades Areas en Hectareas
litologicas
Geologia:
Clasificacion GSI
Geomorfologia:

Hectareas o0 %

Areas en Hectareas

Geoformas

Geomorfologia: Grados
Pendiente

Geomorfologia: Ubicacion
Procesos

morofodindmicos
Cobertura y uso del
suelo: Unidades de
cobertura

Factores detonantes (extrinsecos)

Precipitacion Intensidad (mm/hora)
Vialidad Estado de la superficie,
mantenimiento,
estandares de disefio y
construccién

Estado actual,
antigliedad,
mantenimiento,
material de
construccion,
estandares de disefio y

Hectareas 0 %

Redes de agua potable
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construccion

3. Evaluar el riesgo de Amenaza por Niveles de amenaza:
desastres por movimientos en  movimientos en masa  Bajo, Medio, Alto y
masa en el tramo BIMA — Muy alto.
Paulo VI, Petare, municipio Vulnerabilidad fisica  Niveles de
Sucre del estado Miranda. vulnerabilidad: Baja,
Media, Alta y Muy alta
4. Proponer estrategias Medidas no N° de programas y
enmarcadas en la gestion estructurales medidas de regulacion.
prospectiva del riesgo de N° de programas de
desastres para generar investigacion.
capacidades institucionales y N° de programas de
comunitarias que contribuyan concienciacion.

a la gestion del territorio local.

Procedimientos de la Investigacion

1. ldentificar la Amenaza por Movimientos en Masa Activados por Lluvias

Para obtener la amenaza por movimientos en masa, se tomaron como
referencia los insumos y procesos necesarios propuestos por Suarez (2009). Estos
procesos fueron adaptados a los fines de esta investigacion e iniciaron con la
elaboracion de un inventario detallado de los procesos de inestabilidad ocurridos
en el area de estudio, asi como una revision de la informacion tedrica e
institucional existente referente a estos procesos y el estudio de distintas

metodologias para el estudio de la susceptibilidad a movimientos en masa.

Andlisis de la Susceptibilidad por Movimientos en Masa. En vista de
que la susceptibilidad es una propiedad del terreno que indica qué tan favorables o
desfavorables son las condiciones de éste para que puedan ocurrir movimientos en
masa, la probabilidad de ocurrencia de un factor detonante como una lluvia o un
sismo, no se considerd en este andlisis (Suarez, 2009, p. 533). En consecuencia,
para determinar la susceptibilidad, se tomaron como referencia las variables
propuestas en la metodologia del SGC y MINMINAS (2015, p. 34) de las cuales,

se seleccionaron algunas a los efectos de esta investigacion (ver tabla 4).
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Tabla 4

Variables de los factores condicionantes a movimientos en masa.

Factor de Variables Variables seleccionadas
susceptibilidad
Geologia Unidades de Unidades litologicas
geologia para Unidades de geologia para
ingenieria ingenieria (geotecnia mediante
(geotecnia- aplicacion del Modelo GSI)

cuantitativo)
Unidades de rocas
Unidades de suelo
Hidrogeologia

Geomorfologia Morfogenesis Morfologia: Geoformas
Morfologia Morfometria: Pendiente
Morfometria Morfodinamica: Procesos
Morfodinamica anteriores y activos
Cobertura y uso del Unidades de Unidades de cobertura
suelo cobertura

Nota. Elaboracion propia con base en SGC y MINMINAS (2015).

A continuacion se desarrollan cada uno de los factores y variables
seleccionadas para el analisis de susceptibilidad:

Geologia. Este factor refleja las caracteristicas de los diferentes tipos de
rocas, asi como sus caracteristicas texturales y sus propiedades geomecanicas
(IDEAM, 2012, p. 18). Dentro de este factor de susceptibilidad se determinaron
dos (02) variables para la presente investigacion: unidades litolégicas y unidades
de geologia para ingenieria (geotecnia - GSI). Estas unidades estan igualmente
subdivididas en categorias.

Unidades litolégicas: fueron clasificadas en términos de su influencia en
la estabilidad de los terrenos, tomando como base las caracteristicas geoldgicas
regionales del area de estudio y la comparacion con las unidades litolégicas

reconocidas en campo. En la tabla 5 se resumen estas unidades.
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Tabla 5

Unidades litologicas del area de estudio.

Formacion litologica Unidades litologicas
Esquisto cuarzo moscovitico feldespatico
Esquisto cuarzo micéceo grafitoso
Marmol de Zenda Marmol

Depdsitos aluviales

Esquistos Las Brisas

Para el levantamiento de la geologia local del area de estudio, se utilizo
como referencia la informacion secundaria relacionada con el marco geoldgico
regional del area de estudio y el levantamiento en campo con la ayuda de
profesionales en la materia. En este aspecto, se ubicaron en campo catorce (14)
afloramientos rocosos a lo largo de la vialidad y en las zonas de canteras del area
de estudio, donde se observaron rocas, suelos y/o sedimentos. Cada uno de los
afloramientos fueron espacializados mediante la toma de coordenadas con GPS,
se tomd una foto a escala de los afloramientos y se procedid a la caracterizacion

en fichas de campo con los siguientes aspectos:

v Litotipo: definicion a simple vista del tipo de roca aflorante (origen,
formacion a la que pertenecen, composicion mineralégica).

v Foliacion y diaclasas: Direccion del buzamiento de la foliacién, familias de
diaclasas y frecuencia.

v Reaccion al HCI: para determinar presencia de minerales calcareos.

v" Toma de muestra y ubicacion en el mapa correspondiente.

Posteriormente se delimitaron y caracterizaron las unidades litoldgicas
identificadas en campo y se elaboré el mapa de geologia local a partir de la
cartografia basica y el levantamiento en campo, lo cual permitio separar diferentes
unidades de acuerdo a sus caracteristicas mineralogicas. En vista a las
limitaciones de acceso a algunos lugares del area de estudio, fue necesario
complementar la informacion para generar el mapa, por lo que se plotearon 19

puntos de la evaluacion geoldgica levantados en el estudio OTIVL (2013).

Clasificacion de Macizo Rocoso GSI: Para el estudio de los taludes se

selecciond la clasificacion GSI (Geological Strength Index) de Hoek y Brown
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(1995) debido principalmente a su sencillez para poder evaluar cada uno de los

pardmetros del macizo rocoso (ver figura 3).

Figura 3

Clasificacion GSI del macizo rocoso.
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Nota. Tomado de Belandria y Bongiorno (2012).

Para obtener la clasificacion GSI, se establecieron 14 estaciones de trabajo
en el tramo vial con el apoyo de la cartografia base y las iméagenes satelitales, y se
identificaron los afloramientos rocosos mediante la aplicacion de fichas de campo
sustentadas en la metodologia, las cuales permitieron describir los parametros de

meteorizacion, rugosidad y relleno. De esta manera, se obtuvieron los rangos de
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valores GSI que oscilan entre 0 y 100, siendo el valor 100 que caracteriza las
mejores condiciones del macizo rocoso (ver tabla 6) para finalmente, elaborar el
mapa de Geotecnia. De mismo modo, se plotearon los puntos de la evaluacion
geoldgica de OTIVL (2013) a fin de complementar la informacién levantada en

campo, debido a las limitaciones de acceso planteadas en el apartado anterior.

Tabla 6

Clasificacion del macizo rocoso GSI.

Calidad del Macizo GSlI

Muy mala 0-20
Mala 21-40
Regular 41 -60
Buena 61 - 80
Muy buena 81-100

Nota. Elaboracion propia con base en Belandria y Bongiorno (2012).

Geomorfologia. Segun el SGC y MINMINAS (2015) este factor se centra
en identificar y caracterizar las geoformas desde los siguientes puntos de vista:
morfologia, morfometria y morfodinamica, a fin de familiarizarse con el ambiente
geomorfoldgico presente en el area de estudio (p. 41). En esta investigacion, el
factor geomorfologia se centrd en identificar y caracterizar las formas de terreno

en el area de estudio, la pendiente y procesos morfodinamicos.

Geoformas: EIl sistema de clasificacion empleado para identificar las
geoformas del area de estudio fue la clasificacion de Zinck (2012), la cual las
denomina “geoformas banales”, es decir, “aquellas que no presentan rasgos
fisiogréaficos particularmente resaltantes y cuya expresion fisiografica mas comun
es la de vertientes convexo-concavas y que ocurren a nivel de relieve/modelado y
de forma de terreno en paisajes de montafia, lomerio, peneplanicie y piedemonte”
(p. 86). Las mismas representan las categorias empleadas para la determinacion de

la susceptibilidad a movimientos en masa en el area de estudio (ver tabla 7).
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Tabla 7

Clasificacion de formas de terreno.

Clases de perfil topogréafico Formas de terreno
Plano Mesa, terraza

Céncavo Cubeta, falda de vertiente
Convexo Albardon, hombro de vertiente
Rectilineo Ladera

Nota. Elaboracion propia con base en Zinck (2012).

En la figura 4 se aprecia la relacion entre las clases de perfil topografico,

las formas del terreno y los niveles categoricos de este sistema de clasificacion

Figura 4
Relacion entre los atributos topogréficos y los niveles categdricos del sistema de

clasificacion de las geoformas.
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Nota. Tomado de Zinck (2012).

Asi mismo, el perfil topografico fue correlacionado con la variable
pendiente y procesos morfodindmicos presentes en el area de estudio a los fines
de realizar el andlisis. En la tabla 8 se muestran las relaciones entre la faceta de
vertiente, el perfil topografico y la dinamica morfogenética dominante, segun

Zinck (2012) y Sanchez y Urego (2012), consideradas para el analisis.
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Tabla 8

Relaciones entre la faceta de vertiente, el perfil topografico y la morfodinamica

dominante.
Faceta de Perfil Morfodinamica Procesos asociados
vertiente topografico dominante (Sanchez y Urego,
(Ruhe, 1975) (Zinck, 2012) (Zinck, 2012) 2012)
Cumbre Plano/convexo  Ablacidn/erosion
Hombro Convexo Erosion Meteorizacion y
erosion.  Pequefios
deslizamientos
rotacionales
Ladera Rectilineo- Material en transito Movimiento
inclinado traslacional
Falda Cébncavo Acumulacion lateral Movimientos

traslacionales
Pie de vertiente Cdncavo/plano  Acumulacion
longitudinal

Nota. Elaboracion propia con base en Zinck (2012) y Sanchez y Urego, 2012.

La identificacion de las formas del terreno en el area de estudio se
realiz6 con el apoyo de las imagenes satelitales del Satélite Antonio José de Sucre
(VRSS-2), la superposicion de las capas de curvas de nivel y el MDE permitiendo
identificar el grado de concavidad/convexidad de las laderas. Posteriormente, con
esta informacion y la verificacién en campo, se realiz6 un andlisis del area y se

definieron las formas de terreno para la elaboracion del mapa de Geoformas.

Pendiente: Esta variable estd muy relacionada con la aparicion de
movimientos en masa, dado que es el principal factor geométrico que aparece en
los analisis de estabilidad y es una de las principales condiciones para que ocurra
un movimiento en masa. Para esta investigacion se emple6 la pendiente medida en

grados.

En este sentido, el analisis de la pendiente se realiz6 a través del MDE e
involucré la determinacion de diferentes rangos y la distribucion de los valores de

pendientes de las laderas (naturales e intervenidas) que definen la topografia del
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area de estudio. Los rangos de pendientes considerados se presentan en la tabla 9
y se ajustan a los rangos propuestos por FUNVISIS (2009, p. 549).

Tabla9

Rangos de pendiente.

Pendiente Topografia
0°-11° Plano / inclinacion suave
11°- 21° Moderadamente escarpado

21°- 31° Escarpado
31°- 45° Muy escarpado
>45 Extremadamente escarpado

Nota. Elaboracion propia con base en FUNVISIS (2009).

Procesos morfodinamicos: Para esta variable se establecieron dos niveles
de analisis de acuerdo a la metodologia del SGC y MINMINAS (2015): el registro
histérico y el inventario de movimientos en masa, los cuales permitieron
establecer aquellos procesos que afectaron o afectan el area de estudio (p. 42). El
registro historico contiene fecha de reporte del evento, localizacién geogréfica,
clasificacion del movimiento y dafios. Por su parte, el inventario de movimientos
en masa, contiene informacion técnica levantada en campo sobre los procesos
morfodinamicos, en el cual se incluyen datos relacionados con el tipo, actividad

del movimiento, morfometria, material involucrado, causas y dafios.

El registro historico de eventos proporciona informacion fundamental en
la zonificacién de amenazas por movimientos en masa, y aunque no es detallado
en cuanto a la descripcién técnica del evento, junto con el inventario de
movimientos de masa, constituye la principal cobertura de informacion con fines
de calibracion y validacion de los resultados (SGC y MINMINAS, 2015, p. 43).

Para recopilar esta informacion se acudidé a distintas instituciones que
atienden emergencias o realizan visitas técnicas asociadas a la inestabilidad de
laderas como la Direccién de Obras de la Alcaldia de Sucre, Proteccion Civil
Sucre, Bomberos de Caracas y FUNVISIS. Igualmente, se consultd la base de

datos de Desinventar y FUNVISIS, asi como reportes en medios de
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comunicacion, obteniéndose eventos reportados en un periodo comprendido entre
octubre de 2007 y octubre de 2018. Para cada evento se considerd su localizacion
geografica, fecha de reporte y ocurrencia del evento, tipo de movimientos en
masa, causa, descripcion, dafios generados Yy registro fotografico. Esta

informacion fue sistematizada en una matriz y fichas de registro para cada evento.

Por su parte, el inventario de procesos morfodinamicos se debe generar a
partir del levantamiento en campo (SGC y MINMINAS, 2015, p. 43). En este
sentido, a partir del trabajo de campo e interpretacion visual de iméagenes
satelitales asi como del archivo historico de Google Earth, se identificaron
movimientos en masa en el &rea de estudio, reportando la ubicacién, unidad
litodémica, material deslizado, tipo de movimiento en masa, evidencia, causa,

cobertura y uso del suelo y dafios para cada uno de los eventos identificados.

La verificacion en campo consistio en identificar de manera directa los
movimientos en masa a lo largo de la vialidad hacia la Urbanizacion Paulo V1y el
Urbanismo EI Morro, asi como en las areas de canteras mediante la aplicacién de
fichas para el registro de estos procesos. Para los puntos de acceso mas dificil, se
plotearon ocho (08) procesos identificados en el estudio OTIVL (2013), los cuales
fueron verificados desde la ladera colindante al &rea de estudio. Los movimientos
en masa fueron identificados con GPS vy registrados como puntos con coordenadas
geogréficas, a los fines de generar una base de datos en el SIG y crear el mapa de

procesos morfodinamicos.

Cobertura y Uso del Suelo. Es el tltimo factor de susceptibilidad definido
en la variable unidades de cobertura. Al respecto, el SGC y MINMINAS (2015)
destacan que se deben valorar los aspectos antropicos relevantes en la zonificacion
de amenaza por movimientos en masa, como cambios en el uso, cortes de laderas
y explanaciones asociada a zonas urbanas, periurbanas y de expansion (p. 44). De
esta manera, se considera en esta variable, el grado de intervencion antropica que
juega un papel importante en los niveles de estabilidad de las laderas, producto de
las alteraciones que sufren las condiciones geoldgicas-geotécnicas iniciales del

area de estudio.
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Para determinar el tipo de intervencion antropica del area de estudio, se
tomaron como referencia las categorias definidas por FUNVISIS (2009, p. 568):

Ninguna: representan aquellas laderas sin ningin tipo de intervencion
antropica, provistas de cobertura vegetal, con procesos de escorrentia natural y

donde la saturacion del terreno depende Unicamente del régimen pluviométrico.

Intervencion ordenada: constituyen las zonas urbanizadas con previa
planificacion, donde las condiciones de humedad natural del terreno se pueden ver
influenciadas principalmente por modificaciones en las condiciones naturales del
agua superficial por medio de canales y zanjas y por la infiltracion de ductos de

agua, especialmente acueductos y alcantarillados.

Intervencion desordenada: este tipo de intervencién se observa
principalmente en zonas de barrios, donde los procesos de urbanismo se realizan
de manera desordenada y generalmente existe un mal manejo de las aguas
superficiales y subterraneas. Entre los principales factores que determinan un
mayor grado de saturacion del terreno en esta zona destacan: ausencia de un
sistema de alcantarillado, ausencia de sumideros para las aguas de lluvias o poca
capacidad en los existentes, disposicién inadecuada de la basura y los desechos
solidos, construccion de depdsitos de agua y descarga directa sobre la ladera de

las aguas de consumo y aguas servidas.

Igualmente, para determinar los tipos de cobertura segun el uso del suelo,
se tomaron como referencia las zonas propuestas por FUNVISIS (2009) que
establecen cinco (05) zonas con diferentes niveles y tipos de intervencion, estado
de la vegetacion y accidentes topograficos (pp. 581-582):

v' Zonas donde no existe ningun tipo intervencién y presenta una buena
cobertura vegetal (vegetacion de gran altura, bosques), estas zonas presentan
una baja susceptibilidad a movimientos en masa, en donde en algunos casos
se pueden evidenciar procesos geodinamicos incipientes.

v’ Zonas en donde no existe ningldn tipo de intervencion y presenta una
cobertura vegetal moderada (vegetacion de poca altura, matorrales) estas

zonas presentan una baja susceptibilidad a movimientos en masa, pero no
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habria que descartar la generacion de procesos de poco tamafio como: flujos
de barro, aludes torrenciales y deslizamientos de poca magnitud.

v’ Zonas donde se han realizado urbanismos de manera planificada y ordenada,
esta zona presenta una susceptibilidad moderada a la generacion de
movimientos en masa, son sectores medianamente estables, pero no se
descarta la ocurrencia de procesos de tamafio moderado.

v' Zonas en donde se han realizado urbanismos de manera descontrolada y
desordenada (como en la zonas de viviendas informales) en donde la
intervencion del medio de manera agresiva y donde se observan cortes
inadecuados mal preservados en taludes, estos sectores presentan una
altisima inestabilidad geotécnica con alta susceptibilidad a sufrir procesos de
movimientos en masa como: deslizamientos superficiales y profundos,
erosién concentrada que puede evolucionar a cércavas.

v’ Zonas en donde se ha practicado la explotacion de material rocoso mediante
la utilizacién de explosivos, son zonas que presentan una alta susceptibilidad

a la generacion de movimientos en masa como desprendimientos de rocas.

Basado en estas descripciones se establecieron las categorias empleadas
para el andlisis de la cobertura y uso del suelo, identificando en el area de estudio
cinco (05) tipos de cobertura y uso del suelo a partir de la interpretacion de
imagenes satelitales y la verificacion en campo mediante el uso de fichas (ver
tabla 10). Esta verificacion permiti6 identificar zonas diferenciadas con base en el
nivel de intervencion antropica y el estado de la cobertura vegetal, como
indicativo del posible desarrollo de movimientos en masa. Con base a esta
informacidn, se definieron poligonos con unidades homogéneas de cobertura y

uso del suelo y se elaboré el mapa de unidades de cobertura.



64

Tabla 10

Unidades de cobertura del factor cobertura y uso del suelo.

Unidades de cobertura Descripcion
Alta cobertura Sin intervencidn antrépica. Buena cobertura
vegetal (vegetacion de gran altura, bosques)
Mediana cobertura Sin intervencion antropica. Cobertura vegetal

moderada (vegetacion de poca altura y
matorrales)

Moderada cobertura Intervencion ordenada. Urbanismos planificados

Baja cobertura Intervencion desordenada. Urbanismos no
planificados (zonas de barrio, construcciones
informales)

Sin cobertura Suelos descubiertos y explotacion de material
rocoso

Nota. Elaboracién propia con base en FUNVISIS (2009).

Susceptibilidad a Movimientos en Masa. Para definir los niveles de
susceptibilidad a movimientos en masa en el &rea de estudio, se utilizd el analisis
heuristico a fin de hacer una evaluacion de las condiciones de estabilidad del area,
considerando los factores seleccionados como caracteristica fundamental para la

asignacion de una valoracion (Mendoza y Aristizabal, 2017, p. 180).

En este sentido, para asignar una ponderacion a cada factor y variable, se
realiz6 una revision de trabajos previos en el area de estudio, asi como de
diferentes metodologias para la determinacién de la susceptibilidad a
movimientos en masa. Para ello se elabord una matriz donde se compararon nueve
(09) metodologias aplicadas en diferentes estudios, las cuales orientaron el

proceso de asignacion de pesos ponderados (ver tabla 11).

Se puede destacar que un 78% de los estudios consultados, asignan la
mayor ponderacion al factor geomorfologia, seguido del factor geologia y un 68%
asignan el menor peso al factor cobertura y uso del suelo. En cuanto a las
variables, resalta que la morfometria, por lo general, tiene un peso mayor respecto
a las variables morfologia o morfodindmica. Por su parte, la variable litologia en
la mayoria del los estudios, tiene un peso importante dentro del factor geologia y

la variable cobertura y uso del suelo, tiene un peso menor respecto a todas las
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variables, a excepcion de tres (03) estudios que la colocan por encima de la
variable litologia.

Los estudios de FUNVISIS (2009), Sanchez y Urego (2012), Fajardo
(2016) y Padron (2017), facilitaron la realizacion de esta valoracion en vista de
que coinciden en la evaluacion de variables como litologia, morfologia,
morfometria, morfodindmica y cobertura y uso del suelo, y asignan ponderaciones
muy similares a las mismas, lo que permitio realizar la asignacion final de valores

de peso para cada factor y variable asumida en esta investigacion.

Con base en el andlisis anterior, se construyd la matriz de susceptibilidad
final (ver tabla 12), la cual involucra cada uno de los factores, variables y
categorias seleccionadas con sus respectivas ponderaciones. Cabe destacar que la
asignacion de pesos ponderados para cada categoria, estd basada en el
conocimiento especifico de cada variable y su propension a generar procesos de

movimientos en masa en el area de estudio.

Finalmente, esta matriz permitié construir los mapas tematicos para cada
variable y el mapa de susceptibilidad final a movimientos en masa. Para ello se
definieron cuatro (04) niveles de susceptibilidad a partir de la evaluacion de cada
una de las variables de la matriz, es decir, los valores mas altos, representan una
susceptibilidad Alta y Muy alta; los valores intermedios una susceptibilidad
Media, y los valores mas bajos, una susceptibilidad Baja. Estos niveles de

susceptibilidad se describen en la tabla 13.



Tabla 11

Variables de susceptibilidad y ponderaciones segun estudios previos para la evaluacion de movimientos en masa.
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PIPAD (s.f.) Cartaya, S., Pacheco, H. y FUNVISIS. (2009) Ramirez, N. y Midori,  Sanchez, C.y Urego,
Méndez, W. (2008) S. (2011) L. (2012)
Unidad 13% Geomorfologia 30% Geomorfologia 13% Morfologia 24%
geomorfoldgica Geodinadmica 40%
Procesos erosivos 15% externa 0 Morfodindmica  24%
Usos del suelo 14% Conflicto de usodel  10% Usotierra/ Cob. 7%  Uso del suelo 5%
suelo Veg.
Isoyetas 16%
Formaciones 20% Geologia 40% Litologia 15% Litologia 43% Geologia 36%
geoldgicas
superficiales
Pendientes 22% Pendiente mediadel 20% Clinometria 15% Pendiente 37% Morfometria 11%
terreno
Estabilidad 30%

geométrica




Tabla 11 (Continuacion)

Variables de susceptibilidad y ponderaciones segun estudios previos para la evaluacién de movimientos en masa.
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Zabala, B., Rosado, M.y Lu Ledn, S.

Universidad Catélica de Oriente.

Fajardo, O. (2016)

Padron, C. (2017)

(2012) (2014)
Geomorfologia 20% Geomorfologia 19% Morfogénesis 15% Morfologia 15%
Procesos erosivos 21% Morfodinamica 15% Morfodinamica 20%
Cobertura vegetal y uso del suelo 8%  Cobertura 15% Cobertura 20% Uso del suelo 5%
Precipitacion 10%
Litologia 40% Material superficial 10% Geologia 15% Litologia 5%
Pendiente 20% Pendiente 25% Morfometria 20% Morfometria 10%
Mecanica de rocas  30%
Unidades hidrogeolégicas 12% Geotecnia 15%
Suelos edéaficos 15%




Tabla 12

Matriz de susceptibilidad por movimientos en masa.
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Factor de

susceptibilidad " onderacion Variables

Ponderacién

Categorias

Peso

Geologia 30% Unidades litoldgicas

Clasificacion del macizo
rocoso GSI

Geomorfologia 50% Morfologia: Geoformas

Morfometria; Pendiente

20%

10%

15%

20%

Esquisto cuarzo muscovitico feldespatico -
Inestable

Esquisto cuarzo micaceo grafitoso — Inestable
Marmol — Estabilidad intermedia

Depdsitos aluviales

81 — 100 Muy buena

61 — 80 Buena

41 - 60 Regular

21 -40 /21 -40 - Mala
0 — 20 Muy mala

Convexo
Concavo
Rectilineo
Plano

0° - 11° Baja

11°- 21° Moderada
21°- 31° Media
31°- 45° Alta

>45° Muy alta

NN RN ahwN e ~ow N

O~ wbNPEF



Cobertura y uso del
suelo

20%

Morfodinamica: Procesos
anteriores y activos

Unidades de cobertura

15%

20%

No existe
Existe y se intervino
Existe

Sin intervencidn antropica. Buena cobertura
vegetal (vegetacion de gran altura, bosques) —
Alta cobertura

Sin intervencidn antrdpica. Cobertura vegetal
moderada (vegetacion de poca altura y
matorrales) — Mediana cobertura

Intervencion ordenada. Urbanismos planificados —
Moderada cobertura

Intervencion desordenada. Urbanismos no
planificados (zonas de barrio, construcciones
informales) — Baja cobertura

Suelos sin vegetacion y explotacion de material
rocoso — Sin cobertura
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Tabla 13

Niveles de susceptibilidad por movimientos en masa.

Calificacion Nivel_es_ (.je Descripcion
susceptibilidad

Terrenos compuestos por roca fresca a poco
meteorizada (GSI: Bueno — Muy bueno),
ubicados en zonas planas o terrazas con
pendientes menores de 7° donde predominan
procesos acumulativos. Presentan buena
cobertura vegetal (vegetacion de gran altura o
bosques), sin intervencidn antrdpica y no se
observan indicios de movimientos en masa
antiguos o activos.
Taludes/laderas con pendientes promedios entre
7°y 15°, compuestos por roca moderadamente
meteorizada y poco fracturada (GSI: Regular)
donde predominan procesos erosivos y
2 Medio acumulativos. Presentan mediana cobertura con
vegetacion de poca altura y matorrales sin
intervencion antropica. Ocurrencia de
movimientos en masa incipientes,
deslizamientos locales esporadicos.
Taludes/laderas con pendientes promedios entre
15°y 22°, compuestos por roca meteorizada y
fracturada (GSI: Mala) donde predominan
procesos erosivos. Terrenos con escasa
3 Alto vegetacion o deforestados e intervencion
ordenada (urbanismos planificados). Evidencias
de movimientos en masa antiguos y se
evidencian movimientos en masa activos a
nivel local.
Taludes/laderas con pendientes mayores a 22°,
compuestos por roca muy meteorizada y
fracturada (GSI: Muy mala) donde predominan
procesos de meteorizacion y erosion. Presentan
escasa 0 nula vegetacion a causa de los
procesos antropicos (intervencion desordenada,
urbanismos no planificados) y explotacion de
material rocoso. Existen evidencias de
ocurrencia de movimientos en masa activos en
zonas relativamente amplias.

Nota. Modificado de Padrén (2017).
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Estimacion del Umbral de Lluvias. Luego del andlisis de susceptibilidad,
se realiz6 el estudio de las probabilidades reales de que se presenten las
condiciones para la ocurrencia de movimientos en masa. En esta etapa se obtuvo
el factor detonante, el cual, para la presente investigacion, se centré en la
influencia de la lluvia como desencadenante de estos procesos. Segin Mayorga
(2003a) el estudio de la relacion de la lluvia con la ocurrencia de los movimientos
en masa, es de gran importancia debido a que es el evento que dispara con mayor
frecuencia los movimientos en masa. En consecuencia, para desarrollar un modelo
de pronostico, se determinaron los umbrales de lluvia, es decir, el estudio de este
factor detonante y asi establecer relaciones lluvia — movimientos en masa (p. 74).

Aristizabal et al. (2011) define el término umbral como el nivel minimo o
méaximo de alguna cantidad a partir de la cual un proceso ocurre. En el caso de los
umbrales de lluvia para el pronostico de movimientos en masa, el umbral minimo
representa la cantidad de lluvia por encima de la cual la probabilidad de
ocurrencia de un movimiento en masa se incrementa drasticamente, en tanto que
el umbral méaximo corresponde a la cantidad de lluvia en la cual ha ocurrido el
mayor porcentaje de movimientos en masa. Los umbrales definidos por métodos
empiricos o estadisticos estan basados en datos histéricos de lluvias y de
movimientos en masa; en general, estos métodos relacionan la ocurrencia del

evento con la intensidad de la lluvia, la duracion o la lluvia acumulada (p. 99).

En este sentido, se realizd un andlisis de la informacion pluviométrica
disponible, emitida por INAMEH en las estaciones cercanas al area de estudio
(ver tabla 14). En vista de que existian vacios importantes en el registro de datos
en dichas estaciones, no se logré obtener una serie de datos completa de 30 afios
minimos consecutivos hasta el afio 2019. En consecuencia, para el calculo de los
umbrales de lluvia, se tomaron los datos del registro pluviométrico de la estacion
Cantaros de la UCV, en un periodo comprendido desde el afio 1988 hasta el afio

2019, por ser esta la Unica informacidn disponible con los registros completos.
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Tabla 14

Estaciones pluviométricas cercanas al area de estudio.

. ., Localizacion ..
Serial Estacion L atitud Longitud Operatividad
1949-1951
1953-1961
MI05027AP1 Caurimare 10.5 -66.79 1967-1974
1976-1995
1997-1999
MI05033CP1 Los Chorros  105.075 -66.823.889 1967
MI100624CP1 Urb. Miranda 10.484.722 -66.783.333 1968-1983
1972-1974
MI05047CP1 Macaracuay 10.462.222 -66.808.611 1976-1983
) 2011
MI05027CC1 Caurimare 10.503.333 -66.79 2015-2017
MI07342AP1 El Llanito 1.047.354 -6.680.931 2017-2018

Nota. Elaboracion propia con base en los datos de precipitacion emitidos por
INAMEH.

Con base en lo anterior, se evalud la lluvia como factor detonante,
estimando el umbral de lluvias maximas en 24 horas basado en la metodologia
propuesta por Padron (2017). A partir de las series historicas de lluvias, se
sistematizaron los datos diarios y se aplicd un analisis de probabilidades por
medio de la distribucion Gumbel Tipo I, con la finalidad de obtener las

precipitaciones diarias maximas probables para distintas frecuencias.

La determinacion de la intensidad y la duracion se calcul6 mediante curvas
de Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF) con los registros de la estacion
pluviométrica Cantaros para duraciones de 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 12 y 24 horas donde
se establecieron los umbrales de lluvia minimo y maximo. Posteriormente, se
establecieron los valores extremos para periodos de retorno de 2, 5, 10 y 25 afios a
través de la distribucién de Gumbel tipo | y regresiones potenciales. A diferencia
del modelo de Padrén (2017), donde se establecen los periodos de retornos para 5,

10, 50 y 100 afios, se decidié tomar estos periodos de retorno mas cortos, en vista
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de que permiten obtener una mayor aproximacion a la recurrencia de estos

umbrales de lluvia en el area de estudio.

Finalmente, para establecer una relacion con los eventos ocurridos en el
area de estudio y hacer una validacion de los umbrales de lluvias obtenidos para la
activacion de movimientos en masa, se realizo el analisis de la lluvia evento con
base en la metodologia de Mayorga (2003b). Este anélisis considera “el efecto
inmediato que la precipitacion que se presenta el dia de ocurrencia del

deslizamiento tiene sobre éste” (p. 164).

Para ello se realizé una seleccion de tres eventos de movimientos en masa
ocurridos en el area de estudio, considerando su ubicacion espacio-temporal, es
decir, que tuviera la fecha (dia/mes/afio) asi como la localizacion exacta del
fendmeno (coordenadas geograficas), el tipo de movimiento y que efectivamente,
contara con datos de registro de precipitacion de las estaciones cercanas al area.
Luego, se procedié a analizar estos registros para el dia del evento y dos dias
previos al mismo, teniendo en cuenta sélo los dias con lluvia, es decir, aquellos en
los cuales su precipitacion es diferente de cero, con el fin de analizar y comparar
su proximidad al umbral de lluvia obtenido para el periodo de retorno de 2 afios.

Zonificacion de la Amenaza. Finalmente se obtuvo el mapa de amenaza
por movimientos en masa para distintos periodos de retorno (2, 5, 10 y 25 afios)
con la aplicacion de un modelo en el que se involucran la susceptibilidad a
movimientos en masa y los umbrales de lluvia obtenidos. En este sentido se aplico
la metodologia de Sanchez y Urego (2011) para la construccién de mapas de
amenaza, donde se establecen rangos para los detonantes de lluvia. En este caso,
se dividieron los umbrales de lluvia obtenidos para cada periodo de retorno por
cuartiles y fueron combinados posteriormente con los valores de susceptibilidad
obtenidos en la fase anterior (por ejemplo, una susceptibilidad Muy alta
combinada con un detonante Muy alto produce un valor de amenaza Muy alto).
Los niveles de amenaza obtenidos se establecieron de acuerdo a los niveles de

susceptibilidad en cuatro (04) niveles de amenaza.
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Los mapas de amenaza obtenidos para los distintos periodos de retornos,
fueron validados mediante la superposicion del mapa de procesos
morfodindmicos, verificando su coincidencia con las areas de Alta y Muy alta
amenaza. EI mismo representd un elemento clave para la validacion del modelo
propuesto y constituyd un insumo imprescindible para la determinacion de la
vulnerabilidad y el riesgo de desastres que se presenta en las fases siguientes.

2. Analizar la Vulnerabilidad Fisica de las Lineas Vitales Expuestas a

Movimientos en Masa

Los procedimientos empleados para analizar la vulnerabilidad fisica de las
lineas vitales publicas del area de estudio, se basaron en la metodologia propuesta
por el SGC y MINMINAS (2015, p. 85), la cual fue adaptada a los fines de esta

investigacion para otorgarle una orientacion cualitativa.

Identificacidn y Localizacién de los Elementos Expuestos. Se evaluaron
las lineas vitales publicas, especificamente la vialidad y la red de agua potable, los
cuales por su localizacion, pueden resultar afectadas por la materializacion de una
amenaza. Esta etapa se realiz6 mediante el andlisis de la cartografia disponible
suministrada por la Alcaldia de Sucre y el IMAS, imagenes satelitales y la

informacion institucional y comunitaria obtenida a través de entrevistas.

Después de analizar la informacion basica, se procedié a realizar un
reconocimiento de campo a lo largo de la vialidad y en los sectores donde se
encontraban expuestas las redes de agua potable. Con el apoyo de GPS se tomaron
datos de las coordenadas en los puntos de la vialidad, estableciendo progresivas
con un intervalo de 100 metros debido a la escala de trabajo. Se realizd lo propio
para la red de agua potable, pero a través de un andlisis en SIG debido a las
limitaciones de acceso a las tuberias. De esta manera, se definieron 22 puntos de
trabajo para la vialidad (ver apéndice E), y para las redes de agua potable, se
establecieron 22 puntos de trabajo en el Alimentador Este y 36 puntos de trabajo
en el Alimentador Sur Filas de Mariches (ver apéndice F), esto con la finalidad de

aplicar los formatos de campo en la siguiente fase.
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Caracterizacion de los Elementos Expuestos. Cada elemento
identificado y localizado, fue descrito y categorizado en funcion de las variables
presentadas en la tabla 15, las cuales definieron la vulnerabilidad fisica de las
lineas vitales analizadas. Para la vialidad se realizaron recorridos de campo, con la
finalidad de aplicar el formato para la identificacion y caracterizacion de la
vialidad en las areas con condicion de amenaza identificadas en la fase anterior.
Para el caso de las redes de agua potable, solo se aplico el formato de campo para
la identificacion y caracterizacion de la red de agua potable en las areas donde se
encontraban expuestas las tuberias. Para complementar esta caracterizacion, se

utilizé la informacion suministrada por los funcionarios de HIDROCAPITAL vy el

IMAS, asi como la informacidn suministrada por voceros comunitarios.

Tabla 15

Elemento, variable y categoria para la caracterizacion de lineas vitales expuestas.

Elemento Variable Categoria Peso Descripcion
Vialidad  Estado Bueno 1 Determina las condiciones
revestimiento Regular 5 actuales de
Malo 10 funcionamiento que
pueden ampliar las
condiciones de
vulnerabilidad.
Mantenimiento  Planificado 1 El mantenimiento de las
Esporadico 5 estructuras, garantiza el
Ninguno 10 buen funcionamiento y la
deteccion de fallas en el
sistema.
Estandares de Aplica la 1 Al contar con la
disefio y norma vigente normatividad, en cuanto a
construccion Aplica la 5 pardmetros de disefio, se
norma anterior garantiza obras seguras,
No aplica la 10  durables, de
norma funcionamiento adecuado,
sostenibles.
Redes de  Estado actual Bueno 1 El estado permite
agua Regular 5 determinar el
potable Malo 10 funcionamiento real. Este
podria disminuir o
ampliar su vulnerabilidad.
Antigiiedad 0-25 afios 1 Determina las condiciones
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25-50 afos 5 intrinsecas de las redes
Mayor de 50 10  que podrian fallar
afios (muchas veces se asocian
al material de
construccion).
Mantenimiento  Planificado 1 El mantenimiento de las
Esporéadico 5 estructura garantiza el
Ninguno 10 buen funcionamiento y la
deteccion de fallas en el
sistema.
Material de Acero 1 Permite conocer
construccion PVC 5 vulnerabilidades
cemento/tierra 10 intrinsecas asociadas a los
materiales (calidad y/o
proceso constructivo).
Estandares de Aplica la 1 Al contar con
disefio y norma normatividad, en cuanto a
construccion nacional pardmetros de disefio, se
Aplica la 5 garantiza obras seguras,
norma durables, de
nacional y funcionamiento adecuado,
local sostenible en el tiempo y
con costos que garanticen
Luego de la 10 los mayores beneficios a
norma local la inversion prevista.

Nota. Elaboracion propia con base en SNGR y PNUD (2012).

Esta caracterizacion fue sistematizada en matrices, donde se asigno a cada
criterio un valor de vulnerabilidad con base en la metodologia propuesta por
SNGR y PNUD (2012) para obtener posteriormente, una sumatoria global que
ubica a las lineas vitales en cuatro (04) niveles de vulnerabilidad fisica. Estos
niveles fueron previamente establecidos, a los fines de realizar una mejor lectura
de la vulnerabilidad fisica en las lineas vitales y ajustarlos a los niveles de
susceptibilidad y amenaza propuestos en la fase anterior. Los mismos se describen

en la tabla 16 para la vialidad y en la tabla 17 para las redes de agua potable.
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Tabla 16

Niveles de vulnerabilidad fisica de la vialidad.

e Nivel de S
Clasificacion vulnerabilidad Descripcion

El revestimiento se encuentra en buen estado lo
que garantiza un funcionamiento adecuado. El
mantenimiento de la infraestructura se realiza
de manera planificada. Al aplicar la normativa
vigente para su disefio y construccion
constituye una obra segura, durable y con
funcionamiento adecuado.

El revestimiento se encuentra en un estado
regular lo cual restringe un funcionamiento
adecuado. ElI mantenimiento de la

2 Medio infraestructura se realiza de manera esporadica.
Al aplicar la normativa vigente para su disefio
y construccion constituye una obra segura,
durable y con funcionamiento adecuado.

El revestimiento se encuentra en un estado
regular lo cual restringe un funcionamiento
adecuado. EI mantenimiento de la
infraestructura se realiza de manera esporadica.
Al no aplicar la normativa vigente para su
disefio y construccion, no se garantiza una
obra segura, durable y con funcionamiento
adecuado.

El revestimiento se encuentra en mal estado.
No se realiza mantenimiento alguno. No cuenta
con ningun tipo de normativa para su disefio y
construccion.

3 Alto

Nota. Elaboracion propia con base en SNGR y PNUD (2012).
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Niveles de vulnerabilidad fisica de las redes de agua potable.

Clasificacion

Nivel de

vulnerabilidad

Medio

Alto

Descripcion

La red se encuentra en buen estado lo que
garantiza un buen funcionamiento. La
antigtiedad oscila entre 0 y 25 afos. El
mantenimiento de las estructuras se realiza de
manera planificada lo que garantiza el buen
funcionamiento y la deteccion de fallas en el
sistema. Su material de construccion es acero.
Al aplicar la norma nacional para su disefio y
construccidn constituye una obra segura,
durable, de funcionamiento adecuado y
sostenible en el tiempo.

La red se encuentra en un estado regular lo que
implica un funcionamiento limitado. La
antigtiedad oscila entre 25 y 50 afios. El
mantenimiento de las estructuras se realiza de
manera esporadica lo que limita su
funcionamiento y la deteccion de fallas en el
sistema. Su material de construccion es acero o
PVC. Al aplicar la norma nacional para su
disefio y construccion constituye una obra
segura, durable, de funcionamiento adecuado y
sostenible en el tiempo.

La red se encuentra en un estado regular lo que
implica un funcionamiento limitado. La
antigtiedad oscila entre 25 y 50 afios. El
mantenimiento de las estructuras se realiza de
manera esporadica lo que limita su
funcionamiento y la deteccidon de fallas en el
sistema. Su material de construccion es PVC o
cemento/tierra. Al aplicar una norma local para
su disefio y construccion lo que no garantiza
una obra segura, durable, de funcionamiento
adecuado Yy sostenible en el tiempo.

La red se encuentra en mal estado lo que
implica un funcionamiento ineficiente. La
antigtiedad es mayor de 50 afios. No se realiza
mantenimiento alguno de las estructuras lo que
anula la deteccion de fallas en el sistema. Su
material de construccidon cemento/tierra. Aplica
una norma diferente a la nacional o local para
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su disefio y construccion lo que no garantiza
una obra segura, durable, de funcionamiento
adecuado y sostenible en el tiempo.

Nota. Elaboracién propia con base en SNGR y PNUD (2012).

Analisis de los Dafios o Efectos Esperados como Resultado de la
Exposicion de las Lineas Vitales. A los fines de esta investigacion la exposicion
de las lineas vitales depende de dos aspectos: las caracteristicas del elemento y su
posicion relativa respecto al area afectada por el evento (SGC y MINMINAS,
2015, p. 93). En este sentido, para evaluar la exposicion se tomd como referencia
las zonas o escenarios de exposicion propuestos por el SGC y MINMINAS (2015,
pp. 92-93). (Ver figura 5).

Figura 5

Zonas de exposicion de los elementos ante un deslizamiento.
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Nota. Tomado de SGC y MINMINAS (2015).

Posteriormente, con base en las caracteristicas de los elementos y su
posicion relativa respecto al area afectada por un posible movimiento en masa, se
realizd un analisis cualitativo de la exposicion, considerando el escenario de

amenaza para un periodo de retorno de dos afios. Para el analisis de posibles
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dafios, se considero el escenario de deslizamiento de baja a alta magnitud, ya que
un evento de muy alta magnitud generaria dafios mayores o perdida total en las
lineas vitales (SNGR y PNUD, 2012, p. 50). De esta manera, se analiz6 la
exposicion de cada una de las lineas vitales del area de estudio, en funcién de la
zona de exposicion, los dafios esperados y su vulnerabilidad fisica. En la tabla 18,
se presenta una relacion entre las zonas de exposicion y los tipos de dafios o

efectos esperados como producto de la materializacion de la amenaza.

Tabla 18

Zonas 0 escenarios de exposicion.

Zona Descripcion Dafios esperados

1 Elementos ubicados sobre la zona No se esperan dafios a causa de los
estable en la parte superior del talud, movimientos en masa.
sin posibilidad de afectacién por
retrogresion.

2 Elementos ubicados sobre una ladera Colapso o dafios instantaneos
potencialmente inestable o debido a perdida de soporte en la
potencialmente afectados por efectos zona de retrogresion.
de retrogresion. Asentamientos diferenciales,

inclinaciones y agrietamientos
asociados con movimientos lentos;
colapso de la estructura asociado
con movimientos rapidos.

3 Elementos ubicados en la trayectoria Dafios localizados por impacto,
del movimiento en masa o en la zona colapso total, obstruccion,
de depdsito del material deslizado. enterramiento, entre otros.

4 Elementos fuera del alcance del No se esperan dafios a causa de los
movimiento en masa y su area de movimientos en masa.
deposito.

Nota. Tomado de SGCy MINMINAS (2015).

El analisis de exposicion obtenido fue sistematizado en matrices
construidas con base en la metodologia propuesta por la Cooperacion Suiza en
América Central (2013), donde se integran por una parte, las “variables
extrinsecas” relacionadas con la zona de exposicion en la que se encuentra lared y
los dafios esperados producto la materializacion de un evento de movimiento en

masa; y por otra parte, el nivel de vulnerabilidad fisica de la red obtenido a partir
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de la valoracién de las “variables intrinsecas” de la misma (estado actual o del
revestimiento, material de construccion, antigiiedad, mantenimiento preventivo y
estandares de disefio y construccién). En la tabla 19 se presentan las variables,

categorias y pesos propuestos en esta metodologia.

Tabla 19

Variables y categorias para el analisis de exposicion de las lineas vitales.

Variable Categoria P
Zonal

Zona 2

Zona 3

Zona 4

Sin dafios
Darios menores
Colapso parcial
Colapso

Baja

Media

Alta

Muy alta

o

Zona de exposicion

Dafio probable

Vulnerabilidad fisica

BOWONRERPDONREREERER,DWONSR

Nota. Modificado de Cooperacién Suiza en América Central (2013).

Por ultimo, se obtuvo una sumatoria global a fin de definir un nivel de
exposicion de la infraestructura para cada uno de los tramos analizados. Esto
permitié ubicar a las lineas vitales en cuatro (04) niveles de exposicion, cuyos
rangos son definidos en la metodologia de la Cooperacion Suiza en América
Central (2013) y se describen en la tabla 20.
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Tabla 20

Niveles de exposicion de las lineas vitales.

Niveles de
exposicion

Clasificacion

Descripcion

Elementos fuera del alcance del movimiento en
masa y su area de deposito. No se esperan dafios
a causa de los movimientos en masa. Posee un
nivel de vulnerabilidad fisica baja.
Elementos ubicados sobre la zona estable en la
parte superior del talud, sin posibilidad de
afectacion por retrogresion. No se esperan
2 Media dafios a causa de los movimientos en masa.
Elementos fuera del alcance del movimiento en
masa y su area de dep0sito. Posee un nivel de
vulnerabilidad fisica media.
Elementos ubicados sobre una ladera
potencialmente inestable o potencialmente
afectados por efectos de retrogresion. Colapso o
dafos instantaneos debido a perdida de soporte
3 Alta en la zona de retrogresion. Asentamientos
diferenciales, inclinaciones y agrietamientos
asociados con movimientos lentos; colapso de la
estructura asociado con movimientos rapidos.
Posee un nivel de vulnerabilidad fisica alta.
Elementos ubicados en la trayectoria del
movimiento en masa o en la zona de deposito
del material deslizado. Dafios localizados por
impacto, colapso total, obstruccion,
enterramiento, entre otros. Posee un nivel de
vulnerabilidad fisica muy alta.

Nota. Elaboracién propia con base en SGC y MINMINAS (2015) y Cooperacion

Suiza en América Central (2013).

Zonificacién de la Vulnerabilidad. En este aspecto se generaron dos
tipos de mapas para la vulnerabilidad de las lineas vitales: el primero, relacionado
con la vulnerabilidad fisica de infraestructura sin considerar la localizacion del
elemento, el segundo, asociado a las zonas de exposicion en la que se ubica la
infraestructura del elemento, su vulnerabilidad fisica y los dafios esperados en el

caso de materializarse una amenaza. Para ambos mapas se espacializaron en el
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SIG, los niveles de vulnerabilidad fisica y exposicion obtenidos para cada tramo

de la vialidad y las redes de agua potable.
3. Determinar el Riesgo de Desastres por Movimientos en Masa

Segun Sanchez y Urego (2011) el riesgo esta definido como “el producto
de la amenaza por la vulnerabilidad por los costos. El riesgo puede ser calificado
de forma cualitativa como riesgo Bajo, Medio o Alto o desde el punto de vista
econdmico como riesgo tolerable, marginalmente aceptable o inaceptable” (p. 89).
Bajo esta condicion, el riesgo se obtuvo a partir de la siguiente ecuacion (5):

Riesgo = Amenaza * Vulnerabilidad * Costo elemento expuesto (5)

Desde el punto de vista cualitativo, la valoracion del riesgo se realiz6 con
base en la metodologia planteada por Sanchez y Urego (2012) que consiste en
cruzar los valores de amenaza y vulnerabilidad para conocer los rangos en los que

se mueve el riesgo y de esta manera obtener sus niveles (p. 90).

Para ello se realiz6 la superposicion de los mapas de amenaza para cada
periodo de retorno (2, 5, 10 y 25 afios) y el mapa vulnerabilidad fisica a fin de
obtener el mapa de riesgo de desastres para cada periodo de retorno. Las
categorias de riesgo fueron agrupadas en cuatro (04) niveles de manera que fueran
consistentes con los niveles obtenidos en las fases anteriores para la amenaza y
vulnerabilidad del area de estudio. En la tabla 21 se presentan los niveles de
riesgos propuestos y su descripcion con base en la metodologia del SGC y
MINMINAS (2015).
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Tabla 21

Niveles de riesgo en lineas vitales.

Clasificacion Categoria Descripcion

Riesgo aceptable. Usualmente aceptable para los
tomadores de decisiones y requiere tan solo
medidas de prevencion. Se requiere mantenimiento
normal de taludes y laderas.

Riesgo tolerable. Puede tolerarse en ciertas
circunstancias (de acuerdo con la normativa
nacional), pero requiere investigacion y planeacion
detallada para evitar que aumente. Las medidas
para reducir el riesgo son viables técnica y
econdmicamente.

Riesgo mitigable. Se debe hacer una evaluacion
detallada con el proposito de definir su viabilidad
técnica, financiera y urbanistica de medidas de
intervencion o estrategias de gestion, para
establecer la posibilidad de mitigacion y
disminucion del nivel de riesgo.

Riesgo inaceptable. Es necesaria la ejecucion de
investigaciones detalladas, planeacién
implementacién de medidas para reducir el riesgo.
Las medidas de intervencién estructural pueden ser
dispendiosas y poco practicas; ademas, pueden ser
mas costosas que el valor mismo de la propiedad.

2 Medio

3 Alto

Nota. Modificado de SGC y MINMINAS (2015).

Desde el punto de vista econdmico, se realiz6 el calculo del riesgo desde la
estimacion de pérdidas econdmicas referida a bienes fisicos ante la ocurrencia de
movimientos en masa, en este caso, las lineas vitales publicas seleccionadas;
segun la metodologia propuesta por el SGC y MINMINAS (2015). Esta aplica
Unicamente a los impactos directos referidos al dafio en infraestructura,
instalaciones y equipos, y considera solo los efectos durante la ocurrencia del

evento y unicamente sobre los limites fisicos de los movimientos en masa.

Para ello se selecciono el escenario de riesgo mas critico, que en este caso
corresponde al mapa de riesgo por movimientos en masa activados por lluvia para

un periodo de retorno de 25 afios, y apoyado en el analisis en SIG, se realiz6 un
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andlisis de los tramos de lineas vitales expuestos en areas de alta y muy alta
amenaza con la finalidad de numerarlos, tomar su longitud y registrarlos en una

tabla y realizar el célculo de las pérdidas y dafios probables ante este escenario.

Para realizar el anélisis de riesgo, se adaptaron los rangos de costos
propuestos por el SGC y MINMINAS (2015) donde “las pérdidas en bienes se
pueden calcular como el costo aproximado de dafios, definido este como el
porcentaje de dafio del valor comercial del elemento” (p. 119). Esta cuantificacion
fue Gtil debido a que permitio integrar el analisis de costo aproximado de dafio en

las lineas vitales y proporciond la base para la priorizacién de acciones para la

gestion prospectiva del riesgo de desastres (ver tabla 22).

Tabla 22

Costo aproximado de dafio en lineas vitales y medidas de intervencion.

Costo .
; . L Intervencion
aproximado  Categoria Descripcion .
de dafio prospectiva
Darios limitados o menores ~ Controlar el
Riesgo en parte de Ialestructu_ra que aumento
0-20% aceptable requieren algun trabajo para de la amenazay
restablecer su funcionalidad. prevenir el
aumento del riesgo
Dafios moderados en alguna  Controlar el
parte de la estructura o parte  aumento
significativa que requiere del riesgo +
20 — 60% Riesgo grandes tr_apajos de sistemas de alerta
tolerable  recuperacion. Se puede
causar por lo menos
consecuencias menores a
propiedades adyacentes.
Dafos extensivos en la Controlar el
mayoria de la estructura o se  aumento del riesgo
extiende més alla de los + sistemas de
limites del sitio que alerta (previo
60 — 80% F-Qi.esgo r(_equ_ie_ren_obras apéli_s_is de la
mitigable  significativas de viabilidad de
recuperacion. Se pueden mitigacion del

causar por lo menos
consecuencias considerables
a estructuras adyacentes.

riesgo en estas
zonas)
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Estructura completamente Prohibicién de
destruida o con dafios a gran  asentamientos e
escala que requieren infraestructura
trabajos de ingenieria para

recuperacion. Pueden

causarse dafios importantes

en propiedades adyacentes.

Nota. Modificado de SGC y MINMINAS (2015).

4. Proponer Estrategias Enmarcadas en la Gestion Prospectiva del Riesgo de

Desastres para Generar Capacidades Institucionales y Comunitarias

Una vez realizada la evaluacion del riesgo de desastres, se proponen
lineamientos estratégicos de caracter general que buscan guiar y canalizar
decisiones e intervenciones locales, en funcion de prevenir y reducir las
condiciones de riesgo de desastres existentes en el area de estudio. Segun el
Instituto de Estudios Regionales y Urbanos (2009), la gestion de las condiciones
de riesgo “esta asociada al proceso de planificacion urbana e implica un conjunto
de actividades humanas que deben buscar el ordenamiento y el manejo de la
ciudad y de sus componentes, a partir de directrices y orientaciones técnicas

precisas y fundamentadas juridicamente” (p. 11).

En este sentido, la Unidad Nacional de Gestion de Riesgo de Desastre y el
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (2012) sostienen que la
integracion de la gestion del riesgo en la planificacion territorial y del desarrollo,
demanda la realizaciébn de un trabajo de documentacion, recoleccion de
informacion y seguimiento que permite integrar y articular los programas y
proyectos regionales (p. 50). A los efectos de esta investigacién, se realizé una
revision de los planes de desarrollo del pais y planes de ordenamiento territorial
del area de estudio, asi como del marco de accion internacional y nacional relativo
a la gestion del riesgo de desastres, a fin de definir los lineamientos y
condicionamientos establecidos para la ocupacion del territorio teniendo en cuenta

la amenaza por movimientos en masa.
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De esta manera, se considerd la propuesta metodologica de SGC y
MINMINAS (2015) (ver tabla 23) relativa al planteamiento de medidas de
intervencion prospectiva (cuyo objetivo es que no surjan nuevas situaciones de
riesgo por medio de acciones de prevencion), correctiva (proceso cuyo objetivo es
reducir el nivel de riesgo existente en la sociedad a través de acciones de
mitigacion) y prescriptiva para cada categoria de riesgo (pp. 122 —123). En este
sentido, se selecciono el tipo de intervencion prospectiva a los fines de formular

propuestas de gestidn de riesgo de desastres.

Tabla 23

Intervenciones y categorias del riesgo.

. Intervencion Intervencion Intervencion
Categoria . < . < .
de riesgo prospectiva (Area correctiva (Area compensa@orla

no ocupada) A ocupada) B (Exigencias)
Prohibicion de Reubicacién de Reducir la amenaza
asentamientos e asentamientos e y evaluar
infraestructura infraestructura, economicamente las
Alto evaluacion econdmica  intervenciones
de la reduccién del
riesgo + sistemas de
alerta
Controlar el Proteccion de area + Controlar el
Medio aumento del riesgo  sistemas de alerta aumento de la
+ sistemas de amenaza (A) y
alerta proteger el area (B)
Controlar el Sin condicionantes Controlar el
aumento de la aumento de la
Bajo amenazay amenaza (A)

prevenir el
aumento del riesgo

Nota. Modificado de SGC y MINMINAS (2015).

Finalmente, se desarrollaron estrategias prospectivas en el ambito
normativo; de investigacion, evaluacion e informacion; y de concienciacion
publica, capacitacion y educacion; con propuestas concretas para prevenir riesgos
en las areas donde se emplazan las lineas vitales seleccionadas, en funcion de los

escenarios de riesgo obtenidos.
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CAPITULO IV

AMENAZA POR MOVIMIENTOS EN MASA

En este capitulo se presentan los resultados relativos al primer objetivo
especifico de la investigacion “ldentificar la amenaza por movimientos en masa
activados por lluvias en el tramo BIMA — Paulo VI, Petare, municipio Sucre del
estado Miranda”. Estos resultados se dividen en dos partes: la primera,
relacionada con el analisis de la susceptibilidad a la ocurrencia de movimientos en
masa considerando los factores condicionantes del terreno como la geologia,
geomorfologia y la cobertura y uso del suelo, y la segunda parte, relacionada con
el analisis del factor detonante de movimientos en masa, el cual se centro en la

influencia de la lluvia como desencadenante de estos procesos.
Analisis de la Susceptibilidad por Movimientos en Masa

A continuacion, se presenta el analisis las variables condicionantes del

terreno que determinan la susceptibilidad en el area de estudio.
Geologia Regional

Con el fin de dar a conocer el marco geoldgico del area de estudio, se
describe la Geologia Regional de la zona con base al trabajo elaborado por
Barboza y Rodriguez (2001), quienes hacen una integracion de la informacion y
cartografia geoldgica existente para el estado Vargas, Distrito Capital y estado
Miranda. En el area de estudio afloran rocas metamorficas pertenecientes a la
Asociacion Meta sedimentaria Caracas, zona de contacto litologico entre las
unidades litologicas Esquisto Las Brisas y Marmol de Zenda. En el mapa de

geologia regional del area de estudio (ver mapa 2) se observa el Esquisto Las
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Brisas y el Marmol de Zenda. Este ultimo, se presenta en un blogue alargado,

semi-paralelo al rio Guaire.

Esquisto Las Brisas. Barboza y Rodriguez (2001), afirman que la primera
referencia a esta unidad se debe a Aguerrevere y Zuloaga (1937), quienes la
denominan “Conglomerado de Las Brisas” y en 1938 la redefinen como
Formacion Las Brisas. Agregan también, que Urbani y Ostos (1989) la separan
como una unidad diferente al esquisto cuarzo - feldespético - micaceo (con biotita
y/o granate) del Macizo de El Avila, como su Esquisto de San Julian del
Complejo Avila (Precambrico - Paleozoico), restringiendo la Formacion Las
Brisas al esquisto cuarzo - muscovitico - feldespatico (sin biotita, ni granate), asi
como otros tipos de rocas, que afloran como una franja, casi en su totalidad en el
flanco sur de la Fila Maestra de la Cordillera de la Costa, o al sur del sistema de
fallas de El Avila (p. 62).

Su localidad tipo se encuentra en el sitio de Las Brisas, situado unos 4 km
al sur de El Valle, en la carretera que va desde Coche hacia el embalse de La
Mariposa, Distrito Capital (p. 62). En la compilacion de la informacion que
realizan estos autores, presentan las descripciones realizadas Aguerrevere y
Zuloaga (1937), Dengo (1951), Smith (1952), Wehrmann (1972), Urbani (1997) y
Navarro (1998).

Aguerrevere y Zuloaga (1937), mencionan que es un conglomerado basal
arkédsico, con cantos rodados derivados de la roca basal de Sebastopol. Dengo
(1951) observa que la mayor parte de la formacion, esta constituida por esquisto
cuarzo-micéaceo, en el que se incluye gneis microclinico, esquistos granatiferos,
cuarcitas y calizas. Smith (1952), divide la formacién en dos intervalos: uno
inferior, constituido por gneises y esquistos microclinicos conglomeraticos y uno
superior, formado casi enteramente por esquistos sericiticos (muscovitico).
Wehrmann (1972) estima que esta unidad esta constituida en un 90 % de esquisto

cuarzo - feldespatico - muscovitico; el 10% restante lo constituyen, en orden de
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abundancia, esquisto cuarzo - feldespético, epidético o cloritico, marmol, cuarcita
y metaconglomerado (p. 63).

Urbani (1997) al estudiar la mineralogia de los marmoles del Marmol de
Zenda, encuentran que son predominantemente dolomiticos, si bien se revela una
variacion desde marmoles exclusivamente dolomiticos en la zona de Baruta y La
Trinidad al sur de Caracas, hasta una mezcla de marmoles dolomiticos y calciticos
hacia el sureste y este de Caracas en la zona de las canteras de El Encantado y
Pefidon de Lira. A raiz de los diversos modelos de evolucion de la Cordillera de la
Costa por diversos autores, se considera como de edad Jurdsico - Cretacico
(Navarro, 1988) (p. 63).

Marmol de Zenda. Segun Barboza y Rodriguez (2001) la fase Zenda es
descrita por Aguerrevere y Zuloaga (1937, 1938) como un horizonte de caliza
(marmol) masiva, algo conglomeratica y feldespatica, que forma la parte superior
de la Formacidon Las Brisas. Posteriormente, en 1937, incluyen el marmol de las
localidades EI Encantado, La Mariposa y Lira como pertenecientes a esta unidad,
pero en 1938 indican que las localidades de EIl Encantado y Lira en la Formacion
Las Mercedes (p. 64).

Su localidad tipo se encuentra en el sitio de Zenda, en la antigua carretera
Caracas-Los Teques, estado Miranda (p. 64). En la compilacion de la informacion
que realizan Barboza y Rodriguez (2001), presentan las descripciones realizadas
Aguerrevere y Zuloaga (1937), Dengo (1951) y Wehrmann (1972).

Esta localidad si bien era la adecuada para la definicion original de
conglomerado y marmol de Aguerrevere y Zuloaga (1937), no lo es para la
acepcion actual (iniciada por Dengo, 1951) que se refiere a cuerpos de marmol
masivo. Se pueden observar buenos afloramientos de facil acceso en el Morro de
la Guairita, Parque Cueva del Indio y El Cafetal en Caracas, asi como en la
cantera abandonada de la Hacienda EI Encantado, al sureste de la Urbanizacion
Macaracuay, Caracas. Es un marmol macizo en forma de masas lenticulares de

espesores variables, intercaladas con esquisto microclinico-muscovitico, cuarzo—
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micaceo o grafitoso. Por su lenticularidad y contenido fosilifero se cree que
pueden ser de origen biohérmico. Wehrmann (1972) sefiala como mineralogia
tipica calcita o dolomita, cuarzo, muscovita, feldespato, malaquita-azurita-pirita y
grafito, ademas de sefialar que al romper algunas rocas desprenden H,S (marmol
fétido) (pp. 64 —65).

Geologia Local

A continuacion, se describe la geologia del area de estudio. En el mapa 3
se muestran las cuatro (04) unidades litologicas identificadas en campo, a saber:

Unidad de Esquistos Cuarzo Micaceo Feldespético. Perteneciente a la
formacion litolégica Esquisto Las Brisas, esta constituido en la localidad por
cuarzo, muscovita, feldespato y sericita, asi como grafito en algunas zonas en
cantidades menos abundantes; presenta un color meteorizado marrén claro y un
color fresco verde claro, fracturadas principalmente por diaclasas. La orientacion
preferencial de las diaclasas es N75E30N presentando por lo menos 1 familia de
diaclasas con una frecuencia minima de 2 diaclasas/metro y un valor maximo de 7
diaclasas/metro. La orientacion preferencial de los planos de foliacion es
N8OE14N. Existen zonas en donde no solamente se observa un aumento de la
frecuencia de diaclasas, sino también un aumento en el nimero de familias,
indicando una deformacidn fragil del macizo rocoso.

Figura 6

Afloramiento de esquistos cuarzo micaceo feldespatico.
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El color marrén madera en afloramientos meteorizados produce un suelo
residual rojizo. Presenta una condicion geotécnica variable y a veces muy
problematica, especialmente cuando se encuentran sectores con apreciables
niveles de meteorizacion. Las bandas micaceas plegadas y paralelas, representan
zonas de debilidad actuando como lubricantes a los esfuerzos deformantes. Los
frecuentes deslizamientos son principalmente de tipo rotacional asociados
especialmente a la foliacion. Esta unidad litoldgica se ubica en la parte central del

area de estudio y ocupa una superficie de 50,80 Ha.

Figura7

Esquisto cuarzo micaceo feldespatico meteorizado.

Nota. Se observa la presencia de Oxidos de hierro, mica muscovita cuarzo

feldespato grafitoso (menos abundante) meteoriza a limo/arcilla.

Unidad de Esquistos Cuarzo Micaceo Grafitoso. Constituido por vetas
milimétricas de cuarzo, cantidades no significantes de hematita y presencia de
pequefias cantidades de pirita donde predomina un color grisaceo, fracturadas
principalmente por diaclasas. La orientacion preferencial de las diaclasas es
N30E40E presentando por lo menos una (01) familia de diaclasas con una

frecuencia minima de 3 diaclasas/metro y un valor maximo de 6 diaclasas/metro.
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La orientacion preferencial de los planos de foliacion es N55E12S. Esta unidad
litologica se ubica en dos zonas reducidas hacia el extremo sur area de estudio y
ocupa una superficie de 1,85 Ha, por lo que podrian representar posibles zonas de
transicion hacia el Esquisto Las Mercedes.

Figura 8

Esquisto cuarzo micaceo (muscovita y/o clorita) grafitoso color grisaceo.

Nota. El afloramiento posee vetas milimétricas de cuarzo, de brillo sedoso,
parcialmente meteorizada, muy foliada, con manchas de éxido de hierro.

Las bandas micéceas plegadas y paralelas representan zonas de debilidad,
actuando como lubricantes a los esfuerzos deformantes. Cuando la componente
micécea se torna predominante, se crea una situacion de marcada inestabilidad,
volviéndose extremadamente peligrosos especialmente cuando tienen intervalos
carbonosos. En los sectores donde predominan estos fenémenos, entre los factores
que contribuyen a tan pobre estabilidad, existe también una foliacion muy bien
desarrollada. Los movimientos en masa caracteristicos son controlados por la
foliacion y/o deslizamientos rotacionales por alto fracturamiento del material,

especialmente en laderas intervenidas.

Unidad de Marmoles. Pertenecientes a la formacion litolégica Marmol de

Zenda. A lo largo del area de estudio existen sectores donde afloran cuerpos de
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marmoles con un alto contenido de carbonato de calcio, que han sufrido un
notable grado de intervencién debido a explotacion (existencia de las antiguas
canteras de Miranda). Constituyen rocas de composicion calcarea en el cual se
observan bloques de marmoles embebidos dentro de esquistos o puede presentar
intercalaciones de esquistos calcareos — micaceos, como también pueden ser capas
menores dentro de los esquistos anteriormente sefialados.

Figura 9

Afloramiento de Marmol de Zenda.

Nota. El afloramiento se encuentra fracturado principalmente por diaclasas de

poca frecuencia, pero de gran abertura.

Esta compuesta por calcita con porcentajes menores de cuarzo (presencia
de vetas de cuarzo con disolucién de calcita), muscovita y feldespato de color gris
claro a gris oscuro, fracturadas principalmente por diaclasas de poca frecuencia
(minima de 2 diaclasas/metro y un valor maximo de 4 diaclasas/metro), pero con
gran abertura a veces rellenas de cuarzo. Los movimientos en masa asociados se

presentan en las paredes verticales, especialmente en las antiguas canteras y
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pueden ocurrir caidas de bloques por el fracturamiento de las rocas. Esta unidad
litoldgica se ubica en el extremo oeste y en la periferia noreste del area de estudio

y ocupa una superficie de 29,73 Ha.

Figura 10

Marmol gris con vetas de calcita.

Nota. Se observa presencia de brecha de falla.

Unidad de los Depositos Aluviales. Representado por los depoésitos
aluviales Holocenos de la vega aluvial del Rio Guaire. Son depoésitos detriticos
compuestos por materiales heterométricos y heterogéneos, los cuales se localizan
en las partes bajas del fondo del valle y estan distribuidos al margen izquierdo del
area de estudio. Su ubicacion se encuentra en correspondencia al rio Guaire y

ocupa un superficie de 9,77 Ha.

En el apéndice G se presentan las observaciones realizadas en campo sobre
las unidades litoldgicas presente en area de estudio. También se pueden observar
imagenes del esquisto cuarzo-muscovitico feldespatico o grafitoso de Las Brisas y

los marmoles asociados al Marmol de Zenda descritos en el trabajo de campo.
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Las unidades litoldgicas tienen un valor de peso de 20% en la matriz de
susceptibilidad, pues considera el origen geoldgico y la composicién mineraldgica
de las mismas, como caracteristicas que influyen en el grado de estabilidad e
inestabilidad de las laderas y taludes. De alli que la descripcion de las unidades
litolégicas identificadas en &rea de estudio (ver mapa 3), permitié realizar una
clasificacion y calificacion de las mismas en términos de su influencia en la

susceptibilidad.

Para ello, se realizd una valoracion tomando como base el indice de
influencia de las unidades litologicas en la estabilidad propuesto por FUNVISIS
(2009, p. 578), las caracteristicas litologicas y mineraldgicas de las rocas
identificadas en campo y la experiencia de profesionales en el area. De este modo,
la influencia estas unidades en la susceptibilidad a movimientos en masa, se
cuantifico en una escala del 1 al 5, donde 1 representa las litologias mas estables y
5 la més inestable. (Ver tabla 24).

Tabla 24

Atributos y valor de peso para la variable unidades litologicas.

Formacién Unidades litologicas Valor de
litoldgica susceptibilidad

Esquisto cuarzo moscovitico 4
feldespatico

Esquisto cuarzo micéaceo grafitoso 4

Marmol de Zenda Marmol 3

Depdsitos Aluviales 4

Esquistos Las
Brisas

Nota. Elaboracion propia con base en FUNVISIS (2009).

Clasificacion de Macizo Rocoso

A continuacion se presentan los resultados de la aplicacion del indice de
Resistencia Geoldgica (GSI) en 14 afloramientos rocosos a lo largo del tramo vial
(ver apéndice H), y considerando 19 puntos relativos a la evaluacion geoldgica
levantada en el estudio OTIVL (2013) (ver apéndice 1). Los mismos fueron

espacializados en el mapa de Clasificacion del Macizo Rocoso (ver mapa 4).
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Macizos con Calidad Muy Buena. Se identificaron 7 macizos rocosos en
campo donde el GSI varia entre 81 y 100, los cuales se caracterizan por tener
superficies rugosas, ligeramente meteorizadas, con aberturas menores a 1 mm de

rellenos duros o sin relleno. Estos macizos ocupan una superficie de 14,6 Ha.

Macizos con Calidad Buena. Se identificaron 7 macizos rocosos en
campo con valores de GSI que oscilan entre 61 y 80. Se trata de macizos donde
las superficies se encuentran moderadamente meteorizadas, ligeramente rugosas,
con aberturas inferiores a los 5 mm (entre 1 a 3 mm) y pueden poseer rellenos

duros. Estos macizos ocupan una superficie de 25,84 Ha en el area de estudio.

Macizos con Calidad Regular. Se identificaron 5 macizos rocosos
correspondientes al estudio OTIVL que poseen valores de GSI ubicados entre 41
y 60. Generalmente se trata de macizos foliados y muy diaclasados que ocupan
una superficie de 27,48 Ha en el area de estudio.

Macizos con Calidad Mala. Se identificaron 12 macizos rocosos
correspondientes al estudio OTIVL que poseen valores de GSI ubicados entre 21
y 40. Se trata de macizos muy meteorizados y diaclasados que ocupan una

superficie de 13,16 Ha en el area de estudio.

Macizos con Calidad Muy Mala. Se identificaron dos macizos rocosos
correspondientes al estudio OTIVL que poseen valores de GSI ubicados entre 0 y
20. Se trata de macizos muy foliados y fuertemente diaclasados que ocupan una

superficie de 11,10 Ha en el area.

En sintesis, en el area de estudio predominan los macizos de calidad buena
y regular, tratdndose de esquistos cuarzo micaceo feldespaticos pertenecientes al
litodema Las Brisas. Los macizos con GSI regular son muy susceptibles a las
condiciones de intemperismo y debido a las modificaciones topogréaficas
realizadas en el lugar y del alto grado de alteracion geoquimica de las rocas, se
meteorizan con facilidad. Los macizos con GSI malo y muy malo se ubican en

laderas o taludes muy inestables con deslizamientos rotacionales y traslacionales.
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De igual modo, los esquistos se encuentran muy diaclasados y muestran
evidencias de un alto grado de meteorizacion y alteracion geoquimica.

Figura 11

Afloramiento de esquisto cuarzo micaceo feldespatico.

Nota. El afloramiento se encuentra muy meteorizado, sometido a condiciones de

intemperismo.

Figura 12

Afloramiento de esquisto cuarzo micaceo feldespatico de calidad mala.
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Los macizos relacionados al Marmol de Zenda presentan calidad buena.
Estos se encuentran en las &reas de antiguas canteras ubicadas a 60 metros de
distancia aproximadamente del tramo vial, y en afloramientos muy puntuales del
area de estudio. Las laderas y taludes con macizos de esta calidad, se consideran
parcialmente estables con algunos deslizamientos rotacionales y caidas de rocas.
Los afloramientos de roca fresca y calidad buena y muy buena, se presentan en
algunos esquistos cuarzo micaceos feldespaticos que afloran en el tramo vial, los

cuales se consideran estables.

Figura 13

Afloramiento de marmol calidad regular y buena.

Figura 14
Afloramiento de esquisto cuarzo micaceo feldespatico con calidad buena 'y muy

buena.
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Las caracteristicas geotécnicas del macizo rocoso son de suma importancia
en la evaluacion de la susceptibilidad a movimientos en masa, debido a que
constituyen factores condicionantes para la inestabilidad de laderas y taludes. De
acuerdo al grado de influencia a movimientos en masa de esta variable en la
matriz de susceptibilidad (15%), se presenta el indice y clasificacion GSI de las

condiciones del macizo rocoso y su valor de susceptibilidad en la tabla 25.

Tabla 25

Atributos y valor de peso para la variable Geotecnia: GSI.

indice GSI Clasificacion GSI Valor de
susceptibilidad
81 - 100 Muy buena 1
6180 Buena 2
41 - 60 Regular 3
21-40 Mala 4
0-20 Muy mala 5

La inclusion de la geologia como factor condicionante para la
determinacion de la susceptibilidad ante movimientos en masa es fundamental,
debido a que este factor tiene incidencia directa en la ocurrencia de estos
procesos. La geologia determina tanto el caracter litolégico como geotécnico, que
define el tipo de material. Por otra parte, las unidades litoldgicas superficiales,
aportan el estado fisico de los materiales a nivel de superficie lo que define sus
caracteristicas geomecanicas, asi como propiedades que permiten inferir la

resistencia que ofrecen a ser afectados por procesos de erosion y meteorizacion.
Geomorfologia

Geoformas. Desde el punto de vista regional, el area de estudio se
encuentra ubicada dentro de la Cordillera de La Costa, estando conformada por un
valle asimétrico, de topografia moderada a abrupta, en donde las laderas norte
tienden a ser mas abruptas o de mayor pendiente que las laderas sur de las colinas
y/o montafias. Especificamente, el area de estudio se emplaza al sur-este del valle

de Caracas, ocupando un relieve colinoso donde se encuentran la Urbanizacion
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Paulo VI y el Urbanismo El Morro y un valle intramontano representado por el
trazado del cauce del Rio Guaire y la Quebrada La Guairita.

Estas colinas se caracterizan por ser formaciones intermedias de forma
redondeada o aplanada en sus cimas; con laderas muy cortas a cortas, de formas
rectas, concavas y convexas. Los procesos erosivos son frecuentes y con
frecuencia, se presentan deslizamientos de tipo rotacional. En los puntos mas
bajos la superficie contiene una geomorfologia tipo valle, que se caracteriza por
presentar pequefias pendientes planas a suaves. Sin embargo, presentan pendientes

elevadas, en algunos casos superiores a 20°.

Entre los principales factores modeladores resaltan la meteorizacion,
erosion y transporte de origen gravitacional y la actividad antropica, en funcion de
la pendiente y de la fragilidad del material litologico. Esta fragilidad, representada
en su mayoria por esquistos cuarzo micaceo feldespaticos muy fracturados y
meteorizados, ha generado que las colinas sean poco resistentes a estos factores,
siendo susceptibles a movimientos en masa como deslizamientos, flujos y caidas

de rocas, los cuales han afectado a las comunidades alli asentadas.

Actualmente se observa una topografia moderadamente escarpada a
abrupta, fuertemente modificada por accion antrdpica para generar terrazas con el
fin de poder construir urbanismos y desarrollar la actividad minera,

especificamente la explotacion de calizas en antiguas canteras.

Desde el afio 1957, es evidente un cambio en la forma de las curvas de
nivel del area de estudio, indicando que el terreno ha sufrido modificaciones
topograficas importantes y a su vez, es notable una menor densidad de drenaje. En
este sentido, la antigua red de drenajes del area de estudio no se observa en el
paisaje actual del sector debido a las modificaciones topograficas realizadas, en su
mayoria por el uso de rellenos. Lo anterior se evidencia en el analisis de mapas
topograficos en el area de estudio realizado por OTIVL (2013), en dos periodos de
tiempo distinto, una previa a las modificaciones, con la topografia original, y otra

posterior a las modificaciones topogréaficas, con la topografia alterada.
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Figura 15

Mapa de topografia original del Cerro El Morro (1957).

Nota. Tomado de OTIVL (2013).
Figura 16

Mapa de topografia modificada del Cerro EI Morro (1984).

Nota. Tomado de OTIVL (2013).

Asi mismo, a partir del afio 2005 se inici0 un proceso de “terraceo”, con el
objetivo de generar espacios planos que pudiesen ser aprovechados por el ser
humano para la construccién de urbanismos (ver figura 17). En este proceso se
llevd a cabo una serie de cortes y rellenos para elaborar las terrazas, en donde
algunas de las quebradas intermitentes fueron rellenadas completamente.
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Figura 17

Imagen del area de estudio para el afio 2005.

Google Earth
Nota. Tomado de Google Earth (2019).

Para el afio 2007 se realizan grandes movimientos de tierra, con el fin de

utilizar estos espacios para la construccion del Urbanismo EI Morro.

Figura 18

Movimientos de tierra para la construccion del Urbanismo EI Morro, afio 2007.

Nota. Tomado de Google Earth (2019).

En el afio 2010 se culmina la construccién del urbanismo EI Morro y se

realiza la ocupacion por parte de las familias en diciembre de ese afio.
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Figura 19

El area de estudio ya urbanizada para el afio 2010.

Bajo esta condicion, la topografia actual del area de estudio permitio
identificar las siguientes formas de terreno: cumbres, terrazas y pie de vertiente,

falda concava, hombro convexo y ladera rectilinea. (Ver mapa 5).

Cumbres, Terrazas y Pie de Vertiente. Ocupan la mayor proporcion del
area de estudio con 43,23 Ha y se ubican sobre esquistos cuarzo micaceo
feldespaticos y marmoles. Esta representado por cimas de superficie reducida con
un perfil topogréafico convexo a plano, dispuesta en franjas alargadas que bordean
algunas divisorias de agua. Presentan pendientes planas a inclinaciones suaves,
limitadas por laderas cuya inclinacion puede ser moderada a escarpada. Su origen
se establece a partir de procesos meteorizacion, erosion intensa y actividad
antropica. También se ubican terrazas de origen antrépico utilizadas para la
construccion de urbanismos, asi como terraceos hechos en laderas para la

extraccion de materiales de construccion, especificamente explotacion de calizas.

Igualmente, se encuentra el pie de vertiente sobre depdsitos aluviales,
representado por una franja de terreno de morfologia concavo a plana, muy
angosta, eventualmente inundable en forma de “U”, limitada por laderas que

bordean los cauces fluviales y cuya inclinacion puede ser moderada a escarpada.
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Se observa el estrechamiento del mismo originando procesos de socavacion
fluvial lateral. Este tipo de forma de terreno no genera una susceptibilidad a

movimientos en masa y por ende tienen el valor mas bajo en su calificacion.
Figura 20

Terrazas de origen antropico para la construccion de edificios.

Figura 21

Pie de vertiente que bordea el cauce del Rio Guaire.

Falda Concava. Ocupa 17,34 Ha en el area de estudio y se ubica sobre

esquistos cuarzo micaceo feldespaticos y esquistos cuarzo micaceo grafitosos.



106

Esta forma de terreno se presenta en laderas con topografia abrupta de longitud
corta a larga, con pendiente medias superiores a 20° originando procesos de
erosion y deslizamientos tipo traslacional o flujos a lo largo de un drenaje. Se
asocia a la remocion de material y su sedimentacion en la base, es decir, a la
formacion de depdsitos coluviales. En ella se ubican las ocupaciones no
controladas en el area de estudio y se extienden en la mayor parte del tramo vial.
Este tipo de forma de terreno representa una susceptibilidad alta a movimientos en

masa.

Figura 22

Falda concava.

Hombro Convexo. Se encuentra sobre las rocas de las unidades esquistos
cuarzo micéceo feldespaticos y marmol, ocupa la menor extension en el area de
estudio con 3,94 Ha. Presenta una morfologia colinada a alomada de crestas
agudas o redondeadas, laderas cortas a muy cortas, de perfil topografico convexo
y pendientes abruptas a muy escarpadas, su origen es asociado a intensos procesos
de meteorizacion y erosién. El tope o parte superior puede tener diferentes formas
dependiendo del grado de incision del drenaje, el tipo de saprolito que ha
desarrollado la roca dominante y de los procesos erosivos que lo han modelado.
Los procesos morfodinamicos asociados corresponden a meteorizacion y erosion,
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asi como pequefios deslizamientos rotacionales. Este tipo de forma de terreno

representa una susceptibilidad muy alta a movimientos en masa.
Figura 23

Hombro convexo.

Ladera Rectilinea. Corresponde en su mayoria a los marmoles y ocupa
una extension de 26,97 Ha. Presenta una superficie en declive, vertical a
subvertical o irregular escalonada de extension corta a larga, en pendientes
escarpadas a extremadamente escarpadas, con perfil topografico recto limitadas
por laderas de forma convexa o céncavas. Estan representadas por las zonas de
canteras, las cuales fueron sometidas a excavacién escarpada con altura de formas
irregulares para la extraccion de materiales de construccion, especificamente
calizas, o por cortes verticales en el talud para el emplazamiento de la vialidad.
Los procesos morfodindmicos asociados son deslizamientos de tipo traslacional y
caidas de rocas. Este tipo de forma de terreno constituye zonas de materiales en

transito y representa una susceptibilidad media a movimientos en masa.
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Figura 24

Forma de terreno rectilinea en antigua cantera.

En sintesis, el area de estudio presenta formas de terreno asociadas a
colinas con pendientes mayores a 20°, conformando relieves moderadamente
escarpados a escarpados y movimientos en masa tipo deslizamiento, flujo y caida
de bloques. Aqui la curvatura del terreno tiene una influencia importante en la
generacion de movimientos en masa. Estos pueden acelerarse si se tiene un grado
de convexidad o concavidad alto, ya que el plano sobre el que se desplazan esta

facilitando su desplazamiento por efecto de la gravedad.

En este sentido, la variable geoformas tiene un valor de peso de 15% en la
matriz de susceptibilidad a movimientos en masa, y considera las formas del
terreno asociadas a su perfil topografico plano, recto, concavo o convexo y a los
procesos morfodinamicos dominantes, para asignar una calificacion de acuerdo a

su influencia en la estabilidad o inestabilidad de las laderas. (Ver tabla 26).
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Tabla 26

Atributos y valor de peso para la variable Geoformas.

Formas de terreno Perfil Valor de
topografico susceptibilidad
Cumbres, terrazas y pie de Plano 1
vertiente
Ladera Rectilineo 2
Falda Concavo 3
Hombro Convexo 4

Pendiente. Esta variable representa la distribucion de los valores de
pendientes de las laderas (naturales e intervenidas) que definen la topografia del
area de estudio. Del analisis del mapa de pendientes, donde se establecen los

rangos considerados (ver mapa 6), se obtienen los siguientes resultados:

Sectores con Pendientes Entre 0 — 11 Grados. Son zonas de relieve plano
0 con inclinacién suave, que comprenden una extension de 22,07 Ha en el area de
estudio. Se extienden a lo largo de los margenes de los rios y quebradas (Rio
Guaire, Quebrada La Guairita) y corresponden a las zonas de depositos aluviales.
Representa generalmente las posiciones geomorfoldgicas de menor gradiente y no
presentan procesos asociados a movimientos en masa por lo que se considera de

relativa baja susceptibilidad.

Sectores con Pendientes Entre 11 — 21 Grados. Corresponden a zonas de
relieve moderadamente escarpado, caracterizados por vertientes de baja
inclinacion y en cuya condicion topografica le confiere una susceptibilidad baja.
Son las zonas mas extendidas y predominantes en el area de estudio con una
extension de 28,7 Ha. Representa una zona de topografia modificada, donde se
alternan laderas de altas pendientes con zonas de relieves planos, correspondientes
a los cortes y rellenos para el emplazamiento de urbanizaciones (Urbanismo El
Morro, Urbanizacién ElI Morro y ocupaciones no controladas). En este rango de

pendiente predominan procesos erosivos y algunos procesos acumulativos.
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Sectores con Pendientes Entre 21 — 31 Grados. Son zonas de relieve
escarpado o zonas de topografia abrupta, donde se encuentran laderas
moderadamente inclinadas. Representan las segundas zonas mas extendidas y
predominantes en el area de estudio, pues comprenden una extension de 28,36 Ha.
En este rango la intervencidn antropica se caracteriza por moderar el entorno a
través de mecanismos de nivelacién del terreno con cortes y rellenos para
aprovechar espacios. En el area corresponde a la terraza 4 del Urbanismo El
Morro y ocupaciones no controladas. En este rango de pendiente es mayor la

probabilidad que ocurra un movimiento en masa tipo deslizamiento o flujo.

Sectores con Pendientes Entre 31 — 45 Grados. Corresponden a un tipo
de relieve muy escarpado con inclinaciones considerables dentro de los rangos
establecidos. Comprenden una extension de 14,18 Ha en el area de estudio. En
estos sectores se acelera el escurrimiento superficial. Son palpables las
condiciones favorables para la generaciébn o activacion de importantes
movimientos en masa tipo deslizamientos, flujos o caidas de rocas, debido a la
elevada inclinacion significativa de las laderas, por esta razén se le confiere el

nivel de alta susceptibilidad.

Sectores con Pendientes Superiores a los 45 Grados. Corresponden a
zonas de relieve extremadamente escarpado y ocupan una menor superficie en el
area de estudio (1,83 Ha). Son zonas de laderas y taludes de maxima inclinacion
con mayores restricciones para el uso, ocupacion de la tierra y ubicacion de
desarrollo de cualquier indole (areas de las antiguas Canteras de Miranda). Resalta
la condicién dindmica que caracteriza a estas zonas como areas muy activas ante
eventos asociados a movimientos en masa tipo caida de rocas. Por su condicion de

muy fuerte pendiente se le confiere un nivel de susceptibilidad muy alto.

La variable pendiente estd muy relacionada con la aparicion de
movimientos en masa, dado que es el principal factor geométrico que aparece en
los analisis de estabilidad y es una de las principales condiciones para que ocurra

un movimiento en masa. En consecuencia, esta variable tiene un valor de peso de
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20% en la matriz de susceptibilidad a movimientos en masa, y los rangos de
pendientes considerados fueron clasificados y calificados en términos de su

influencia en la estabilidad de las laderas y taludes en la tabla 27.

Tabla 27

Atributos y valor de peso para la variable pendiente.

Rangos de pendiente Clasificacion Valor de susceptibilidad
0°-11° Baja 1
11°- 21° Moderada 2
21°-31° Media 3
31°- 45° Alta 4
>45° Muy alta 5

Procesos morfodindmicos. El area de estudio presenta una morfologia
variada en las que zonas marcadas por un relieve alomado, alternan con zonas de
topografia abrupta donde los cauces naturales han sido modificados y los
movimientos en masa son abundantes. La geomorfologia del area esta fuertemente
condicionada por factores como la meteorizacion, erosién y transporte de origen
gravitacional y la actividad antrépica que, como se expuso anteriormente, han

modificado la topografia actual.

Las evidencias geomorfoldgicas asociadas a procesos morfodindmicos en
el area de estudio, ponen de manifiesto la influencia de los factores mencionados
en la susceptibilidad a movimientos en masa, de alli que esta variable posea un
valor de peso de 15 % en la matriz de susceptibilidad. En consecuencia, para
establecer aquellos movimientos en masa que afectaron o afectan el area de
estudio y que influyen en la inestabilidad de las laderas y taludes, se presenta el

registro de eventos historicos y el inventario de movimientos en masa.

Registro Histérico de Eventos. Esta seccion describe la informacién
documentada de los 16 eventos que componen el registro. Esta informacion
proviene de 6 informes técnicos de instituciones como FUNVISIS, Proteccion
Civil Sucre y la Oficina Técnica de Ingenieria OTIVL, asi como la informacién

derivada de seis (06) medios de comunicacién nacional. (Ver apéndice J).
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Los eventos registrados datan desde el afio 2007 hasta el afio 2018. La
mayoria de reportes se hicieron durante el afio 2018 (3), seguido de los afios 2010,
2012, 2013 y 2016 con dos (02) reportes cada uno y un reporte anual para los afios
2007, 2011, 2014 y 2017. Cabe resaltar que el evento del afio 1936, es incluido en
un reporte del afio 2011. En cuanto a la localizacion de los eventos, se
consideraron tres (03) sectores con base en la informacion contenida en estos
reportes: siete (07) reportes en la vialidad hacia la Urbanizacion Paulo VI, El
Encantado y EIl Morro; cinco (05) reportes en la Urbanizacion Paulo VI y cuatro

(04) reportes en el Urbanismo El Morro Terrazas 10, 11y 12.

Los eventos se agrupan dependiendo de la clasificacion del movimiento en
masa registrado: quince (15) registros reportan deslizamientos (71%), cuatro (04)
caidas de rocas (19%) y dos (02) reportan flujos de detritos (10%). Cabe resaltar
qgue un registro puede reportar hasta tres movimientos en masa de diferente
clasificacion. Igualmente, no existe una diferenciacion en los deslizamientos,
respecto si son rotacionales o traslacionales. Sin embargo, resalta que los

movimientos tipo deslizamiento son los mas frecuentes en el area de estudio.

Tomando en consideracion que los movimientos en masa reportados en los
registros, pueden tener multiples causas en funcion de la evaluacion y criterio del
personal que levantd la informacion, a los efectos de este anélisis, se plasman de
manera individual las posibles causas que reportan estos registros. Para el 31% de
los eventos documentados la causa fue la lluvia. Para el 26% la causa fue la
intervencion antropica para la construccién de urbanismos. Para el 17% la
inestabilidad geoldgica del area. Otro 17% lo asocia con la ruptura de tuberias y
un 9% asocié como posible causa la inadecuada canalizacion de la escorrentia
superficial. Esta estadistica permitié afirmar que la lluvia es el factor detonante

mas importante de los movimientos en masa en el area de estudio.

Respecto a los dafios que han ocasionado los movimientos en masa
documentados en los registros, destaca en primer lugar la afectacion de la vialidad

con un 38%, en segundo lugar, dafos en la infraestructura residencial con un 33%
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y en tercer lugar la ruptura de tuberias de agua potables con un 10%. En
proporciones menores resaltan la afectacion del sistema de aguas servidas con 8%,
la afectacion de los canales de aguas superficiales con 5%, la afectacion de la red

de cableados y postes con 3%, y la afectacion de vehiculos particulares con 3%.

En sintesis, este registro se enfoca en la fecha, localizacion, clasificacion
de los movimientos en masa, posibles causas y dafios que estdn documentados
para el area de estudio. De manera general, se evidencia que Unicamente aquellos
eventos que producen dafios, son documentados por distintas instituciones
gubernamentales relacionadas a la gestion de riesgo de desastres y medios de
comunicacion, recopilando fecha, ubicacion y dafios, mas no informacién
asociada al movimiento en masa como tal. Sin embargo, estos registros
constituyen un insumo importante para establecer relacion lluvias — movimientos
en masa, en orden de realizar estimaciones del impacto de las lluvias en el area.
En este sentido, para complementar la informacion aqui presentada, se presenta a

continuacidn el inventario de movimientos en masa levantado en campo.

Inventario de Procesos. Tras los recorridos de campo en el area de estudio
se inventariaron 29 procesos y se identificaron tres tipos de movimientos en masa
(ver apéendice K). lgualmente, fueron incluidos 8 procesos identificados en el
estudio OTIVL (2013) a fin de complementar el andlisis para las zonas de dificil
acceso, pero que fueron verificados en campo desde la ladera colindante (ver
apéndice L). A los efectos del andlisis se toman en consideracion los 29 procesos
inventariados en campo Yy los 8 procesos provistos por el estudio, para un total de
37 procesos que fueron espacializados en el mapa 7. De esta manera, los procesos

identificados son: deslizamientos, caida de rocas y flujos de detritos.

Los deslizamientos constituyen la tipologia de movimientos en masa mas
recurrente en area de estudio. Se inventariaron un total de 28 deslizamientos, que
representan el 76% del nimero total de movimientos en masa identificados en el
area. Este tipo de movimiento se suele producir principalmente en la unidad de

esquistos cuarzo micaceo feldespaticos, con un 88% de los deslizamientos
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inventariados, el cual constituye el tipo de material geolégico predominante en el
area, seguidos de la unidad de marmoles con un 12%.

Para el 46% de los deslizamientos se determind que la posible causa fue
intervencion antrépica en la busqueda de espacios para la construccion, la segunda
causa responde a las modificaciones topograficas por corte realizadas para la
construccion de la vialidad con un 43% y en proporciones inferiores la actividad
minera para la extraccion de rocas 7% y precipitaciones y rotura de tuberias 4%.
Esta estadistica permite afirmar que la intervencidén antropica tanto para la
construccidn de urbanismos como de vialidad, ha sido la causa mas importante en

los eventos de deslizamiento en el area de estudio.

En cuanto al tipo de cobertura y uso del suelo que fue registrada en el
lugar de ocurrencia de los deslizamientos, es importante contrastar dos
estadisticas obtenidas: la primera, relacionada al uso del suelo, donde los
porcentajes se distribuyen de la siguiente manera: el 42% de los deslizamientos se
presentan en la vialidad, 31% en areas residenciales de intervencion ordenada,
15% en areas sin un uso definido cercanos a la vialidad, y en porcentajes menores
zonas de antiguas canteras 8% y &reas residenciales de intervencion desordenada
4%. La segunda, asociada al tipo de cobertura vegetal, destaca que la cobertura
gue mas se registra en los deslizamientos es la vegetacion baja secundaria,
herbacea que representa el 92% de los registros, seguido de la vegetacion de

altura, arbustiva con un 8%.

Respecto a la afectacion registrada que han ocasionado los deslizamientos
en el area de estudio, destaca en primer lugar la afectacion en la infraestructura de
la vialidad, asi como obstruccion o colapso de la misma con un 33%, en segundo
lugar, dafios en la infraestructura residencial con un 26%, en tercer lugar, la
afectacion de los canales de drenaje con 15% Yy en cuarto lugar afectacion en la
red de agua potable correspondiente a un evento que representa 4%. Es importante
mencionar que un 22% de los registros no reportan dafos, bien sea porque se dan

en zonas sin uso definido o se encuentran en un estado incipiente de actividad.
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Entre las principales evidencias de deslizamientos identificadas destacan
coronas de deslizamiento, grietas de traccién y material depositado, presencia de
sedimentos y vegetacion sobre la vialidad, y pavimento fracturado y/o levantado.
Por otra parte, el material deslizado corresponde a intercalaciones cadticas de
blogues esquistosos (saprolito del esquisto), caliza calcérea y bloques de concreto
de dimensiones heterométricas y formas angulosas, embebidos en una matriz limo
arenosa fina. Estos deslizamientos pueden generar el transporte de volumenes
considerables de material, por lo que se consideran tipologias altamente peligrosas

a lo largo de la vialidad, provocando recurrentes bloqueos en la misma.

Figura 25

Evidencia de coronas de deslizamientos a lo largo de la vialidad.

Figura 26

Evidencia de coronas de deslizamiento en zona de antiguas canteras.
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El segundo tipo de movimiento en masa registrado en el &rea de estudio,
corresponde a caidas de rocas. Se inventariaron un total de seis (06) movimientos
de este tipo que representan el 16% del total de procesos identificados. Estas
caidas de rocas se producen en su totalidad en la unidad de marmoles, sobre todo,
en los materiales més resistentes a la meteorizacion. La Unica causa de caida de
rocas registrada en el &rea de estudio, se concentra en los cortes verticales y

subverticales de la roca fracturada y zonas de pendientes abruptas.

En cuanto al tipo de cobertura y uso del suelo que fue registrada en el
lugar de ocurrencia de las caidas de rocas destacan: 33% de los eventos en areas
residenciales de intervencion ordenada, 33% se presentan en areas Sin USO
definido cercanas a la vialidad y en porcentajes menores, en zonas de antiguas
canteras 17% Y areas residenciales de intervencion desordenada 17%. Respecto al
tipo de cobertura vegetal, resalta que la cobertura que mas se registra en las caidas
de rocas es la vegetacion baja secundaria, herbacea que representa el 67% de los
registros, seguido de la vegetacion de altura, arbustiva con un 33%.

Estas caidas de rocas han causado dafios principalmente en algunos tramos
de la vialidad y estacionamientos de las urbanizaciones. Asi mismo se
identificaron caidas de rocas en sitios de antiguas canteras, donde se desarrolld la
extraccion de material y se removio la capa vegetal, lo que facilita la erosion y
meteorizacion directa de la roca causando un peligro de inestabilidad de los
taludes. Entre las principales evidencias encontradas resaltan la presencia de
bloques muy fragmentados de marmol. El depdsito de los blogues desplazados
resulta en acumulaciones de fragmentos irregulares y angulares no consolidados

de dimensiones variables y se encuentran generalmente cercanas a la fuente.

Estos movimientos se caracterizan por desprendimientos de fragmentos de
dimensiones variables desde pendientes abruptas. La fuente de este tipo de
movimientos se encuentra en marmoles altamente fracturados. La situacion de
peligro para caidas de rocas es relativa al tamafio de los bloques desplazados. El

desprendimiento de blogues de varios metros de longitud presenta serias
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complicaciones cuando la trayectoria de desplazamiento abarca la vialidad,

provocando serias afectaciones e incluso cierres totales al transito.

Figura 27

Bloque de marmol caido de grandes dimensiones en zona de antigua cantera.

Nota. La flecha roja superior sefiala el bloque de marmol caido y las flechas

inferiores indican la altura de los investigadores.

Figura 28

Blogue de marmol caido colocado a un costado de la vialidad.
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Se inventariaron tres (03) flujos de detritos que representan el 8% del
namero total de movimientos identificados. Estos movimientos tienen lugar en
zonas en donde se concentran los flujos de aguas superficiales y pendientes
pronunciadas, y se suelen producir principalmente en la unidad de esquistos
cuarzo micéceo grafitosos con un 67% seguido de la unidad de esquistos cuarzo
micaceo feldespaticos con 33%. Para la totalidad de flujos de detritos registrados

en el area de estudio, la causa de su activacion lo constituyen las precipitaciones.

En cuanto al tipo de cobertura y uso del suelo que fue registrada en el
lugar de ocurrencia de los flujos de detritos, destacan: 67% se presentan en areas
sin uso definido cercanas a la vialidad y 33 % en zonas de antiguas canteras.
Respecto al tipo de cobertura vegetal, resalta que la cobertura que mas se registra
en los flujos de detritos es la vegetacion de altura, arbustiva que representa el 67%

de los registros, seguido de la vegetacion baja secundaria, herbacea con un 33%.

Entre las evidencias de flujos de detritos en la zona, resaltan la corona, el
canal de drenaje y la presencia de sedimentos. Los depositos de estos flujos se
encuentran constituidos en su mayoria por intercalaciones de sedimentos aluvio
coluviales, de dimensiones heterométricas con disposicion desordenada en una
matriz arenosa a limosa. No existe limite respecto al tamafio de los materiales
transportados en estas condiciones, puesto que se hallaron evidencias de que el

material depositado, sobrepasé la vialidad y alcanzé el cauce del Rio Guiare.

Estos mecanismos pueden alcanzar velocidades y distancias considerables
respecto a la fuente dependiendo de la morfologia de la pendiente, lo que ha
ocasionado obstruccion parcial y total de la vialidad en areas sin uso definido.
Solo un evento fue registrado en el sitio de antiguas canteras y no se reportan
dafios debido a que se trata de un antiguo flujo. Sin embargo, se aprecia el corte
totalmente vertical para la construccion de la carretera sobre un relleno producido

por el movimiento, cuyos sedimentos recubren el macizo rocoso.
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Figura 29

Material depositado producto de un flujo de detritos que alcanzo el Rio Guaire.

Nota. Se resalta dentro del dvalo rojo, parte del material depositado cerca del rio.

Figura 30

Evidencia de corona y canal de drenaje de un flujo de detritos.

Nota. La linea roja continua sefiala parte de la corona, la linea punteada, el canal

de drenaje del flujo de detritos y el dvalo, parte del material depositado.
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Los flujos de detritos generalmente son iniciados como deslizamientos. Se
caracterizan por movimientos caéticos de materiales terrestres en medios
sobresaturados de agua sin presentar superficies de rotura bien definidas. Debido a
la precaria inestabilidad de los depdsitos después del desplazamiento, los
depdsitos de flujos presentan zonas potenciales de reactivacion durante épocas de
lluvias. Estas caracteristicas dan a los flujos una categoria de alto peligro cuando
ocurren cerca de la vialidad. La principal ocurrencia de estos eventos se presenta a

lo largo del sistema de drenaje.
Cobertura y Uso del Suelo

Desde el punto de vista de las coberturas y usos del suelo generales del
area de estudio, se reconocieron un total de cinco categorias. Estas categorias de
se derivan de dos tipos de intervencion: sin intervencion antropica y con
intervencion antropica. Como se puede ver en el mapa resultante para esta
variable (ver mapa 8) destacan las superficies sin intervencién antropica con
buena cobertura vegetal (vegetacion de gran altura, bosques), que constituyen un
total de 13 Ha, seguidas de las superficies sin intervencion antrOpica con
cobertura vegetal moderada (vegetacion de poca altura y matorrales) con 47,2 Ha.

Por otra parte, las superficies con intervencion antropica se dividen en tres:
intervencion ordenada con urbanismos planificados y vialidad con una superficie
de 18,29 Ha, intervencion desordenada con urbanismos no planificados (zonas de
barrio, construcciones informales) con 3,17 Ha y areas con suelos descubiertos y
explotacion de material rocoso con 9,23 Ha. Es evidente la division de dos
realidades territoriales: las areas sin intervencién antropica que representan 60,67
Ha y constituyen el tipo cobertura predominante en el area de estudio, y las areas
con intervencion antropica que ocupan una superficie de 30,69 Ha. A

continuacion se describen las categorias definidas para esta variable:

Sin Intervencién Antrépica con Buena Cobertura Vegetal (Vegetacion
De Gran Altura, Bosques). Estas zonas no tienen un uso definido y representan

aquellas laderas sin ningun tipo de intervencién antrépica. Estan provistas de
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cobertura vegetal de altura o pequefios bosques, los cuales se encuentran
distribuidos en proporciones pequefias en toda el area de estudio. Consta de
procesos de escorrentia natural y la saturacion del terreno depende Unicamente del
régimen pluviométrico. Estas zonas presentan una baja susceptibilidad a la
ocurrencia de movimientos en masa y una alta cobertura, sin embargo, en algunos
casos se pueden evidenciar procesos morfodinamicos incipientes. Solo un 3% de

los movimientos en masa inventariados se ubican en esta zona.

Sin Intervencion Antrépica con Cobertura Vegetal Moderada
(Vegetacion de Poca Altura y Matorrales). Estas zonas no tienen un uso
definido y representan la cobertura dominante en el area de estudio. Estan
cubiertas por vegetacion secundaria de poca altura tipo herbacea y se distribuyen
de forma uniforme en toda el area. Estas zonas presentan una baja susceptibilidad
a la ocurrencia de movimientos en masa y una mediana cobertura, pero no habria
que descartar la generacion de procesos de poco tamafio como: flujos de tierra y
deslizamientos de poca magnitud. Se encuentran el 3% de los movimientos en

masa inventariados.

Intervencién Ordenada Con Urbanismos Planificados y Vialidad.
Constituyen las zonas de uso urbano y carreteras previamente planificadas, donde
las condiciones de humedad natural del terreno se pueden ver influenciadas
principalmente por modificaciones en las condiciones naturales del agua
superficial por medio de canales y zanjas. Sin embargo, estas zonas representan
medios con problemas como drenajes obstruidos y concentracion de las
infiltraciones de ductos de agua, especialmente acueductos y alcantarillados que
pueden alterar quimicamente el material. Son evidentes los movimientos en masa

lentos que afectan la infraestructura de viviendas y la vialidad.

Los urbanismos ubicados en esta zona estdn representados por la
Urbanizacion Paulo VI y el Urbanismo ElI Morro y la vialidad hacia esta
urbanizacion y el sector de ElI Encantado. Esta zona presenta una susceptibilidad

moderada a la generacion de movimientos en masa y una moderada cobertura, son
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sectores medianamente estables, pero no se descarta la posibilidad de ocurrencia
de procesos de tamafio moderado. Sin embargo, la mayoria de los movimientos en
masa inventariados en campo se ubican en esta zona. Un 43% de los procesos se

ubican en los urbanismos planificados y un 40% en la vialidad.

Intervencién Desordenada con Urbanismos No Planificados (Zonas de
Barrio, Construcciones Informales). Constituyen medios intervenidos
arbitrariamente, con cortes y rellenos mal preservados. En el area de estudio
destacan dos sectores de crecimiento urbano desordenado, con poca 0 ninguna
vegetacion. Algunos de los problemas asociados en este tipo de intervencion son:
erosion, inadecuado manejo de las aguas superficiales, ausencia de un sistema de
alcantarillado, ausencia de canalizacién para las aguas de lluvias, disposicion
inadecuada de los desechos solidos, descarga directa sobre la ladera de las aguas
de consumos y aguas servidas. Si bien estos sectores presentan una alta
susceptibilidad a sufrir procesos de movimientos en masa, como deslizamientos
superficiales y profundos y presentan una baja cobertura, solo un 3% de los

movimientos en masa inventariados en campo se ubican en esta zona.

Suelos Descubiertos y Explotacion de Material Rocoso. Constituyen
zonas de suelos descubiertos y zonas de canteras en donde se ha practicado a
explotacion de material rocoso mediante la utilizacion de explosivos. En el area de
estudio estdn representadas por dos antiguas canteras que realizaban la
explotacion de calizas y que actualmente pertenecen a la Corporacion Venezolana
de Cemento denominadas “La Lechuza” y “Planta Este de El Llanito”. Estas son
zonas que presentan una alta susceptibilidad a la generacion de movimientos en
masa, como grandes desprendimientos de rocas y se consideran sin cobertura. Un

8% de los movimientos en masa inventariados en campo se ubican en esta zona.
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Foto 31
Cobertura vegetal moderada y zonas de urbanismos planificados y no

planificados.

Figura 32

Zonas con buena cobertura vegetal y &reas de antiguas canteras.

El grado de intervencion (modificacién topogréfica) juega un papel
importante en los niveles de estabilidad de laderas, producto de las alteraciones
que sufren las condiciones geoldgicas geotécnicas iniciales. De alli que el tipo de
intervencion presente en area de estudio, determina el tipo de cobertura presente,
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la cual es orientativa del grado de influencia que representa esta variable en los

movimientos en masa.

Bajo esta condicidn, la variable cobertura y uso del suelo, tiene un valor de
peso de 20% en la matriz de susceptibilidad a movimientos en masa, y las
unidades de cobertura son clasificadas y calificadas de acuerdo a su grado de
influencia en la estabilidad de las laderas y taludes. (Ver tabla 28).

Tabla 28

Atributos y valor de peso para la variable cobertura y uso del suelo.

Unidades de cobertura Clasificacion Valor de
susceptibilidad

Sin intervencidn antrépica.
Buena cobertura vegetal
(vegetacion de gran altura,
bosques)

Sin intervencién antropica.
Cobertura vegetal moderada
(vegetacion de poca altura 'y
matorrales)

Intervencion ordenada.
Urbanismos planificados
Intervencion desordenada.
Urbanismos no planificados
(zonas de barrio, construcciones
informales).

Suelos descubiertos y
explotacion de material rocoso.

Alta cobertura 1

Mediana cobertura 2

Moderada cobertura 3

Baja cobertura 4

Sin cobertura 5

Susceptibilidad por Movimientos en Masa

A continuacion, se describen los niveles de susceptibilidad obtenidos a
partir de la generacion del mapa de susceptibilidad a movimientos en masa del
area de estudio (ver mapa 9), como resultado del modelo donde se involucran los

factores condicionantes del terreno analizados en el apartado anterior.

Susceptibilidad Baja. Estas zonas corresponden a 11,53 Ha del area de
estudio. Estd representada por terrenos compuestos de roca fresca a poco

meteorizada, con una clasificacion del macizo rocoso bueno y muy bueno,
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ubicados en zonas planas, terrazas o pie de vertiente con pendientes entre 0° y 11°
donde predominan procesos acumulativos. No presentan intervencion antrdpica,
poseen una buena cobertura vegetal (vegetacion de altura o pequefios bosques) y
no se observan indicios de movimientos en masa. En esta zona se ubica la terraza
donde estd emplazada la Urbanizacion Paulo VI, la vega aluvial del Rio Guaire y
cimas de superficie reducida que bordean algunas divisorias de agua. Estas zonas
son identificadas como de Baja susceptibilidad, correspondientes al 13 % del area
de estudio, por lo que no constituyen areas propensas a la ocurrencia de

deslizamientos, principalmente por sus caracteristicas topograficas.

Susceptibilidad Media. Estas zonas corresponden a 21,71 Ha del area de
estudio, lo que representa un 24% de la superficie total. Esta representada por
taludes o laderas con pendientes entre 11°- 21°, compuestos por roca
moderadamente meteorizada y poco fracturada con una clasificacion del macizo
rocoso regular, donde predominan formas de terreno concavas que dan origen a
procesos erosivos y acumulativos. Presentan mediana cobertura con vegetacion
secundaria de poca altura tipo herbéacea. Pueden tener o no intervencion antropica
ordenada. Algunas de las areas estan representadas por sectores cubiertos de
vegetacion, en otras se encuentran emplazados la Urbanizacion Paulo VI y El
Urbanismo El Morro. La ocurrencia de movimientos en masa es incipiente y
esporadica, sin embargo, un 10% de los movimientos en masa inventariados en

campo se ubican en estas zonas.

Susceptibilidad Alta. Estas zonas corresponden a 33,59 Ha del area de
estudio representando un 37% de la superficie total. Esta representada por taludes
o laderas con pendientes entre 21°- 31°, compuestos por roca meteorizada y
fracturada con una clasificacion del macizo rocoso mala. Predominan formas de
terreno convexas y procesos erosivos. Los terrenos poseen escasa vegetacion,
generalmente de poca altura tipo herbacea o se encuentran deforestados y el tipo
de intervencion antrépica es desordenada (urbanismos no planificados). En el area
de estudio se ubica un asentamiento no controlado en esta zona. EXisten

evidencias de movimientos en masa antiguos y se evidencian movimientos en
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masa activos. El 24% de los movimientos en masa inventariados en campo se

ubican en estas zonas.

Susceptibilidad Muy Alta. Estas zonas corresponden a 23,89 Ha en el
area de estudio, lo que representa un 24% del total. Esta representada por taludes
o laderas con pendientes mayores a 31°, compuestos por roca muy meteorizada y
fracturada con una clasificacion del macizo rocoso muy mala. Predominan formas
de terreno rectilineas y procesos de meteorizacion y erosion. Presentan escasa 0
nula vegetacion a causa de los procesos antrépicos (intervencion desordenada,
urbanismos no planificados) y explotacion de material rocoso. En el area de
estudio se encuentran representadas por suelos descubiertos y zonas de canteras,
igualmente, se ubica un asentamiento no controlado en esta zona. Existen
evidencias de ocurrencia de movimientos en masa activos y el 66% de los

movimientos en masa inventariados en campo se ubican en estas zonas.
Estimacion del Umbral de Lluvia

El estudio de la relacion de la lluvia con la ocurrencia de los movimientos
en masa, es de gran importancia debido a que es el evento que dispara con mayor
frecuencia los movimientos en masa. En este sentido, se presentan los umbrales de
lluvia obtenidos para el area de estudio, asumido este como el factor detonante a
los fines de esta investigacion, para asi establecer relaciones lluvia — movimientos

en masa Y la zonificacién de la amenaza.

Informacion de Lluvias Maximas Histéricas y Series Anuales de

Precipitaciones Maximas para Diferentes Duraciones

Con el fin de realizar el analisis de la lluvia acumulada, se tomo la serie
historica de la estacion Cantaros de la UCV en el periodo comprendido entre 1988
y 2019, y se obtuvieron las siguientes precipitaciones mensuales maximas

probables para distintas frecuencias. (Ver tabla 29).



Tabla 29

Datos mensuales de precipitacion maxima en 24 hrs. (mm).
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Afio Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Maximo
1988 220 2,70 1,10 9,30 4,60 13,00 4,40 8,90 10,70 15,10 8,30 6,20 15,10
1989 1,10 0,80 1,80 15,00 16,00 6,80 7,90 8,90 10,50 1,30 8,20 1,10 16,00
1990 1,00 2,10 0,00 8,00 10,30 9,00 6,60 9,50 17,30 10,30 4,80 4,00 17,30
1991 230 000 1180 6,80 150 6,00 6,00 10,40 9,20 2,80 14,60 2,20 14,60
1992 1,60 1,00 0,00 16,50 6,80 6,20 530 4,90 4,80 10,90 7,50 5,10 16,50
1993 490 250 260 980 9,70 6,50 9,70 7,60 9,60 6,80 11,70 5,70 11,70
1994 0,00 4,00 0,00 350 580 4,60 540 3,90 3,80 19,20 7,50 4,60 19,20
1995 250 0,00 2580 1450 49 6,80 580 6,70 5,50 10,90 6,30 0,60 25,80
1996 12,30 0,00 0,20 0,00 4,50 10,20 16,10 10,00 19,50 12,50 12,80 8,20 19,50
1997 410 2,50 020 930 310 730 650 3,70 11,40 9,90 3,80 4,10 11,40
1998 040 000 1950 6,30 10,80 9,30 6,90 13,50 6,60 6,70 9,10 4,50 19,50
1999 200 4,20 9,50 10,20 6,60 580 6,90 8,00 6,80 10,60 3,70 9,00 10,60
2000 390 4,00 500 2,00 580 560 6,60 7,10 10,30 7,80 6,60 2,10 10,30
2001 050 2,10 510 0,00 13,00 500 7,70 5,90 8,50 12,70 14,60 9,60 14,60
2002 1,60 0,70 1,60 1510 5,30 6,10 5,00 4,50 7,30 7,70 1,80 4,50 15,10
2003 3,00 0,30 470 20,30 5,80 11,50 5,50 8,30 16,20 9,40 5,70 4,30 20,30
2004 330 0,80 0,30 8,70 830 530 6,50 4,40 4,40 9,90 8,00 2,00 9,90
2005 6,60 1450 0,00 16,00 9,80 1500 8,40 10,20 10,70 5,10 16,80 6,60 16,80
2006 11,40 4,60 290 260 840 6,10 570 5,90 6,10 10,80 8,30 0,00 11,40
2007 1,30 2,50 910 6,10 7,30 8,30 7,00 13,60 8,20 12,10 7,50 6,00 13,60
2008 6,90 0,50 550 450 18,30 9,30 9,60 8,50 7,40 9,40 26,10 6,50 26,10
2009 220 5,90 500 460 6,00 780 580 11,00 18,30 6,70 9,40 0,30 18,30
2010 0,00 0,40 0,60 460 4,10 6,80 520 3,20 8,20 5,30 14,00 7,80 14,00
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2011 10,00 6,70 2,80 480 12,30 8,20 6,70 8,40 11,90 6,80 12,90 10,40 12,90
2012 5,40 0,60 9,40 1380 2,70 2,90 1,40 6,40 1,50 7,70 1,30 1,10 13,80
2013 0,20 0,10 0,00 140 480 140 0,9 3,80 4,70 1,90 2,10 1,70 4,80
2014 0,20 0,40 0,00 0,00 180 1,70 150 4,80 5,80 3,60 2,80 1,70 5,80
2015 1,00 1,70 020 060 19 160 1,70 1,40 3,00 3,20 1,00 0,00 3,20
2016 0,10 0,00 0,70 430 230 520 220 2,60 3,80 6,20 4,90 2,70 6,20
2017 1,50 0,20 250 3,00 3,70 340 2,70 3,60 3,40 3,80 0,60 0,60 3,80
2018 0,50 0,00 040 010 010 160 280 2,50 5,30 8,00 1,90 0,10 8,00
2019 0,40 0,10 000 020 180 240 3,30 240 1,70 5,40 2,50 0,20 5,40
MAX 12,30 1450 25,80 20,30 18,30 15,00 16,10 13,60 19,50 19,20 26,10 10,40 26,10

Nota. Elaboracion propia con base en los datos promedios mensuales de precipitacion en la Estacion Cantaro UCV periodo 1988 — 2019.
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Respecto a las precipitaciones mensuales maximas probables para distintas
frecuencias presentadas en la tabla anterior, se aprecia que en el periodo lluvioso,
el mes menos lluvioso corresponde a agosto con 13,60 mm y la lluvia maxima se
presenta en el mes de noviembre con 26,10 mm, la cual se presento en el afio
2008.

En la figura 33 se aprecia la distribucion de las Iluvias mensuales
promedio de la ciudad de Caracas, la cual se caracteriza por la presencia del
periodo lluviosos durante los meses de Abril y Noviembre con dos picos de
precipitacion cercanos a 1220 mm en los meses de Junio y Octubre, asi como un
periodo seco entre los meses de Enero y Diciembre, destacandose un sequia

importante durante el mes de febrero.

Figura 33

Distribucion de la precipitacion promedio para la ciudad de Caracas.

Precipitacion promedio Estacion Cantaros UCV periodo 1988 - 2019
140,0
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Nota. Elaboracion propia con base en los datos promedios mensuales de

precipitacion de la Estacion Céantaro UCV periodo 1988 — 2019.
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Determinacion del Umbral de Lluvia

Con los umbrales de lluvia se determinan los periodos de retorno de cada
uno de ellos, a partir de distribuciones de densidad de probabilidad para valores
extremos y se establece la posibilidad de ocurrencia de movimientos en masa en
el area de estudio, lo que permite establecer una relacion lluvia - deslizamiento

para cada fenémeno de remocion en masa.

En este sentido, el umbral de lluvia se obtuvo a partir de las curvas de
Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF) generadas a partir de los registros de la
estacion Céantaro de la UCV para duraciones de 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 12 y 24 horas. A
continuacion se presenta la figura 34, donde se establecen las curvas de intensidad

y duracidn de las lluvias para periodos de retorno de 2, 5, 10 y 25 afios.

Figura 34

Curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia de la Estacién Cantaros UCV.

Curvas IDF Estacion Cantaros UCV
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Nota. Elaboracion propia con base en los datos promedios mensuales de

precipitacién en la Estacién Cantaro UCV periodo 1988 — 2019.

De esta manera, se observa que para un periodo de retorno de 2 afos la
intensidad de lluvia durante un periodo de 24 horas serad de 4,24 mm/hr. Para un
periodo de retorno de 5 afos la intensidad de lluvia durante un periodo de 24

horas serd de 5,99 mm/hr. Para un periodo de retorno de 10 afios la intensidad de
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lluvia durante un periodo de 24 horas sera de 7,15 mm/hr. Para un periodo de
retorno de 25 afios la intensidad de lluvia durante un periodo de 24 horas sera de
8,62 mm/hr. Se evidencia que la intensidad de la lluvia se incrementa, una vez que

se considera un mayor tiempo de retorno como se aprecia en la tabla 30.

Tabla 30

Intensidad de la lluvia segln periodo de retorno.

Tiempo de duracion Intensidad de la lluvia (mm /hr) segun el Periodo

de Retorno
Hr min 2 anos 5 afos 10 afios 25 afos
24 hr 1440 0,58 0,83 0,99 1,19
18 hr 1080 0,71 1,01 1,20 1,27
12 hr 720 0,94 1,33 1,59 1,91
8 hr 480 1,20 1,69 2,02 2,44
6 hr 3.60 1,43 2,03 2,42 2,92
5hr 300 1,61 2,27 2,72 3,27
4 hr 240 1,83 2,59 3,10 3,73
3hr 180 2,16 3,06 3,65 4,40
2 hr 120 2,75 3,89 4,65 5,60
1hr 60 4,24 5,99 7,15 8,62

Nota. Elaboracion propia con base en los datos promedios mensuales de

precipitacion en la Estacion Cantaro UCV periodo 1988 — 2019.

En cuanto a las precipitaciones diarias maximas probables para los
distintos periodos de retorno, establecidos y generados a partir de los registros de
la estacion Cantaro, se obtuvieron los resultados presentados en la tabla 31. Se
estima que las precipitaciones méaximas diarias aumenten con cada periodo de

retorno, al igual que aumenta la probabilidad de que estas precipitaciones ocurran.
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Tabla 31

Precipitaciones diarias maximas probables para 4 periodos de retorno.

Periodo Prob. de Precip.
Retorno ocurrencia (mm)

Afos F(XT) XT (mm)
2 0,5000 14,1516
5 0,8000 19,9927
10 0,9000 23,8600
25 0,9600 28,7464

Nota. Elaboracion propia con base en los datos promedios mensuales de

precipitacion en la Estacién Cantaro UCV periodo 1988 — 2019.

Finalmente, a través de la distribucion de Gumbel tipo | y regresiones
potenciales, se establecieron los valores extremos para periodos de retorno de 2, 5,
10 y 25 afios, lo que determina los umbrales de lluvia minima para que se active

un movimiento en masa en el area de estudio. (Ver tabla 32).

Tabla 32

Umbrales de Iluvia minimo para los distintos periodos de retornos.

Periodo de Umbral de lluvia
Retorno (afios) minima
2 53,50034594412
5 75,58290613126
10 90,20348244211
25 118,59888925452

Nota. Elaboracion propia con base en los datos promedios mensuales de

precipitacion en la Estacion Cantaro UCV periodo 1988 — 2019.

Se aprecia que para un periodo de retorno de 2 afios, la lluvia minima
necesaria para gue se active un movimiento en masa en el area de estudio es de
53,50 mm/hr. Para los periodos posteriores este umbral se incrementa. Para el
periodo de 5 afios el umbral minimo es de 75,58 mm/hr, para el periodo de 10
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afios el umbral minimo es de 90,20 mm/hr y para el periodo de 25 afios el umbral
minimo es de 118, 59 mm/hr. A partir de estos umbrales minimos, se generaria el
escenario mas critico posible, ya que entre mas intensas las lluvias, mayor la
posibilidad de ocurrencia de deslizamientos y a mayor periodo de retorno de un

evento extremo, los deslizamientos son de mayor magnitud.

Relacion Lluvia — Movimientos en Masa Ocurridos en el Area de Estudio para

Validar los Umbrales de Lluvia Obtenidos

A fin de calibrar el modelo obtenido, se seleccionaron tres eventos de
movimientos en masa del registro de eventos historicos del area de estudio. Estos
eventos ocurrieron entre los afios 2016 y 2017 en la vialidad hacia la
Urbanizacién Paulo VI y El Encantado y cuentan con un registro de precipitacion
proveniente de la Estacion Caurimare, ubicada en el municipio Sucre del estado
Miranda (ver tabla 33).



Tabla 33

Eventos de movimientos en masa seleccionados para la validacion de los umbrales de precipitacion obtenidos.
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Precipitacion dia

Nro. Fecha Tipo Causa Descripcion Fuente
evento (mm)
Precipitaciones Debido al impacto de las lluvias en los Pineros, L.
registradas entre los sectores aledafios al rio Guaire, se (2016, abril 20).
1 20/04/2016 Deslizamiento dias martes y hundié parte de la via hacia la Urb. 43,4 mm 2001.com.ve.
miércoles 19 y 20 de Paulo VI y tres derrumbes en la zona, (2016, Abril
abril de 2016 obstruyeron un canal de circulacion. 20).
. Después de 72 horas de lluvias dispersas Barrera, C.
Precipitaciones del 29 . .
. en varias zonas de la capital y el (2016,
y 30 de noviembre y municipio Sucre, se han presentado diciembre 01)
2 01/12/2016 Deslizamiento 01 de diciembre de 11PN o P 42,8 mm P
. deslizamientos de tierra que han afectado Prensa Alcaldia
2016. Més de 72 . . - :
horas con lluvias viviendas y obstruido la vialidad hacia la de_ S_ucre. (2016,
' Urb. Paulo V1 'y EIl Encantado. Diciembre 02).
Se presentd un deslizamiento de gran
Precipitaciones de las magnitud en el talud del sector EI Morro. Rodriguez, H.
Tecip Todo el talud se encuentra debilitado por (2017, abril 14).
Ultimas 48 horas (13 lo que hay micro deslizamientos que Notitotal. (2017
3 14/04/2017 Deslizamiento y 14 de abril de 2017) . dU¢ hay g 57,8 mm ' !

en la ciudad de

Caracas.

aportaron 700 toneladas de sedimentos
que obstaculizaron la via, afectaron las
tuberias de aguas, generaron el colapso
de dos viviendas y tapiaron un vehiculo.

abril 16).
Hernandez, M.
(2017, abril 17).

Nota. Elaboracion propia con base en el registro de eventos historicos del area de estudio y los datos de precipitacion diarios de la Estacion

Caurimare del municipio Sucre, estado Miranda.
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Evento 1. Generacién de un deslizamiento producto de las precipitaciones
registradas entre los dias martes y miércoles 19 y 20 de abril de 2016. El dia de la
ocurrencia de este evento, que ocurrio exactamente el 20 de abril de 2016, se
registro una precipitacion de 43,4 mm. Los dos dias precedentes al evento, 18 y

19 de abril, se registro una precipitacion de 15,6 mm y 53 mm respectivamente.

Evento 2. Generacion de un deslizamiento producto de las precipitaciones
registradas desde el 29 y 30 de noviembre y 01 de diciembre de 2016. El dia de la
ocurrencia de este evento, que ocurrio exactamente el 01 de diciembre de 2016, se
registré una precipitacion de 42,8 mm. Los dos dias precedentes al evento, 29 y
30 de noviembre, se registr6 una precipitacion de 9,2 mm y 38,8 mm

respectivamente, lo que representa una lluvia acumulada de 90,8 mm.

Evento 3. Generacidn de un deslizamiento producto de las precipitaciones
registradas el 13 y 14 de abril de 2017. El dia de la ocurrencia de este evento, que
ocurrié exactamente el 14 de abril de 2017, se registré una precipitacion de 57,8
mm. El dia precedente al evento, 13 de abril se registré una precipitacion de 10,4

mm, lo que representa una lluvia acumulada de 68,2 mm.

De acuerdo a estos resultados, se puede ver que se registraron valores que
igualan o superan el umbral minimo obtenido en el apartado anterior para un
periodo de retorno de 2 afios, el cual corresponde a 53,50 mm/hr. Los valores
registrados para el evento 1 y 2, se ubican por debajo del umbral con 43 mm vy el
valor del evento 3 supera este umbral con 58 mm, lo cual demuestra que la lluvia
registrada el dia del evento se acerca al umbral minimo establecido para un
periodo de retorno de 2 afios. De alli que el umbral obtenido, resulta atil para
tomar previsiones a partir del primer dia que se registren las precipitaciones, ya
que representa la cantidad minima necesaria para que se active un movimiento en

masa en el area de estudio.

De lo anterior, se deduce que la lluvia del dia del evento es significativa
como factor detonante de los deslizamientos, ya que esta lluvia es de mayor
intensidad respecto a las lluvias maximas que se presentan en el mes de

noviembre (26,10 mm) analizadas en la tabla 29. Ademas, estos eventos
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ocurrieron en los meses de abril y noviembre, lo cual coincide con periodo
lluvioso para el &rea de estudio, corroborando la influencia de la precipitacion

para el desarrollo de estos eventos de movimientos en masa.

Zonificacion de la Amenaza por Movimientos en Masa

Finalmente, se obtuvo el mapa de amenaza para distintos periodos de
retorno (2, 5, 10 y 25 afios) mediante la aplicacion de un modelo en el que se
involucraron la susceptibilidad a movimientos en masa y el andlisis del factor
lluvia, con base en la metodologia propuesta por Sanchez y Urego (2011). A

continuacion se presenta el analisis de cada mapa.

Mapa de Amenaza para el Periodo de Retorno de 2 Afios. Al observar
el mapa generado (ver mapa 10), se puede apreciar que existe un determinante
predominio del nivel de amenaza Alta, con una superficie de 34,96 Ha del &rea de
estudio; seguida por el nivel de amenaza Media con una superficie de 25,79 Ha.
En proporciones significativamente menores, se encuentran el nivel de amenaza
Muy alta con 18,28 Ha y el nivel de amenaza Baja con 11,7 Ha del area de
estudio. Por otra parte, el 49% de los movimientos en masa inventariados en
campo se ubican la zona de amenaza Alta y el 40% de los movimientos en masa

inventariados en campo se ubican en la zona de amenaza Muy alta.

Mapa de Amenaza para el Periodo de Retorno de 5 Afos. En el mapa
generado para este periodo de retorno (ver mapa 11), destaca un incremento
significativo de la zona de amenaza Muy alta respecto al mapa anterior, con una
superficie de 34,32 Ha del area de estudio. Sin embargo, la zona de amenaza Alta
continua teniendo una superficie mayor para este periodo de retorno con 35,29
Ha, y tiene un incremento menor respecto al mapa anterior. Caso contrario ocurre
con la zona de amenaza Media que disminuye en su extension respecto al mapa
anterior, con 16,97 Ha al igual que la zona de amenaza Baja con 4,14 Ha del area
de estudio. Por otra parte, el 27% de los movimientos en masa inventariados en
campo se ubican la zona de Muy alta amenaza y el 65% de los movimientos en

masa inventariados en campo se ubican en la zona de amenaza Alta. De lo
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anterior, resalta el incremento de eventos inventariados en campo que se ubican en

la zona de amenaza Alta para este periodo de retorno.

Mapa de Amenaza para el Periodo de Retorno de 10 Afos. De este
mapa se puede observar el incremento de la zona de amenaza Alta respecto al
mapa anterior (ver mapa 12). Se puede apreciar que existe un determinante
predominio de amenaza Alta con una superficie de 44,71 Ha, seguida por la
categoria de amenaza Muy alta con una superficie de 34,32 Ha, la cual se
mantiene constante respecto al mapa anterior. Las zonas de menor superficie de
area de estudio, corresponden a las de amenaza Baja y Media, con 0,55 Ha y
11,15 Ha respectivamente. El porcentaje de movimientos en masa inventariados
en campo se mantiene constante, el 27% de los movimientos en masa se ubican la

zona de amenaza Alta y el 65% se ubican en la zona de Muy alta amenaza.

Mapa de Amenaza para el Periodo de Retorno de 25 Afios. El mapa
generado para este periodo de retorno (ver mapa 13), muestra un incremento de la
superficie de las zonas de amenaza Baja y Media y una disminucion de la zona de
amenaza Alta respecto al mapa anterior. Las zonas de amenaza Alta y Muy alta
conservan una superficie similar con 33,34 Ha y 34,32 Ha respectivamente. En
proporciones significativamente menores, se encuentran la zona de amenaza
Media con 18,92 Ha del area de estudio y la zona de amenaza Baja con 4,14 Ha.
Por otra parte, el 41% de los movimientos en masa inventariados en campo se
ubican la zona de amenaza Alta y el 56% de los movimientos en masa

inventariados en campo se ubican en la zona de Muy alta amenaza.

En la tabla 34, se presenta un resumen de la distribucion porcentual en Ha
de los niveles de amenaza por movimientos en masa activados por lluvias en
funcion de los periodos de retorno obtenidos para el area de estudio, a fin de
realizar una mejor lectura de la variacion de los porcentajes de superficie en la
medida en que se incrementan los periodos de retornos y poder realizar analogias
entre estos. Si se comparan los periodos de retorno de 2 y 5 afios, se observa que
se incrementa notablemente el nivel de amenaza Muy alto en un 18%, lo que
representa un incremento negativo. Por otra parte, el nivel de amenaza Bajo

disminuye en 9% para el periodo de 25 afios, lo que representa una pérdida de
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superficie negativa. Sin embargo, lo niveles de amenaza Medio y Alto, tienden a
mantenerse en el mismo porcentaje, solo con pequefias variaciones: un
disminucion negativa de 7% para el nivel Medio y una disminucion positiva de

2% para el nivel Alto.

Tabla 34
Resumen de la distribucion porcentual en Ha de los niveles de amenaza por

movimientos en masa activados por lluvias en funcion de los periodos de retorno.

Nivel de Periodo de Periodo de Periodo de Periodo de
amenaza retorno de 2 retornode5 retornode 10 retorno de 25
por anos anos anos anos
movimientos
en masa
Bajo 13% 4% 1% 4%
Medio 28% 19% 12% 21%
Alto 39% 39% 49% 37%
Muy alto 20% 38% 38% 38%

En sintesis, la distribucion de los niveles de amenaza Alta y Muy alta es
similar en el area de estudio, pero es el mapa de amenaza para el periodo de
retorno de 10 afios el que concentra la mayor superficie en Ha de los niveles de
amenaza Alta y Muy alta. Las zonas donde se ubican estas areas corresponden al
Urbanismo EI Morro, las areas de ocupacion informal, la mayor parte de la
vialidad y la red de agua potable. En las zonas que tienen una amenaza Baja y

Media, se ubican la Urbanizacion Paulo V1 'y parte de la vialidad.

Validacion del Mapa de Amenaza

Los mapas de amenaza obtenidos se validaron mediante la superposicion
del mapa de procesos. Al calibrar el modelo, se pudo verificar la coincidencia de
estos procesos con las zonas de amenaza para los distintos periodos de retorno.
Por ejemplo, para el periodo de retorno de dos afios (ver mapa 14) un promedio de
43,2% de los movimientos en masa se encuentran en la zona de amenaza Muy
alta, seguida por la zona de amenaza Alta con 37,8%, amenaza Media con 16,2%
y amenaza Baja con 3,7%. Se puede verificar que el 81% de los procesos

verificados en campo se ubican en las zonas de amenaza Alta y Muy alta.
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CAPITULO V

VULNERABILIDAD FISICA DE LAS LINEAS VITALES PUBLICAS

El presente capitulo da respuesta al segundo objetivo especifico de esta
investigacion: Analizar la vulnerabilidad fisica de las lineas vitales (vialidad y
redes de agua potable) expuestas a movimientos en masa en el tramo BIMA —
Paulo VI, Petare, municipio Sucre del estado Miranda. En este sentido, se
evaluaron especificamente la vialidad y la red de agua potable. A continuacion se
presentan los resultados del analisis de la vulnerabilidad fisica de las lineas vitales

publicas seleccionadas para el area de estudio con base en dos criterios:

a) Caracteristicas de los componentes de la infraestructura de la red

b) Nivel de exposicion a las amenazas debido a su ubicacién

Exposicion de la Poblacion por la Ocurrencia de Movimientos en Masa

La exposicion de la poblacion se analiza de forma cualitativa a partir de su
ubicacion frente a la amenaza por movimientos en masa activados por lluvias.
Dentro del area de estudio se ubican la Urbanizacion Paulo VI, el Urbanismo
Terrazas del Morro y dos zonas de ocupacion informal. Segln datos suministrados
por el Consejo Comunal de Paulo VI, esta urbanizacion consta de 1080 familias

distribuidas en cinco (05) torres, para un total aproximado de 4212 personas.

El urbanismo El Morro de la Gran Mision Vivienda Venezuela esta
integrado por un numero aproximado de 284 familias (1108 personas
aproximadamente) distribuidas en cuatro (04) terrazas cuyo namero de edificios
es variable: la terraza 1 y 2 constan de tres (03) edificios, la terraza 3 de ocho (08)
edificios y la terraza 4 de cinco (05) edificios. Por su parte, las dos zonas de
ocupacion informal carecen de datos respecto al nimero de personas que la

habitan debido a que no poseen una estructura organizativa.
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Figura 35

Comunidades presentes en el area de estudio.
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Con base en estos datos se establece la situacion en la que se encuentran
las familias que habitan en el area de estudio respecto a las zonas expuestas a
amenazas. Para ello se utilizd el mapa de amenaza para el periodo de retorno de
dos afios, donde se identificaron las zonas o niveles de exposicion en los que se

encuentran ubicadas las comunidades de la zona.

Las 1080 familias de la Urbanizacion Paulo VI se ubican en la zona de
Baja amenaza por movimientos en masa para el periodo de retorno de 2 afios. Las
familias del Urbanismo ElI Morro, se distribuyen de la manera siguiente: 45
familias de la terraza 1 se ubican en la zona de amenaza Media, 45 familias de las
terraza 2 se ubican en la zona de Baja amenaza, 120 familias de la terraza 3 se
ubican se ubican en la zona de amenaza Media y 74 familias de la terraza 4 se
ubican en la zona de amenaza Media. En cuanto al andlisis de las dos zonas de
ocupacion informal presentes en el area de estudio, se tiene que la primera zona se
ubica en las areas de amenaza Muy Alta y la segunda, en el area de amenaza
Media.

En sintesis, el 82% de la poblacion se ubica en la zona de amenaza Baja y
un 18 % en la zona de amenaza Media, por lo que poseen una vulnerabilidad Baja
y Media respectivamente, y con menor exposicion en caso de producirse un
movimiento en masa. Sin embargo, existe una parte de la poblacion ubicada en las
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zonas de amenaza Muy Alta de las cuales no se poseen datos exactos del nimero
de familias que la habitan. Esta situacion las convierte en una poblacion altamente
vulnerable y con mayor grado de exposicion en caso de que ocurra un movimiento

€n masa.

Desde el punto de vista de una posible afectacion a las lineas vitales
publicas como producto de la ocurrencia de un movimiento en masa activado por
[luvias, 1080 familias de la Urbanizacion Paulo VI son vulnerables al no tener
acceso a la Unica via de comunicacion hacia El Llanito, Petare o por la
imposibilidad del acceso de los organismos de rescate y atencion del desastre. Por
otra parte, 284 familias del Urbanismo El Morro podrian verse afectadas al no
contar con el suministro de agua potable en caso de ocurrir una afectacion en el
Alimentador Sur Filas de Mariches, asi como podrian verse afectados de manera
indirecta algunos sectores de Petare como El Morro, San Blas, La Dolorita,

Mariches y Caucaguita.
Red de Agua Potable

La infraestructura de la red de agua potable presente el area de estudio,
consta de dos lineas de aduccién. La primera, denominada Alimentador Este,
abastece a la Urbanizacion Paulo VI y la parte baja de San Blas, se encuentra a
825 msnm y corresponde a un trayecto de 2200 metros lineales en el area de
estudio, al final del tramo (extremo este) y posee un tanquilla de distribucion
interna a la Urbanizacion Paulo VI. La segunda, denominada Alimentador Sur
Filas de Mariches, presenta en el area de estudio, el tramo inicial de su tuberia
principal y abastece algunos sectores de Petare Sur como Campito, San Blas,
Nazareno, EI Morro, Mirador del Este, Las Marias, Mariches y La Dolorita. Se
ubica entre los 825 y 1025 msnm y corresponde a un trayecto de 3517 metros
lineales en el area de estudio al final del tramo (extremo norte) y posee una

tanquilla de distribucion para las sectores antes mencionados.

Este sistema es parte del Acueducto Metropolitano de Caracas y pertenece
al Sistema Tuy Il. Tiene un caudal de 4000 litros/seg en la condicién normal y sus

fuentes son los embalses Lagartijo, Rio Tuy y Taguacita. Es un alimentador de 74
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y 85 pulgadas de diametro que atraviesa las estaciones de bombeo 21, 22, 23 a la
25, donde se ubica la Planta de tratamiento La Guairita, a una cota 946-923
msnm. De alli va a tres grandes alimentadores: alimentador sur, norte y este. La
administracion de estos alimentadores, esta a cargo del Instituto Municipal de
Aguas de Sucre (IMAS) con el apoyo de HIDROCAPITAL.

Caracteristicas de los Componentes de la Infraestructura de la Red

A continuacion se presenta la caracterizacion de los componentes de la
infraestructura de la red de agua potable del area de estudio, donde se identifican y
describen los elementos de cada componente del sistema en funcion del: estado
actual, material de construccion, antigliedad, mantenimiento preventivo y
estandares de disefio que definen la calidad de su construccion. Esta informacion
se obtuvo en entrevistas personales a Torres de la Planoteca de HIDROCAPITAL
(21 de enero de 2020), E. Delascio de la Gerencia Técnica del Acueducto
Metropolitano HIDROCAPITAL (28 de enero de 2020) y C. Castafieda del
Instituto Municipal de Aguas de Sucre IMAS (01 de febrero de 2020).

Se trata de dos sistemas aduccion. EI Alimentador Este consta de una
tuberia matriz de 12 pulgadas y el Alimentador Sur Filas de Mariches, de una
tuberia matriz de 30 pulgadas de didmetro y 12mm de espesor, aunque en las
ultimas mediciones realizadas se registran 9,52 mm. EI material de construccion
en ambas, es acero al carbono y poseen un caudal de 1500 I/seg en condiciones
normales, actualmente, el caudal que se maneja es de 450 I/seg. No existe una
fecha exacta de construccion del sistema, para el Alimentador Este data entre
1977 y 1982 y para el Alimentador Sur Filas de Mariches (ramal anexado al
Alimentador Este), data entre 1982 y 1986. La red de agua potable esta disefiada
con base en las Normas INOS para el disefio de los abastecimientos de agua de
1965 y las Normas de la OPS para la calidad del agua potable de 2005.

El Alimentador Sur Filas de Mariches tiene una capacidad de presion de
100 libras, pero hoy dia, solo se utilizan de 60 o 70 libras debido al estado de las
tuberias, las cuales presentan fugas y roturas distribuidas en algunas partes de su

extension. Actualmente, el sistema funciona bajo racionamiento en el suministro
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de agua potable, con un bajo caudal y surte a las comunidades en diferentes dias.
Dadas las condiciones actuales del suministro, se han generado problemas en la
red al llenar y vaciar por completo las tuberias una y otra vez. Igualmente, se
presentan otros problemas asociados a las instalaciones de bombeo, que aunque se
encuentran externas al area de estudio debido a las fallas continuas en el servicio

de electricidad, afectan las tuberias al crear ondas dentro de las mismas.

Figura 36

Tuberia matriz de 12 pulgadas del Alimentador Este, progresiva 0 + 500.

Figura 37
Tuberia matriz de 30 pulgadas del Alimentador Sur Filas de Mariches, progresiva

2 + 100.
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El mantenimiento en este tipo de tuberias, depende de distintos factores
que pueden afectar la vida atil de las mismas. Estos factores pueden ser las
protecciones catodicas para la corrosion, tipo de calidad del agua, revestimiento

externo, calidad del suelo y condiciones de estabilidad de laderas.

Actualmente, no se realiza mantenimiento externo a la red, Unicamente
cuando se han tenido que sustituir algunos tramos de la tuberia como
consecuencia de averias, 0 en otros casos, cuando se colocan parchos o fajas a las
mismas. Por otra parte, el mantenimiento interno lo realiza la gerencia de calidad
de agua de HIDROCAPITAL con base en las pruebas que realizan
periddicamente, una a tres veces al afio, mediante la Planta de tratamiento La
Guairita la cual, cada cierto tiempo, envia una cantidad de agua sobre-clorada y
con aditivos para que limpien la tuberia. Durante esas maniobras, se cierra el
suministro a los sectores y se apertura la valvula de descarga al Rio Guaire,

asegurando de esta manera que la comunidad reciba el vital liquido potable.

El agua que circula por las tuberias proviene tratada desde la Planta de
tratamiento La Guairita, razén por la cual los periodos de limpieza interna no son
continuos, ya que se considera de buena calidad el agua que circula por la misma.
Respecto a la corrosion, ninguna de las instituciones que gestionan la red, han
realizado las evaluaciones necesarias para corroborar dafios por oxidacion creada

por fluidos corrosivos.

La red de tuberias esta disefiada para tener una vida Gtil entre 30 o0 40 afios,
su material es de acero y aln conservan un espesor cercano a 10mm. Sin embargo,
las tuberias del Alimentador Sur Filas de Mariches, han sufrido multiples fracturas
con la consecuente fuga de agua, entre las progresivas 1 + 100 y 1 + 600 y las
progresivas 2 + 100 a 2 + 200, por lo que han sido reparadas en varias
oportunidades. Algunos de sus componentes 0 piezas afectadas, han sido
sustituidas mediante la incorporacion de nuevos tramos que se dejan a nivel de la
superficie, es decir, de manera externa para evitar que ocurra otra ruptura. Estos
tramos se apoyan por la elasticidad de la tuberia y si esta queda muy elongada, se
colocan soportes tipo H. En otras ocasiones, se han soldado parchos en las fugas o

se ha cambiado la trayectoria de la tuberia para evitar mas fracturas.
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Segin la Gerencia Técnica del IMAS (C. Castafieda, comunicacion
personal, 01 de febrero de 2020), los movimientos en masa han afectado las
tuberias durante el afio 2018 hasta principios del afio 2019, cuando se cambio la
trayectoria de la tuberia y se incorporaron 55 metros aproximadamente de una
nueva tuberia, para evitar de esta manera, méas fracturas en un codo cercano a la

Terraza 12 del Urbanismo EI Morro.

Del mismo modo, la Gerencia Técnica de HIDROCAPITAL (E. Delascio,
comunicacion personal, 28 de enero de 2020) y el Consejo Comunal Paulo VI (D.
Guaina, comunicacién personal, 22 de enero de 2020), reportan fracturas de la
tuberia en varias partes de su extension, aproximadamente en siete partes donde
han ocurrido averias importantes producto de la inestabilidad de la ladera, durante
los afios 2018 y 2019, a la altura de la cancha de softball del Urbanismo EI Morro
y la terraza 7, incluso reportan la ruptura de una tanquilla que distribuye el agua a

varios sectores ubicada a la altura del sector EI Morro.

Figura 38
Tramo de la tuberia del Alimentador Sur Filas de Mariches afectado por un

macro-deslizamiento en la progresiva 1 + 200.
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Figura 39
Tanquilla de distribucion de agua potable del Alimentador Sur Filas de Mariches

ubicado en el sector EI Morro en la progresiva 3 + 500.

Figura 40
Rotura de tuberia del Alimentador Sur Filas de Mariches como consecuencia de

un macro-deslizamiento en la progresiva 1 + 000.
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Matriz de Vulnerabilidad Fisica de la Red de Agua Potable

En las siguientes matrices se caracterizan los dos sistemas de aduccion de
agua potable presentes en el area de estudio, a partir de la informacion obtenida en
campo Y las entrevistas realizadas a funcionarios del IMAS e HIDROCAPITAL.
Ambos sistemas de aduccidn se evaluaron de manera individual y posteriormente,
se obtuvo una sumatoria global que las ubicé en el nivel de vulnerabilidad fisica
establecido. En consecuencia, se establecio un nivel de vulnerabilidad fisica para
el Alimentador Este (ver tabla 35) y un nivel de vulnerabilidad fisica para el
Alimentador Sur Filas de Mariches (ver tabla 36). En el mapa 15 se espacializaron

los niveles de vulnerabilidad fisica obtenidos para ambos sistemas.



Tabla 35

Matriz de vulnerabilidad fisica de la red de agua potable Alimentador Este.
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Vulnerabilidad por tramo

Variable 1 Variable 2 Variable 3 Variable 4 Variable 5
Tramo  Progresiva Estado actual  Antigledad Mantenimiento Material _d,e Estandares de _dllseno
construccion y construccion Total
A B C D E F G H | J K L M N (@]
1 5 10 1 5 10 1 5 10 1 5 10 1 5 10
1 0+ 000 1 5 5 1 1 13
2 0+ 100 1 5 5 1 1 13
3 0+ 200 1 5 5 1 1 13
4 0+ 300 1 5 5 1 1 13
5 0+ 400 1 5 5 1 1 13
6 0+500 1 5 5 1 1 13
7 0+ 600 1 5 5 1 1 13
8 0+ 700 1 5 5 1 1 13
9 0+ 800 1 5 5 1 1 13
10 0+ 900 1 5 5 1 1 13
11 1+ 000 1 5 5 1 1 13
12 1+100 1 5 5 1 1 13
13 1+ 200 1 5 5 1 1 13
14 1+ 300 1 5 5 1 1 13
15 1+ 400 1 5 5 1 1 13
16 1+500 1 5 5 1 1 13
17 1+ 600 1 5 5 1 1 13
18 1+ 700 1 5 5 1 1 13
19 1+ 800 1 5 5 1 1 13
20 1+900 1 5 5 1 1 13
21 2+ 000 1 5 5 1 1 13
22 2 +100 1 5 5 1 1 13

Baja
1-13

Media
14 - 26

Alta
27 -39

Muy alta
> 40
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Nota. Elaboracion propia con base en SNGR y PNUD (2012). A: Bueno B: Regular C: Malo D: 0 a 25 afios E: 25 a 50 afios F: Mayor de 50
afios G: Planificado H: Esporadico I: Ninguno J: Acero K: PVC L: Tierra/Cemento M: Aplica la norma nacional N: Aplica la norma
nacional y local O: Luego de la norma local

Tabla 36

Matriz de vulnerabilidad fisica de la red de agua potable Alimentador Sur Filas de Mariches.

Variable 1 Variable 2 Variable 3 Variable 4 Variable 5 N
Tramo  Progresiva Estadoactual  Antigtiedad Mantenimiento Material de Estandares de disefio Vulnerabilidad por tramo
construccion y construccion Total
A B C D E F G H | J K L M N (0] Baja Media Alta Muy alta
1 5 10 1 5 10 1 5 10 1 5 10 1 5 10 1-13 14 - 26 27 -39 > 40

1 0+ 000 1 5 5 1 1 13

2 0+ 100 1 5 5 1 1 13

3 0+ 200 1 5 5 1 1 13

4 0+ 300 1 5 5 1 1 13

5 0 + 400 1 5 5 1 1 13

6 0 + 500 1 5 5 1 1 13

7 0 + 600 1 5 5 1 1 13

8 0+ 700 1 5 5 1 1 13

9 0+ 800 1 5 5 1 1 13

10 0+ 900 1 5 5 1 1 13

11 1+ 000 5 5 5 1 1 17 17

12 1+100 5 5 5 1 1 17 17

13 1+ 200 5 5 5 1 1 17 17

14 1+ 300 5 5 5 1 1 17 17

15 1+400 5 5 5 1 1 17 17

16 1+500 5 5 5 1 1 17 17

17 1+ 600 5 5 5 1 1 17 17

18 14700 1 5 5 1 1 13 e
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20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

1+ 800
1+ 900
2+ 000
2 +100
2+ 200
2+ 300
2 + 400
2 +500
2 + 600
2+ 700
2+ 800
2 +900
3+ 000
3+100
3+ 200
3+ 300
3+ 400
3+ 500

[EENEN
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13
13
13
17
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
17

17

17
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Nota. Elaboracion propia con base en SNGR y PNUD (2012). A: Bueno B: Regular C: Malo D: 0 a 25 afios E: 25 a 50 afios F: Mayor de 50

afios G: Planificado H: Esporédico I: Ninguno J: Acero K: PVC L: Tierra/Cemento M: Aplica la norma nacional N: Aplica la norma

nacional y local O: Luego de la norma local
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Como principal andlisis destaca que el Alimentador Este posee una
vulnerabilidad fisica Baja en toda su extension, por el contrario, el Alimentador
Sur Filas de Mariches presenta tramos con un nivel de vulnerabilidad Media,
especificamente en los tramos comprendidos entre las progresivas 1 + 100 y 1 +
600 y las progresivas 2 + 100 a 2 + 200, los cuales coinciden con los lugares
donde se han presentado afectaciones importantes en las tuberias, sin embargo, el

resto de los tramos mantiene una vulnerabilidad fisica Baja.
Nivel de Exposicion a las Amenazas Debido a su Ubicacién

En este apartado, se establece la situacion en la que se encuentra la
infraestructura fisica de las redes de agua potable del area de estudio respecto a las
zonas expuestas a amenazas. Este criterio se determind en campo, apoyado en el
mapa de amenaza para el periodo de retorno de dos afios, el cual permitid
identificar las zonas o niveles de exposicion donde se encuentran ubicadas las
tuberias del Alimentador Este (ver tabla 37) y del Alimentador Sur Filas de
Mariches (ver tabla 38), y que ademas, permitié asociar posibles dafios en funcion

de las zonas o niveles de exposicion.

Tabla 37

Zonas o niveles de exposicion para el Alimentador Este.

Tramo  Progresiva Zona de exposicién Dafios esperados
1 0+ 000 4 Sin dafios
2 0+ 100 3 Colapso
3 0+ 200 3 Colapso
4 0+ 300 4 Sin dafios
5 0 + 400 4 Sin dafios
6 0+ 500 4 Sin dafios
7 0+ 600 4 Sin dafios
8 0+ 700 3 Colapso
9 0 + 800 4 Sin dafios
10 0 + 900 3 Colapso
11 1+ 000 3 Colapso
12 1+100 3 Colapso
13 1+ 200 4 Sin dafios
14 1+ 300 4 Sin dafios
15 1+ 400 4 Sin dafios
16 1+ 500 4 Sin dafios



17
18
19
20
21
22

1+ 600
1+ 700
1+ 800
1+ 900
2 + 000
2+ 100

AN
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Sin dafios
Sin dafios
Sin dafios
Sin dafios
Sin dafios
Sin dafios

Nota. Elaboracion propia con base en las zonas o niveles de exposicion

propuestos por SGC y MINMINAS (2015).

Tabla 38

Zonas o niveles de exposicion para el Alimentador Sur Filas de Mariches.

Tramo  Progresiva Zona de exposicién Darios esperados
1 0 + 000 4 Sin dafios
2 0+ 100 3 Colapso
3 0+ 200 3 Colapso
4 0+ 300 4 Sin dafios
5 0 + 400 4 Sin dafios
6 0 +500 4 Sin dafios
7 0 + 600 4 Sin dafios
8 0+ 700 3 Colapso
9 0 + 800 4 Sin dafios
10 0+ 900 3 Colapso
11 1+ 000 3 Colapso
12 1+ 100 3 Colapso
13 1+ 200 2 Colapso parcial
14 1+ 300 2 Colapso parcial
15 1+ 400 2 Colapso parcial
16 1+500 2 Colapso parcial
17 1+ 600 3 Colapso
18 1+700 3 Colapso
19 1+ 800 3 Colapso
20 1+900 3 Colapso
21 2 + 000 1 Sin dafios
22 2 +100 1 Sin dafios
23 2+ 200 3 Colapso
24 2 + 300 3 Colapso
25 2+400 1 Sin dafios
26 2 +500 1 Sin dafios
27 2 + 600 1 Sin dafios
28 2+ 700 2 Colapso parcial
29 2 + 800 2 Colapso parcial
30 2 +900 2 Colapso parcial
31 3+ 000 3 Colapso
32 3+ 100 3 Colapso
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33 3+ 200 3 Colapso
34 3+ 300 3 Colapso
35 3+400 3 Colapso
36 3+ 500 1 Sin dafios

Nota. Elaboracion propia con base en las zonas o niveles de exposicion
propuestos por SGC y MINMINAS (2015).

De acuerdo a estas zonas de exposicion, la infraestructura del Alimentador
Sur Filas de Mariches se distribuye en todas las zonas de exposicién, pero con una
predominancia de los tramos ubicados en la zona 2, con 19% y 3 con 47% las
cuales representan las zonas de exposicion donde se podrian presentar dafios
importantes en la infraestructura de la red bajo un escenario de riesgo. Por otra
parte, el 73% de los tramos del Alimentador Este, se ubican en la zona 4 donde no
se esperarian dafios en la infraestructura de la red bajo un escenario de riesgo, lo

que hace al Alimentador Sur més vulnerable.
Matriz de Exposicién de la Red de Agua Potable

La red de agua potable presente en el area de estudio, no solamente es
vulnerable en su infraestructura fisica, sino también a la exposicion a la amenaza
por movimientos en masa. En este sentido, la vulnerabilidad fisica hace referencia
a la respuesta de los elementos expuestos frente a la ocurrencia de un evento, lo
cual dependera de las variables intrinsecas de la infraestructura y las variables
relacionadas con la zona de exposicion en la que se encuentra la red y los dafios

esperados producto la materializacion de un evento de movimiento en masa.

Bajo esta condicion, se elabor6 la matriz de exposicion de la
infraestructura fisica de la red de agua potable del area de estudio, a partir del
analisis de cada uno de los tramos del Alimentador Este (ver tabla 39) y del
Alimentador Sur Filas de Mariches (ver tabla 40). En el mapa 16 se espacializaron

los niveles de exposicion obtenidos para ambos sistemas.



Tabla 39

Matriz de exposicion de la red de agua potable: Alimentador Este.
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Variable 1 Variable 2 Variable 3 EXDOSICION Dor tramo**
. Zona de exposicion Dafio probable* Vulnerabilidad fisica P P
Punto  Progresiva . . Muy . . Muy
2 3 4 C CP DM SD Baja Media Alta Baja Media  Alta
alta alta
3 4 1 4 3 2 1 1 2 3 4 1 2 3 > 4
1 0 + 000 1 1 1 ]
2 0+ 100 4 4 1 3
3 0+ 200 4 4 1 3
4 0+ 300 1 1 1
5 0 + 400 1 1 1
6 0 +500 1 1 1
7 0+ 600 1 1 1
8 0+ 700 4 4 1 1 3
9 0+ 800 1 1 1 ]
10 0 +900 4 4 1 1 3
11 1+ 000 4 4 1 1 3
12 1+100 4 4 1 3
13 1+200 1 1 1
14 1+ 300 1 1 1
15 1+ 400 1 1 1
16 1+ 500 1 1 1
17 1+600 1 1 1
18 1+ 700 1 1 1
19 1+ 800 1 1 1
20 1+900 1 1 1
21 2 +000 1 1 1
22 2 +100 1 1 1
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Nota. Elaboracion propia con base en la Cooperacion Suiza en América Central (2013). *Dafio probable: C: Colapso, CP: Colapso parcial,

DM: Dafos menores, SD: Sin dafios. ** Exposicion por tramo (horizontal): Promedio de variable 1 + variable 2 + variable 3

Tabla 40

Matriz de exposicién de la red de agua potable: Alimentador Sur Filas de Mariches.

Variable 1 Variable 2 Variable 3 EXD0SICI6N DOF tramo™*
Punto  Progresiva Zona de exposicion Dafio probable* Vulnerabilidad fisica P P
1 2 3 4 C CP DM SD B M A MA B M A MA
2 3 4 1 4 3 2 1 1 2 3 4 1 2 3 >4

1 0 + 000 1 1 1 1

2 0+ 100 4 4 1 2

3 0+ 200 4 4 1 2

4 0 + 300 1 1 1 1

5 0 + 400 1 1 1 1

6 0 + 500 1 1 1 1

7 0 + 600 1 1 1 1

8 0+ 700 4 4 1 2

9 0 + 800 1 1 1 1

10 0+ 900 4 4 1 2

11 1+ 000 4 4 2 3

12 1+100 4 4 2 3

13 1+ 200 3 3 2 2

14 1+300 3 3 2 2

15 1+400 3 3 2 2

16 1+ 500 3 3 2 2

17 1+ 600 4 4 2 3

18 1+ 700 4 4 1 2

19 1+ 800 4 4 1 2

20 1+ 900 4 4 1 2



21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

2+ 000
2+100
2+ 200
2+ 300
2 + 400
2 +500
2 + 600
2+ 700
2 + 800
2 +900
3+ 000
3+100
3+ 200
3+ 300
3+ 400
3+ 500
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Nota. Elaboracién propia con base en la Cooperacion Suiza en América Central (2013). *Dafio probable: C: Colapso, CP: Colapso parcial,

DM: Dafios menores, SD: Sin dafios. ** Exposicion por tramo (horizontal): Promedio de variable 1 + variable 2 + variable 3
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Del andlisis de estas matrices, destaca que el 73% de los tramos
pertenecientes al Alimentador Este presentan una exposicién Baja, donde no se
esperarian dafios como producto de la ocurrencia de un evento de movimiento en
masa, y el 27% de los tramos presentan una exposicion Alta, donde se esperaria el
colapso de la infraestructura o dafios localizados por impacto, obstruccién o
enterramiento en la zona de depdsito del material deslizado.

Por su parte, el Alimentador Sur Filas de Mariches presenta un 58% de los
tramos con una exposicién media, donde se esperaria un colapso parcial de la
infraestructura o dafios instantaneos debido a perdida de soporte en la zona de
retrogresion, asentamientos diferenciales, inclinaciones y agrietamientos
asociados con movimientos lentos, o colapso de la estructura asociado con
movimientos rapidos. El 34% de los tramos presenta una exposicion Baja, donde
no se esperarian dafios como producto de la ocurrencia de un evento de
movimiento en masa. Por ultimo, solo un 8% de los tramos presenta una
exposicion Alta, donde se esperaria el colapso de la infraestructura o dafios
localizados por impacto, obstruccion o enterramiento en la zona de depdésito del

material deslizado.
Vialidad

En el area de estudio se ubica la principal via de acceso a la Urbanizacién
Paulo VI, Urbanismo EI Morro y el Barrio El Encantado desde el sector El Llanito
de Petare. A los fines de este andlisis, se dividi6 el tramo vial por progresivas. De
este modo, se inici6 en el kildbmetro 2 + 100 donde se encuentra la Urbanizacion
Paulo VI, y se finaliz6 en el kilbmetro 0 + 000 donde se ubica el Barrio Isaias
Medina Angarita, Unicos centros poblados en el recorrido de la via. A partir de
alli, la carretera conduce hacia el Barrio La Linea de Petare. Es de resaltar que no
se tomo en consideracion la carretera que comunica la Urbanizacion Paulo VI con
el Urbanismo El Morro, ubicado dentro del area de estudio, en vista de que la
misma colapsé como consecuencia de los movimientos en masa en la zona, por lo

tanto, se encuentra inhabilitada.
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Caracteristicas de los Componentes de la Infraestructura Vial

Se trata de una carretera local que tiene una longitud en el area de estudio
2100 metros. Consta de dos canales en el extremo oeste del area de estudio, a
partir de la progresiva 0 + 800 cambia a cuatro canales, para finalmente, a partir
de la progresiva 1 + 900, culminar con dos canales en la Urbanizacién Paulo VI.
En este sentido, posee anchos que flucttan entre 4 metros y 8 metros. Tiene una
superficie de rodadura de asfalto y el ancho de calzada es de 8 metros. Se

construyo de acuerdo al disefio geométrico para carreteras de segunda categoria.

El sistema de drenaje actual, presenta cunetas longitudinales triangulares
de concreto simple para facilitar la salida de las aguas superficiales y evitar la
erosion, asi como filtraciones que deterioren la plataforma. En cuanto al
mantenimiento, no se realiza de manera planificada. Solo cuando ocurre un
movimiento en masa y son movilizadas las maquinarias necesarias para remover
el material depositado y habilitar el transito vehicular. Tambien, cuando ocurren
hundimientos de la carretera, los cuales son atendidos por la Direccion de Obras
de la Alcaldia de Sucre y la Gobernaciéon del Estado Miranda (A. Narvaez,
comunicacion personal, 21 de enero de 2020).

En esta carretera son frecuentes durante todo el afio, los movimientos en
masa en los taludes de corte, por tanto, la carretera presenta una serie de aspectos
externos que inciden en la infraestructura fisica de la misma. Los constantes
deslizamientos, flujos de detritos y caidas de rocas, han generado una
problemética asociada con la aparicion de fallas estructurales en el pavimento,
como el asentamiento de la plataforma con grietas en forma de media luna,
levantamiento de la capa asfaltica por deslizamientos mayores y colapso de muros
de gavion por erosion regresiva. Esta formacion de fallas en la via, ha producido
la restriccion del transito a dos canales en sectores que poseian cuatro canales. En
consecuencia, este tipo de fallas restringen o interrumpen la transitabilidad en la

viay ponen en riesgo la inversion realizada en la infraestructura vial.
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Figura 41

Grietas y fisuras en la capa asfaltica en la progresiva 2 +100.

Figura 42

Levantamiento de la capa asfaltica en la progresiva 1 + 000.
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Figura 43

Asentamiento de la plataforma, falla de borde en la progresiva 1 + 000.

El recorrido de la via atraviesa por varias zonas de deslizamientos y flujos
de detritos, cuyos materiales remanentes han quedado acumulados en la parte
inferior del talud, sobre la plataforma y las cunetas de drenaje de la carretera,
sumado a la accion detonante de las lluvias que en muchas ocasiones reactivan
estos procesos. Igualmente, existen zonas de antiguas canteras y afloramientos de
marmol de gran altura y cortes verticales de talud, que presentan fracturamientos

cercanos al eje de la via con un alto riesgo de que se produzcan caidas de rocas.

Figura 44
Obstruccion de cunetas de drenaje por presencia de sedimentos y vegetacién en

la progresiva 1 + 700.
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Figura 45
Presencia de sedimentos sobre la vialidad que inhabilitan dos canales de la

misma y obstruccion de las cunetas de drenaje en la progresiva 1 + 900.

TAaLllr

Aunado a lo anterior, la presencia de un flujo de aguas servidas ubicada
entre la progresiva 2+000 y 1+900, generd un dafio importante en la via y hubo

que sustituir parte la capa asfaltica por losas de concreto.

Figura 46
Afectacion de la red de aguas servidas a nivel de la vialidad. Sustitucién de la

capa asfaltica por losas de concreto en la progresiva 2 + 000.
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Igualmente, entre las progresivas 1+300 hasta 1+100 y 0+200 hasta
0+000, se observan puntos criticos por presencia de aguas subterrdneas y
superficiales que vienen desestabilizando los taludes, trayendo como
consecuencia el deslizamiento de los mismos y el asentamiento de la plataforma

de la via; lo que produce fisuras, agrietamientos y asentamientos en la calzada.

Figura 47

Grietas y fisuras en la capa asfaltica, progresiva 0 + 200.

Los recorridos de campo en las 22 progresivas en las cuales fue divida la
vialidad, permitieron identificar el estado de la misma y asociar algunas de las
fallas identificadas a procesos morfodinamicos, especificamente a tres tipos de
movimientos en masa: deslizamientos, flujos de detritos y caidas de rocas. A
continuacidn se presenta en la tabla 41, los procesos morfodindmicos presentes y

los dafios asociados para cada progresiva de la vialidad del area de estudio.



Tabla 41
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Procesos morfodinamicos presentes y dafios asociados en la vialidad.

Tramo

Progresiva

Proceso
morfodinamicos

Estado de la infraestructura

1

2

10

2+ 100

2+ 000

1+900

1+ 800

1+ 700

1+ 600

1+ 500

1+400

1+ 300

1+ 200

Deslizamiento

Deslizamiento y falla
de borde

Flujo de detritos

Sin procesos

Deslizamiento

Dos deslizamientos

Deslizamiento

Deslizamiento
Macro deslizamiento

(inicio)

Macro deslizamiento
(continuacién)

Afectacion de muro de gavion
de 3.5 metros de altura.
Afectacion de la red de aguas
servidas a nivel de la vialidad.
Sustitucion de la capa asfaltica
por losas de concreto. Grietas y
fisuras en la capa asfaltica.
Presencia de sedimentos sobre
la vialidad que inhabilitan dos
canales de la misma y
obstruccion de las cunetas de
drenaje.

Presencia de sedimentos sobre
la vialidad que inhabilitan dos
canales de la mismay
obstruccion de las cunetas de
drenaje.

Obstruccion de cunetas de
drenaje por presencia de
sedimentos y vegetacion.
Grietas y fisuras en la capa
asfaltica.

Obstruccion de cunetas de
drenaje por presencia de
sedimentos y vegetacion.
Obstruccion de cunetas de
drenaje por presencia de
sedimentos y vegetacion.
Grietas y fisuras en la capa
asfaltica.

Obstruccion de cunetas de
drenaje por presencia de
sedimentos y vegetacion.
Obstruccion de una torrentera 'y
cunetas de drenaje por
sedimentos. Presencia de
sedimentos sobre la vialidad que
inhabilitan dos canales de la
misma. Bote de agua potable.
Presencia de sedimentos sobre
la vialidad que inhabilitan dos
canales de la misma y



11

12

13

14

15

16

17

18

19

1+ 100

1+ 000

0+ 900

0+ 800

0+ 700

0+ 600

0 + 500

0 +400

0+ 300

Macro deslizamiento
(fin)

Falla de borde de 13
metros de largo, 2
metros de ancho y 5
metros de
profundidad

Flujo de detritos

Sin procesos cercanos
a la vialidad (Zona de
antigua cantera)

Sin procesos cercanos
a la vialidad (Zona de
antigua cantera)

Sin procesos cercanos
a la vialidad (Zona de
antigua cantera)

Sin procesos cercanos
a la vialidad (Zona de
antigua cantera)

Sin procesos cercanos
a la vialidad (Zona de
antigua cantera)

Caidas de rocas y
Flujos de detritos
antiguo
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obstruccion de las cunetas de
drenaje. Bote de agua potable.

Presencia de sedimentos sobre
la vialidad que inhabilitan dos
canales de la misma 'y
obstruccion de las cunetas de
drenaje. Bote de agua potable.
Asentamiento de la plataforma
con grieta en forma de media
luna y levantamiento de la capa
asféltica.

Obstruccidn de cunetas de
drenaje por presencia de
sedimentos y vegetacion.
Grietas y fisuras en la capa
asféltica.

Obstruccion de cunetas de
drenaje por presencia de
sedimentos y vegetacion.
Grietas y fisuras en la capa
asfaltica.

Obstruccidn de cunetas de
drenaje por presencia de
sedimentos y vegetacion.
Grietas y fisuras en la capa
asféltica.

Obstruccion de cunetas de
drenaje por presencia de
sedimentos y vegetacion.
Grietas y fisuras en la capa
asfaltica.

Obstruccién de cunetas de
drenaje por presencia de
sedimentos y vegetacion.
Grietas y fisuras en la capa
asfaltica.

Obstruccion de cunetas de
drenaje por presencia de
sedimentos y vegetacion.
Grietas y fisuras en la capa
asféaltica.

Presencia de bloque grande de
méarmol a un costado de la via.
Obstruccion de cunetas de
drenaje por presencia de
sedimentos y vegetacion.
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20 0+ 200 Sin procesos Obstruccion de cunetas de
drenaje por presencia de
sedimentos y vegetacion.
Grietas y fisuras en la capa
asfaltica presencia de aguas
subterrénea.

21 0+ 100 Dos fallas de borde Obstruccion de cunetas de
drenaje por presencia de
sedimentos y vegetacion.
Grietas y fisuras en la capa
asfaltica presencia de aguas
subterrénea.

22 0 + 000 Caida de rocas Obstruccion de cunetas de
drenaje por presencia de
sedimentos y vegetacion.
Grietas y fisuras en la capa
asfaltica presencia de aguas
subterrénea.

Nota. Informacion sistematizada de los recorridos en campo.

Matriz de Vulnerabilidad Fisica de la Vialidad

En la siguiente matriz se caracteriza la vialidad con base en la informacidn
obtenida en campo Y las entrevistas realizadas a funcionarios de la Direccién de
Obras de la Alcaldia de Sucre. Se adjudic6 a cada variable un valor de
vulnerabilidad fisica y posteriormente, se obtuvo una sumatoria global que ubicé a

la vialidad en un nivel de vulnerabilidad fisica previamente establecido.

En la tabla 42, se define el nivel de vulnerabilidad fisica obtenida para la
vialidad y en el mapa 17 se espacializaron estos niveles. Como principal analisis,
destaca que la vialidad del area de estudio, posee una vulnerabilidad fisica Media
en toda su extensién, producto de las numerosas fallas que se presentan a lo largo
de su recorrido, lo cual impacta de manera negativa en el estado del revestimiento

y la falta de mantenimiento preventivo que presenta la misma.



Tabla 42

Matriz de vulnerabilidad fisica para la vialidad.
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Variable 1 Variable 2 Variable 3
. Estado del L Estandares de disefio y Vulnerabilidad por tramo
Tramo  Progresiva revestimiento Mantenimiento construccion Total
A B C E F G H | B M A MA
1 5 10 5 10 1 5 10 1-8 9-16 17 -24 > 25
1 2+ 100 5 10 1 16 16
2 2 + 000 5 10 1 16 16
3 1+900 5 10 1 16 16
4 1+800 5 10 1 16 16
5 1+700 5 10 1 16 16
6 1+600 5 10 1 16 16
7 1+500 5 10 1 16 16
8 1+ 400 5 10 1 16 16
9 1+ 300 5 10 1 16 16
10 1+ 200 5 10 1 16 16
11 1+100 5 10 1 16 16
12 1+ 000 5 10 1 16 16
13 0+ 900 5 10 1 16 16
14 0+ 800 5 10 1 16 16
15 0+ 700 5 10 1 16 16
16 0+ 600 5 10 1 16 16
17 0+ 500 5 10 1 16 16
18 0+ 400 5 10 1 16 16
19 0+ 300 5 10 1 16 16
20 0+ 200 5 10 1 16 16
21 0+ 100 5 10 1 16 16
22 0+ 000 5 10 1 16 16

Nota. Elaboracion propia con base en SNGR y PNUD (2012). A: Bueno B: Regular C: Malo D: Planificado E: Esporadico F: Ninguno G:

Aplica la norma nacional H: Aplica la norma nacional y local I: Luego de la norma local
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Nivel de Exposicion a las Amenazas Debido a su Ubicacion

En este apartado se establece la situacion en la que se encuentra la
infraestructura fisica de la vialidad del &rea de estudio respecto a las zonas
expuestas a amenazas. Este criterio se determind en campo, apoyado en el mapa
de amenaza para el periodo de retorno de dos afios, el cual permitié identificar las
zonas o niveles de exposicion donde se encuentra ubicada la principal via de
acceso a las comunidades de la zona (ver tabla 43), y asociar posibles dafios en

funcién de estas zonas o niveles de exposicion.

Tabla 43

Zonas o niveles de exposicion para la vialidad.

Tramo  Progresiva Zona de exposicion Darios esperados
1 2+ 100 4 Sin dafios
2 2 + 000 3 Colapso
3 1+900 3 Colapso
4 1+ 800 3 Colapso
5 1+ 700 3 Colapso
6 1+ 600 3 Colapso
7 1+500 3 Colapso
8 1+ 400 3 Colapso
9 1+ 300 3 Colapso
10 1+ 200 3 Colapso
11 1+100 3 Colapso
12 1+ 000 3 Colapso
13 0+ 900 3 Colapso
14 0+ 800 4 Sin dafios
15 0+ 700 4 Sin dafios
16 0 + 600 4 Sin dafios
17 0+ 500 4 Sin dafios
18 0+ 400 4 Sin dafios
19 0+ 300 3 Colapso
20 0+ 200 3 Colapso
21 0+ 100 3 Colapso
22 0 + 000 3 Colapso

Segun estas zonas de exposicion, el 73% de los tramos de la vialidad se
ubican en la zona 3 donde se podrian presentar dafios importantes en la
infraestructura de la via bajo un escenario de riesgo, lo que la hace méas vulnerable

desde el punto de vista de la exposicion a la amenaza a movimientos en masa. Por
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otra parte, el 27% de los tramos se ubican en la zona 4, donde no se esperarian
dafos en la infraestructura de la vialidad bajo un escenario de riesgo.

Matriz de Exposicion para la Vialidad

La vialidad al igual que la red de agua potable presente en el area de
estudio, no solamente es vulnerable en su infraestructura fisica, sino también a la
exposicion a la amenaza por movimientos en masa. En este caso, la vulnerabilidad
fisica dependera de las variables intrinsecas de la infraestructura y las variables
relacionadas con la zona de exposicion en la que se encuentra la via y los dafios

esperados producto la materializacion de un evento de movimiento en masa.

Bajo esta condicion, a partir del anélisis de cada una de las progresivas de
la vialidad, se elabor6 la matriz de exposicion de su infraestructura fisica (ver
tabla 44) y en el mapa 18, se espacializaron los niveles de exposicién obtenidos.
Del andlisis destaca que el 73% de los tramos de la vialidad presentan una
exposicion Alta, donde se esperaria el colapso de la infraestructura o dafios
localizados por impacto, obstruccion o enterramiento en la zona de depdsito del
material deslizado, y el 27% de los tramos presentan una exposicion Baja, en los
cuales no se esperarian dafios como producto de la ocurrencia de un movimiento

en masa por encontrarse fuera del alcance del mismo y de su area de deposito.



Tabla 44

Matriz de exposicion de la vialidad.
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Variable 1 Variable 2 Variable 3 .y x
Punto  Progresiva Zona de exposicion Dario probable* Vulnerabilidad fisica Exposicion por tramo
1 2 3 4 C CP DM SD Baja Media Alta Muy alta  Baja Media Alta Muy alta
2 3 4 1 4 3 2 1 1 2 3 4 1 2 3 >4

1 2+ 100 1 1 2 1

2 2+ 000 4 4 2 3
3 1+900 4 4 2 3
4 1+ 800 4 4 2 3
5 1+ 700 4 4 2 3
6 1+600 4 4 2 3
7 1+ 500 4 4 2 3
8 1+ 400 4 4 2 3
9 1+ 300 4 4 2 3
10 1+ 200 4 4 2 3
11 1+ 100 4 4 2 3
12 1+ 000 4 4 2 3
13 0 + 900 4 4 2 3
14 0 + 800 1 1 2 1

15 0+ 700 1 1 2 1

16 0 + 600 1 1 2 1

17 0+ 500 1 1 2 1

18 0 + 400 1 1 2 1

19 0 + 300 4 4 2 3
20 0 + 200 4 4 2 3
21 0+ 100 4 4 2 3
22 0 + 000 4 4 2 8

Nota. Elaboracion propia con base en la Cooperacion Suiza en Ameérica Central (2013). *Dafio probable: C: Colapso, CP: Colapso parcial,

DM: Dafios menores, SD: Sin dafios. ** Exposicion por tramo (horizontal): Promedio de variable 1 + variable 2 + variable 3
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CAPITULO VI

RIESGO DE DESASTRES POR MOVIMIENTOS EN MASA EN LINEAS
VITALES PUBLICAS

A continuacion se presentan los resultados del tercer objetivo especifico de
esta investigacion: Determinar el riesgo de desastres por movimientos en masa en
el tramo BIMA — Paulo VI, Petare, municipio Sucre del estado Miranda. Se inicia
con el andlisis cualitativo del riesgo de desastres, para posteriormente, realizar el
analisis desde el punto de vista econdmico, considerando los costos y efectos
esperados como resultado de un escenario de riesgo en las lineas vitales publicas.

Riesgo por Movimientos en Masa en Redes de Agua Potable

Una vez obtenido el mapa de riesgo por movimientos en masa para las
redes de agua potable (ver mapas 19, 20, 21 y 22), se procede a analizar los
tramos de los dos alimentadores presentes en el area de estudio y registrarlos en
tablas, con el fin de identificar el nivel de riesgo en el que se encuentra cada uno
en correspondencia a cada periodo de retorno de la amenaza.

Como principal analisis de los niveles de riesgo por movimientos en masa
para distintos periodos de retorno en tramos del Alimentador Este (ver tabla 45),
resalta que para el periodo de retorno de 2 afos el 50% de los tramos se ubican en
el nivel de riesgo Bajo, un 36 % se ubican en el nivel de riesgo Medio y un 14%
en un nivel de riesgo Alto. Para el periodo de retorno de 5 afios, no se presenta el
nivel de riesgo Bajo, y se incrementa el nimero de tramos ubicados en los niveles
Medio y Alto con 68% y 32% respectivamente. Algo similar ocurre con el periodo
de retorno de 10 afios, donde se mantienen estos dos niveles de riesgo y en
proporciones similares: nivel de riesgo Medio con 68% y nivel de riesgo Alto con

32%. Sin embargo, para el periodo de retorno de 25 afios ocurre un incremento
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importante en el nivel de riesgo Alto, el cual concentra ahora la mayoria de los
tramos en un 55%, seguido del nivel de riesgo Medio con 41% y se presenta

nuevamente el nivel de riesgo Bajo con un 4% de los tramos.

Tabla 45
Niveles de riesgo por movimientos en masa para distintos periodos de retorno en

tramos del Alimentador Este.

Tramo Progresiva 2 afnos 5 afos 10 afios 25 afnos
1 0+ 000 Alta Alta Alta Alta
2 0+ 100 Alta Alta Alta Alta
3 0+ 200 Media Alta Media Alta
4 0+ 300 Media Media Alta Alta
5 0+ 400 Media Media Media Alta
6 0+ 500 Media Media Media Alta
7 0+ 600 Baja Media Media Media
8 0+ 700 Baja Media Media Media
9 0+ 800 Baja Alta Alta Media
10 0+ 900 Alta Alta Alta Alta
11 1+ 000 Media Alta Media Alta
12 1+100 Media Alta Media Alta
13 1+ 200 Baja Media Media Media
14 1+ 300 Baja Media Media Media
15 1+ 400 Baja Media Media Media
16 1+ 500 Baja Media Media Media
17 1+ 600 Baja Media Media Alta
18 1+ 700 Baja Media Media Media
19 1+ 800 Baja Media Media Media
20 1+900 Media Media Media Alta
21 2 + 000 Media Media Media Alta
22 2 +100 Baja Media Media Baja

A fin de poder hacer una mejor lectura de las variaciones de los niveles de
riesgo para Alimentador Este, se muestra un resumen de la distribucién porcentual
de sus tramos en funcion a los periodos de retorno de amenaza por movimientos

en masa (ver tabla 46).
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Tabla 46
Distribucion porcentual de los tramos del Alimentador Este bajo riesgo por

movimientos en masa activados por lluvias para diferentes periodos de retorno.

Nivel de Periodo de Periodo de Periodo de Periodo de
riesgo por retornode2  retornode5 retornode 10 retorno de 25

movimientos anos afos afos afos

en masa
Bajo 50% 4%
Medio 36% 68% 7% 41%
Alto 14% 32% 23% 55%
Muy alto

Con base en el resumen anterior, se evidencia que a medida que se
incrementan los periodos de retorno, el nivel de riesgo para el Alimentador Este
aumenta y se dan variaciones importantes en el porcentaje de tramos que pudieran
resultar afectados por la materializacién de un evento de movimiento en masa.
Comparando los periodos de retorno de 2 y 25 afios, se observa la disminucién del
nivel de riesgo Bajo de 50% para el periodo de retorno de 2 afios a 4% en el
periodo de retorno de 25 afios. Esta disminucién es negativa, ya que se reduce el
46% de los tramos que se encontraban en un nivel de riesgo Bajo, para distribuirse

entre los niveles Medio y Alto.

Caso contrario ocurre con los niveles Medio y Alto para el periodo de
retorno de 25 afios, en los cuales se observa un incremento. El nivel de riesgo
Medio para el periodo de retorno de 2 afios se ubicaba en 36% Yy para el periodo
de retorno de 25 afios, se ubica en 41%. Igualmente, se observa un incremento
importante en el nivel de riesgo Alto con 14% para el periodo de retorno de 2 afios
a 55% para el periodo de retorno de 25 afios. Ambos incrementos son negativos
desde el punto de vista del riesgo que se presenta en este alimentador bajo un

escenario de lluvias criticas.

Por otra parte, el Alimentador Sur Filas de Mariches presenta otra
situacion de riesgo distinta en comparacion al Alimentador Este. A diferencia del
Alimentador Este, el Alimentador Sur si presenta el nivel de riesgo Muy alto,

dada su particularidad de tener un porcentaje importante de sus tramos ubicados
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en la ladera (ver tabla 47). Para el periodo de retorno de 2 afios el 33% de los
tramos se ubican en el nivel de riesgo Medio, 31% en el nivel Alto, 28% en un
nivel Muy alto, y en menor porcentaje, el nivel Bajo con 8% de los tramos. En el
periodo de retorno de 5 afios, no se presenta el nivel de riesgo Bajo, rasgo que se
mantiene en el resto de los periodos de retorno. Ahora la mayoria de los tramos se
agrupan en el nivel de riesgo Alto con un 53%, seguido del nivel Muy alto con
28% Yy el nivel Medio con 19%. En el periodo de 10 afios de retorno, se observa
que la mayoria de los tramos contindan ubicados en el nivel de riesgo Alto con
39%, pero ocurre una disminucién significativa respecto al periodo de retorno
anterior, pues los tramos que estaban ubicados en el nivel de riesgo Alto, pasan a
un nivel Medio con un 33% lo que representa una disminucion positiva en vista de
que la posible afectacion de estos tramos podria ser menor. El nivel de riesgo Muy

alto se mantiene para este periodo de retorno con un 28%.

Tabla 47

Niveles de riesgo por movimientos en masa para distintos periodos de retorno en

tramos del Alimentador Sur Filas de Mariches.

Tramo Progresiva 2 afos 5 afios 10 afios 25 afnos
1 0+ 000 Alta Alta Alta Alta
2 0+ 100 Alta Alta Alta Alta
3 0+ 200 Media Alta Media Alta
4 0+ 300 Media Media Alta Alta
5 0+ 400 Media Media Media Alta
6 0+ 500 Media Media Media Alta
7 0 + 600 Baja Media Media Media
8 0+ 700 Baja Media Media Media
9 0 + 800 Baja Alta Alta Media
10 0+ 900 Alta Alta Alta Alta
11 1+ 000 Media Alta Media Alta
12 1+ 100 Media Alta Media Alta
13 1+ 200
14 1+ 300
15 1+ 400 Alta Alta Alta Alta
16 1+ 500 Alta Alta Alta Alta
17 1+ 600 Media Media Media Alta
18 1+ 700 Media Media Media Alta
19 1+ 800 Alta Alta Alta Alta

20 1+900  Muyalta  Muyalta  Muyalta  Muyalta |
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21 2+ 000 Alta Alta Alta Alta
22 2+ 100 Media Alta Media Alta
23 2+ 200 Alta Alta Alta Alta
24 2+ 300 Media Alta Media Alta
25 2 +400 Media Alta Media Alta
26 2 +500

27 2 + 600

28 2+ 700

29 2 + 800

30 2 +900

31 3+ 000

32 3+100 Alta Alta Alta

33 3+200 Alta Alta Alta Alta
34 3+ 300

35 3+400 Alta Alta Alta Alta
36 3+500 Media Alta Alta Alta

Respecto al periodo de retorno de 25 afos, se presenta un incremento en
los niveles de riesgo Alto y Muy alto, con 61% y 31% respectivamente, y una
disminucion del nivel de riesgo Medio a 8%. Si se comparan los periodos de
retorno de 2 y 25 afios, se observa un incremento drastico del nivel de riesgo Alto,
que para el periodo de retorno de 2 afos era de 31 % y para el periodo de retorno
de 5 afios pasa a 61%, lo que representa el aumento de la probabilidad de sufrir

dafios importantes en estos tramos bajo un escenario de lluvias criticas.

La tabla 48 muestra un resumen de la distribucién porcentual de los tramos
del Alimentador Sur Filas de Mariches en funcién a los periodos de retorno de
amenaza por movimientos en masa activados por lluvias, a fin de poder hacer una

mejor lectura de las variaciones de los niveles de riesgo para este alimentador.
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Tabla 48
Distribucion porcentual de los tramos del Alimentador Sur Filas de Mariches bajo

riesgo por movimientos en masa activados por lluvias para diferentes periodos de

retorno.

Nivel de Periodo de Periodo de Periodo de Periodo de

riesgo por retornode2  retornode5 retornode 10 retorno de 25

movimientos anos afos afnos afos

en masa
Bajo 8%
Medio 33% 19% 33% 8%
Alto 31% 53% 39% 61%
Muy alto 28% 28% 28% 31%

Igualmente, se evidencia en los periodos de retorno de 2 y 25 afios, como
la categoria riesgo Bajo se reduce a cero y el nivel de riesgo Medio se reduce en
un 25% para el periodo de retorno de 25 afios. Incluso el nivel de riesgo Muy alto
aumenta de 28% a 31%. La disminucion de los niveles de riesgo Bajo y Medio y
el consecuente aumento de los niveles Alto y Muy alto, representan un incremento
en el nivel de riesgo del Alimentador Sur Filas de Mariches para el escenario de
riesgo correspondiente al periodo de retorno de 25 afios, razon por la cual se
considera este Ultimo escenario como el més critico a los fines de realizar el

analisis de costos de los tramos de las redes de agua potable bajo amenaza Alta.
Célculo de Costos y Riesgo

Con base en la cuantificacion de tramos y niveles de riesgo realizado en la
tabla 45 y 46, se presenta en las siguientes tablas, la valoracion del riesgo desde el
punto de vista econdmico para el Alimentador Este (tabla 49) y el Alimentador
Sur Filas de Mariches (tabla 50), considerando el escenario de riesgo para un
periodo de retorno de 25 afios. Los tramos del Alimentador Sur ubicados en el
nivel de riesgo Muy alto, no son incluidos en el analisis de costos debido a que
este escenario de riesgo implica la destruccion total de la estructura o dafios a gran
escala. Adicionalmente, se registra en cada tabla el valor de la amenaza y la

vulnerabilidad fisica de cada alimentador con el fin de calcular el riesgo.
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Tabla 49

Evaluacién de riesgo para el Alimentador Este.

Valor

'}I:gr'n%e Area/m Amenaza VuIn?I,rS ?E;“dad unitario* Subtotal ($) Rles%g)total t;f’:ll Valorrii(;;}oon del
($/100 m)

12 1200 Alta 4.500 54.000 99.000 55 Riesgo tolerable

9 900 Media 4.500 40.500 99.000 41 Riesgo tolerable

Nota. * Costos aproximados suministrados por la Gerencia Técnica del IMAS para febrero de 2020. No incluye valvulas.
Tabla 50

Evaluacion de riesgo para el Alimentador Sur Filas de Mariches.

- Valor . o .
It\lr;c:ﬁgse Area/m Amenaza Vulniirs ??;“dad unitario* Subtotal ($) Rlesg(;;)total togl Valorrizgloon del
($/100 m) g
- Riesgo
22 1600 Alta Media 10.500 231.000 378.000 61,1 o
mitigable

Nota. * Costos aproximados suministrados por la Gerencia Técnica del IMAS para febrero de 2020. No incluye valvulas.
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Se puede apreciar que 21 de los 22 tramos que conforman el Alimentador
Este, se encuentran ubicados dentro en la categoria de riesgo Tolerable, lo que
implica dafios moderados en alguna parte de la estructura o parte significativa que
requiere grandes trabajos de recuperacion. Se pueden generar consecuencias
menores a propiedades adyacentes. Puede tolerarse en ciertas circunstancias (de
acuerdo con la normativa nacional), pero requiere investigacion y planeacion
detallada para evitar que aumente. Las medidas para reducir el riesgo son viables
técnica y econdmicamente. Entre los tramos que no fueron incluidos en el analisis
de costos para este escenario de riesgo, destaca un tramo del alimentador que se
ubica en un nivel de riesgo Bajo, lo que implica dafios limitados en parte de la

estructura que requieren algun trabajo para restablecer su funcionalidad.

En cuanto alimentador Sur Filas de Mariches, se puede apreciar que 22 de
los 36 tramos que lo conforman, se encuentran ubicados dentro en la categoria de
riesgo Mitigable, lo que implica dafios extensivos en la mayoria de la estructura o
se extiende mas alld de los limites del sitio que requieren obras significativas de
recuperacion. Se pueden generar por lo menos consecuencias considerables a
estructuras adyacentes, por lo que se debe hacer una evaluacion detallada con el
proposito de definir su viabilidad técnica, financiera y urbanistica de medidas de
intervencion o estrategias de gestion para establecer la posibilidad de mitigacion y
disminucion del nivel de riesgo. Solo 3 de los 36 tramos que conforman la
extension de este alimentador, se ubican en la categoria de riesgo Aceptable para

los tomadores de decisiones y requiere tan solo medidas de prevencion.

Por otra parte, entre los tramos que no fueron incluidos en el analisis de
costos, destacan 11 tramos del alimentador que se ubican en el nivel de amenaza
Muy alta, lo que implica un riesgo Inaceptable, donde es necesaria la ejecucion de
investigaciones detalladas, planeacion e implementacién de medidas para reducir
el riesgo, considerando que las medidas de intervencién estructural pueden ser
elevadas y poco préacticas; incluso mas costosas que el valor mismo de la
propiedad. Esto se traduce en que el 31% de este alimentador se encuentra en un
nivel de riesgo Muy alto, de alli la necesidad de analizar las posibles pérdidas y

afectaciones bajo el escenario de riesgo propuesto.
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Efectos Esperados como Resultado de Escenarios de Riesgo para las Redes de
Agua Potable

El anélisis del escenario de riesgo propuesto, se apoya en la revision de
eventos ocurridos en el area de estudio asociados a movimientos en masa gque han
afectado la red de agua potable, con el objeto de encontrar un rango de analogias
que permita obtener una aproximacion de coémo ocurren, qué podria pasar y de las
caracteristicas de magnitud-frecuencia de las afectaciones y pérdidas. Es necesario
acotar que estos datos son muy variables o muchas veces estan incompletos,
debido a la dependencia de los medios de comunicacién como fuente de datos que
reportan de manera muy general las consecuencias de los llamados ‘“eventos
triviales” a nivel local, ya que aquellas informaciones derivadas de los organismos
competentes en materia de gestion de riesgos de desastres, tienden a reportar

eventos mayores donde existan pérdidas econdémicas o sociales significativas.

Tampoco existe un registro en HIDROCAPITAL o el IMAS, sobre
emergencias ocurridas en la red de agua potable en el area de estudio. Unicamente
se podrian considerar las memorias y cuentas la Gerencia de Operaciones del
IMAS, donde se sefialan los recursos utilizados en cada reparacién y a la cual no
se tiene acceso. Sin embargo, con base en el registro histérico de eventos
ocurridos en el area de estudio y las publicaciones realizadas por las redes sociales
del IMAS, informacion suministrada por la Gerencia Técnica del IMAS e
HIDROCAPITAL y el Consejo Comunal Paulo VI, se recogen algunas de las
emergencias surgidas en la red de agua potable asociados a movimientos en masa
durante los afios 2012, 2013, 2018, 2019 y 2020. (Ver tabla 51).
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Tabla 51
Emergencias surgidas en el Alimentador Sur Filas de Mariches asociados a la

inestabilidad de la ladera en el area de estudio.

Fecha Afectacion Fuente
22 Enero 2012 Ruptura de tuberia terraza ~ Proteccion Civil Sucre
12
22 Enero 2013 Ruptura de tuberia terraza  Diario La VVoz
12
18 Junio 2018 Ruptura de tuberia (ladera) Proteccion Civil Sucre
30 julio 2018 Ruptura de tuberia (ladera) IMAS (Redes sociales) -El
Universal
18 octubre 2018 Ruptura de tuberia (ladera) IMAS (Redes sociales) - El
Nacional
21 diciembre 2018 Ruptura de tuberia (ladera) Noticiero Venevision
15 septiembre Averia en la tanquilla El IMAS (Redes sociales)
2019 Morro
Octubre 2019 Ruptura de tuberia (ladera) Consejo Comunal (CC) Paulo
VI
17 Enero 2020 Ruptura de tuberia HIDROCAPITAL - CC Paulo
(vialidad) VI
25 enero 2020 Averia en la tanquilla EI HIDROCAPITAL
Morro

Algunos de los factores que han generado estas emergencias en el area de
estudio, estan asociados a la susceptibilidad a movimientos en masa del terreno, el
efecto desencadenante de las lluvias, y la presencia y posible rotura o fugas en las
tuberias de agua potable y alcantarillado. En este sentido, para obtener una
indagacion de la vulnerabilidad fisica de la red de agua potable expuesta a la
amenaza por movimientos en masa en el area de estudio, se realiza un analisis
cualitativo de un escenario de riesgo para un periodo de retorno de 25 afos,
considerando una distincion entre tramos ubicados en terrenos planos y tramos

dispuestos en ladera, ya que estos ultimos presentan una vulnerabilidad mayor.

En este sentido, se plantea un escenario de deslizamientos causados por
lluvias intensas y arrastre de solidos con una intensidad de precipitacion de 118,6
mm/h en un lapso de 24 horas, ocurrido en los meses de mayor precipitacion

(entre abril y noviembre) y que pudiera afectar la infraestructura del Alimentador
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Sur Filas de Mariches ubicada en la ladera de alta a muy alta susceptibilidad a
movimientos en masa. Bajo este escenario, la tolerancia a nuevos deslizamientos
es marginal y por lo tanto se requieren de analisis detallados de ingenieria, ya que
los dafios estimados en tramos expuestos de la tuberia pueden llegar a ser muy

importantes.

Aunque se asume que la tuberia aun tiene una vida util, su material de
construccion es de acero y conserva un espesor cercano a 10mm; es
considerablemente méas vulnerable debido a que se encuentra ubicada en la ladera.
Ademas, la ocurrencia de fugas de agua potable condiciona esta amenaza. El
terreno se comportaria generando desplazamientos y deformaciones verticales y
horizontales de la tuberia, que pudiera estar enterrada o expuesta a través del area
de deslizamiento potencial. Algunos de los dafios estructurales, si el deslizamiento
ocurre encima de la estructura, se asocian a afectaciones estructurales en la
infraestructura de la red y la ruptura de la tuberia de alta presion, lo que generaria

de manera inmediata, un flujo de agua y sedimentos.

Esto ocasionaria consecuencias directas en el funcionamiento de la red,
como interrupcién del servicio y el consecuente desabastecimiento de agua
potable a los sectores de Petare Sur. lgualmente, generarian consecuencias
indirectas como la obstruccion de la vialidad por el material depositado, falta de
movilidad y la consecuente incomunicacion de los habitantes de la zona,
afectacion de bienes privados como vehiculos particulares y de las personas que
se encuentren en ellos o transiten por la vialidad. EIl evento podria afectar el
sistema de aguas servidas de las urbanizaciones cercanas, la red de cableados y
postes, y la infraestructura de la vialidad. Como medidas de emergencia se
cortaria el suministro de agua y se desbloquearia la vialidad en dos dias
aproximadamente. La reparacién de la tuberia desplazada podria tardar entre 20 a
30 dias, y durante ese tiempo los sectores a abastecer podrian quedar sin agua o

con suministro reducido.

Segun la Gerencia Técnica de IMAS (C. Castafieda, comunicacion
personal, 01 de febrero de 2020), el costo aproximado de una emergencia de este

tipo es de 6 millones de bolivares (costos para febrero de 2020), siempre que se
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cumpla la condiciéon de apoyo interinstitucional, ya que permite disminuir los
costos: la maquinaria es aportada por HIDROCAPITAL vy la Alcaldia de Sucre, la
cuadrilla es aportada por HIDROCAPITAL y el IMAS. La faja para la reparacion
0 tramos de tuberia es aportada por IMAS o en su defecto HIDROCAPITAL.
Entonces, el costo de compra se reduce a electrodos, oxigeno y propano, lo que
disminuye significativamente el gasto de una reparacién de este tipo. De no

cumplirse esta condicion, el costo podria elevarse a 24 millones de bolivares.

Riesgo por Movimientos en Masa en Vialidad

Una vez obtenido el mapa de riesgo para la vialidad del area de estudio
(ver mapas 23, 24, 25 y 26), se procede a analizar cada uno de los tramos de la
misma y registrarlos en la tabla 52, con el fin de identificar el nivel de riesgo en el
que se encuentran, en correspondencia a cada periodo de retorno de la amenaza

por movimientos en masa activados por lluvia.

Para el periodo de retorno de 2 afos, la mayoria de los tramos de la
vialidad se encuentran en un nivel de riesgo Medio con 59%, seguido del nivel de
riesgo Bajo con 23%, y los niveles de riesgo Alto y Muy alto mantienen una
proporcion igual con 9%. En cuanto el periodo de retorno de 5 afios, se evidencia
que la mayoria de los tramos de la vialidad se agrupan en el nivel de riesgo Medio
con 59%, seguidos del nivel Alto con 23%, Muy alto con 14% y en una muy

pequefia proporcidn, el nivel Bajo con 4%.

Por otra parte, en un periodo de retorno de 10 afios, la mayoria de los
tramos se ubican en un nivel de riesgo Medio con un 77%, seguido del nivel Muy
alto con 14%, y en proporciones similares los niveles Alto y Bajocon 5% y 4 %
respectivamente. Por altimo, en un periodo de retorno de 25 afios la mayoria de
los tramos se agrupan en los niveles Alto y Muy alto, con 73% y 14%
respectivamente, y en proporciones menores, en los niveles Medio y Bajo con 9%
y 4%.
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Tabla 52
Niveles de riesgo por movimientos en masa para distintos periodos de retorno en

tramos la vialidad.

Tramo Progresiva 2 anos 5 afos 10 afos 25 afos
1 2+100 ~ Baja Baa  Baa  Baja
2 2+ 000 Media Media Media Alta
3 1+ 900 Media Media Media Alta
4 1+ 800 Media Media Media Alta
5 1+ 700 Media Media Media Alta
6 1+ 600 Media Media Media Alta
7 1+ 500 Media Media Media Alta
8 1+ 400 Media Media Media Alta
9 1+ 300 Media Media Media Alta
10 1+ 200 Media Alta Media Alta
11 1+100 Media Alta Media Alta
12 1+ 000 Alta Alta Alta Alta
13 0+ 900 - Media Media Media
14 0+ 800 Media Media Media
15 0+700 Media Media Media Alta
16 0+ 600 Media Media Media Alta
17 0+ 500 Media Media Media Alta
18 0+ 400
19 0+ 300
20 0+ 200
21 0+ 100
22 0+ 000

A fin de poder hacer una mejor lectura de las variaciones de los niveles de
riesgo en la vialidad, se presenta en la tabla 53, un resumen de la distribucion
porcentual de los tramos bajo riesgo de desastres en funcion a los periodos de

retorno de amenaza por movimientos en masa.



183

Tabla 53
Distribucion porcentual de los tramos de vialidad bajo riesgo por movimientos en

masa activados por lluvias para diferentes periodos de retorno.

Nivel de Periodo de Periodo de Periodo de Periodo de
riesgo por retornode2  retornode5 retornode 10 retorno de 25

movimientos anos afos afos afos

en masa
Bajo 23% 4% 4% 4%
Medio 59% 59% 7% 9%
Alto 9% 23% 5% 73%
Muy alto 9% 14% 14% 14%

Con base en el resumen anterior, se evidencia que a medida que se
incrementan los periodos de retorno, el nivel de riesgo de la vialidad aumenta y se
dan variaciones importantes en el porcentaje de tramos de la vialidad que pudieran
resultar afectados por la materializacion de un evento de movimiento en masa. Por
ejemplo, para el periodo de retorno de 2 afios, un 23% de los tramos de la vialidad
se ubican en un nivel de riesgo Bajo, mientras que para el periodo de retorno de
25 afios, este porcentaje disminuye a 4% de los tramos, lo que representa una
disminucion negativa. Algo similar ocurre con el nivel de riesgo Medio para los
mismos periodos de retorno, con una disminucion negativa de 50% de los tramos

que se ubicaban en dicho nivel que pasan a un nivel de riesgo Alto.

En el nivel de riesgo Alto para el periodo de retorno de 2 afios, se
encontraban el 9% de los tramos, y para el periodo de retorno de 25 afios se
ubican la mayoria de los tramos de la vialidad con 73%. Igualmente, en el nivel de
riesgo Muy alto para el periodo de retorno de 2 afios, se incrementa el porcentaje
de tramos de 9% a 14% para el periodo de retorno de 25 afios, lo que representa
un incremento drastico del nivel de riesgo en la vialidad para el escenario de
riesgo correspondiente al periodo de retorno de 25 afios, razon por la cual se
considera este Ultimo escenario como el méas critico, a los fines de realizar el

analisis de costos de los tramos bajo riesgo Alto.
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Célculo de Costos y Riesgo

Con base en la cuantificacion de tramos y niveles de riesgo realizado en la
tabla 52, se presenta en la tabla 54, la valoracion del riesgo de la vialidad en el
area de estudio desde el punto de vista econdmico, considerando el escenario de
riesgo para un periodo de retorno de 25 afios. Los tramos de la vialidad que se
ubican en el nivel de riesgo Muy alto, no son incluidos en el andlisis de costo
debido a que implican la destruccion total de la estructura o dafios a gran escala
que requieren trabajos de ingenieria para recuperacion. En la misma tabla, se
registra el valor de la amenaza y la vulnerabilidad fisica de cada elemento con el

fin de calcular el riesgo.
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Tabla 54

Evaluacién de riesgo para la vialidad.

Valor

- ili i 0 i6
It\lr;orﬁ(cj): Area/m  Amenaza VuIn?I,rS ??;“dad unitario* Subtotal (3$) Rlesg(];)total tof;ﬂ Valorrizzloon el
($/100 m) g
16 1600 Alta Media 72.300 1.156.800  1518.300 76,2 Riesgo
mitigable
2 200 Media Media 72.300 144.600 1.518.300 9.6 R
aceptable

Nota. * Costos aproximados para carreteras de América Latina en 2016 (tomado de “El kilémetro de carretera en América Latina cuesta
siete veces mas que en Europa”, por D. Mizrahi, 2016. Madu’a. Revista de informacion, opinion y cultura al servicio de la construccion,

398).
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Se puede apreciar que 16 de 22 tramos que conforman la vialidad del area
de estudio, se encuentran ubicados dentro en la categoria de riesgo Mitigable, lo
que implica dafios extensivos en la mayoria de la estructura o se extiende mas alla
de los limites del sitio que requieren obras significativas de recuperacion. Se
pueden generar consecuencias considerables a estructuras adyacentes, por lo que
se debe hacer una evaluacion detallada con el propdsito de definir la viabilidad
técnica, financiera y urbanistica de medidas de intervencion o estrategias de
gestion para establecer la posibilidad de mitigacion y disminucion del nivel de
riesgo. Solo 2 de los 22 tramos que conforman la vialidad, se ubican en la
categoria de riesgo Aceptable para los tomadores de decisiones y requiere tan solo

medidas de prevencion.

Por otra parte, entre los tramos que no fueron incluidos en el andlisis de
costos para este escenario de riesgo, destacan 3 tramos de la vialidad que se
ubican en el nivel de riesgo Muy alto, lo que implica un riesgo Inaceptable donde
se hace necesaria la ejecucion de investigaciones detalladas, planeacion e
implementacién de medidas para reducir el riesgo, considerando que las medidas
de intervencion estructural pueden ser elevadas y poco préacticas, incluso mas
costosas que el valor mismo de la propiedad. Solo un tramo de la vialidad se ubica
en un nivel de riesgo Bajo, lo que implica dafios limitados 0 menores en parte de

la estructura que requiere algun trabajo para restablecer su funcionalidad.
Efectos Esperados Como Resultado de Escenarios de Riesgo para la Vialidad

Segln Suarez (2009) las investigaciones de campo en todas las partes del
mundo, muestran que los deslizamientos son mas comunes a lo largo de las
carreteras que en areas alejadas de éstas. Igualmente, en las zonas tropicales se
presenta una gran cantidad de deslizamientos en areas cercanas a las vias, pero
intimamente relacionados con la presencia o construccion de éstas. Las carreteras
afectan la estabilidad de los taludes mediante procesos de corte y relleno,
deforestacion y concentracion de aguas de escorrentia. Los deslizamientos ocurren
a lo largo de las mismas, frecuentemente en forma inmediata después de su
construccion y a partir de alli, ocurren deslizamientos esporadicos en temporadas

de lHuvias.
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Aunque la vialidad del area de estudio presenta un nivel de vulnerabilidad
fisica Media, existen en la mayor parte de su extension, condiciones de amenaza
Alta 'y Muy alta en los cortes de talud cercanos a la misma. Como se mostro en el
capitulo de vulnerabilidad fisica, en algunos tramos ha ocurrido afectaciones
importantes del pavimento producto de los movimientos en masa. En este sentido,
se considera que la ubicacion de la vialidad representa un elemento de vital
importancia al momento de valorar el riesgo de desastre bajo un escenario de
precipitaciones intensas. Por esta razon, se realiza el siguiente analisis de efectos
esperados como resultado de un escenario de riesgo con un periodo de retorno de
25 afios.

Se trata de un escenario de deslizamientos causados por lluvias intensas y
arrastre de sélidos, con una intensidad de precipitacion de 118,6 mm/h en un lapso
de 24 horas, durante los meses de mayor precipitacion (abril y noviembre). La
tolerancia a nuevos deslizamientos es marginal, por lo tanto se requieren de
andlisis detallados de ingenieria, ya que los dafios estimados pueden llegar a ser

muy importantes.

Bajo este escenario, la vialidad podria ser vulnerable a trece (13)
movimientos en masa que han afectado a la vialidad, segin el inventario de
eventos presentado en el capitulo 1V, entre ellos, tres flujos de detritos (dos de los
cuales son antiguos, pero que en un escenario de lluvias intensas podrian
reactivarse) y ocho (08) deslizamientos. Se asume que solo aquellos con méas de
10 metros de material depositado sobre la vialidad, podrian causar una
obstruccion total de la via y posibles accidentes de trafico. Igualmente, se asume
que el nivel de dafio variaria a lo largo de la vialidad dependiendo la localizacion

precisa del movimiento en masa.

Se estima que mas de la mitad de la vialidad puede resultar afectada por
movimientos en masa, especificamente desde la progresiva 2+000 hasta 1 +000,
desde la progresiva 0 +700 hasta 0 +500 y la progresiva 0 + 100, tramos que se
ubican en un nivel de riesgo Alto donde se estiman dafios segun SNGR y PNUD
(2012) y UCV (2000), tales como la perdida completa de la via o de estructuras

cercanas y bloqueo total de la via, la cual sera cubierta por la masa deslizada. Esto
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ocasionaria el cierre total de la via por un largo plazo, lo que afectaria totalmente
el trénsito de vehiculos. No se esperan pérdidas de vidas.

Las progresivas comprendidas entre 0 + 400 a O + 200 se ubican en un
nivel de riesgo Muy alto, ademas existe evidencia de un flujo de detritos antiguo
cuya activacion podria ser muy rapida, sin tiempo de avisar al tréfico, por lo que
se estiman dafios mayores en esos tramos, como pérdida total de la via o de una

estructura cercana y posible pérdidas de vidas.

Las progresivas 0 + 900 y 0 + 800 se ubican en un nivel de riesgo Medio,
por lo que se esperarian dafios ligeros en la via, como la ocupacion del material
deslizado sobre un canal de la via, lo que ocasionaria el cierre parcial durante un
corto plazo. Los vehiculos pasarian con dificultad y la correccion requiere cierto
esfuerzo. No se esperan perdidas de vidas. Solo la progresiva 1 + 100 se ubica en
un nivel de riesgo Bajo, donde no se esperan dafios en la via. No existiria material
sobre la misma o el material deslizado seria facilmente evadible por los vehiculos

0 se removeria con facilidad.

El desarrollo de los efectos esperados producto del escenario de riesgo
propuesto, se pueden validar con el registro histérico de once (11) eventos
ocurridos en el area de estudio (10 deslizamientos y un flujo de detritos) que han
afectado la vialidad y cuyas causas han sido las precipitaciones (06), ruptura de
tuberias (04) y la intervencion antropica en la blusqueda de espacios para la
construccion (01). Estos eventos han ocasionado obstruccion total y parcial de la
vialidad, con un periodo de recuperacion que oscila entre 1 y 7 dias, y que ha
tenido efectos indirectos sobre la comunidad, especificamente sobre 1080 familias
que habitan en la Urbanizacion Paulo VI y que han visto afectadas el
desenvolvimiento de sus actividades cotidianas, asi como en el suministro de los
elementos de apoyo para afrontar la emergencia (D. Guaina, comunicacion

personal, 22 de enero de 2020).

La vialidad del area de estudio constituye la Unica via de acceso a la
Urbanizacion Paulo VI, lo que hace que el riesgo sea mayor cuando se genera una

afectacion en la vialidad producto de movimientos en masa, ya que no existe
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comunicacion hacia otros segmentos. Por el contrario, cuando existen vias
alternas o vias amplias que permitan la rapida afluencia de organismos de

respuesta para la rapida evacuacion de los afectados, el nivel el riesgo es menor.

De esta manera, se evidencia que las redes vitales del &rea de estudio han
resultado afectadas de manera total o parcial en los eventos descritos, y el hecho
de que la vialidad constituya una via esencial para la comunidad y se ubiquen en
ella las redes de agua potable que abastecen a numerosos sectores de Petare Sur,
hace que posean un riesgo Alto. Ello permite validar en un cierto sentido los
escenarios de riesgo descritos. Estos resultados se pueden utilizar para interpretar
a posteriori los impactos de los eventos anteriores, y para evaluar los impactos
espaciales que se podrian dar en los distintos escenarios de riesgo para diferentes
periodos de retorno. Conociendo los impactos previsibles y los lugares
potencialmente afectados, es posible proponer medidas de gestion prospectiva del
riesgo de desastres y reducir asi el riesgo desastres por movimientos en masa en

las lineas vitales del area de estudio.
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CAPITULO VII

GESTION PROSPECTIVA DEL RIESGO DE DESASTRES POR
MOVIMIENTOS EN MASA EN LINEAS VITALES PUBLICAS

El presente capitulo responde al cuarto objetivo especifico de esta
investigacion: Proponer estrategias enmarcadas en la gestion prospectiva del
riesgo de desastres para generar capacidades institucionales y comunitarias que
contribuyan a la gestion del territorio local. En este sentido, se abordan aquellas
actividades relacionadas a la gestion prospectiva del riesgo de desastres, las cuales
“abordan y tratan de evitar la aparicion de riesgos de desastres nuevos 0 mayores,
0 se centran en abordar los riesgos de desastres que podrian surgir en el futuro si
no se establecieran politicas de reduccion del riesgo de desastres”. (Naciones

Unidas, 2015, p. 16).

De acuerdo con lo anterior, se proponen medidas de gestion prospectiva de
indole normativa, académica, cultural y educativa para prevenir la aparicién de
nuevos riesgos de desastres por movimientos en masa activados por lluvias en las
lineas vitales publicas del tramo vial Barrio BIMA — Paulo VI, Petare Municipio

Sucre del Estado Miranda.

Las medidas propuestas ofrecerdn un importante insumo para los
responsables que intervienen en la gestion municipal, y en el fortalecimiento de
las capacidades para gestionar el riesgo de desastres por movimientos en masa en
las lineas vitales publicas del area de estudio, a fin de prevenir y reducir el grado
de exposicion a las amenazas y la vulnerabilidad fisica a los desastres, generando

mayor resiliencia de la comunidad ante los riesgos de desastres.

Segun las Naciones Unidas (2015) los planes de gestion del riesgo de
desastres, establecen las metas y los objetivos especificos en la reduccion del

riesgo de desastres junto con las medidas conexas para lograr dichos objetivos.



191

Deben guiarse por el Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desastres
2015-2030 y coordinarse dentro de los planes de desarrollo del pais, la asignacion
de recursos y las actividades de los programas pertinentes. Siempre que sea
posible, deberan establecerse vinculos con el desarrollo sostenible y los planes de

adaptacion al cambio climatico (p. 17).

Bajo esa condicion, las estrategias propuestas parten de la comprension del
riesgo de desastres presente en el area de estudio y consideran todas sus
dimensiones de vulnerabilidad, grado de exposicion de las lineas vitales publicas
y caracteristicas de las amenazas, con el fin de proponer politicas y practicas para
su gestion. Estas estrategias se enmarcan en la Prioridad 1 del Marco de Sendai
2015-2030, relativa a “Comprender el riesgo de desastres” y se basan en “la
evaluacion del riesgo previo a los desastres, a fin de contribuir en su prevencion, y
la elaboracion y aplicacion de medidas adecuadas de preparacion y respuesta

eficaz en casos de desastre” (p. 14).

Igualmente, se busca contribuir con la Meta mundial D establecida en
Naciones Unidas (2016), relativa a “Reducir considerablemente los dafios
causados por los desastres en las infraestructuras vitales y la interrupcion de los
servicios basicos” (p. 7); y a la Meta mundial G, referente a “Incrementar
considerablemente la disponibilidad de los sistemas de alerta temprana sobre
amenazas, y de la informacién y las evaluaciones sobre el riesgo de desastres

transmitidas a las personas y el acceso a ellos para el afio 2030” (p. 9).

A nivel nacional, la propuesta se enmarca en la dimension de la
Democracia Espacial del Plan de la Patria 2025, donde se asumen el derecho a la
ciudad, servicios/espacio publico y equipamiento urbano: gas, agua, electricidad,
vialidad, sistema de transporte y equipamiento urbano (p. 6). De igual forma, se
pretende contribuir con el Objetivo Nacional 5.4, especificamente con los

lineamientos:

5.4.3.3. Fomentar el desarrollo de planes municipales y locales de
adaptacion para escenarios de manejo de riesgos que involucren

directamente la corresponsabilidad entre el Estado y el Poder Popular.
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5.4.3.3.1. Incorporar y desarrollar en la normativa de equipamiento
urbano, asi como en las variables de disefio de edificaciones, las
consideraciones asociadas al manejo de riesgo, con los mas altos
estandares internacionales.

5.4.3.3.2. Generar en el sistema educativo una formacion integral
sobre la prevision y mitigacion de escenarios de riesgos asociados a

fendmenos naturales. (p. 54)

Asi mismo, a nivel nacional, se asumen los Objetivos de Desarrollo
Sostenible de la Organizacién de las Naciones Unidas, ya incluidas en el Sistema
Estadistico Nacional del Gobierno venezolano y el Plan de la Patria 2025,
especificamente en el Objetivo 11, donde se plantea como: “Lograr que las
ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y

sostenibles” (p. 69). Asi mismo, se establece como meta:

De aqui a 2020, aumentar considerablemente el nimero de ciudades y
asentamientos humanos que adoptan e implementan politicas y planes
integrados para promover la inclusion, el uso eficiente de los recursos, la
mitigacion del cambio climético y la adaptacion a él y la resiliencia ante
los desastres, y desarrollar y poner en practica, en consonancia con el
Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desastres 2015-2030, la

gestion integral de los riesgos de desastre a todos los niveles. (p. 69)

Para el cumplimiento de esta meta, el Plan de la Patria 2025, establece
como un importante indicador la “Proporcion de gobiernos locales que adoptan y
aplican estrategias de reduccion del riesgo de desastres a nivel local en

consonancia con las estrategias nacionales de reduccion del riesgo de desastres”

(p. 69).
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En cuanto a las estrategias nacionales de reduccion del riesgo de desastres,
destaca el Plan Nacional de Gestion de Riesgo 2019-2025, el cual contempla siete
metas: reducir afectaciones por muertes, reducir la poblacion afectada, reducir las
pérdidas economicas y los dafios de infraestructuras criticas, incrementar las
estrategias nacionales, incrementar las estrategias locales, el apoyo internacional
para paises en desarrollo de disponibilidad y acceso al sistema de alerta temprana.
De igual forma, este plan cuenta con 4 prioridades: la comprension del riesgo de
desastres, fortalecimiento de la gestion de riesgo de desastres para mejorar sus
implicaciones, inversién en la reduccion del riesgo de desastres para la resiliencia
y la mejora en la preparacion frente a desastres para una respuesta eficaz (VTV,
2019).

En ese contexto, las estrategias propuestas buscan contribuir desde un
enfoque prospectivo especificamente con la meta 3 de este plan: “Reducir las
pérdidas economicas y los dafios de infraestructuras criticas”, y la prioridad 1 y 2
“Comprender el riesgo del desastre y fortalecer la gestion de riesgo de desastre
para mejorar sus implicaciones”. Por ultimo, se consideran los enfoques para la
gestion de riesgos de desastres producto del cambio climético, propuestos por el
IPCC (2014-2), relativos a implementar sistemas de alerta temprana, cartografia
de peligros y vulnerabilidades y mejores predicciones meteorolégicas (p. 27).

Por otra parte, las estrategias propuestas son medidas de tipo no
estructural, las cuales son definidas por las Naciones Unidas (2016), como
aquellas que “no entrafian construcciones materiales y se sirven de conocimientos,
practicas o disposiciones para reducir los riesgos de desastres y sus efectos, en
particular mediante politicas y leyes, la concienciacion publica, la capacitacion y

la educacion” (p. 25).

De acuerdo a esto, se proponen los siguientes ambitos para gestion
prospectiva del riesgo de desastres por movimientos en masa activados por lluvias
en el area de estudio, cuyo propoésito radica en promover practicas y mecanismos
pertinentes y coherentes con los planes y politicas locales, las agendas para el

desarrollo y el crecimiento sostenible a nivel nacional e internacional:
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v Ambito normativo
v Ambito de investigacion, evaluacion e informacion

v Ambito de educacion, sensibilizacion y capacitacion

El &mbito normativo esta orientado a la elaboracion y el fortalecimiento de
las politicas, leyes y planes por medio de programas, proyectos y medidas de
regulacion relacionadas con la localizacién, construccién y funcionamiento seguro
de las lineas vitales puablicas, legislacion sobre planificacion y ordenamiento
territorial y usos alternativos de areas bajo amenaza. El segundo ambito de
investigacion, evaluacion e informacién, aborda la generacion y divulgacion de
conocimiento sobre el riesgo de desastres y se enfoca en programas dirigidos al
desarrollo de investigaciones, asi como de recursos de informacion vinculados al
riesgo de desastres. El tercer ambito esta enfocado en la educacion, sensibilizacion
y capacitacion de las comunidades e instituciones, para generar una cultura de

prevencion y de respuesta ante desastres a través de programas de concienciacion.

La reduccion del riesgo de desastres requiere la implicacion vy
colaboracion de toda la sociedad. Requiere también empoderamiento y una
participacion inclusiva, accesible y no discriminatoria. Por lo tanto estas
estrategias toman como eje central a las comunidades potencialmente afectadas
por la amenaza por movimientos en masa, pero también incluye la participacion
de las instituciones ejecutivas y legislativas del Estado a nivel nacional y local,
con una articulacion de las responsabilidades de los actores publicos y privados,
las empresas y el sector académico, cientifico y técnico, a fin de asegurar la
comunicacion mutua, la cooperacién, la complementariedad en funciones y la

rendicidn de cuentas y el seguimiento (Naciones Unidas, 2015, p. 13).

Markus (2017) sostiene que la gestiobn de riesgo desastres se debe
incorporar en todos los procesos de la toma de decision en los &mbitos publicos,
empresariales, comunales, familiares y personales. La gestion del riesgo no debe
ser entendida como una recarga al trabajo regular, sino como una variable normal,
un aspecto ordinario de la toma de decisidn en todo lo que se hace, para reducir

los riesgos para los individuos, las familias y las organizaciones. Esto requiere de
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un proceso de sensibilizacion que sera producto de un aprendizaje e implicaré el

desarrollo de ciertas habilidades nuevas y ajustes de habitos viejos (p. 25).

De alli que la gestion prospectiva que se propone, esta basada en tres
ambitos estratégicos, los cuales, de forma articulada, buscan reducir el riesgo de
desastres por movimientos en masa en lineas vitales publicas del &rea de estudio.

A continuacion se desarrolla cada uno de los &mbitos propuestos.
Ambito Estratégico Normativo

La reduccion del riesgo de desastres es esencial para lograr el desarrollo
sostenible, por ello, este ambito estratégico se enmarca en el Principio H del

Marco de Accion de Sendai:

La elaboracidn, el fortalecimiento y la aplicacion de las politicas, planes,
préacticas y mecanismos pertinentes deben buscar que exista coherencia,
como corresponda, entre las agendas para el desarrollo y el crecimiento
sostenibles, la seguridad alimentaria, la salud y la seguridad, la
variabilidad y el cambio climatico, la gestion ambiental y la reduccion del

riesgo de desastres. (p. 13)

Por esta razon, se incorpora la gestion del riesgo de desastre como eje
transversal en toda accion municipal, comunitaria y del sector privado, vinculada
a los procesos de planificacion del desarrollo y ordenacion del territorio en el area
de estudio. Se espera que todos los actores municipales, sociales y econémicos,
consoliden précticas y compromisos de gestion del riesgo de desastres a través de

mecanismos normativos que contribuyan al desarrollo sostenible del territorio.

Este ambito estratégico pretende que a través del Ordenamiento
Territorial, se genere una coherencia entre los modelos de desarrollo y
organizacion del espacio, consono con los planes y lineamientos nacionales e
internacionales en materia de gestion de riesgo de desastres. Las medidas

propuestas tienen como punto de partida la aplicacion de metodologias para la
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revision, ajuste o elaboracion de Planes de Ordenamiento Territorial Gtiles para la
identificacion de potencialidades y limitaciones del territorio, que faciliten y
direccionen de manera mas eficiente, la inversion publica y privada considerando

la incorporaciéon de la variable riesgo.

Todos los actores municipales, comunitarios y del sector privado, deben
hacer un analisis consciente de cémo sus acciones pueden afectar el presente y/o
el futuro del territorio local en la creacion de condiciones de riesgo e impactos
ambientales que amenazan la sustentabilidad ambiental. En este sentido, una
gestion estratégica del riesgo de desastres, requiere de procesos de planificacion
que incorporen a las comunidades organizadas en la gestion de sus territorios para
decidir como encauzar su futuro. Para ello es necesario iniciar un proceso de
reflexion sobre las causas que inciden en la progresion de la vulnerabilidad en la

dindmica social, econdmica, ambiental y tecnoldgica de su territorio.

En este sentido, se considera la metodologia de prospectiva participativa
propuesta por Angulo (2019) la cual busca promover esquemas de transformacion
de la realidad mediante la realizacion de un ejercicio de prospectiva participativa
que integre a los actores municipales, comunidades y sector privado, para trabajar
en la articulacion de politicas de ordenacion del territorio y desarrollo local y
regional que impidan la creacion y el retorno de situaciones de vulnerabilidad y

riesgo (p. 2).

Esta metodologia tiene como principal objetivo, generar una toma de
conciencia sobre el riesgo de desastres en las comunidades a fin de prevenir el
riesgo potencial, corregir, reducir o controlar el riesgo existente y preparar a la

poblacién para responder y manejar un desastre, con base en las siguientes fases:

Fase 1. Creacion de condiciones para el ejercicio de prospectiva

Fase 2. Analisis de las condiciones del territorio (Retrospectiva - Escenario actual)
Fase 3. Busqueda de variables clave y anélisis de actores locales

Fase 4. Construccion de escenarios tendenciales, alternativos y concertado

Fase 5. Eleccion de las opciones estratégicas (Metas, objetivos, acciones) (p. 6).
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De esta manera, se busca que los mecanismos propuestos para encaminar
el desarrollo del area de estudio, partan del ejercicio de prospectiva participativa
propuesto. En la tabla 55 se presenta el plan de accién para este ambito

estratégico, el cual debe ser desarrollado con base en las siguientes premisas:

v" Promocién de mesas de trabajo y concertacion entre las organizaciones
comunitarias, funcionarios municipales y entes vinculados a la gestion del
riesgo de desastres y el desarrollo econdémico, social y ambiental para la
generacion de los diferentes mecanismos propuestos en el plan de accion.

v" Socializacion de los resultados a las comunidades, funcionarios municipales y
demaés agentes sociales del territorio, a través de canales de divulgacion para
la convocatoria y la presentacion de resultados.

v Control, seguimiento y evaluacion del alcance de las propuestas concretadas,
mediante un sistema de seguimiento y evaluacion dirigida por las

organizaciones comunitarias.



Tabla 55.

Plan de accion del &mbito estratégico normativo.
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AMBITO NORMATIVO

Obijetivo general: Contribuir en la elaboracion y el fortalecimiento de las politicas, leyes y planes locales por medio de programas,
proyectos y medidas de regulacion relacionadas con la localizacion, construccion y funcionamiento seguro de las lineas vitales pablicas, la
planificacién y ordenamiento territorial y los usos alternativos de areas bajo amenaza por movimientos en masa.

Objetivos especificos ~ Metas

Mejorar y optimizar las  Reducir considerablemente
lineas vitales publicas,  los dafios causados por los
desastres en las

redes de agua potable y infraestructuras vitales y la
la vialidad mediante la  interrupcion de los
implantacion de normas  servicios basicos.

especificamente las

y regulaciones para
garantizar la cobertura
de estos servicios
publicos.

Programas / Medidas
Elaborar e implementar una
normativa local para definir
restricciones y prohibiciones en
la construccidn de viviendas y
la incorporacion de servicios
publicos en el area.

Implementar y dar seguimiento
a un programa de reubicacion
de las personas que se
encuentran en situacion de
riesgo en las zonas definidas de
alta y muy alta amenaza.

Implementar y dar seguimiento
a un programa de reubicacién
del Alimentador Sur Filas de
Mariches ubicado en las zonas
definidas de alta y muy alta

Indicadores

# Normativa local para
definir restricciones y
prohibiciones en la
construccion de
viviendas y la
incorporacion de
servicios publicos en
el area.

# Personas reubicadas
y viviendas
desalojadas.

# de alternativas para
el trazado de nuevas
redes de agua potable.

Actores

Consejos comunales
Paulo VI 'y Terrazas de
El Morro

Comuna Argelia Laya

Funcionarios del
Gobierno Bolivariano
de Miranda

Funcionarios de la
Alcaldia del Municipio
Sucre, IMAS, IMAT e
IMAPSAS

HIDROCAPITAL

Corporacion
Venezolana de



Incorporar mecanismos
de Gestion del riesgo
de desastres en los
Planes de
Ordenamiento
Territorial estadal y

Reducir los niveles de
degradacion ambiental
territorial y la creacion de
las condiciones de riesgo.

amenaza.

Disefiar e implementar un
programa para el control de
taludes y control de erosion con
revegetacion y arborizacion a
lo largo de la vialidad.

Elaborar e implementar planes
de operacion y mantenimiento
de las redes de agua potable y
establecer redundancias para la
conduccién del agua potable.

Disefiar e implementar un
programa de reduccion de la
vulnerabilidad funcional de las
lineas vitales mediante
proyectos de mantenimiento y
optimizacion de la
infraestructura.

Revision y actualizacion del
Plan de Ordenamiento
Territorial del estado Miranda y
el Plan de Desarrollo Urbano
Local del Municipio Sucre,
para incorporar los mecanismos

# de tramos de la
vialidad intervenidas

% de zonas de alta y
muy alta amenaza
intervenidas.

# de tramos de las

redes de agua potables

intervenidas.

# de lineas vitales
mejoradas.

% del plan y # de
mecanismos que
incorporan la Gestion
del riesgo de desastres
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Cemento

Gran Mision Vivienda
Venezuela

Proteccion Civil de
Sucre

Bomberos de Caracas

Consejos comunales
Paulo VI 'y Terrazas de
El Morro

Comuna Argelia Laya

Funcionarios del



municipal y en la
planificacion del
desarrollo.

Asegurar la
incorporacion de
criterios para el analisis
de riesgo en los
proyectos de inversion
publica y privada del
municipio que
garanticen una
inversion preventiva y

Enfrentar los factores
subyacentes al riesgo de
desastres por movimientos
en masa, mediante
inversiones publicas y
privadas basadas en
informacion sobre estos
riesgos, a fin de elevar la
calidad, seguridad y

de gestion del riesgo del
desastre en la planificacion del
desarrollo.

Implantacién de normativas y
regulaciones para las areas de
degradacion ambiental y las
zonas identificadas de alto y
muy alto riesgo.

Formular programas locales de
Gestion del Riesgo de
Desastres acorde con los planes
de Gestion del riesgo
municipal, nacional e
internacional y demas
instrumentos de gestion del
desarrollo del pais.

Implementar y monitorear la
construccién y funcionamiento
de las redes de abastecimiento
de agua potable y vialidad
resistentes a los desastres,
basados en los codigos de
construccién nacionales e
internacionales.

# de normativas y
regulaciones para las
areas de degradacion
ambiental y las zonas
identificadas de alto y
muy alto riesgo

# de programas locales
de Gestion del Riesgo
de Desastres

# de lineas vitales
publicas bajo
construccion y
funcionamiento
basados en los codigos
nacionales e
internacionales.

# de mecanismos con
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Gobierno Bolivariano
de Miranda

Funcionarios de la
Alcaldia del Municipio
Sucre

Funcionarios del
Ministerio del Poder
Popular para
Ecosocialismo

Proteccion Civil de
Sucre

Bomberos de Caracas

Consejos comunales
Paulo VI 'y Terrazas de
El Morro

Comuna Argelia Laya

Funcionarios de la
Alcaldia del Municipio
Sucre, IMAS e IMAT



el desarrollo sostenible.

Proponer usos
alternativos en las areas
zonificadas como de
alta y muy alta
amenaza por
movimientos en masa
activados por lluvias.

duracién de los bienes, la

continuidad y la pronta
recuperacion de los
servicios publicos.

Fortalecer los factores

protectores de la resiliencia

en el territorio local,
especialmente en las

comunidades vulnerables y

con ellas la reduccion de
los dafios y pérdidas en
infraestructura, en lineas
vitales y los servicios
publicos.

Establecer lineamientos, guias
administrativas, manuales y
protocolos de desempefio para
incorporar el andlisis del riesgo
en los proyectos de inversion
publica y privada del municipio

y comunitarios.

Formular un proyecto para la
recuperacion ambiental del area

de estudio, basado en la

declaratoria de un area de

proteccion ambiental
denominada “Parque El

Encantado” con la finalidad de
estabilizar los taludes, generar

un espacio para el

esparcimiento y contribuir al
rescate de los valores historicos

culturales de la zona.

lineamientos, guias
administrativas,
manuales estratégicos,
protocolos de
desempefio de analisis
de riesgo.

% del proyecto para la
recuperacion
ambiental del area de
estudio concretado.
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HIDROCAPITAL

Corporacion
Venezolana de
Cemento

Gran Mision Vivienda
Venezuela

Consejos comunales
Paulo VI 'y Terrazas de
El Morro

Comuna Argelia Laya

Funcionarios del
Gobierno Bolivariano
de Miranda

Funcionarios de la
Alcaldia del Municipio
Sucre e IMAPSAS

Funcionarios del
Ministerio del Poder
Popular para
Ecosocialismo
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Ambito de Investigacion, Evaluacion e Informacion

Las politicas y practicas para la gestion del riesgo de desastres deben
basarse en la comprension del riesgo de desastres en todas sus dimensiones, por
esta razon, este ambito estratégico se enmarca en el Principio | del Marco de

Accion de Sendai:

Si bien los factores que pueden aumentar el riesgo de desastres pueden ser
de alcance local, nacional, regional o mundial, los riesgos de desastres
tienen caracteristicas locales y especificas que deben comprenderse para

determinar las medidas de reduccion del riesgo de desastres. (p. 13)

En este sentido, el &ambito propuesto parte del conocimiento sobre el riesgo
por movimientos en masa activados por lluvia en el &rea de estudio, sin embargo,
reconoce la necesidad de realizar estudios mas detallados de caracter ingenieril, a
fin de complementar los mecanismos que permitan reducir las pérdidas en
infraestructura e interrupciones de los servicios de distribucion del agua potable y
la movilidad en el area. En este contexto, se hace necesario involucrar a los
agentes académicos y de investigacion, en el desarrollo y divulgacion del
conocimiento sobre el riesgo de desastres en el area, y promover los saberes

ancestrales y el rescate de la memoria historica por parte de las comunidades.

De alli que el enfoque de este ambito estratégico, considera como su base
fundamental, la integracion de los saberes académicos y los saberes populares en
la generacion y divulgacion de conocimiento sobre el riesgo de desastres por
movimientos en masa, para lograr la creacion de redes intra e interinstitucionales
gue, conjuntamente con las comunidades, aborden la gestién integral del riesgo de
desastres desde la comprensién del mismo. Para ello se hace necesario emprender
algunas acciones especificas que tiendan a generar y divulgar este conocimiento,
pues las condiciones de riesgo presentes en las comunidades recalcan la necesidad
de fortalecer urgentemente la generacion del conocimiento sobre el riesgo de
desastres desde la academia. Esos conocimientos se pueden aprovechar para la

evaluacion del riesgo previo a los desastres, para la prevencion y mitigacion y
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para la elaboracion y aplicacion de medidas adecuadas de preparacion y respuesta
eficaz para casos de desastre.

El rescate de la memoria histérica en materia de riesgos, constituye un
elemento fundamental de la gestion prospectiva. De alli que el enfoque
Geohistdrico representa una herramienta para el andlisis, reflexion y toma de
conciencia de las realidades y las causas que generan las emergencias y desastres
(Angulo y Ovalles, 2016, p. 813). En este sentido, la generacion y divulgacion de
conocimiento sobre el riesgo de desastres del area de estudio, toma como eje
transversal el registro de la memoria historica y la difusién de contenidos no solo
técnicos y académicos, sino de la cultura popular, necesarios para la comprension

del riesgo de desastres y la transformacion de la realidad.

En sintesis, se busca que los mecanismos propuestos orienten los procesos
de generacion y difusion de conocimientos sobre el riesgo de desastres por
movimientos en masa. En la tabla 56 se presenta el plan de accién para este
ambito estratégico, el cual debe ser desarrollado con base en las siguientes

premisas:

v" Promocién de mesas de trabajo y concertacion entre las organizaciones
comunitarias, funcionarios municipales y entes vinculados a la gestion del
riesgo de desastres y agentes académicos, técnicos y de investigacion para la
generacion de los diferentes mecanismos propuestos en el plan de accion.

v' Conformacion de instancias de coordinacion y articulacion para
implementar el plan de accién propuesto, tales como Grupos de Trabajo
para la Gestion del Riesgo de Desastres y Equipos Técnicos conformados
por los actores antes mencionados.

v' Control, seguimiento y evaluacion del alcance de las propuestas
concretadas, mediante un sistema de seguimiento y evaluacion dirigida por

las organizaciones comunitarias.



Tabla 56

Plan de accion del &mbito estratégico de investigacion, evaluacion e informacion.

AMBITO DE INVESTIGACION, EVALUACION E INFORMACION

Objetivo general: Orientar la elaboracion, actualizacion y difusion del conocimiento sobre el riesgo de desastres por movimientos en
masa en el area de estudio, dirigido a los entes encargados de tomar decisiones, las organizaciones comunitarias y comunidades en
riesgo de desastres para reforzar la colaboracidn entre las personas a nivel local y difundir informacion sobre el riesgo de desastres.

Objetivo especifico Metas Medidas / Programas Indicadores Actores

Promover la Generar la informacion,  Realizar estudios detallados de # de estudios del Consejos

investigacion y conocimiento, ingenieria para los tramos de las lineas  riesgo de desastres de  comunales

evaluacion del riesgo  percepcién y conciencia  vitales ubicadas en las zonas de alta caracter accesible, Paulo VI'y

de desastres por del riesgo de desastres amenaza a fin de evaluar su capacidad  comprensible, atil y Terrazas de EI

movimientos en masa  por movimientos en masa de resiliencia ante la ocurrencia de un pertinente al alcance Morro

para generar en todas sus dimensiones  evento. de la comunidad

conocimiento que de vulnerabilidad, Comuna

permita comprender el  capacidad, grado de Disefiar un geoportal para la Argelia Laya

riesgo en todas sus exposicion de personas 'y  actualizacion periddica de estudios % del geoportal Funcionari

dimensiones. bienes, caracteristicas de  sobre la amenaza y riesgos por concretado dg;;'g?g;:g?a
las amenazas y entorno.  movimientos en masa activados por del Municipio

lluvias en el area de estudio que incluya Sucre

mapas de riesgos en un formato
adecuado y utilizando tecnologia de
informacidn geoespacial.

Generar conocimiento de riesgo de
desastre desde las comunidades a través

# de proyectos
comunitarios en
articulacion con

Funcionarios
del Ministerio
del Poder
Popular para



Impulsar la creacion

de los mecanismos
necesarios para la
divulgacion de
informacion y

Divulgar la informacion
y evaluacién del riesgo

de desastres por

movimientos en masa
activados por lluvias en

de proyectos comunitarios que articulen
el conocimiento técnico y académico
con el conocimiento comunitario
vinculado a la vulnerabilidad de las
lineas vitales publicas.

Formular e implementar un Sistema de
Alerta Temprana (SAT) para
monitorear el riesgo por movimientos
en masa activados por lluvias en el area
de estudio con base en los umbrales de
[luvias obtenidos en esta investigacion.

Disefar un mecanismo para el registro
de eventos historicos de movimientos
en masa ocurridos en el area de estudio,
asi como el registro permanente de las
emergencias y desastres surgidos en las
lineas vitales publicas, para evaluar y
registrar las pérdidas causadas y asi,
comprender el impacto econémico,
social, sanitario, educativo, ambiental y
cultural de la comunidad.

Realizar la socializacion de los
escenarios del riesgo derivados de esta
investigacion a las comunidades, el
sector privado y los responsables de la

instituciones técnicas

y académicas

% del Proyecto de
Sistema de Alerta
Temprana en
construccion

# de eventos
registrados con
informacion util y
pertinente

# de habitantes de la

comunidad,

funcionarios publicos

a nivel municipal y
personas del sector
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Ecosocialismo

Proteccion
Civil de Sucre

Bomberos de
Caracas

Investigadores
de
universidades
e institutos de
dedicados a la
cienciay
tecnologia del
pais

Consejos
comunales
Paulo Vly
Terrazas de El




evaluacion del riesgo
de desastres por
movimientos en masa
activados por lluvias
en el area de estudio.

el area de estudio, a
través de distintos
medios y de una forma
comprensible, atil y
pertinente para toda la
comunidad.

gestion municipal en el &rea de estudio.

Adecuar espacios comunes de la
comunidad para generar encuentros
donde se discuta el conocimiento del
riesgo de desastres por movimientos en
masa, asociado al rescate de la memoria
historica de los habitantes.

Divulgar la informacion sobre el riesgo
de desastres y de las acciones de
prevencion que se deben tener en
cuenta para minimizar la afectacion de
la poblacién ante un evento de
movimiento en masa incluyendo la
informacion relativa a los SAT,
haciendo uso de las redes sociales de la
comunidad, radio comunitaria de Petare
y periédicos murales comunitarios.

privado, que estan
cubiertas por la
informacion sobre el
riesgo de desastres por
movimientos en masa
en el area de estudio,
los eventos historicos
y los SAT

Morro

Comuna
Argelia Laya

Funcionarios
de la Alcaldia
del Municipio
Sucre

Colectivo
Radiofénico
de Petare
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Ambito de Educacion, Sensibilizacion y Capacitacion

La capacitacion y la educacion, constituyen instrumentos para la
sensibilizacion y concienciacion publica al promover una cultura de prevencién de
desastres, resiliencia y ciudadania responsable. Por esta razon, este ambito

estratégico se enmarca en el Principio K del Marco de Accién de Sendai:

En la fase de recuperacion, rehabilitacion y reconstruccion despues de los
desastres, es fundamental prevenir nuevos desastres y reducir el riesgo
mediante el principio de “reconstruir mejor” e incrementar la educacion y

la sensibilizacion publicas sobre el riesgo de desastres. (p. 14)

A partir del conocimiento sobre el riesgo de desastres por movimientos en
masa generado en esta investigacion, se pretende promover un proceso de
educacion, sensibilizacion y capacitacion de la comunidad potencialmente
afectada por estos eventos, asi como de sus organizaciones comunitarias y

funcionarios municipales que gestionan el territorio.

En este sentido, es importante la conformacién de mesas de trabajo donde
se integren la comunidad organizada, las instituciones educativas y de
capacitacion y respuesta ante desastres, pues se espera que de su articulacion, se
conforme un comité de trabajo para gestionar la prevencion y la reduccién de los
riesgos de desastres mediante la educacion y la capacitacion. Este &mbito requiere
de un fuerte apoyo de los organismos competentes para impactar

significativamente la autogestion y la sustentabilidad de esta propuesta.

Ovalles y Angulo (2016) sostienen que es el ser humano quien debe
comprender que la construccién de una sociedad menos vulnerable depende de él.
Por ello es tan importante trabajar en construir una cultura de prevencion
sustentada en la educacion, lo que coloca el conocimiento sobre el riesgo de
desastres en un primer orden de importancia (p. 813). La transversalidad de la
variable riesgo en la educacion, surge entonces como una estrategia para abordar

una formacion integral del individuo mediante la capacitacion, el desarrollo de
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aptitudes y conocimientos sobre aspectos relativos a la identificacion de las
amenazas, reduccion de la vulnerabilidad y prevencion del riesgo de desastres por

movimientos en masa.

De este modo, el &mbito propuesto esta orientado a educar y sensibilizar a
la comunidad potencialmente afectada por estos eventos, ademas de ofrecer las
medidas que puede tomar la comunidad antes de una emergencia y la capacitacion
para el uso de Sistemas de Alerta Temprana. Bajo esta condicion, el uso de
Sistemas de Alerta Temprana y la Educacion Ambiental para la Gestion de
Riesgos, representa una importante herramienta para la sensibilizacion vy
formacion de las comunidades en la generacion de una conciencia ética y
ambiental, que coadyuve en los procesos de formacion de una cultura critica de la
prevencion, consona con la gestion de riesgos de desastres e indispensable para la

preparacion y adaptacion al cambio climatico. (Ovalles y Angulo, 2016, p. 814).

En sintesis, el presente ambito estratégico busca que los mecanismos
propuestos para incorporar los conocimientos sobre el riesgo de desastres por
movimientos en masa en el area de estudio, cuenten con el enfoque transversal de
la educacion ambiental. En la tabla 57 se presenta el plan de accién para este
ambito estratégico, el cual debe ser desarrollado con base en las siguientes

premisas:

v’ Conformacion de un comité de trabajo entre las organizaciones comunitarias,
las instituciones educativas y de capacitacion y respuesta ante desastres, para
la generacion de los diferentes mecanismos propuestos en el plan de accion.

v" Socializacion de los resultados obtenidos a las comunidades, funcionarios
municipales y deméas agentes sociales del territorio, a través de canales de
divulgacion para la convocatoria y la presentacion de resultados.

v' Control, seguimiento y evaluacion del alcance de las propuestas concretadas,
mediante un sistema de seguimiento y evaluacion dirigida por las

organizaciones comunitarias.



Tabla 57

Plan de accion del &mbito estratégico Educacion, sensibilizacion y capacitacion.
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AMBITO DE EDUCACION, SENSIBILIZACION Y CAPACITACION

Objetivo general: Promover la incorporacién de los conocimientos sobre el riesgo de desastres por movimientos en masa en el area de
estudio, mediante la educacion ambiental formal y no formal de la comunidad, funcionarios publicos y sector privado, incluida la
prevencion, preparacion y respuesta ante la ocurrencia de un evento de desastre.

Metas

Incrementar la educacion y
la sensibilizacion de las
comunidades, funcionarios
publicos y sector privado
sobre el riesgo de desastres
por movimientos en masa en
el area de estudio.

Objetivos especificos
Promover estrategias y
programas para reforzar la
educacion y sensibilizacion de
la comunidad ante el riesgo de
desastres por movimientos en
masa, incluidos la
informacién y los
conocimientos sobre el riesgo
de desastres.

Medidas / Programas

Impartir conocimientos sobre el
riesgo de desastres por
movimientos en masa a los
funcionarios publicos, las
comunidades y el sector privado, a
través de campafias educativas, las
redes sociales y la movilizacion de
las comunidades.

Preparar campafias educativas
como instrumentos para la
sensibilizacion y educacion para
generar comprension de los riesgos
de desastres por movimientos en
masa.

Elaborar micros informativos y
educativos sobre las condiciones

Indicadores
# de personas
beneficiadas
por los
mecanismos
descritos

# de campaiias
disefiadas y
ejecutadas

# de micros
informativos

Actores
Consejos
comunales
Paulo VIy
Terrazas de El
Morro

Comuna
Argelia Laya

Funcionarios
de la Alcaldia
del Municipio
Sucre

Proteccion
Civil de Sucre

Bomberos de
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de riesgo de desastres presentes en
la comunidad, asi como de
medidas de prevencion,
preparacion y respuesta a fin de ser
difundidos a través de las redes
sociales de la comunidad y radio
comunitaria.

Implementar proyectos
ambientales escolares sobre el
riesgo de desastres por
movimientos en masa en las
instituciones educativas del area de
estudio.

Implementar un programa para
promocion y participacion dirigida
a las comunidades y todos los
actores publicos y privados, para
incentivar la participacion activa
en las actividades de
sensibilizacion y educacion.

Habilitar espacios para el
intercambio de experiencias,
ensefianzas extraidas y buenas
practicas de los habitantes de la
comunidad para la reduccion del

difundidos

# de proyectos
ambientales
escolares
desarrollados

# de personas

participantes en

las actividades
de

sensibilizacién

y educacion

# de espacios
comunitarios
habilitados

Caracas

Instituciones
educativas de
la comunidad

Colectivo
Radiofénico de
Petare
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Impulsar mecanismos para la
capacitacion de la comunidad
en materia de prevencion,
preparacion y respuesta ante
la ocurrencia de un evento de
desastre por movimientos en
masa y el uso de Sistemas de
Alerta Temprana en el area de
estudio.

Lograr la capacitacion de la
comunidad para prevencion,
preparacion y respuesta ante
la ocurrencia de un evento
de desastre por movimientos
en masa y el uso de
Sistemas de Alerta
Temprana en el area de
estudio.

riesgo de desastres por
movimientos en masa.

Disefar e implementar planes de
emergencia y contingencia ante
eventos de movimientos en masa
en la comunidad.

Disefiar e implementar un proyecto
de desarrollo y capacitacion
comunitaria para el conocimiento
de su entorno y la reduccion del
riesgo de desastres por
movimientos en masa.

Habilitar espacios para la
capacitacion de los habitantes de la
comunidad frente a la ocurrencia
de un evento de movimientos en
masa.

Diseniar e implementar un proyecto
de capacitacion sobre el uso de los
sistemas de alerta temprana
dirigida a la comunidad.

# de planes
disefiados e
implementados

% del proyecto
desarrollado

# de espacios
comunitarios
habilitados

% del proyecto
desarrollado

Consejos
comunales
Paulo VI'y
Terrazas de El
Morro

Comuna
Argelia Laya

Proteccion
Civil de Sucre

Bomberos de
Caracas

Instituciones
educativas de
la comunidad
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En sintesis, el planteamiento consiste en realizar una gestién prospectiva
del riesgo de desastres por movimientos en masa en el area de estudio, a través de
la articulacion de las comunidades, actores institucionales en sus diferentes
ambitos y los organismos de respuesta y atencion de emergencias, para asi lograr
la participacion en los procesos de planificacion, toma de decisiones y contraloria
social en materia de riesgo, en la ejecucién de los planes de accién propuestos de
manera consciente, concertada y planificada, a fin de prevenir y reducir el riesgo
en las comunidades, atendiendo al conocimiento obtenido en esta investigacion.
Se trata entonces, de considerar el riesgo como centro de anélisis e intervencion

territorial para evitar la aparicion de nuevos riesgos y la reducir la vulnerabilidad.

Sin embargo, para que esta propuesta sea viable, requiere de la presencia y
fortalecimiento de una institucionalidad que cuente con recursos propios,
capacidad de definir y aplicar politicas, y empoderada de las necesidades de la
comunidad y con una clara perspectiva de los desafios que le impone el territorio.
En consecuencia, se hace necesario establecer mecanismos en los cuales, las
comunidades organizadas y el municipio, puedan ordenar su presupuesto para

hacer una gestién prospectiva del riesgo por movimientos en masa en su territorio.

En este sentido, el Marco de Sendai 2015-2030, sostiene que debe existir
“cooperacion internacional y la creacion de alianzas auténticas y duraderas en los
planos regional e internacional con el fin de ayudar a los paises en desarrollo a
aplicar el presente Marco, de conformidad con sus prioridades y necesidades
nacionales” (p. 24). lgualmente, el Plan de la Patria 2025 destaca como parte de

los Objetivos del Desarrollo Sostenible lo siguiente:

Meta 11.c Proporcionar apoyo a los paises menos adelantados, incluso
mediante asistencia financiera y técnica, para que puedan construir
edificios sostenibles y resilientes utilizando materiales locales.

Indicador 11.c.1 Proporcion del apoyo financiero a los paises

menos adelantados que se asigna a la construccion y el
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reacondicionamiento con materiales locales de edificios sostenibles,

resilientes y eficientes en el uso de recursos. (p. 69)

Se trata entonces, de canalizar los mecanismos para el apoyo financiero en
la gestion prospectiva del riesgo de desastres por movimientos en masa en el area
de estudio, a traves de instancias nacionales o internacionales de manera que las
organizaciones comunitarias y el municipio, puedan crear y fortalecer un fondo
presupuestario para las actividades enmarcadas en la reduccién del riesgo de
desastres en las lineas vitales publicas. Igualmente, se hace necesario establecer
mecanismos legales, juridicos y de seguimiento frente a los destinos de los
recursos, asi como identificar rutas estratégicas e incentivos empresariales para la

financiacion de la gestion prospectiva del riesgo desde el sector privado.

Asi mismo, para una gestion prospectiva del riesgo de desastres, se hace
necesaria una nueva organizacién social e institucional que incorpore la gestion
del riesgo y considere las bases ecoldgicas en el proceso de planificacion y
gestion ambiental. El escenario tendencial reafirma este modelo de ordenacion
territorial insustentable basado en el crecimiento acelerado y descontrolado de las
ciudades, lo que contribuye a complejizar ain mas los eventos que pueden ser
catalogados como desastres. Hoy en dia, el Estado invierte cuantiosos recursos en
las actividades de desalojo de é&reas criticas, habilitacion de refugios y
construccién de nuevas viviendas y reparaciones de lineas vitales publicas, que
facilmente pudieran minimizarse si se logra implementar una gestion prospectiva

del riesgo de desastres por movimientos en masa.

De alli que el escenario prospectivo propuesto, parte de la conformacion
de una nueva organizacion socioterritorial, basada en los valores humanistas de
inclusion, participacién, responsabilidad, justicia social, equidad y solidaridad
nacional e internacional. Se trata entonces, de una gestion prospectiva del riesgo
de desastres que permite incrementar el andlisis y la reflexion por parte de las
comunidades, funcionarios municipales y demas agentes sociales, en torno a los

problemas de su territorio que los ponen en riesgo.
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CONCLUSIONES

Las afectaciones a las lineas vitales publicas producto de movimientos en
masa en el tramo vial Barrio Isaias Medina Angarita (BIMA) — Paulo VI de
Petare, Municipio Sucre del estado Miranda, impactan negativamente a las
comunidades y superan en muchos casos, la capacidad de respuesta del municipio
y los entes pablicos con competencia en la materia. Como producto, el Urbanismo
El Morro ha sido gravemente afectado por ello, al punto de que tres de sus
terrazas han sido declaradas inhabitables y posteriormente demolidas. La vialidad
y el sistema de agua potable y residual han colapsado en su totalidad, y se han
generado condiciones de inseguridad social, sanitaria y ambiental para las
personas que habitan las terrazas que ain no han sido desalojadas.

Por otra parte, las familias de la Urbanizacion Paulo VI se han visto
afectadas por las constantes obstrucciones de la vialidad producto de los
movimientos en masa, lo que las ha dejado incomunicadas y ha dificultado las
labores de respuesta y atencion del desastre durante la ocurrencia los mismos. Del
mismo modo, los sectores de Petare Sur se han visto afectados de manera
indirecta al quedar desabastecidos del servicio de agua potable cada vez que se ve
afectada la tuberia del Alimentador Sur Filas de Mariches, lo que ha generado una
grave situacion social y ambiental que requiere de un cambio en el paradigma de

gestion territorial y planificacion del desarrollo.

En tal sentido, el conocimiento generado sobre el riesgo de desastres en el
area de estudio permiti6 llegar a las siguientes conclusiones:

El andlisis de la susceptibilidad por movimientos en masa se realizd
mediante la aplicacion del método heuristico, el cual permiti6 construir el modelo
de susceptibilidad a partir de la seleccion y ponderacion de factores
condicionantes del terreno como geologia, geomorfologia y cobertura y uso del
suelo. El modelo se baso en la metodologia propuesta por el SGC y MINMINAS
(2015), de la cual se seleccionaron algunas variables con incidencia en los

procesos de remocion en masa en el area de estudio (unidades litoldgicas,
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clasificacion de macizo rocoso GSI, geoformas, procesos morfodindmicos,

pendientes y unidades de cobertura).

Para obtener el mapa final de susceptibilidad, empleando como plataforma
un SIG, cada variable fue sometida a un analisis con base en la revision de nueve
(09) metodologias empleadas en la evaluacién de movimientos en masa, a fin de
asignar un valor de peso a cada mapa tematico generado y superponerlos en un
modelo que concateno todos los factores relacionados. De este analisis resalta que
las variables unidades litoldgicas, pendiente y unidades de cobertura, obtuvieron
el mayor peso en la matriz de susceptibilidad (20% cada una), seguida de las
variables geoformas y procesos morfodindmicos (15 % cada una) y por Gltimo, la
clasificacion de macizo rocoso GSI (10%).

Como producto del modelaje se obtuvo el mapa de susceptibilidad que
permitio cuantificar las superficies ocupadas por cada nivel de susceptibilidad. En
consecuencia, resultd que un 37% del area de estudio presenta condiciones de
susceptibilidad Alta y un 24% una susceptibilidad Muy alta, lo que representa un
61% de la superficie total del territorio. En estas areas se ubican la mayoria de los
tramos del Alimentador Sur Filas de Mariches y el Urbanismo EI Morro, asi como
dos zonas de ocupacion irregular. Se puede referir que el modelo de
susceptibilidad generado fue viable y satisfactorio, ya que al superponer el mapa
de procesos morfodinamicos, se encontrd que el 66% de los movimientos en masa
inventariados en campo, coinciden con las zonas de susceptibilidad Muy alta y el

24%, con las zonas de susceptibilidad Alta.

En cuanto a la estimacion del umbral de lluvias, se obtuvo que el umbral
minimo necesario para la activacion de un movimiento en masa en el area de
estudio, especificamente para el periodo de retorno de 2 afios, es de 53,50 mm/hr.
Para el periodo de 5 afios el umbral minimo es de 75,58 mm/hr, para el periodo de
10 afios el umbral minimo es de 90,20 mm/hr y para el periodo de 25 afios el

umbral minimo es de 118, 59 mm/hr.

La zonificacion de la amenaza por movimientos en masa, indica que la

distribucion espacial de los niveles de amenaza Alta y Muy alta es similar en el
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area de estudio. Sin embargo, en el mapa de amenaza para el periodo de retorno
de 10 afos, se aprecia una mayor concentracion de superficie en Ha de los niveles
de amenaza Alta y Muy alta, por lo que, espacialmente, se distingue como el

escenario que podria generar movimientos en masa considerables.

Los eventos identificados en el registro historico y en el inventario de
procesos morfodindmicos, permitieron validar los mapas de amenaza generados.
Para el periodo de retorno de dos afios, un promedio de 43,2% de los movimientos
en masa se encuentran en la zona de amenaza Muy alta, seguida por la zona de
amenaza Alta con 37,8% y la zona de amenaza Media con 16,2%. Igualmente, el
analisis del registro historico de eventos, permitio identificar una estrecha relacion
entre la ocurrencia de movimientos en masa durante los meses de abril y
noviembre, los cuales coinciden con periodo lluvioso del area de estudio. Ademas,

destaca que para el 31% de los eventos documentados, la causa fue la lluvia.

Del analisis de vulnerabilidad fisica de las lineas vitales, se obtuvo que la
vialidad presenta un nivel de vulnerabilidad fisica Media, pero el 73% de sus
tramos presentan un nivel de exposicion Alto. Respecto a las redes de agua
potable, resalta que los dos alimentadores presentan condiciones distintas de
vulnerabilidad. El alimentador Este presenta un nivel de vulnerabilidad fisica Bajo
y solo un 27% de sus tramos presenta un nivel de exposicion Alto. Por el contrario
el Alimentador Sur Filas de Mariches, presenta un nivel de vulnerabilidad fisica
Baja y Media. Sin embargo, el 25% de sus tramos han sido determinantes en el
funcionamiento de la red debido principalmente a su ubicacion sobre la ladera. De
alli que, presenta niveles de exposicion Media y Alta en el 66% de sus tramos, lo

que eleva la posibilidad de ser afectado por un evento de movimiento en masa.

El escenario de riesgo mas critico corresponde al periodo de retorno de 25
anos, en vista de que concentra el mayor porcentaje de tramos de las redes de agua
potable y la vialidad en los niveles de riesgo Alto y Muy alto, por tanto es el que
podria generar mayores afectaciones en las lineas vitales publicas. Con base en
este escenario, se realizo el analisis de riesgo desde el punto de vista economico y
se obtuvo un nivel de riesgo Mitigable para la mayoria de los tramos de la

vialidad. En cuanto a las redes de agua potable, se obtuvo un nivel de riesgo
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Tolerable para el Alimentador Este y para el Alimentador Sur Filas de Mariches,
un nivel de riesgo Mitigable en la mayoria de los tramos.

No obstante, existe un porcentaje de tramos de la vialidad y del
Alimentador Sur Filas de Mariches que poseen un nivel de riesgo Muy alto e
Inaceptable desde el punto de vista econdmico, lo que requiere necesariamente de
estudios detallados de ingenieria que consideren medidas estructurales para la
vialidad y la reubicacion del Alimentador Sur Filas de Mariches.

En cuanto a la gestion prospectiva del riesgo de desastres por movimientos
en masa en el area de estudio, se formuld una propuesta que consta de tres
ambitos estratégicos de accion donde se involucran los diferentes actores de las
comunidades y el sector publico y privado. La propuesta orienta la generacion de
capacidades tendientes a normar las situaciones de riesgo presentes, realizar y
difundir més investigaciones y evaluaciones sobre el riesgo, e iniciar procesos de
educacion, sensibilizacién y capacitacion para comprender el riesgo de desastres y
prepararse para la respuesta. Entre las propuestas destacan la declaratoria de las
zonas de alta y muy alta amenaza como inhabitables y de urgente rehabilitacion
ambiental, asi como el monitoreo de las intensidades de lluvia en el &rea a través
de un Sistema de Alerta Temprana, donde se puedan implementar los umbrales de

[luvia obtenidos para los distintos periodos de retorno.

Debido a la complejidad que envuelve los eventos de movimientos en
masa, aun existe una gran incertidumbre sobre la prediccién temporal de su
ocurrencia. Al no contar con un registro de precipitacion completo proveniente de
las estaciones cercanas al area de estudio, se dificultd la determinacion de los
umbrales de lluvias. Por esta razon, se hizo necesario emplear los datos
registrados en la estacion Cantaros para la determinacion de los umbrales, lo que
genera cierto grado de incertidumbre en los resultados obtenidos. No obstante, en
el andlisis de tres eventos de movimientos en masa activados por lluvias en el area
de estudio, la lluvia registrada en estaciones cercanas el dia de la ocurrencia de
cada evento se aproximo al umbral obtenido para el periodo de retorno de 2 afios,

por tanto este es el umbral que puede activar movimientos en masa, pese a que sea
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el mapa de amenaza para el periodo de retorno de 10 afios, el que concentre la
mayor proporcién de superficie en Ha de los niveles de amenaza Alta y Muy alta.

En este sentido, el umbral de lluvia estimado para el periodo de retorno de
dos afios puede resultar util en la prediccion y monitoreo de posibles movimientos
en masa en el area de estudio, siempre y cuando se realice un registro adecuado de
las lluvias que incluya la instalacion de pluviémetros en espacios abiertos y el
registro y analisis de los datos recogidos por parte de un operador. En este
particular, en el area se ubica un campamento de Proteccién Civil Sucre que
cuenta con los equipos necesarios para el registro de precipitaciones y que se
encuentra inactivo en la actualidad. Su reactivacion podria facilitar esta labor y
conformar parte esencial del Sistema de Alerta Temprana de la comunidad.

Por otra parte, la metodologia propuesta para la generacion del modelo de
susceptibilidad y amenaza por movimientos en masa activados por lluvias, resultd
ser la correcta puesto que se lograron validar estos resultados mediante la
superposicién del inventario de eventos ocurridos en el area de estudio, donde el
uso de los SIG fue determinante al demostrar su potencial en el analisis de este
tipo de eventos. Esto reafirma que actualmente los SIG, constituyen una
herramienta fundamental para el andlisis de areas susceptibles a movimientos en

masa Yy la exposicion de las infraestructuras vitales de una sociedad.

Entre las limitaciones encontradas en esta investigacion, destaca el acceso
a los datos e informacién sobre movimientos en masa y emergencias ocurridas en
el area de estudio, registros de precipitacién o informacion relativa a las lineas
vitales publicas. Es necesario acotar que estos datos e informacion son muy
variables, de baja calidad o muchas veces estan incompletos o no existen, por lo
que en algunos casos, se tuvo que recurrir a informacion disponible en los medios
de comunicacion como fuente de datos que reportan de manera muy general las
consecuencias de eventos a nivel local, ya que aquellas informaciones derivadas
de los organismos competentes en materia de gestion de riesgos de desastres,
tienden a reportan eventos mayores donde existan pérdidas econdémicas o sociales
significativas, por lo tanto algunas consideraciones de la evaluacion pueden ser

aproximaciones generales hechas a partir de la observacién en campo.
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El acceso a algunos sectores del area de estudio, constituyd otra limitante
en la investigacion debido a los niveles de inseguridad social que se han generado
producto del desalojo de las terrazas declaradas inhabitables. Esta situacion ha
propiciado el desarrollo de asentamientos humanos irregulares en el sector,
aspecto que constituye una realidad dentro del area de estudio y que interfiere en
las labores de investigacion y de gestion comunitaria. Bajo esta condicion, se
ratifica que el patron de ocupacion implementado en el area, que no considerd la
variable riesgo en el proceso de urbanizacion, genero niveles de exclusion de las
comunidades que ain habitan la zona, asi como niveles de inseguridad social y

ambiental, magnificando de esta manera la desigualdad social.

Finalmente, se destaca la necesidad de un cambio en el proceso de
planificacion del desarrollo que incorpore la variable riesgo en el ordenamiento
territorial, no solo en la escala nacional y regional, sino especialmente en la escala
local. Es el territorio local la unidad de gestion del cambio y trasformacion de la
realidad. De alli que el conocimiento sobre el riesgo de desastres por movimientos
en masa generado en esta investigacion, constituye un insumo de vital importancia
en los procesos de planificacion y gestion territorial. La divulgacion de estos
resultados a las comunidades, funcionarios municipales y demas agentes sociales
del territorio, a través de diferentes canales de divulgacion, como por ejemplo un
Geoportal con toda la informacion tematica levantada, podria ser de gran utilidad

en estos procesos en pro de la reduccion de riesgos de desastres.

Los riesgos de desastres por movimientos en masa, deben ser concebidos
como condicionantes de desarrollo local y ser incluidos en la planificacion y
gestion de todo proyecto que se emprenda en el territorio. La gestion prospectiva
del riesgo de desastres en el area de estudio, representa una alternativa en la
construccién del nuevo modelo de desarrollo que tome en cuenta la conservacién
del habitat, el ambiente y el derecho a la ciudad, articulado a las politicas de
desarrollo local y regional, asi como a los lineamientos para la reduccion del
riesgo de desastres a nivel nacional e internacional, que impidan la creacion vy el

retorno de situaciones de vulnerabilidad fisica y riesgo en las comunidades.
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APENDICE A

FICHA PARA EL REGISTRO HISTORICO DE EVENTOS

FICHA PARA REGISTRO HISTORICO DE MOVIMIENTOS EN MASA
Numero

Localizacion geografica

Sector Coordenadas

Detalle del evento

Fecha Actividad Tipo Causa

Descripcion

Dafios generados en infraestructura

Observaciones

Fuente de la informacion

Registro fotografico
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FICHA DE VERIFICACION EN CAMPO
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FICHA DE VERIFICACION EN CAMPO

Punto / Progresiva / Km

Coordenadas UTM

Este | Norte

GEOLOGIA

Descripcion del sitio:

Color, direccion del buzamiento de la foliacion, familia de diaclasas, frecuencia

Perfil / Foto / Croquis

Descripcion del macizo rocoso
Unidad litodémica / Formacion:

Tipo de roca:

Subtipo:

Clasificacion del macizo rocoso GSl:

GEOMORFOLOGIA

Subunidad geomorfoldgica

Geoforma

Descripcion de la geoforma

Perfil / Foto / Croquis

Movimientos en masa
Tipo:

Material asociado:

Evidencia:

Causa:

Danios:

COBERTURA'Y USO DEL SUELO

Cobertura

Uso del uso

Cobertura vegetal (vegetacion de
gran altura, bosques)

Sin intervencion antropica.

Cobertura vegetal moderada
(vegetacion de poca altura y
matorrales)

Intervencion ordenada. Urbanismos planificados

Suelos sin vegetacion

informales)

Intervencion desordenada. Urbanismos no
planificados (zonas de barrio, construcciones

Areas construidas y vias
pavimentadas

Explotacién de material rocoso
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FICHA PARA INVENTARIO DE PROCESOS
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FICHA PARA INVENTARIO DE MOVIMIENTOS EN MASA

Ndmero
Localizacién geografica
Coordenada Este Coordenada Norte
Litologia
Unidad litol6gica Tipo de roca Material asociado

Movimiento en masa

Tipo Evidencias Medidas

Causa Cobertura y uso del suelo Darios

Observaciones

Registro fotogréafico
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APENDICE D. FORMATO DE CAMPO PARA LA IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE LA RED DE AGUA POTABLE Y VIALIDAD

Formato de campo para la identificacion y caracterizacion de la

vialidad

Seccion 1. Identificacion de la red vial

Localizacién/
Sector

Coordenadas

Formato de campo para la identificacion y caracterizacion de la red de agua

potable

Seccién 1. Identificacion de la red de agua potable

Localizacién/
Sector

Coordenadas

Registro fotografico

Registro
fotografico

Seccién 2. Caracterizacion de la red vial

Seccidn 2. Caracterizacion de la red de agua potable

Estado del revestimiento

Mantenimiento preventivo

Estandares de disefio
Aplica la norma

Estado actual

Mantenimiento preventivo

Estandares de disefio

Bueno Planificado vigente Bueno Planificado Aplica la norma nacional
Aplica la norma Aplica la norma nacional y
Regular Esporadico anterior Regular Esporadico local
Malo Ninguno No aplica la norma Malo Ninguno Luego de la norma local
Antiguedad Material de construccién
Fotografias / Esquemas de detalle 0 - 25 afios PVC
25 - 50 afios Hormigén armado

mayor de 50 afios

Tierra

Comentarios y
observaciones:

Fotografias / Esquemas de detalle

Comentarios y
observaciones:

Evaluador y fecha

Evaluador y fecha
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APENDICE E
PROGRESIVAS ESTABLECIDAS PARA EL ANALISIS DE LA VIALIDAD
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APENDICE F
PROGRESIVAS ESTABLECIDAS PARA EL ANALISIS DE LAS REDES
DE AGUA POTABLE

2+000

1+900,

1+600 15700

{3
00.45+302, 24300

= ,f?b‘of P L SN 3.400
NRZA00)

£ 2+ 20058

Alimentador Sur Filas de Mariches.



APENDICE G. OBSERVACIONES GEOLOGICAS REALIZADAS EN EL AREA DE ESTUDIO.
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Punto

Coordenadas
Este Oeste

Descripcion

Imagen

Muestra

1

741511 1156168

Sedimentos de colores amarillentos
por efectos de los Oxidos, de
dimensiones  heterométricas  con
distribucion y direccion de su eje
mayor de manera aleatoria, la matriz
arenosa a limosa, los fragmentos de
roca se encuentran muy
meteorizados.  Las  rocas  se
encuentran plegadas isoclinalmente
y la intensidad del plegamiento varia
segun la competencia de los tipos
litolégicos  presentes que  se
identifican como  esquistos y
fragmentos minoritarios de
marmoles.
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Punto

Coordenadas
Este Oeste

Descripcion

Imagen

Muestra

2

741416 1156154

Litologia: Esquistos Las Brisas.
Descripcion del afloramiento de
esquistos:  GSI 1: Ligeramente
rugoso, moderadamente
meteorizada, sin relleno. Diaclasas:
F1. Direccion N75W Vertical
Frecuencia: 2:0,50 m. F2: Direccion
N65E N50S Frecuencia: 3:1 m. GSI
2: Ligeramente rugoso (3), sin
relleno (6), ligeramente meteorizada
(5). F3: N70S-W Frecuencia 7:1 m.
Direccion del buzamiento de la
foliacién: N30E 65S. Muestra 1.
Esquisto cuarzo muscovitico
feldespatico con presencia de 6xidos
de hierro color verde claro.
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Punto

Coordenadas
Este Oeste

Descripcion

Imagen

Muestra

3

741328 1156129

Litologia: Esquistos Las Brisas.
Descripcion del afloramiento de
esquistos: esquistos grafitosos, rocas
fracturadas, moderadamente
meteorizada. GSI:  Ligeramente
rugoso, sin relleno, moderadamente
meteorizada. F1: Direccion N 30 E
40 E Frecuencia 3:1 m. F2: N 30 E
80 E Frecuencia 2:3 m. Direccion
del buzamiento de la foliacion:
N55E 12S. Esquistos con vetas
heterométricas de cuarzo lechoso
tipico del litodema Esquisto de Las
Brisas. Muestra 2. Esquisto cuarzo
micaceo (muscovita y/o clorita)
grafitoso  color grisaceo, vetas
milimétricas de cuarzo, de brillo
sedoso, parcialmente meteorizada,
muy foliada, con manchas de dxido
de hierro muy probable por la
meteorizacion de cantidades no
significantes de hematita, probable
presencia de pequefias cantidades de
pirita.
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Punto

Coordenadas
Este Oeste

Descripcion

Muestra

4

741247 1156062

Litologia: rocas tipicas del Litodema
Esquistos de Las Brisas. Descripcion
del afloramiento de esquistos: GSI:
Rugosa, sin relleno, moderadamente
meteorizada. F1: NS vertical.
Frecuencia 3:1 m. F2: N 60 W 50 N
Frecuencia 5:1 m. Direccion del
buzamiento de la foliacion: N55E
14S.  Roca  meteorizada  con
presencia de 6xidos de hierro, mica
muscovita cuarzo feldespato
grafitoso (menos abundante)
meteoriza a limo/arcilla. Esquisto
cuarzo muscovitico feldespatico.
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Punto

Coordenadas
Este Oeste

Descripcion

Imagen

Muestra

5

6

7

741140 1156053

741053 1156089

740960 1156117

Litologia: Esquistos Las Brisas.
Rocas moderadamente
meteorizadas.

Litologia: Esquistos de Las Brisas.
Litologia: Esquistos Las Brisas.
GSIl:  Rugoso,  moderadamente
meteorizada, sin relleno. Diaclasas:
F1: N20E vertical Frecuencia 3:1 m.
F2: E — W 65 S Frecuencia 3: 0,50
m. Direccién del buzamiento de la
foliacién: N8OE 14N. Rocas muy
meteorizadas se desprenden trozos.
Bloques caidos 0,40 x 0,32 x 0,05
m, 0,11 x 0,30 x 0,30 m y 0,11 x
0,12 x 0,06 m. En las caras mayores
de los bloques corresponden a
planos de foliacion que se
encuentran ligeramente ondulados
estan muy meteorizados. Muestra 3.
Esquisto cuarzo muscovitico
feldespatico, presencia de 6xidos de
hierro con colores entre marrén
claro a verde claro (por la presencia
de algo de grafito), la mica es
muscovita y posible presencia de
clorita (verificar en un estudio
petromicrografico).
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Punto

Coordenadas
Este Oeste

Descripcion

Imagen

Muestra

8

9

10

740870 1156163

740763 1156205

740694 1156211

Litologia: Esquistos Las Brisas.
Descripcion del afloramiento de
esquistos: GSI: Ligeramente rugosa,
ligeramente  meteorizada, relleno
sedimentos 1 mm a ninguna (varia).
Diaclasas: F1: N20W vertical
Frecuencia 6:1 m. Familia 2: E - W
80 S Frecuencia 3:1 m. Direccion
del buzamiento de la foliacion:
N8OE 14N. Igual a muestra 1.
Esquisto cuarzo muscovitico
feldespatico, plagio clasa, presencia
de Oxidos de hierro color verde
claro.

Sedimentos de colores marrén claro
por efectos de los Oxidos, son de
dimensiones heterométricas  con
distribucion y direccion
desordenada, la matriz arenosa fina
los fragmentos de roca se encuentran
muy meteorizados.

Material asociado arena limosa
producto de la meteorizacion del
esquisto.
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Punto

Coordenadas
Este Oeste

Descripcion

Imagen

Muestra

11

12

740611 1156261

740551 1156389

Material asociado arena limosa
producto de la meteorizacién del
esquisto.

Litologia: Marmol de Zenda.
Presencia de calizas metamorfizadas
en la parte inferior de la cantera en
la parte superior marmoles. En la
entrada de la cantera se percibe olor
a carbonato, presencia de carbonato
de calcio rico en materia organica,
calizas negras con vetas de cuarzo.
Presencia de marmoles (calizas
metamorfizadas) grisaceas. (bloque
rodado en la entrada de la ultima
terraza de la cantera) GSl:
Ligeramente rugosa,
moderadamente meteorizada (muy
poca meteorizacion), relleno de 1 a 3
mm. Descripcion del afloramiento
de calizas en la entrada de terraza
relleno menor de 0,5 a 3 mm
frecuencia 20:30 cm rico en materia
orgéanica, moteado de color oscuro
poca presencia de oxido de hierro.
Muestra 5. Esquisto calcéreo.
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Punto

Coordenadas
Este Oeste

Descripcion

Muestra

13

14

740460 1156494

740363 1156499

Sedimentos de colores marrén claro
por efectos de los Oxidos, son de
dimensiones  heterométricas  con
disposicion desordenada, la matriz
arenosa a limosa, los fragmentos de
roca se encuentran meteorizados.

Litologia: Marmol de Zenda.
Material que aflora en la cantera
marmol metamorfizado de color gris
oscuro a claro, presenta vetas
milimétricas de cuarzo. GSI (bloque
rodado en la entrada de la Ultima
terraza de la cantera): Ligeramente
rugosa,moderadamente meteorizada,
relleno de 1 a 3 mm. Afloramiento
en la entrada de terraza relleno
menor de 0,5 a 3 mm frecuencia
20:30 cm rico en materia organica
moteado de color oscuro poca
presencia de oxido de hierro.
Muestra 6. Marmol gris con vetas de
cuarzo y diaclasas rellenas de
cuarzo, con disolucidn de calcita.
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Punto

Coordenadas

Este

Oeste

Descripcion

Imagen

Muestra

15

16

17

18

740266

740217

740175

740140

1156503

1156577

1156691

1156772

Marmol de color gris oscuro a claro,
presentando vetas milimétricas de
cuarzo, tipica representante del
Litodema Méarmol de Zenda.

Marmol de color gris oscuro a claro,
presentando vetas milimétricas de
cuarzo, tipica representante del
Litodema Méarmol de Zenda.

Marmol de color gris oscuro a claro,
presentando vetas milimétricas de
cuarzo, tipica representante del
Litodema Méarmol de Zenda.

Marmol de color gris oscuro a claro,
presentando vetas milimétricas de
cuarzo, tipica representante del
Litodema Marmol de Zenda.
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Punto

Coordenadas
Este Oeste

Descripcion

Imagen

Muestra

19

740105 1156849

Litologia: Marmol de Zenda.
Descripcion  del afloramiento de
Marmol de Zenda. Diaclasas: F1:
S5W Vertical, Frecuencia 2:0,5 m.
F2: N65E 70 S Frecuencia 3:1 m.
GSI 1: Ligeramente rugosa, sin
relleno, ligeramente meteorizada.
F3: N70W horizontal, Frecuencia
2:1 m. GSI 2: Rugosa, Ligeramente
meteorizada, sin relleno.
Afloramiento 2: Macizo muy
fracturado que genera bloques 0,10
x 0,20 x 0,09m. F1: N70E 50 E
Frecuencia 5:1 m. GSI: Ligeramente
rugosa, sin relleno, ligeramente
meteorizada. Muestra 7. Marmol
con vetas micrométricas de cuarzo.
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Punto

Coordenadas
Este Oeste

Descripcion

Imagen

Muestra

20

21

740054 1157077

790097 1157026

Litologia Esquistos Las Brisas.
Afloramiento rocoso de Esquistos.
F1: N45E 600 frecuencia 6:1 m.
GSI 1: Ligeramente rugosa a rugosa,
relleno  sedimentos 3  mm,
Moderadamente meteorizada. F2:
S50E vertical Frecuencia 3:1 m.
GSI: Ligeramente rugoso, sin
relleno, moderadamente
meteorizado. F3: S60E Frecuencia
3:1 m. GSI 2: Ligeramente rugoso
ondulado, sin relleno a separacion
0.5 mm, moderadamente
meteorizado. Direccion del
buzamiento de la foliacion: N40OE
30S. Muestra 8. Esquistos cuarzo
muscovitico grafitoso, color
grisaceo claro, brillo sedoso muy
foliado.

Afloramiento de Marmol de Zenda.
GSI 1. Ligeramente rugosa, sin
relleno, ligeramente meteorizada.
Afloramiento de calizas Familia 1
Direccion E — W 15S Familia 2 N
30 W 60 W Frecuencia 4:1 GSI 2:
rugoso, fresco, relleno de cuarzo 1
mm.
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Unidad Rango Clasificacién Direccién
Punto E (@) o Tipo de roca y Sub-tipo Color buzamient Familia de diaclasas Frecuencia
litodémica GSlI GSlI o
2 741416 1156154 Las Brisas  Esquistos Esquisto cuarzo Presencia de dxidos de N30E 65S F1: Direccion N75W 4:1
81 - 100 Muy buena muscovitico hierro color verde claro Vertical F2: Direccion N65E  3:1
feldespatico N50S F3: N70S-W 7:1
3 741328 1156129 Las Brisas  Esquistos Esquisto cuarzo Griséaceo N55E 12S F1: Direccion N30 E40 E 31
81-100 Muy buena micéceo (muscovita F2:N30ES8OE 4:1
y/o clorita) grafitoso
4 741247 1156062 Las Brisas  Esquistos Esquisto cuarzo Oxidos de hierro, grafitoso ~ N55E 14S F1: NS vertical 31
81-100 Muy buena muscovitico (menos abundante) F2: N 60 W50 N 5:1
feldespatico meteoriza a limo/arcillas
7 740960 1156117 Las Brisas  Esquistos Esquisto cuarzo Presencia de 6xidos de N8OE 14N F1: N20E vertical 3:1
81-100 Muy buena muscovitico hierro con colores entre F2:E-W®65S 6:1
feldespético marrén claro a verde claro
8 740870 1156163 Las Brisas  Esquistos Esquisto cuarzo Presencia de 6xidos de N8OE 14N F1: N20W vertical 6:1
81-100 Muy buena muscovitico hierro color verde claro. F2: E - W80S 31
feldespatico
12 740551 1156389 Mérmol de Méarmol 61-80 Buena Marmol Gris 4:1
Zenda
14 740363 1156499 ;/‘I::]rdn;ol de Méarmol 61-80 Buena Mérmol Gris
15 740266 1156503 ;/‘I;rdrgol de  Marmol 61-80 Buena Marmol Gris oscuro a claro
16 740217 1156577 g/gg;ol de  Marmol 61-80 Buena Marmol Gris oscuro a claro
17 740175 1156691 ;/‘Iaénrdn;ol de  Mérmol 61-80 Buena Mérmol Gris oscuro a claro
18 740140 1156772 g/grcrir;ol de  Marmol 61-80 Buena Marmol Gris oscuro a claro
19 740105 1156849 Méarmol de ~ Méarmol Mérmol Gris oscuro a claro F1: SSW Vertical 4:1
Zenda 81-100 Muy buena F2: N65E 70 S 3:1
F3: N70W horizontal 2:1
20 740054 1156939 Las Brisas Esquistos Esquistos cuarzo Grisaceo claro N40E 30S F1: N45E 60W 6:1
61-80 Buena muscovitico F2: S50E vertical 31
grafitoso F3: S60E 31
22 790097 1157077 MARMOL MARMOL MUY MARMOL GRIS OSCURO A F1: DIRECCIONE -W 155  4:1
DE 81-100 BUENA CLARO F2: N 30 W60 W

ZENDA
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Unidad Tipo de indice de Clasificacion . Direccion Familia de .
Puntos Este Norte litodémica roca GSlI de GSI Sub-tipo Color buzamiento diaclasas Frecuencia
1 740852 1156547  Las Brisas  Esquistos Esquisto cuarzo Marrén clara NB8OE 30S N34E 82S N76W 4:18:1
0-20 Muy malo muscovitico feldespatico 73N
2 740900 1156544  LasBrisas  Esquistos 0-20 Muy malo Esquisto cuarzo Marrén clara N82E 21S N25E 84S N70W 2:12:1
muscovitico feldespatico 65S
3 740939 1156554  LasBrisas  Esquistos 21-40 Malo Esquisto cuarzo Marrén clara N8OE 25S N55 80S 69N 4:12:1
muscovitico feldespatico
4 741216 1156723 Las Brisas  Esquistos 21-40 Malo Esquisto cuarzo Marrén clara N65E 25S N80OW 85S N17W  5:15:1
muscovitico feldespatico 64S
5 741193 1156726  Las Brisas  Esquistos 21-40 Malo Esquisto cuarzo Marron clara NB8OE 40S N28E 70N 5.1
muscovitico feldespatico
6 741157 1156714  Las Brisas  Esquistos 21-40 Malo Esquisto cuarzo Marron clara N75E 26S N10E 65S N65E 3121
muscovitico feldespatico 75N
7 740796 1156577  Las Brisas  Esquistos 21-40 Malo Esquisto cuarzo Marron clara N45W 34S
muscovitico feldespatico
8 741220 1156657  Las Brisas  Esquistos 21-40 Malo Esquisto cuarzo Marrén clara N75E 15S N15E 79S 31
muscovitico feldespatico
9 741183 1156629  LasBrisas  Esquistos 21-40 Malo Esquisto cuarzo Marron clara N59E 13S N28W 79N 3.1
muscovitico feldespatico
10 741154 1156494  LasBrisas  Esquistos 41-60 Regular Esquisto cuarzo Marron clara ~ N80W 15S N28W 15S 6.1
muscovitico feldespatico
11 741412 1156684  Las Brisas  Esquistos Esquisto cuarzo Marrén N23W 15N N23E 30N N64E 75S N52E
41-60 Regular muscovitico feldespéatico  oscuro claro N5E 2S N15W 15N 88N N80OW 84S
N10E 11S N25W 88S
12 741103 1156636  Las Brisas  Esquistos 21-40 Malo Esquisto cuarzo Gris oscuro NG62E 5S N5E 10S 3.1
muscovitico feldespatico
13 741152 1156628  LasBrisas  Esquistos Esquisto cuarzo Marrén N60E 12S N10E 5S 3.1
21-40 Malo muscovitico feldespatico  oscuro
amarillento
14 741405 1156560 Las Brisas ~ Esquistos 21-40 Malo Esquisto cuarzo Marron claro N52W 10N N75E 22N N85E 82S N25W 4:14:1
muscovitico feldespatico 22N
15 741473 1156544 Las Brisas  Esquistos 21-40 Malo Esquisto cuarzo Marron claro N55W 5S N45E 15S N45W 74S 31

muscovitico feldespatico
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16

17

18

19

741471

741252

741182

741038

1156542

1156396

1156370

1156527

Las Brisas

Las Brisas

Las Brisas

Las Brisas

Esquistos
Esquistos
Esquistos

Esquistos

21-40

41-60

41-60

41-60

Malo
Regular
Regular

Regular

Esquisto cuarzo
muscovitico feldespatico
Esquisto cuarzo
muscovitico feldespatico
Esquisto cuarzo
muscovitico feldespatico
Esquisto cuarzo
muscovitico feldespatico

Marrén
grisaceo

Gris / Marrén
/ Rojizo
Marrén
oscuro claro
Marron claro

N75W 44S

N25E 21S

N70E 14N

NSE 13N N85W 41S

N30W 12S N6OW
62S

N15E 85S

N75E 30N

N52W 53N

2:13:1

3.1

3.1

4.1
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Localizacion geogréfica

Detalle del evento

Dafios generados

Observacion

Fuente

Sector Coordenadas Fecha Tipo Causa Descripcion Infraestructura
El movimiento en masa més grande
corresponde a un deslizamiento
Sector de_ . posiblemente rotacional de unos 200 - L
construccion La informacion
metros de ancho y 150 metros de largo
de la aproximadamente, durante este es parte del
Urbanizacio 741000 m - movimiento fue arrastrado gran parte del e rgg|§tfo Paez, V._y Tagll_afe_rro, M. (?0.1 1.
n Paulo VI, o . . o Para el momento no existia  historico de Evaluacion preliminar geolégica y de
- 741750 m N Deslizamiento . material meteorizado superficial, lo cual . - o - -
Parroquia 1156000 m 1936 Caida de rocas Desconocida provocé su degradacion que evoluciond intervencion antrépicaenel  movimientos las estructuras de Paulo VI, Parroquia
Petar_e,_ ) 1156500 m E a una microcuenca de drenaje, siendo sector en masa de Pe_tare, Municipio Sucre, Estado
Municipio - Paez y Miranda. FUNVISIS.
esta zona la escogida para la -
Sucre, i N Tagliaferro
construccion de la urbanizacion. Otros
Estado C (2011)
B dos movimientos en masa corresponden
Miranda . p
a posibles caidas de bloques, estos se
encuentran al oeste del sector Paulo VI.
Descomposicion in situ Parte de la
N del Esquisto de Las edificacion se
Urbanizacié - .
Mercedes. La zona se Se describen las observaciones hechas en s encuentra en
n Paulo VI . - . g Exposicion del acero,
. presume inestable las instalaciones del edificio Teresa, Urb. hy una zona que
El Llanito, P - - corrosion en algunas
. geolégicamente. Esun  Paulo VI a fin de determinar las . presenta . L
via El e . columnas de los niveles de - Rodriguez, J. (2007). Inspeccién Ocular
talud de corte y relleno  caracteristicas fisico-naturales del - - .., movimientos = -
Encantado, 07 de constituido por entorno. como de Ia estructura edificada estacionamiento. Exposicion de remocioén en al Edificio Teresa y alrededores, Final
sectgr \_/er mapaen la - octubr Deslizamiento  Esquistos de Las en el sitio descrito, tratando de v!3|ble deal menos 3 masa. Se debe Urbanizacion El Llamtg, Via E.I
Guaire ficha ede . . - . pilotes, asentamientos a . Encantado, Sector Guaire Abajo,
- Mercedes producto de determinar la existencia de posibles - verificar la - S
Abajo, 2007 su meteorizacion fenémenos de remocién en masa. las nivel de las bases de algunas existencia del Parroquia Petare, Municipio Sucre.
Parroquia constituido por material  obras realizadas y el probable colgmnag que se reflejan en deslizamiento FUNVISIS.
Petare, o - . agrietamientos en la
A heterométrico de color ~ compromiso de la estructura alli . . en donde han
Municipio . - tabiqueria.
Sucre rojizo y espesor no construida. quedado

determinado y poca
capacidad de soporte.

expuestos los
pilotes.
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Localizacion geogréfica

Detalle del evento

Dafios generados

Observacion Fuente
Sector Coogjsenad Fecha Tipo Causa Descripcion Infraestructura
Vialidad hacia
la
Urbanizacién Después de las fuertes lluvias Agencia Venezolana de Noticias. (11 de
Paulo VI y El 10 de Fuertes precipitaciones registradas el fin de semana, se Obstruccion de la vialidad No e§pec_|f|ca 0“”'?!9 de 2010). Proteccion (.:'V'I
Encantado, . o - S - p . N, la ubicacion ofreci6 balance por lluvias registradas el
- No tiene octubre de  Deslizamiento  registradas desde el 8 al 10 registrd obstruccion de la viaque  hacia la Urbanizacion Paulo . .
Parroquia 2010 de octubre de 2010 comunica el sector Paulo Vicon VI exacta del fin de semana en el pais. Aporrea,
Petar_e,_ ) Petare debido a un deslizamiento. deslizamiento  https://www.aporrea.org/actualidad/n16
Municipio 7339.html
Sucre, Estado
Miranda
Las lluvias propiciaron la . .
Vialidad hacia activacion de deslizamientos en E?/Zzlh;/éign-ra?el:?;eirnr; '\g'ofogoilc:;)' de
la taludes de corte vial presentes en  Pérdida parcial de la P geologica y Oe
N s - L las estructuras de Paulo VI, Parroquia
Urbanizacién el sector Paulo VI. También las vialidad principal de El M.
741000 m - . R . Petare, Municipio Sucre, Estado
Paulo V1y El Noviembr . . fuertes precipitaciones Encantado - Paulo VI. No especifica .
Encantado 741750 m N e Las lluvias ocurridas en ocasionaron la pérdida parcial de  Afectacion parcial de la la ubicacion Miranda. FUNVISIS.
S 1156000m - ©Y. Deslizamientos los meses de noviembre y . apt P L p
Parroquia 1156500 m diciembre diciembre de 2010 la vialidad principal de El vialidad hacia EI Morro. exacta del
Petare, de 2010 ’ Encantado - Paulo VI la cual se Algunas estructuras del deslizamiento
Municipio encontraba afectada desde el afio  sector presentaron
Sucre, Estado 2005. Igualmente resultd afectada asentamientos diferenciales.
Miranda parcialmente la vialidad hacia El

Morro.




254

o

= Localizacién geogréfica

Detalle del evento

Dafios generados

Observacion Fuente
Sector Coordenadas  Fecha Tipo Causa Descripcion Infraestructura

El dia 24 de febrero del afio 2011,

se realiz6 una inspeccion ocular

en la comunidad de Paulo VI con

el propésito de identificar las

causas de los problemas de

asentamientos diferenciales Fractura del muro de

reportados por los miembros de la  contencién de la

comunidad, los cuales han Urbanizacion al pie del

afectado el CDI. Durante el talud. Colapso parcial de
Urbanizacién recorrido se identificaron una cerca de alfajol en la
Paulo VI, Intervencion antropicaen la  diferentes tipos de movimientos  parte posterior de la morgue
Parroguia 741000 m - Caidas de busqueda de espacios para la  en masa los cuales fueron del CDI. Deformacion del Péez, V.y Tagliaferro, M. (2011).
Petare, 741750 m N Marzo rocas construccion. Los activados durante las fuertes asfalto, hundimiento y Evaluacion preliminar geoldgica y de
Municipio 1156000 m - de 2011 Deslizamientos movimientos en masa fueron precipitaciones de noviembre y deterioro de la calle de las estructuras de Paulo VI, Parroquia
Sucre, 1156500 m E activados por las lluvias de  diciembre de 2010: 1) servicios. Oquedades en el Petare, Municipio Sucre, Estado
Estado noviembre y diciembre 2010 Desprendimiento de blogues en asfalto que pasan por debajo Miranda. FUNVISIS.
Miranda taludes sub-verticales en la parte  del brocal peatonal.

sur de la urbanizacioén, 2)
Deslizamientos superficiales en
las terrazas internas de la
urbanizacion Paulo V1'y en parte
posterior de CDI, 3)
Deslizamientos en bordes de
talud, 4) Deslizamiento rotacional
en la via principal hacia El
Morro.

Obstruccion parcial de la via
hacia la Urbanizacion El
Morro. Afectacién de un
taller mecanico.
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Localizacién geogréfica

Detalle del evento

Dafios generados

Observacion Fuente
Sector Coordenadas Fecha Tipo Causa Descripcion Infraestructura

El dia 22 de enero se presenté una

emergencia en el sector por fisura

de la tuberia de agua de matriz 24

pulgadas que surte de agua

potable a varios sectores del

sureste del municipio Sucre,

originandose un flujo de agua y

e L. sedimentos que obstaculizo la
Urbanizaci Fas caracteristicas geolGgIcas  yialidad principal del SEC tor. Fisura de la tuberia de agua
6n Paulo inestables del sector que han  Dyrante el evento quedo atrapado de matriz 24 pulaadas
Presenta generado eventos anteriores: un vehiculo y se activé el Z 24 pu'gacas, Instituto Auténomo de Prevencion y
VI, ) - . obstruccion de la vialidad e
Parroquia coordenadas Litologfa conformada porlas ~ desalojo preventivo de 135 rincival del sector. en el Proteccién Ciudadana. (2012). Informe
q geograficas N10 Enero  Flujo de ; ; personas de la terraza 12 del P pal d ' inspeccion de riesgo Urbanizacién
Petare h Brisas, Pendiente mayor de - cual quedé atrapado un 4 -
L. 28'54.5" W066 de 2012 detritos o o Urbanismo El Morro. La rotura . - Paulo VI, Parroquia Petare, Municipio
Municipio 604.4" 502 y un movimiento en masa de Ia tuberi ion6 | vehiculo y se activo el S do Miranda. PC. Division d
Sucre 46'04.4" Datum de Na S con direccién elatu eria ocasiono la desalojo preventivo de 135 ucre, Esta 0 Miranda. PC, Division de
Estado WGS84 € N a> condireccion socavacion de la parte superior ersonas de la terraza 12 del Gestion de Riesgo.
. referenciada hacia el rio del talud, desprendimiento de person

Miranda Urbanismo EI Morro.

Guaire.

rocas de considerables tamafios,
generando una carcava que por
accion del flujo de agua se
apertura con medidas de 25 m de
ancho y 30 m de altura,
constatandose un abanico aluvial
de 60 m de apertura, con
profundidad en su parte central de
1,95 my en sus flancos 1,22 m.
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Observacion Fuente
Sector Coordenadas Fecha Tipo Causa Descripcion Infraestructura

El 29 de marzo una comisién de

FUNVISIS realiz6 una inspeccién

técnica a la Urb. Paulo VI, en

respuesta a una solicitud realizada El material producto del

por miembros de la comunidad primer deslizamiento ha

debido a la presencia de grietas y  tapado un taller mecénico y

asentamientos en la vialidad y en  obstaculizado un canal de la

el Polideportivo de la via principal hacia el Morro.

urbanizacién, que evidencian Igualmente se puede

inestabilidad en la ladera. El observar el levantamiento

objetivo fue identificar el origen  del asfalto, producto del

de éstas afectaciones. La empuje del material

L modificacion del relieve mediante deslizado. El segundo Es necesario
Urbanizacién e . o T . .
La modificacion del relieve la elaboracion de terrazas deslizamiento causo evaluar si los
Paulo V1, Dos mediante la elaboracion de seguramente fue el detonante numerosas grietas de desagties de la Oropeza, J., Ichaso, A. y Parrondo, S.
Parroquia 741614,77m  Abril  deslizamientos gure °rosas g guies (2012). Inspeccion ocular a la
. terrazas, seguramente fue el principal para que los problemas  traccion en la cancha de urbanizacion r o
Petare, E 1156273,99 de de tipo o o . L Urbanizacion Paulo VI municipio Sucre,
L . detonante principal paraque  geotécnicos en el &rea se vean usos multiples y se El Morro -

Municipio mN 2012 rotacional o . Petare, estado Miranda. Informe
Sucre. Estado Caida de rocas Ios,problemas geotécnicos en acentl_Jados. El _relle_no de encuentra basculada hacng el d_renan técnico. FUNVISIS
Mirar{ da el rea se vean acentuados. drenajes puede implicar la sur. En el CDI se observd directamente a ' '

presencia constante de agua en el ~ fracturamiento y la ladera.

talud, condicién que pudo haber
activado los deslizamientos
observados en la inspeccion. Los
deslizamientos se activan luego
de la culminacion de las distintas
urbanizaciones adyacentes a la
carretera hacia El Morro. La
ruptura de tuberias y la mala
canalizacion de las aguas en el
&rea del CDI, aceleran los
procesos de asentamiento
diferencial.

asentamiento de las losas de
piso y caminerias, ruptura de
tuberias e inclinacion de las
cercas perimetrales por
empuje de material
deslizado. Fuga de aguas
servidas debido a la ruptura
de tuberias a causa del
deslizamiento.
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Observacion Fuente
Sector Coordenadas Fecha Tipo Causa Descripcion Infraestructura
El 01 de marzo se realiz6 una En las edificaciones
inspeccién de riesgo a solicitud visitadas se observo
Las caracteristicas geologicas  de los habitantes de la Terraza 11  afectacion en: Piso: grietas,
inestables del sector: Litologia del Urbanismo EI Morro, debido  desnivel en juntas de unién,
conformada por las Brisas, a la condicién de riesgo que filtraciones en pisos bajos,
pendientes altas de inclinaciéon expusieron al solicitar la ruptura y desprendimientos
Terraza - P - . . - P
11 del pronunciada y escorrentias de inspeccion por flsura_s y de uniones de tuberla_s de _ ) 5
Presenta gran desarrollo y arrastre de asentamientos en varias partes del  servicios. Paredes: grietas Instituto Auténomo de Prevencion y
sector El - - . " . . L
Morro coordgn_adas Marzo sedlmentps. Caracteristicas area comin de las residencias y transversgle_s y Protecmop C_ludadana. (2013, Marzo).

' geograficas N10 o constructivas del sector: obras los edificios 2, 3y 4. Al llegar al ~ desprendimientos de paredes Informe técnico Terraza 11 del sector El
Petare, . " de Deslizamiento d lizacion d d do ob - o d
Municipi 27'13.71" W66 2013 e canalizacion de aguas de sector se pudo observar un pgrta_mtes en sus uniones, Mprro, Petare, ML.Jn.I’CIpIO Sucr_el, Estado
o Sucre 48'01.04" Datum lluvias sin concluir. escarpe de 45 cm pérdidas y desprendimientos Miranda. PC, Divisién de Gestion de
Estado ' WGS84 Escurrimiento superficial aproximadamente, de de frisos por separacion en Riesgo.

Miranda concentrado en las calles e asentamiento direccion sureste. las uniones. Areas comunes:

infiltracion en los terrenos,
con drenajes y cambios
abruptos en la direccion de la
escorrentia.

En el estacionamiento se aprecio
un segundo escarpe en la misma
direccién de 30 cm en forma de
media luna que se dirige hacia el
edificio 2, direccidn sureste a
noreste.

Fisuras y grietas
pronunciadas y con
profundidad mayor a 1,10
m. Desniveles en aceras y
losa flotante, infiltracion de
agua por las grietas.
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Sector Coordenadas  Fecha Tipo Causa Descripcion Infraestructura
Se trata de un informe que
contiene los resultados obtenidos
de una evaluacién geolégica -
geomorfolégica realizada en las ~ .
Los dafios y afectaciones en
terrazas 10, 11y 12 del estructuras civiles
Desarrollo Habitacional EI Morro .~ " >
L identificadas pudieron
de Petare, para identificar las laci | fici scnica d S
zonas de inestabilidad de suelos y relacionarse con los O icina Técnica de Ingenieria Victor
Desarrollo . procesos de inestabilidad Ledn OTIVL. (2013). Estudio de
oo laderas relacionados a . . e N -
habitaciona L presentes, aunque existen Microzonificacion de Riesgos
N 740000 m- o s movimientos en masa, - . .
| EI Morro 742000 m v E Caidas de rocas Caracteristicas litoldgicas asentamiento v erosion en el area algunos que no son Geoldgicos asociados a patologias
de Petare, M Agosto o actuales (roca y suelo) 0 yer " diagndstico de un proceso geotécnicas de suelos y laderas en el
1156000 m- Deslizamientos Entre las evidencias . . .
Caracas, de . producto de las PN, particular, pudiendo estar Desarrollo habitacional EI Morro de
1157000 m Flujos de e - geomorfoldgicas identificadas . o .
Estado Datum 2013 escombros modificaciones topograficas destacan: rupturas de superficie estos asociados a maltiples Petare, Caracas, Estado Miranda. Parte
Miranda. REGVEN UTM por corte y relleno. desplazamientos de masa rocosas, procesos mteractuandc_). ) I:,Tefrazas 10, 11 y 12. Documento
Terrazas . - Entre las estructuras civiles Técnico OTIVL-407.
flujos de escombros y de material S
10,11y 12 afectadas por movimientos

de relleno, caidas de bloques,
todas vinculadas a movimientos
en masa. Entallamiento de los
drenajes en taludes de relleno
(acarcavamiento) y retroceso de
los bordes superiores de los
taludes de relleno y corte, ambos
vinculados a erosion.

en masa destacan:
edificaciones, drenajes
superficiales y vias de
acceso.
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Desde el afio 2013 este complejo
habitacional tiene una orden de
desalojo por fallas estructurales y por
Desarrollo el colapso del sistema de aguas Fallas estructurales en los La informacion
. residuales. Todo el complejo edificios de las terrazas 10,  se fundamenta . -
habitaciona o . - - El Universal. (03 de junio de 2014).
urbanistico esta afectado pues se 11y 12, colapso del sistema  en informes S o -
| El Morro Intervencion antrépica levantd sobre una falla geoldgica de aguas residuales técnicos de Ministerio de Vivienda y Habitat
de Petare, . Junio R para la construccién del activa, muestra de ello es el Afectacion de la vialidad FUNVISIS y sostendra reunton con vecinos de El
10 Caracas, No tiene de Deslizamientos . - - . . o I Morro. Confirmado.
Urbanismo EI Morro agrietamiento progresivo de la hacia la Urbanizacion Paulo  la Division de . ; S
Estado 2014 ~ 2 g - http://confirmado.com.ve/ministerio-de-
Miranda desde el afio 2003. vialidad y paredes de los edificiosy VI, El Encantado y El Gestion de vivienda-v-habitat-sostendra-reunion-
' los continuos deslizamientos de tierra.  Morro por obstruccion y Riesgos Y
Terrazas . : - i con-vecinos-de-el-morro/
También afecta la via de acceso a la pérdida de un canal de Proteccién
10,11y 12 e ; o) >
Urbanizacion Paulo VI, la cual circulacion. Civil Sucre
durante eventos de lluvia se ve
afectada por deslizamientos y los
sedimentos obstruyen la misma.
Pineros, L. (20 de abril de 2016).
Fuertes lluvias sobre Caracas colapsan
Vialidad vias principales en Chacao, Sucre, El
hacia la . - Hatillo y Baruta. Analitica.

o Un solo canal de circulacion se . L .
Urbanizaci habilitad la via hacia | https://www.analitica.com/actualidad/act
6n Paulo encuer)tra_g ! |ta| oenlavia ac||a a ualidad-nacional/fuertes-lluvias-sobre-
VIyEl 20 de Precipitaciones Urba_mz_acnon Paulo V1, debido a - caracas-colapsan-vias-principales-en-

- h . hundimiento de parte de la carreteray ~ Obstruccién de un canal de .
Encantado, . abril o registradas entre los dias P . chacao-sucre-el-hatillo-y-baruta-fotos/
11 - No tiene Deslizamiento = otros tres derrumbes en la zona. La la vialidad hacia Paulo V1'y .
Parroquia de martes y miércoles 19 y eventualidad tiene lugar desde el dia El Encantado 2001.com.ve. (20 de abril de 2016).
Petare, 2016 20 de abril de 2016 - € lug . Lluvias dejan un solo canal de
R miércoles tras el impacto de las lluvias . S
Municipio s . circulacion via Paulo VI. 2001.com.ve.
en estos sectores aledafios al rio X
Sucre, Guaire [http://www.2001.com.ve/con-la-
Estado ' gente/129089/1luvias-dejan-un-solo-
Miranda canal-de-circulacion-via-paulo-vi--.html
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Vialidad Barrera, C. (01 de diciembre de 2016).
hacia la Obstruccién de la vialidad Sectores del Municipio Sucre estan
g{:g fg"é?c"g Precipitaciones del 29y 30  Después de 72 horas de lluvias se  hacia Paulo V1y El ﬁitec_t;g?jn’i)g Larfolllse\élisrégﬁzlnciiiu?g—.
y de noviembre y 01 de han presentado deslizamientos de  Encantado. Riesgo de - P : h P
Encantado, y 01 de diciembre de 2016. Mas de tierra y viviendas afectadas, en afectacion a las No especifica  sucre-afectados-luvias/
12 kﬂrgﬁglsmo Bl No tiene glgéembr Deslizamiento 72 horas con lluvias base a los eventos que han edificaciones del Urbanismo :;;Etlgzglon g.rggsrﬁ[ﬁ écgédégfg)sgﬁégoécieﬁZ, més
- dispersas en varias zonas de  reportado los ciudadanos El Morro, especificamente o S .
Parroguia 2016 | ital v el L a Alcaldi B deslizamiento  de 600 funcionarios atienden reportes
Petare a capital y el municipio sucrenses a aAlcaldiay a de tres torres de seis pisos por lluvias en el municipio Sucre
Muniéipio Sucre. Proteccion Civil. cada una (bloques 8, 10 y Primero Justicia '
Sucre, Estado 11) que presentan grietas. http://www.primerojusticia.org.ve/cms/i
Miranda ndex.php?option=com_flexicontent&vie

w=item&cid=149:noticias&id=32719:ca
rlos-ocariz-mas-de-600-funcionarios-
atienden-reportes-por-lluvias-en-el-
municipio-sucre&ltemid=468
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Rodriguez, H. (14 de abril de 2017).
Incomunicadas familias del sector Paulo
VI de Petare por deslizamiento.
Globovision.
https://globovision.com/article/incomuni
cadas-familias-del-sector-paulo-sexto-
La informacién de-petare-por-deslizamiento
Se present6 un movimiento en fue GIOb.OV,'S'On' (1(.5 de aerI de 2.017)'
- . Continda obstruida la via hacia Paulo VI
L masa de gran magnitud reconstruida a . - -
Vialidad S | lizami | tal - debido a las lluvias de este domingo.
hacia la I?rgC|p|taC|ones de las (deslizamiento) en todo el talud pgrt_lr de Globovision
R Gltimas 48 horas (12 y 14 de  del sector El Morro producto de distintas . L .
Urbanizacién . ? S - . o https://globovision.com/article/falla-de-
abril de 2017) en laciudad las precipitaciones registradas en ~ Obstruccion de la vialidad, ~ fuentes de - -
Paulo V1y El - S . . o borde-de-paulo-vi-en-sucre-no-permite-
14 de de Caracas. Falla de borde las ultimas 48 horas. Todo el afectacion en las tuberias de  informacion -
Encantado, . - . . - o . = el-paso-de-vehiculos
13 . No tiene abrilde  Deslizamiento  producto de los trabajos talud se encuentra debilitado por  aguas servidas, colapso de que resefiaron - .
Parroguia - . — L . Notitotal. (16 de abril de 2017).
2017 realizados desde hace lo que hay microdeslizamientos ~ dos viviendas y un vehiculo  los o . -
Petare, algunos afios para la que aportaron mas de 700 tapiado movimientos Deslizamiento de tierra mantiene
Municipio construccion del Urbanismo  toneladas de sedimentos que en masa cerrado el paso en el sector Paulo V1 de
Sucre, Estado - . . - Petare. Notitotal.
- El Morro obstaculizaron la via hacia la registrados . . .
Miranda B http://notitotal.com/2017/04/16/deslizam
Urbanizacion Paulo V1, El desde el 14 iento-tierra-mantiene-cerrado-naso-
Encantado y EI Morro hastael 16de . - lo-vi-betare/ P
abril de 2017 p p

Hernandez, M. (17 de abril de 2017).
Proteccién Civil de Sucre sefiala que
700 toneladas de lodo obstaculizaron via
hacia Paulo VI. Globovision.
https://globovision.com/article/proteccio
n-civil-del-municipio-sucre
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El 18 de junio se realizé una inspeccion
ocular del sector para caracterizar las
condiciones de riesgos y los indicadores
de la misma con el fin de determinar su
Obstruccion de condicién. Se observa un fectadas |
- tuberfas de aguas desplazamiento del talud producto de Se encuentran afectadas las
Avenida - L p terrazas del sector EI Morro,
L pluviales y una rotura obstruccion de tuberias de aguas L
Principal . - : afectacion de una torrentera,
de tuberias de agua pluviales y una rotura de tuberias de L
Paulo VI, ST - . - desprendimiento de cables y
Urbanismo  Presenta potable. Ubicacion agua_potable. Se evidencian grietas de poste eléctrico _ ) -
con antecedentes de  traccidn en las terrazas del sector y un - : . Instituto Auténomo de Prevencion y
Terrazas del coordenadas o N . . Asentamientos progresivos i
. . Deslizamiento  deslizamiento desnivel del suelo de aproximadamente e Proteccion Ciudadana. (2018). Informe
Morro, geogréaficas 10  Junio de - S - de las edificaciones y Py . L
14 . A de tipo producto de 2,40 m, con un movimiento divergente - e técnico Avenida principal Paulo VI,
Parroquia 27'15"N 66 2018 . i A degradacion de la vialidad. .
g rotacional explotacion e separando sus partes. Se observé que Urbanismo Terrazas de El Morro,
Petare, 47'51.5"E . it I Fallas de borde en el - v
L implosion de la hubo demolicién de estructuras y - Parroquia Petare, Municipio Sucre,
Municipio  Datum WGS84 - . L . . recorrido de la carretera . A
superficie, lamisma ~ movimiento del terreno hacia el rio S Estado Miranda. PC, Division de
Sucre, - - : . principal de Terrazas de El - h
correspondiente a Guaire. Del mismo modo, se observo el Gestion de Riesgo.
Estado - L . Morro con fractura de la
. canteras donde se asentamiento de la vialidad con un nivel A
Miranda canalizacion de aguas

extraian minerales y
material rocoso.

diferencial de 4 metros de altura
aproximadamente, lo que indica
movimiento agresivo del talud con
cortes en el mismo y escarpes en
pendiente con grietas de traccion de
amplitud considerable.

pluviales y torrenteras.
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En horas de la mafiana del 29 de
julio de 2018, se rompid una
Vialidad tuberia matriz de Hidrocapital de
hacia la 24 pulgadas ubicada en las vias
Urbanizaci6 de Paulo VI y El Morro, producto Fractura de una tuberia Brito, S. (30 de julio de 2018).
n Paulo Vl'y de la construccion de edificios - - Habitantes de Petare incomunicados
. - - de Hidrocapital de 24 - .
El Morro, Julio de Intervencion antropica parala  del Urbanismo El Morro, lo que ulgadas. Obstruccion de y sin agua tras tuberia rota en Paulo
15 Parroquia No tiene Deslizamiento  construccion del Urbanismo El  debilité el talud y ocasion6 pulgacdas. - V1y El Morro. El Universal.
2018 - . . . la vialidad hacia Paulo g - ..
Petare, Morro deslizamientos. La via quedo http://www.eluniversal.com/politica/
L . - VI, El Encantado y El p -
Municipio tapiada y los habitantes de la Morro 16268/habitantes-de-petare-sin-agua-
Sucre, zona incomunicados. lgualmente, ’ tras-tuberia-rota-en-paulo-vi
Estado los habitantes de EI Morro
Miranda quedaron sin el servicio de agua
potable.
El 18 de octubre de 2018 se
- vuelve a romper una tuberia
;/;gilédlzd matriz de Hidrocapital de 24
Urbanizacid pulgadas ubicada en las vias de El Nacional. (18 de octubre de
n Paulo VI y Paulo Vly EI Morro,.p_rc_vducto de Fract_ura de una tuberia 2018). Tubo Matriz de Paulo VI en
i - la construccién de edificios del de Hidrocapital de 24 i
El Morro, Intervencion antropica para la - ol Petare se volvié a romper. El
: . Octubre o i : Urbanismo El Morro, lo que pulgadas. Obstruccion de -
16 Parroquia No tiene de 2018 Deslizamiento  construccion del Urbanismo El debilite el talud v ocasiond la vialidad hacia Paulo Nacional.
Petare, Morro I y oca . https://www.elnacional.com/venezue
L deslizamientos. La via qued6 VI, El Encantado y El .
Municipio iada v los habi del la/sucesos/tubo-matriz-paulo-petare-
Sucre tapiada y los habitantes de la Morro. volvio-romper_256334/
Estad6 zona incomunicados. lgualmente, =
. los habitantes de El Morro
Miranda

quedaron sin el servicio de agua

potable.
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Nro. Este Norte Unidad Tipo de Material deslizado Tipo deevento  Evidencias Causa Coberturay uso del Dafios
litodémica  roca suelo
1 Marmol de ~ Marmol Bloques de 0,30 x 0,30 x ~ Caida de rocas Presencia de blogues muy Fracturamiento de Uso residencial. No se registran
Zenda 0,30 fragmentados rocas en paredes Vegetacion baja dafios
verticales y secundaria, herbacea.
subverticales. Intervencion ordenada.
Urbanismos
planificados.
Urbanizacién Paulo
VI
2 741477 1156190 Esquistos Esquisto Bloques esquistosos en Deslizamiento Presencia de sedimentos en  Intervencion antrépica  Vegetacion baja Deformacion del
Las Brisas cuarzo una matriz arenosa, cunetas en la busqueda de secundaria herbacea, asfalto,
micaceo bloques heterométricos espacios para la espesa, zona himeda. hundimiento y

feldespético

angulosos con las
siguientes dimensiones
1,40 x 1,10 x 0,25
metros, 1,20 x 1,10 x
0,50 metros y 0,90 x
1,80 x 0,40 metros,
bloques de caliza
calcérea de menores
dimensiones 0,90 x 0,60
x 0,30 metros y 0,40 x
0,36 x 0,60 y bloques de
concreto.

construccion.

Intervencion ordenada.
Urbanismos
planificados. Uso
residencial, salud y
religioso presencia
urbanizacién Paulo
Sexto, una iglesia y un
Centro de Diagnostico
Integral Paulo V1.
Vialidad hacia la
Urbanizacion Paulo VI
y El Encantado.

deterioro de la
calle de
servicios.
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3 741373 1156183 Esquistos Esquisto Caida de rocas de Deslizamiento Presencia de sedimento y Modificaciones Sin uso. Vegetacién Vialidad
Las Brisas cuarzo esquistos con las vegetacion sobre vialidad topograficas por corte baja segundaria, fracturada,
micaceo siguientes dimensiones realizadas para la espesa, zona himeda, afectacion del
feldespatico 0,80 x 0,40 x 0,20 construccion de la herbacea. Vialidad pavimento y de
metros, 1,00 x 1,50 x carretera (taludes hacia la Urbanizacion tuberias de aguas
0,50 bloques de esquisto. verticales). Paulo V1y El servidas, debido
Presencia de bloque Encantado. a las presiones
grande dimensiones 2,00 que ejerce el
x 1,60 x 0,90 metros. macizo rocoso
sobre la vialidad.
4 741449 1156142 Esquistos Esquisto Sedimentos y cantos en Deslizamiento Aceray vialidad fracturada ~ Modificaciones Sin uso. Vegetacion Aceray vialidad
Las Brisas cuarzo matriz de arena con (Falla de borde topograficas por corte baja secundaria fracturada por la
micaceo grano fino, material por realizadas para la herbacea, espesa, zona  presion del
feldespatico  heterométrico con deslizamiento construccion de la himeda, Vialidad movimiento.
algunos bloques de en talud carretera hacia la Urbanizacion
esquistos. inferior) Paulo V1 El
Encantado.
5 741282 1156144 Esquistos Esquistos Sedimentos compuestos Flujo de detritos  Corona de deslizamiento Activado por Sin uso. Vegetacion Obstruccion
Las Brisas cuarzo por algunos cantos antiguo complejo de gran precipitaciones baja secundaria, parcial de la
micaceo mezclados con material tamafio de 4 a 5 afios con herbacea. Vialidad vialidad
grafitoso aluvial y coluvial de desprendimientos internos. hacia la Urbanizacion

cierto grado de
angulosidad o redondez.
Se observa frente de
sedimentos aluvio
coluviales maximo de 3
metros, bloques
heterométricos, los
mayores pueden tener
unas dimensiones de
0,40 x 0,30 x 0,25
metros hasta blogues de
5 x 2 x 2 cm. Presencia
de fragmentos de asfalto.

Caidas de rocas, presencia
de sedimentos. Proceso
€erosivo que origino un
canal. Pendiente fuerte de
60 — 70 grados. Posible

direccion del flujo S 40 E —

N 40 O enbase a la
posicion de los blogues.

Paulo V1y El
Encantado.
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6 741180 1156121 Esquistos Esquisto Sedimentos y cantos en Deslizamiento Corona de deslizamiento Modificaciones Sin uso. Vegetacién No se registran
Las Brisas cuarzo matriz de arena con topograficas por corte baja secundaria, dafios
micaceo grano fino, material realizadas para la herbacea. Vialidad
feldespatico  heterométrico, construccion de la hacia la Urbanizacion
alineamiento de granos. carretera (taludes Paulo V1y El
verticales) Encantado.
7 741074 1156119 Esquistos Esquisto Procesos erosivos con Deslizamiento Corona de deslizamiento. Modificaciones Sin uso. Vegetacion No se registran
Las Brisas cuarzo presencia de sedimentos Evidencia de movimientos  topograficas por corte baja secundaria, dafios
micaceo limo arenosos en masa antiguos (pisadas realizadas para la herbacea. Vialidad
feldespatico de ganado). construccion de la hacia la Urbanizacion
carretera (taludes Paulo V1y El
verticales) Encantado.
8 741032 1156194 Esquistos Esquisto Procesos erosivos con Deslizamiento Evidencia de antiguos Modificaciones Sin uso. Vegetacion Obstruccion de
Las Brisas cuarzo presencia de sedimentos movimientos en masa, topograficas por corte baja secundaria, los canales de
micaceo limo arenosos superficie arrugada y realizadas para la herbacea. Vialidad lluvias
feldespatico pequefios movimientos. construccion de la hacia la Urbanizacion
Laderas inclinadas hacia el carretera (taludes Paulo V1y El
sur25S. verticales) Encantado.
9 740892 1156173 Esquistos Esquisto Procesos erosivos con Deslizamiento Deslizamiento antiguo. Modificaciones Sin uso. Vegetacion Obstruccion de
Las Brisas cuarzo presencia de sedimentos Corona, grietas de traccion  topograficas por corte baja secundaria, los canales de
micaceo limo arenosos. y material depositado realizadas para la herbacea. Vialidad lluvias
feldespatico construccion de la hacia la Urbanizacion
carretera (taludes Paulo V1y El
verticales) Encantado.
10 740866 1156189 Esquistos Esquisto Procesos erosivos con Deslizamiento Deslizamiento antiguo. Modificaciones Sin uso. Vegetacion Obstruccion de
Las Brisas cuarzo presencia de sedimentos Corona, grietas de traccion  topogréaficas por corte baja secundaria, los canales de
micéaceo limo arenosos. y material depositado realizadas para la herbacea. Vialidad lluvias

feldespatico

construccion de la
carretera (taludes
verticales)

hacia la Urbanizacion
Paulo V1y El
Encantado.
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Nro. Este Norte Unidad Tipo de Material deslizado Tipo de evento  Evidencias Causa Coberturay uso del Dafios
litodémica  roca suelo
11 740691 1156297 Esquistos Esquisto Material asociado arena Deslizamiento Pavimento levantado. Activado por Sin uso. Vegetacién Torrentera
Las Brisas cuarzo limosa producto de la Deslizamiento con precipitaciones y baja secundaria obstruida.
micaceo meteorizacion del superficie parabdlica. ruptura de la red de herbacea, espesa, zona  Obstruccion total
feldespatico  esquisto. Sedimentos de Caidas de rocas. Material agua potable himeda Vialidad hacia  de la vialidad.
colores marrén claro por depositado en la vialidad. la Urbanizacion Paulo  Fractura de tubo
efectos de los 6xidos, Bote de agua potable. Se VIy El Encantado. de 20” de agua
son de dimensiones observan postes caidos, potable hacia la
heterométricas con restos de una estructura de parte superior de
distribucion y direccién galpon deslizado, lozas de la ladera.
desordenada, la matriz concreto, muros de Colapso de
arenosa fina los concreto sin armadura de galp6n, vialidad
fragmentos de roca se acero. Direccién N70E y postes de
encuentran muy electricidad.
meteorizados. Interrupcion del
servicio eléctrico
en las Canteras.
Afectacion del
muro de la
Cantera 1.
12 740530 1156374 Esquistos Esquisto Material asociado arena Deslizamiento Vialidad fracturada. Grieta ~ Modificaciones Uso minero. Afectacion de
Las Brisas cuarzo limosa producto de la (Falla de borde de borde de 13 metros de topograficas por corte  Vegetacion baja dos metros de
micaceo meteorizacion del por largo, 2 metros de anchoy  realizadas para la secundaria, herbacea. ancho de la
feldespatico  esquisto. deslizamiento 5 metros de profundidad. construccion de la Vialidad hacia la carretera de 8
en talud carretera Urbanizacion Paulo VI metros.
inferior) y El Encantado.
13 740432 1156515 Esquistos Esquisto Sedimentos de color Flujo de detritos  Presencia de sedimentos Posible origen por Uso minero. No se registran
Las Brisas cuarzo marrén claro (oxidados), por flujo de detritos precipitaciones. Vegetacion de altura, dafios
micaceo son de dimensiones antiguo. Se aprecia el corte arbustiva. Vialidad

feldespatico

heterométricas con
disposicion desordenada,
la matriz arenosa a
limosa, los fragmentos
de roca se encuentran
meteorizados.

totalmente vertical de un
relleno producido por un
movimiento en masa
antiguo, para hacer la
carretera.

hacia la Urbanizacion
Paulo V1y El
Encantado.
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Nro. Este Norte Unidad Tipo de Material deslizado Tipo de evento  Evidencias Causa Coberturay uso del Dafios
litodémica  roca suelo
14 740141 1156887 Esquistos Esquistos Coladas de carbonatos, Flujo de detritos  Presencia de sedimentos Posible origen por Sin uso. Vegetacion de  No se registran
Las Brisas cuarzo afloramiento de calizas por flujo de detritos precipitaciones. altura, arbustiva. dafios
(inferior) / micaceo metamorfizadas, antiguo. Aporte de Vialidad hacia la
Marmol de  grafitoso sedimentos de arena sedimentos de arena Urbanizacion Paulo VI
Zenda lavada. lavada. y El Encantado.
(superior)
15 740099 1156865 Méarmol de ~ Marmol Bloques de 1,60 x 1,60 x ~ Caida de rocas Presencia de blogues muy Fracturamiento de Sin uso. Vegetacion de  Ocasional
Zenda 0,70 fragmentados rocas en paredes altura, arbustiva. afectacion de la
subverticales. Vialidad hacia la vialidad.
Urbanizacién Paulo VI
y El Encantado.
16 740096 1157046 Marmol de  Marmol Bloques de 0,30 x 0,30 x  Caida de rocas Presencia de bloques muy Fracturamiento de Uso residencial. Ocasional
Zenda 0,30 fragmentados rocas en paredes Vegetacion de altura, afectacion de la
verticales y arbustiva. Intervencién  vialidad.
subverticales. desordenada.
Urbanismos no
planificados. Vialidad
hacia la Urbanizacion
Paulo V1y El
Encantado.
17 741476 1156366 Méarmol de ~ Marmol Bloque de marmol Caida de rocas Bloque de marmol en el Fracturamiento de Uso residencial. Ocasional
Zenda estacionamiento de la rocas en paredes Vegetacion baja afectacion del

Urbanizacion Paulo V1.

verticales y
subverticales.

secundaria, herbacea.
Intervencion ordenada.
Urbanismos
planificados.
Urbanizacion Paulo
VI.

estacionamiento
de la
Urbanizacion
Paulo VI.
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Nro. Este Norte Unidad Tipo de Material deslizado Tipo de evento  Evidencias Causa Coberturay uso del Dafios
litodémica  roca suelo
18 740324 1156690 Marmol de ~ Marmol Material deslizado es un Deslizamiento Corona de deslizamiento Actividad minera. Uso minero No se registran
Zenda coluvio saprolito del Extraccion de rocas Corporacion dafios
esquisto calcareo y Venezolana de
marmol (calizas Cemento “La
metamorfizadas), grava Lechuza”. Vegetacion
con matriz arenosa- de altura, arbustiva.
limosa color marrén Vialidad hacia la
claro. Urbanizacion Paulo VI
y El Encantado.
19 740279 1156859 Marmol de ~ Marmol Material deslizado es un Deslizamiento Corona de deslizamiento Actividad minera. Uso minero No se registran
Zenda coluvio saprolito del Extraccion de rocas Corporacion dafios
esquisto calcareo y Venezolana de
marmol (calizas Cemento “La
metamorfizadas), grava Lechuza”. Vegetacion
con matriz arenosa- de altura, arbustiva.
limosa color marrén Vialidad hacia la
claro. Urbanizacion Paulo VI
y El Encantado.
20 741584 1156529 Méarmol de ~ Marmol Bloques esquistosos en Deslizamiento Grietas de traccion en los Intervencion antropica  Uso residencial. Afectacion de
Zenda una matriz arenosa, , edificios de la terraza 4. en la busqueda de Vegetacion baja los edificios de
bloques de caliza Presencia de pantalla espacios para la secundaria, herbacea. la terraza 4
calcérea de menores atirantada. construccién en sitios Intervencion ordenada.
dimensiones y bloques de altas pendientes, de  Urbanismos
de concreto. la roca metamorfica planificados.
(muy alterada Urbanismo EI Morro.
geoquimicamente).
21 740970 1156508 Esquistos Esquisto Material grava arena con ~ Deslizamiento Grieta de traccion sobre el Intervencion antrépica  Uso residencial. Colapso de la
Las Brisas cuarzo fragmentos de esquistos, material de relleno, corona.  en la blsqueda de Vegetacion baja vialidad hacia la
micaceo escombros, madera y Direccion S700 Salto del espacios para la secundaria, herbacea. Urbanizacion El

feldespatico

materia organica.

deslizamiento 1,20 a 1,50
m.

construccién en sitios
de altas pendientes, de
la roca metamérfica
(muy alterada
geoquimicamente).

Intervencion ordenada.
Urbanismos
planificados.
Urbanismo EI Morro.

Morro
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Nro. Este Norte Unidad Tipo de Material deslizado Tipo de evento  Evidencias Causa Coberturay uso del Dafios

litodémica  roca suelo

22 740973 1156429 Esquistos Esquisto Material grava arenacon  Deslizamiento Grieta de traccién sobre Intervencién antrépica  Uso residencial. Colapso de la

Las Brisas cuarzo fragmentos de esquistos, material de relleno. en la busqueda de Vegetacion baja vialidad hacia la
micaceo escombros, madera 'y Direccion N70E Salto del espacios para la secundaria, herbacea. Urbanizacion El
feldespatico  materia organica. deslizamiento 1,20 a 1,50 construccién en sitios Intervencion ordenada.  Morro

m. de altas pendientes, de  Urbanismos
la roca metamorfica planificados.
(muy alterada Urbanismo EI Morro.
geoquimicamente).

23 741349 1156245 Esquistos Esquisto Material roca Deslizamiento Material deslizado, grieta Modificaciones Sin uso. Vegetacion Afectacion

Las Brisas cuarzo descompuesta y/o de traccion. Direccion topograficas por corte baja secundaria, parcial de la
micéaceo desintegrada en S100. realizadas para la herbacea. Vialidad vialidad hacia el
feldespatico  fragmentos de esquistos. construccion de la hacia el Urbanismo EI  Urbanismo EI

carretera (taludes Morro. Morro
verticales)

24 741456 1156311 Esquistos Esquisto Roca descompuesta. Deslizamiento Material deslizado. Modificaciones Sin uso. Vegetacion Afectacion

Las Brisas cuarzo Bloques grandes de Direccion S25E. topogréaficas por corte baja secundaria, parcial de la
micaceo saprolito del esquisto realizadas para la herbacea. Vialidad vialidad hacia el
feldespatico  color marrén construccion de la hacia el Urbanismo EI'  Urbanismo EI

amarillento, marrén carretera. (taludes Morro. Morro
claro, gris claroy verticales)

algunas tonalidad

rojizas.

25 741049 1156552 Las Brisas Esquisto Material deslizado esun  Deslizamiento Abanico de material Modificaciones Sin uso. Vegetacion Afectacion
cuarzo coluvio saprolito del deslizado topogréaficas por corte baja secundaria, parcial de la
micaceo esquisto, grava con realizadas para la herbécea. Vialidad vialidad del
feldespatico  matriz arenosa-limosa construccion de la hacia la Urbanizacion Urbanismo EI

color marron claro. carretera. (taludes El Morro. Morro
verticales)

26 741072 1156621 Marmol de ~ Marmol Bloques de marmol Caida de rocas Presencia de bloques muy Fracturamiento de Sin uso. Vegetacién Afectacion

Zenda fragmentados rocas en paredes baja secundaria, parcial de la
verticales y herbacea. Vialidad vialidad del
subverticales. hacia la Urbanizacion Urbanismo EI

El Morro. Morro
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Nro. Este Norte Unidad Tipo de Material deslizado Tipo de evento  Evidencias Causa Coberturay uso del Dafios
litodémica  roca suelo
27 741117 1156582 Las Brisas Esquisto Material deslizado es un Deslizamiento Material deslizado Modificaciones Sin uso. Vegetacién Afectacion
cuarzo coluvio saprolito del topograficas por corte baja secundaria, parcial de la
micaceo esquisto, grava con realizadas para la herbacea. Vialidad vialidad del
feldespatico  matriz arenosa-limosa construccion de la hacia la Urbanizacion Urbanismo EIl
color marron claro. carretera. (taludes El Marro. Morro
verticales)
28 740981 1156409 Las Brisas Esquisto Bloques de saprolito del Deslizamiento Material deslizado Intervencion antrépica  Uso residencial. Afectacion de
cuarzo esquisto color marrén en la bisqueda de Vegetacion baja los edificios de
micaceo amarillento espacios para la secundaria, herbacea. la terraza 7
feldespético construccién en sitios Intervencion ordenada.
de altas pendientes, de  Urbanismos
la roca metamorfica planificados.
(muy alterada Urbanismo EI Morro.
geoquimicamente).
29 Marmol de ~ Marmol Bloques de marmol Caida de rocas Presencia de bloques muy Fracturamiento de Uso minero No se registran
Zenda fragmentados rocas en paredes Corporacion dafios

verticales y
subverticales.

Venezolana de
Cemento “Planta Este
de El Llanito”.
Vegetacion de altura,
arbustiva. Vialidad
hacia la Urbanizacion
Paulo V1y El
Encantado.
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Nro Este Norte Unidad Tipoderoca  Material deslizado Tipo Evidencias Causa Coberturay uso Observacion
litodémica del suelo
1 74090 1156544 Las Brisas  Esquistos El material Deslizamiento Asociado a las caracteristicas de Uso residencial.
0 cuarzo deslizado es un la roca metamorfica (muy Vegetacion baja
micaceo coluvio constituido alterada geoquimicamente) y a las  secundaria,
feldespaticos por una mezcla modificaciones topograficas por herbacea.
cadtica de distintos corte realizadas en el sector. Intervencién
horizontes del ordenada.
talud. Esquistos Urbanismos
muy meteorizados planificados.
Urbanismo El
Morro.
2 74072 1156391 Relleno Relleno artificial Deslizamiento  Rupturas de superficie Asociada a las caracteristicas del Sin uso. Verificado en
7 paralelas a la orientacion  sitio (altas pendientes, rellenos Vegetacion baja campo desde la
del talud. El artificiales colgados) y secundaria, ladera
escalonamiento del propiedades del material de los herbacea. colindante
movimiento en masa es rellenos artificiales.
hacia el oeste
3 74087 1156607 Las Brisas  Esquistos Marmol y esquistos  Deslizamiento ~ Corona, escarpe Asociado a las caracteristicas de Uso residencial. Verificado en
8 / Marmol cuarzo muy meteorizados principal y escarpes la roca metamorfica (muy Vegetacion baja campo desde la
de Zenda micaceo menores y masa alterada geoquimicamente) y a las  secundaria, ladera
feldespaticos / desplazada. Cicatriz modificaciones topograficas por herbacea. colindante
Marmol dejada por el corte realizadas en el sector Intervencion
movimiento. Rupturas (taludes verticales y deficiencias ordenada.
de superficies: en la red de drenaje). Urbanismos
separacion 15-20 cm, planificados.
escarpe principal: salto Urbanismo El
vertical 5-10 m Morro.
4 74080 1156629 Las Brisas  Esquistos Marmol y esquistos  Deslizamiento  Grietas radiales y Asociado a las caracteristicas de Uso residencial. Verificado en
0 / Méarmol cuarzo muy meteorizados transversales. Corona, la roca metamorfica (muy Vegetacion baja campo desde la
de Zenda micéaceo escarpe principal y alterada geoquimicamente) ya las  secundaria, ladera
feldespaticos / escarpe menores, modificaciones topograficas por herbacea. colindante
Marmol cicatriz dejada por el corte realizadas en el sector Intervencion
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74066
6

74085
3

74077
1

74077
7

1156627  Las Brisas
/ Méarmol

de Zenda

1156539  Las Brisas
/ Marmol

de Zenda

1156548  Las Brisas
/ Marmol

de Zenda

1156512

Esquistos
cuarzo
micaceo
feldespaticos /
Marmol

Esquistos
cuarzo
micaceo
feldespaticos /
Marmol

Esquistos
cuarzo
micéaceo
feldespaticos /
Marmol

Relleno

Marmol y esquistos
muy meteorizados.
Escombros rocosos

Marmol y esquistos
muy meteorizados

Marmol y esquistos
muy meteorizados

Relleno artificial

Deslizamiento

Deslizamiento.

Deslizamiento.

Deslizamiento.

movimiento y masa
desplazada. Rupturas de
superficies: separacion
15-20 cm

Grietas transversales,
corona, escarpe
principal y escarpe
menores, cicatriz dejada
por el movimiento y
masa desplazada.

Grietas transversales,
corona, escarpe
principal y escarpes
menores, cicatriz dejada
por el movimiento y
masa desplazada

Grietas transversales,
corona, escarpe
principal y escarpe
menores, cicatriz dejada
por el movimiento y
masa desplazada.

Movimiento en masa.
Rupturas de superficie
en el borde de talud

(taludes verticales y deficiencias
en la red de drenaje).

Asociado a las caracteristicas de
la roca metamorfica (muy
alterada geoquimicamente) y a las
modificaciones topograficas por
corte realizadas en el sector
(taludes verticales y deficiencias
en la red de drenaje).

Asociado a las caracteristicas de
la roca metamorfica (muy
alterada geoquimicamente) y a las
modificaciones topograficas por
corte realizadas en el sector
(taludes verticales y deficiencias
en la red de drenaje).

Asociado a las caracteristicas de
la roca metamorfica (muy
alterada geoquimicamente) y a las
modificaciones topograficas por
corte realizadas en el sector
(taludes verticales y deficiencias
en la red de drenaje).

Asociada a las caracteristicas del
sitio (altas pendientes, rellenos
artificiales), propiedades del
material de los rellenos
artificiales y a las deficiencias en
la red de drenajes.

desordenada.
Urbanismos no
planificados.

Sin uso.
Vegetacion baja
secundaria,
herbécea.

Uso residencial.
Vegetacion baja
secundaria,
herbacea.
Intervencion
ordenada.
Urbanismos
planificados.
Urbanismo El
Morro.

Sin uso.
Vegetacion baja
secundaria,
herbacea.

Sin uso.
Vegetacion baja
secundaria,
herbécea.

Verificado en
campo desde la
ladera
colindante

Verificado en
campo desde la
ladera
colindante

Verificado en
campo desde la
ladera
colindante

Verificado en
campo desde la
ladera
colindante
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APENDICE M. REGISTRO FOTOGRAFICO

.g\ b

Evento ocurrido el 22 de enero de 2012 por la fisura de la tuberia de agua de matriz 24 pulgadas
que obstaculizé la vialidad hacia la Urbanizacion Paulo VI y El Morro, en el cual qued6 atrapado
un vehiculo y se activo el desalojo preventivo de 135 personas de la terraza 12 del Urbanismo El
Morro. Nota: Tomado de Instituto Auténomo de Prevencién y Proteccién Ciudadana. (2012).

Deslizamiento de gran magnitud ocurrido en abril de 2017 activado por las precipitaciones
registradas en las Gltimas 48 horas, las cuales aportaron mas de 700 toneladas de sedimentos que
obstaculizaron la via hacia la Urbanizacién Paulo VI, El Encantado y El Morro. Nota: Tomado de
Rodriguez, H. (2017), Globovision. (2017), Notitotal (2017) y Hernandez, M. (2017).
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Evento ocurrido el 29 de julio de 2018 por la ruptura de una tuberia matriz de 24 pulgadas ubicada
en las vias de Paulo VI y EI Morro, lo que debilit6 el talud ocasionando un deslizamiento. La via
quedd tapiada y los habitantes de la zona incomunicados. Habitantes de EI Morro quedaron sin el
servicio de agua potable. Nota: Tomado de Brito, (2018).

Evento ocurrido el 18 de octubre de 2018 por la ruptura de una tuberia matriz de 24 pulgadas
ubicada en las vias de Paulo VI y El Morro. La via qued6 tapiada y los habitantes de la zona
incomunicados. Habitantes de EI Morro quedaron sin el servicio de agua potable. Nota: Tomado
de El Nacional, (2018).
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Proceso N° 21 del registro de eventos. Deslizamiento asociado a las caracteristicas del sitio (altas
pendientes, rellenos artificiales colgados) y propiedades del material de los relleno. Se evidencia
grieta de traccion sobre material de relleno. Direccion del deslizamiento N70E. Medidas del salto
1,20 a 1,50 m. Ocasiond el colapso de la vialidad hacia la Urbanizacién El Morro.

Proceso N° 11 del registro de eventos. Deslizamiento con direccion N70E. Deslizamiento con
superficie parabdlica. Se observan caidas de rocas, material depositado sobre la vialidad, el
pavimento de la misma levantado y un bote de agua potable. Asi mismo, se observan postes
caidos, restos de una estructura de galpdn deslizado, lozas de concreto y muros de concreto sin
armadura de acero.



277

Evidencias de caidas de rocas asociados al Marmol de Zenda. Procesos N° 17, 29, 15 y 16 de
registro de procesos. Presencia de bloques muy fragmentados producto del fracturamiento de rocas
en paredes verticales y subverticales. Las medidas de los bloques de marmol pueden variar de 1,60
x 1,60 x 0,70 a 0.30 x 0,30 x 0,30 los cuales se han desplazado y han afectado ocasionalmente la
vialidad y el estacionamiento de la Urbanizacion Paulo VI.

Recorridos de campo realizados durante la fase de campo en compafiia de especialistas en el area y
representantes de Consejo Comunal Paulo V1.
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APENDICE N. CARTOGRAFIA TEMATICA
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EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES POR MOVIMIENTOS
EN MASA EN LINEAS VITALES PUBLICAS
CASO DE ESTUDIO: TRAMO VIAL BARRIO ISAIAS MEDINA
ANGARITA - PAULO VI, PETARE, MUNICIPIO SUCRE
DEL ESTADO MIRANDA.

RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA (RED DE AGUA
POTABLE PARA PERIODO DE RETORNO 2 ANO!

AUTORA: TUTOR: MARPAN':

LIC. ESP. YELITZA ANGULO | MSC. ING. CARLOS PADRON

ESCALA: FECHA 1 9
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EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES POR MOVIMIENTOS
EN MASA EN LINEAS VITALES PUBLICAS
CASO DE ESTUDIO: TRAMO VIAL BARRIO ISAIAS MEDINA
ANGARITA -~ PAULO VI, PETARE, MUNICIPIO SUCRE
DEL ESTADO MIRANDA.

RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA (RED DE AGUA
POTABLE PARA PERIODO DE RETORNO 5 ANOS)

AUTORA: TUTCR AR
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EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES POR MOVIMIENTOS
EN MASA EN LINEAS VITALES PUBLICAS
CASO DE ESTUDIO: TRAMO VIAL BARRIO ISAIAS MEDINA
ANGARITA - PAULO VI, PETARE, MUNICIPIO SUCRE
DEL ESTADO MIRANDA.

RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA (RED DE AGUA

POTABLE PARA PERIODO DE RETORNO 10 ANOS)

AUTORA: TUTCR: A
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EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES POR MOVIMIENTOS
EN MASA EN LINEAS VITALES PUBLICAS
CASO DE ESTUDIO: TRAMO VIAL BARRIO ISAIAS MEDINA
ANGARITA - PAULO VI, PETARE, MUNICIPIO SUCRE
DEL ESTADO MIRANDA.

POTABLE PARA PERIODO DE RETORNO 25 ANOS)

RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA (RED DE AGUA

AUTORA: TUTOR:
LIC. ESP. YELITZA ANGULO | MSC. ING. CARLOS PADRON
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Datum Horzoneat SIRGAS-REGVEN.
Eipscics o referncia GRS20
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EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES POR MOVIMIENTOS
EN MASA EN LINEAS VITALES PUBLICAS
CASO DE ESTUDIO: TRAMO VIAL BARRIO ISAIAS MEDINA
ANGARITA ~ PAULO VI, PETARE, MUNICIPIO SUCRE
DEL ESTADO MIRANDA.

RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA (EN VIALIDAD

PARA PERIODO DE RETORNO 2 ANOS) |

AUTORA: TUTOR: MARA N

LIC. ESP. YELITZA ANGULO | MSC. ING. CARLOS PADRON
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ANGARITA - PAULO VI, PETARE, MUNICIPIO SUCRE
DEL ESTADO MIRANDA.

AUTORA: TUTCR:

RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA (EN VIALIDAD
PARA PERIODO DE RETORNO 5 ANOS)

MAFAN:
LIC. ESP. YELITZA ANGULO | MSC. ING. CARLOS PADRON

ESCALA FECHA 24

1: 10.000 MARZO - 2020

302



303

740000 740500 741000 741500 742000

G 2

= & m 63
g 00 é?& ‘fé\\g“
B2 RN ..
~ | e 6‘{)'::\1,' DE A

RO FACULTAD DE HUMANIDADES Y EDUCACION
“a INSTITUTO DE Ay Lo
EN ANALISIS Y ON DEL
TRABAJO DE GRADO

SIGNOS CONVENCIONALES
Limites. Hidrografia
Conmrts oo 4gu permanene  ———

[rrapa— — 55
§ o it 4 g st
Altimetria
B Viaidad Curvim e et prcoat —
- pre— — Cotvn Su e b i
Cameters 0 plvmertadu Arwa urbuna, cont potisds, e [

- - Area de estudio

RIESGO VIALIDAD PERIODO
DE RETORNO DE 10 ANOS

[ Bajo
Media

[ Ao

- Muy alto

1156500

ESCALA: 1: 10.000

o = 0 103 30 20 0 =00

Vet
Proyeccon Marcator Transversal UTM Hiso 19N
Datum Horzonat SIRGAS REGVEN,
Efpacioe e refernca GRS30

mm \

Bas g P G e nevsn)

1156000

[EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES POR MOVIMIENTOS
EN MASA EN LINEAS VITALES PUBLICAS
CASO DE ESTUDIO: TRAMO VIAL BARRIO ISAIAS MEDINA
ANGARITA - PAULO VI, PETARE, MUNICIPIO SUCRE
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