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RESUMEN

El estudio de los drenajes naturales del sector oeste de la ciudad de Guanare, tiene como finalidad proponer estrategias y acciones que garanticen la gestión integral del organismo rector para la conservación, restauración y preservación del sistema de drenajes, no solo en el  área de estudio, sino también en todo el estado Portuguesa.

Para tal fin, se evaluó la gestión del Ministerio del Poder Popular para el Ambiente (MPPPA) como ente rector de las políticas ambientales del país, determinándose su situación actual y deseable, a través  de la planificación  estratégica e instrumentos de investigación  como la matriz DOFA, diagrama de ISHIKAWA, método ZOPP; encuestas y censos  respectivamente.  Las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas de sus ámbitos se evaluaron conjuntamente con la de los actores involucrados, para determinar y orientar la misión y visión del organismo.

Básicamente se  cumplieron los objetivos propuestos para la solución del problema, el cual es generado por la ocupación  anárquica de la planicie de inundación y zonas protectoras de los cuerpos de agua, deterioro de la cuenca alta y media;  y el crecimiento demográfico.  Este  crecimiento  demanda un conjunto de servicios y obras de infraestructura que originan la impermeabilización del suelo y la inadecuada disposición  de los desechos sólidos que afectan considerablemente la capacidad hidráulica de los cauces, ocasionando de esta manera su desbordamiento y por ende las inundaciones.

En tal sentido, se propusieron una series de estrategias y acciones, entre las cuales se considera como imprescindible la creación del  “Instituto Regional de Drenajes del Estado Portuguesa” con una misión y visión bien definida, consolidación de los sistemas de drenajes y tendencia a cero inundación respectivamente.

Palabras Claves: Anarquía, Capacidad hidráulica, Cauce, Drenajes, Estrategia, Misión, Visión y Planificación Estratégica.
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SUMMARY

The study of natural drainage in the western sector of the city of Guanare, aims to propose strategies and actions to ensure the comprehensive management of the governing body for the conservation, restoration and preservation of the drainage system, not only in the study area, but throughout the state of Portuguesa.

To this end, we evaluated the management of People's Power Ministry for the Environment (MPPPA) as lead agency for the country's environmental policy, determining your current situation and desirable, through strategic planning and research tools such as SWOT matrix , Ishikawa diagram, method ZOPP, surveys and censuses respectively. The strengths, weaknesses, opportunities and threats in their areas were evaluated in conjunction with stakeholders to identify and guide the agency's mission and vision.

Basically met the objectives proposed for the solution of the problem, which is generated by the anarchic occupation of the floodplain and protective zones of water bodies, deterioration of the upper and middle basin, and population growth. This growth demands a set of services and infrastructure that lead to the impermeability of the soil and improper disposal of solid waste that significantly affect the hydraulic capacity of the channels, thus causing the overflow and thus flooding.

In this regard, it proposed a series of strategies and actions, among which is considered essential to create the "Regional Drainage Institute Portuguesa state" with a clearly defined mission and vision, building drainage systems and tend to zero flood respectively. 


Keywords: Anarchy, hydraulic capacity, Cauce, drains, Strategies, Mission, Vision and Strategic Planning. 
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INTRODUCCIÓN

En  Venezuela, a través del tiempo, los problemas de desbordamiento de los cauces de ríos, caños y quebradas, así como también, la socavación  de sus márgenes se vienen incrementando considerablemente, dando origen a procesos de erosión continúa, desvió parcial o total de gasto e inundación.

Los referidos problemas, forman parte de los principales problemas ambientales de Venezuela, definidos según FUNDAMBIENTE (1994), como “cualquier situación indeseable en el ambiente, que requiere de la acción humana para diagnosticarlo, manejarlo, controlarlo y corregirlo;” así mismo, Balestrine (2002) definió el término problema desde el punto de vista general como “una dificultad que no puede resolverse automáticamente, sino que requiere una  investigación conceptual o empírica”, ocupando el primer eslabón de una cadena: Problema-Investigación-Solución.

A este respecto, el problema de desbordamiento y socavación de márgenes tiene su origen en una interrelación de fenómenos naturales con la intervención antropica en cuanto a  la impermeabilización de los suelos, en las precipitaciones y en los fenómenos de inestabilidad atmosférica, vinculado a: la intervención que el hombre ejerce sobre los recursos naturales para satisfacer sus necesidades, el incumplimiento de las leyes, la pérdida de la capacidad hidráulica de los cauces (sedimentación), la  deserción de la variable ambiental en el desarrollo de proyectos urbanísticos y aprovechamiento de los recursos naturales y la falta de  un plan de mantenimiento preventivo y correctivo  de los drenajes primarios y secundarios ubicados en áreas urbanas y rurales.

El área urbana de la  ciudad de Guanare, no escapa a la  problemática de los sistemas naturales de  drenajes;  esta investigación intenta explicar las causas  u origen de los  desbordamientos  y socavación de márgenes, y  efectos   o daños causados a la población urbana del municipio Guanare ubicada en el área de influencia de las microcuencas: La Chigüira, La Enriquera, Las Flores,  Italven   y Las Pérez;  afluentes a  la quebrada Las Piedras.  

En el área de captación de las microcuencas de los drenajes naturales que conforman la hidrografía del oeste de la ciudad de Guanare, la vegetación en general está representada por pequeños bosques y asociaciones ubicadas entre colinas y drenajes, así como también pequeñas áreas a lo largo de los cauces conformadas por bosques de galería, es por ello que se observa una gran fragmentación de las unidades de vegetación y por ende la de la fauna silvestre, que es producto de la ocupación anárquica de las tierras en zonas protectoras y zonas de alto riesgo de inundación, de deslizamiento y sísmica, ante la falta de un plan efectivo de ordenación urbana y el incumplimiento de la  normativa legal  enmarcada en la conservación, defensa y mejoramiento del ambiente en beneficio de la calidad de vida de las comunidades. 

La pérdida de la vegetación, vinculada al poder erosivo de las gotas de agua producto de las precipitaciones y los niveles de pendiente, crean un ambiente ideal para la producción, transporte y deposición de sedimentos, así mismo, la impermeabilización de la mayor parte de la superficie como consecuencia de la construcción de viviendas aisladas, urbanismos y obras de infraestructura vial e industrial,  producen un cambio en el patrón de drenaje natural que da origen a  una respuesta rápida en el escurrimiento hacia los cauces cuando ocurren las tormentas; y como en estos cauces, el mantenimiento durante años ha sido poco y en muchos casos sin criterios técnicos, la capacidad de transporte  ha disminuido, y por lo tanto  la frecuencia de desbordamiento e inundaciones se vienen incrementando a través del tiempo.

Los problema de inundación y socavación de márgenes en áreas urbanas,  no ocurren solo en la ciudad  de Guanare, por lo que cada año se  observa desastres ocurridos de menor a mayor magnitud por desbordamiento de ríos, caños y quebradas en pequeñas y grandes ciudades, a consecuencia de la poca importancia que se le ha dado a la conservación de las cuencas medias y alta como  sectores potenciales de las causas y a los  cauces de las cuencas bajas  como sitios donde ocurren los efectos, en vista de que es donde  se lleva a cabo el desarrollo físico espacial a través de asentamientos humanos y actividades económicas y sociales de la población.

En el área urbana de las principales ciudades del estado Portuguesa, incluyendo la ciudad de Guanare, el Gobierno Nacional, Regional y Municipal, viene realizando inversiones multimillonarias en la ejecución de obras para el control de inundaciones y protección de márgenes de los principales drenajes naturales y artificiales enmarcados en la cadena hidrológica, los cuales tiene como función evacuar, “libremente” los gastos máximos y mínimos escurridos por el área de las microcuencas.

En virtud de las inversiones realizadas, la mayoría en los momentos críticos (épocas de lluvia), se ha observado a través de supervisión, inspección en campo e información de los medios de comunicación que el problema de  desbordamiento y por ende las inundaciones se mantienen aun en los sitios donde se ejecutan las obras, además del incremento de la frecuencia con que ocurren los hechos.

Los actores involucrados (públicos, privados, organismos no gubernamentales y consejos comunales), con competencia directa e indirecta en la conservación, restauración y preservación  de los drenajes naturales y artificiales, se caracterizan por actuar solo en la época de emergencia activa, es decir, cuando ocurren las precipitaciones y fenómenos de inestabilidad atmosférica, que vinculado a la disminución de capacidad hidráulica de los cauces, origina su desbordamiento y por lo tanto las inundaciones, ocasionando en algunos casos daños a obras de infraestructura y hasta pérdidas de vidas humanas.

En ese sentido, nace la idea de investigar cual o cuales variables pasaron desapercibidas al momento de realizar el diseño, ya que existen estudios  hidrológicos e hidráulicos – fluviales que por lo menos dan a conocer el gasto de las quebradas del municipio Guanare para diferentes tiempos de retornos; esto nos orienta cual debería ser el área de diseño de la sección de flujo;  aunque se puede inferir que muchas de las obras de paso existente y secciones transversales no tienen suficiente capacidad hidráulica, por lo tanto, en estos casos y por la premura en la  construcción de las obras se presume que estas variables en algunos sitios no se está tomando en consideración como estrategia para la solución del problema.

En este trabajo se diseñaron estrategias para solución del referido problema, en el cual se trazaron los siguientes objetivos:

General: 

Establecer estrategias para  la gestión, control de desbordamiento y socavación en márgenes de los drenajes naturales, sector oeste, ciudad de Guanare, estado Portuguesa.

Específicos:

- Determinar las causas y efectos de los desbordamientos y socavación de márgenes en los drenajes naturales.

- Generar un mapa de áreas con riesgo de inundaciones aledañas a los drenajes.

- Definir medidas estructurales y no estructurales para el control de desbordamiento y socavación de márgenes en los drenajes naturales.

- Establecer estrategias para la ejecución de un plan para el control y manejo de los drenajes en el municipio Guanare.

CAPITULO I

Referencias Bibliográficas

1.1.       ANTECEDENTES

Palacios (1994) en su proyecto de aplicación de conocimientos sobre “Curvas de Caudal Unitario Generados por lluvias intensas caídas sobre el área de la quebrada Las Piedras, señalo que es necesario controlar los  excesos de agua en áreas urbanas, la planificación tributarias del uso de la tierra, las obras de regulación necesarias para reducir los daños en las zonas afectadas o consideradas en peligro y el mejoramiento de los sistemas de drenaje que facilitarían la salida de las aguas hacia los drenes naturales de la microcuenca.  

Franceschi (1997), en el proyecto de Drenajes primarios en Guanare y Ospino calculo para los tiempos de retorno de 5, 10, 25, 50 y 100 años los gastos máximos para las siguientes quebradas: Las Piedras, Las Flores, La Enriquera, Italven y La Chiguira, en el sector Oeste y El Pionio en el sector Este, en las cuales solo hizo transito de caudales en sitios puntuales a falta de estudios topográficos.

Núñez (2002), en su trabajo relacionado con la mitigación de las inundaciones en un sector urbano del municipio Guanare, señalo que las inundaciones ocurridas en muchas ciudades del país son el resultado del crecimiento poblacional no planificado, que permite establecer viviendas en las planicies de inundación de río, caños y quebradas.

1.2.        BASES CONCEPTUALES. 

1.2.1.    Proyectos de Drenajes.

Castillo (2004), señala que falta de registro de caudales en la mayoría de los cauces del país, en especial de caños y quebradas, hacen indispensable para realización de estudios hidrológicos, la utilización de modelos de simulación hidrológica, los cuales son una herramienta que permiten obtener los ideografos  de crecientes  producidos por eventos de lluvias extremas y valores de caudales máximos, información básica para la elaboración de proyectos de drenaje tanto en áreas urbanas como rurales.

Duque  (citado en Palacios, 1994) señaló que es necesario controlar los  excesos de agua en áreas urbanas, la planificación tributarias del uso de la tierra, las obras de regulación necesarias para reducir los daños en las zonas afectadas o consideradas en peligro y el mejoramiento de los sistemas de drenaje que facilitarían la salida de las aguas hacia los drenes naturales de la microcuenca.

Francéschi  (1997), en su informe Nº 1, previo al “Plan de acción para el control de inundaciones y estabilización del cauce del río Acarigua, señaló que el aprovechamiento  de las tierras agrícolas en planicies inundables, el desarrollo de vías de comunicación en valles fluviales afectados por la problemática de daños  atribuibles a las aguas incontroladas y el crecimiento de las zonas pobladas hacia zonas marginales a los ríos, corren ahora mayores peligros de inundaciones que podrían entrañar pérdidas materiales y, lo que es más grave, vidas humanas

Núñez (2002), en su trabajo relacionado con la mitigación de las inundaciones en un sector urbano del municipio Guanare, señalo que las inundaciones ocurridas en muchas ciudades del país son el resultado del crecimiento poblacional no planificado, que permite establecer viviendas en las planicies de inundación de río, caños y quebradas.

Palacios (1994) en sus conclusiones señalo que los regimenes de lluvia  no han variado a lo largo de los periodos de registro, mientras que la ocurrencia de los caudales máximos y volúmenes totales de escurrimiento si han sufrido variaciones. La razón principal de estas variaciones se deben a: la intervención antrópica y cambios de los tiempos de concentración a través de los años.  Reflejándose  volúmenes de escurrimiento que tardan menos tiempo en salir de la cuenca.

Rivero (1998) en su estudio sobre la problemática de las inundaciones en tierras bajas del estado Portuguesa, determinó que en algunos sectores del estado, la colmatación de los drenes naturales con sedimentos provenientes de las cuencas altas, han incidido notablemente en la reducción de la capacidad de drenaje de los ríos y caños de la región. Dicha determinación evidencia la necesidad de establecer medidas de control, prevención y mitigación de problemas de inundación.

1.2.2.     Conservación y Preservación  de Cuencas Hidrográficas

Aguilar (2001), en su trabajo sobre elementos para la definición de una  estrategia de acción social en el manejo de cuencas hidrográficas establece que “Dañar la biosfera no es solo un problema externo si no que constituye una especie de suicidio interno”. He allí el origen de la crisis ambiental en la actualidad,  la cual utilizó la conclusiones y recomendaciones  que presentó en dos congresos de Manejo de Cuencas Hidrográficas realizados el primero entre el 22 y 26 de octubre de 1990, en La Concepción, Chile y el segundo entre el 6 y 11 de noviembre  de 1995, en Mérida, Venezuela, para definir la cuenca  como medio natural, práctico y objetivo para la planificación, conservación y desarrollo sostenido de los recursos naturales en su “Visión Sistémica del Concepto de Cuenca Hidrográfica”.

Colmenares (citado en Castellano de Lobo, 1999), expuso que la incorporación planificada de los recursos naturales a la dinámica social y económica del país, dentro del contexto del desarrollo sustentable, como mejoramiento de la calidad de vida para toda la población. Señala que el objetivo fundamental es lograr una mayor eficiencia en el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales a través de una gestión ambientalmente concebida. 

CAPITULO II

METODOLOGIA

2.1.       DISEÑO Y TIPO DE INVESTIGACIÓN

Para el diseño de estrategias de gestión, control de desbordamiento y socavación en manejo de los drenajes naturales, sector oeste ciudad de Guanare en el estado Portuguesa, se aplico la investigación no experimental: de campo, documental y explicativa. Estas investigaciones tal como lo señaló Hurtado (2008),  son  aquellas  que se realizan sin manipular en forma deliberada ninguna variable, los hechos se consideran tal y como se presentan en su contexto real, en un tiempo determinado o no, para luego analizarlo. 

La investigación de campo, es porque la información proviene de una fuente primaria, ya que los datos son recogidos directamente de la realidad. Según Corbetta (2003), la investigación de campo parte de datos originales y consiste en realizar el análisis sistemático de problemas en la realidad, con el propósito de describirlo, interpretarlo, entender su naturaleza y factores constituyentes, explicar sus causas y efectos, o predecir su ocurrencia.  

La investigación es documental según Stracuzzi y Pestana (2006) porque se utiliza la recopilación de información de diversas fuentes.  Para el desarrollo de este estudio se recopilará información documental y cartográfica referente a las características físicos naturales.

La investigación es  explicativa, porque se pretende llegar hasta la causas de los hechos, como mencionó Hernández  et al (2007),  quien señaló que los estudios explicativos van más allá de la descripción de conceptos o fenómenos o del establecimiento de relaciones  entre conceptos: están dirigidos a encontrar a las causas de los eventos, sucesos y fenómenos físicos o sociales. Como su nombre lo indica su interés se centra en explicar porque ocurre un fenómeno y en que condiciones se da éste o por qué se relacionan dos o más variables. 

2.2.        ÁREA DE ESTUDIO

Corresponde al sector Oeste de la ciudad de Guanare, enmarcado en la poligonal urbana propuesta por la Alcaldía del municipio Guanare en el Plan de Desarrollo Urbano Local. Específicamente  en los afluentes de la microcuenca quebrada Las Piedras. Véase figura 1.

El cauce de  la quebrada Las Piedras, es uno de los drenajes principales del área urbana del municipio Guanare y nace al norte de la ciudad en el sitio denominado Mesa Alta; desde su nacimiento hasta la confluencia con la quebrada La Enriquera, donde continua con el nombre de Caño Iguez, discurre en sentido Noroeste–Sureste, atravesando la ciudad de Guanare con cambios de pendiente  que disminuyen considerablemente en la misma dirección.
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Figura 1.  Límites del área de estudio 

Fuente Elaboración Propia

2.3.        POBLACIÓN Y MUESTRA.

La población de una investigación, es el conjunto de unidades de las que se desea obtener información y a partir de ella generar conclusiones, y la muestra es un subconjunto representativo finito que se extrae de la población accesible; para el caso en particular la muestra es igual al tamaño de la  población,  y la  constituye la hidrografía del sector oeste ciudad Guanare, conformada por dos (2) afluentes primarios, tres (3) secundarios y  el cauce de la quebrada Las Piedras. Estos drenajes naturales tienen forma alargada, dendrítica poco ramificada y régimen intermitente. Los afluentes primarios y secundarios drenan todos por su margen derecha, y por la  margen izquierda, el aporte de agua es producto del escurrimiento sobre la superficie del terreno hasta llegar al cauce en forma directa ó a través de la escorrentía por canales artificiales (cunetas, tubos y canales rectangulares o trapezoidales).  La microcuenca, drena un área total estimada de 2.786 ha. hasta el cierre en el sitio de confluencia con la quebrada La Enriquera.

2.4.        TÉCNICA E INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS.
2.4.1.     Recopilación y Análisis  de Información Bibliográfica.

Esta se realizó a través de visitas a las siguientes instituciones publicas y privadas: UNELLEZ, ULA, Ministerio del Poder Popular para el Ambiente, CIDIAT, Empresas Consultoras, Alcaldía del Municipio Guanare, Protección Civil, Dirección de Ambiente y Ordenación del Territorio adscrito a la Gobernación del estado Portuguesa, Medios de Comunicación Electrónicos,  Impresos y Televisivos, así como también, se realizaron talleres de trabajo, entrevistas a técnicos o especialistas conocedores del tema y a los habitantes de las comunidades o barrios ubicados en el área de influencia.

2.4.2.     Información Básica utilizada

2.4.2.1.  Cartográfica

Se utilizaron ortoimagenes y cartas a escalas 1:100.000 y 1:25.000, así como también imágenes de satélite.

2.4.2.2.  Topográfica.
Se reviso la información topográfica existente y se realizo el levantamiento topográfico con secciones transversales cada treinta (30) metros en los cauces enmarcados en el área de estudio, posteriormente la información fue procesada mediante programas de computación (autocad, autocad land,  Excel, entre otros) para elaborar los planos de: secciones transversales, perfiles longitudinales y de planta.

2.4.2.3.  Hidroclimática.

Se estudio mediante la interpretación de los datos climáticos registrados en la estación climatológica Mesa de Cavacas del Ministerio del Poder Popular para el Ambiente, por ser la que presenta continuidad en los años de registro y en la información requerida como precipitaciones máximas (mm) e intensidades máximas (mm/h), imprescindible para el desarrollo del proyecto, siendo esta, junto a la estación Guanare – Aeropuerto, entre otras estaciones ubicadas en el área de estudio la mas representativa.

 2.4.2.4.  Suelo
Se realizó análisis mediante interpretación de mapas de suelos y capacidad de uso de las tierras de la propuesta del plan de Desarrollo Urbano local del municipio Guanare; revisiones bibliográficas y consultas a expertos.  Así como también, análisis granulométrico en sitios seleccionados considerados necesarios para el cálculo de socavación general o socavación local; además, se  determino el uso potencial del material para su aprovechamiento en caso de ampliación y rectificación de la sección hidráulica.

2.4.2.5.  Vegetación

Se analizó mediante interpretación de ortoimágenes e imágenes de satélites  del Instituto Cartográfico Simón Bolívar;  mapas de vegetación, revisión bibliográfica, observación directa en campo y consultas a expertos.

2.4.2.6.  Geomorfológico.
Se llevo a cabo a través del análisis de las características o geoforma del relieve, mediante interpretación de mapas de suelos, revisión bibliográfica, observación directa en campo y consulta a expertos.

2.4.2.7.  Marco Legal.

Se realizó a través de análisis e interpretación de la normativa legal existente enmarcada en la conservación, protección y mejoramiento del régimen  hidráulico de los cauces naturales o artificiales que sirven de drenajes de las aguas de escurrimiento en el  área de las microcuencas.

2.4.3.     Estudio Hidrológico.

Se tomo como base los resultados  de gastos máximos (m3/seg.) – área de la cuenca (ha), de las quebradas que conforman el área de estudio. La figura 2 muestra el grafico de dichos resultados, el cual ha sido preparado con base en los gastos máximos unitarios y que puede ser de gran utilidad para establecer los caudales de diseño con solo conocer al área de las microcuencas y tributarios de drenajes, ubicados en el área urbana  de Guanare que en general, tengan características similares a las de las microcuencas analizadas en el estudio hidrológico. Las curvas presentadas en la figura en referencia corresponden a valores representativos de los gastos máximos e incluyen hasta periodos de retorno de 100 años. Para ello se recurrió al llamado “Método Racional” para cuencas con extensiones menores a 300 ha, y aplicación del método  de C O. Clark en aquellas cuencas que, por ser mas  extensas, exigen de una mejor aproximación a la realidad de los escurrimientos, Franceschi (1997).
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Figura 2 Correlación área – Gastos máximos de las microcuencas del área urbana del municipio Guanare

Fuente Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables - 1997

2.4.3.1.  Delimitación de la Superficie de Escurrimiento.

Se realizó mediante la digitalización en cartas: 1:25.000 u ortoimagenes con el programa de ArcView 3.2, posteriormente, se determino el área de las microcuencas, la longitud del cauce principal y sus tributarios, así como también, la generación de otros mapas como: suelos, vegetación, pendiente y  áreas con riesgo de inundación.

2.4.3.2.  Calculo de Tiempo de Concentración

Se determinó a través de la expresión matemática desarrollada por California Culvent Practice:

Tc =  0,9545 (L3 /H) 0,385

Donde:

Tc =  Tiempo de Concentración en horas.

L  =  Longitud del cauce natural (Km).

H =  Desnivel entre los puntos extremos de la cuenca (m)

2.4.3.3. Calculo de la Precipitación Efectiva

Para el cálculo en referencia fue necesario conocer el grado de impermeabilización del suelo, el cual es directamente proporcional a la precipitación total.  El grado de impermeabilización se determino por el método de “Numero de curva (NC) del Servicio de Conservación de Suelos de los Estados Unidos” y el  “Coeficiente de Escorrentía “C”, tomado del manual de drenaje del MOP,  Hidrología Básica de la Universidad Central de Venezuela. Franceschi (1997)

2.4.4.     Delimitación de Áreas con Riesgo de Inundaciones

2.4.4.1.  Evaluación de Transito de Caudales

Los caudales máximos o de diseño para diferentes tiempos de retorno (2,33; 5; 10; 25; 50 y 100), se transitaron por las secciones transversales y obras de paso de los cauces del área de estudio, a fin de determinar la capacidad hidráulica y áreas con riesgos de inundación. Esta actividad se desarrollo recurriendo a la ecuación de Manning, según Mora (2005), cuando se realiza la revisión bibliografica, el estudio de régimen fluvial de los ríos de llanura es muy extenso, por lo tanto la ecuación que mejor se adapta a estas condiciones es la ecuación de Manning, en donde la velocidad queda expresada de la siguiente forma;

V  = 1 - R 2/3   S  ½
        n

Datos:

V = Velocidad (m/seg.)

R = Radio hidráulico

S = Pendiente 

n = Rugosidad, depende de las características físicas del cauce en base a la granulometría de fondo.
Luego, el caudal resulta

Q  =   V  * A

Datos:

Q = Caudal (m3/seg.)

V = Velocidad 

A = Área

2.4.4.2.  Evaluación de la permeabilidad

La disminución de la permeabilidad del suelo está vinculada directamente con el crecimiento demográfico, por ello se toma en cuenta los censos de población, densidad y crecimiento desde 1873 hasta 2001. Al relacionar la poligonal urbana de la ciudad de Guanare con el crecimiento de la población y áreas ocupadas (parcelas) por cada familia, se obtiene el área impermeabilizada en virtud de que proporcionalmente aumenta la demanda de servicios y  obras de infraestructuras.

Con el fin de delimitar las poligonales urbanas de la ciudad de Guanare, se procedió de la siguiente manera:

· Se tomaron los linderos de la ciudad de Guanare para la década del siglo XIX (1888 – 1898), según Pedro José Urriola, en su libro Crónica de Guanare.
· Se considero 300 m2 de área promedio por viviendas, en base a los siguientes  resultados de campo: urbanización Los Pinos área= 500 m2; El Progreso área= 600 m2; La Granja y Sata Lucia área= 200 m2, el Placer área= 250 m2; San Francisco área= 154 m2 y El Placer Nueva Etapa área= 150 m2.

· Se delimito el área de las poligonales en las ortoimagenes de cartografía nacional escala 1.25.000 (año 1997) y se calculo el área en forma manual y a través del programa ArcView.  Posteriormente se continúo con el mismo procedimiento, es decir, se calculo el área de las poligonales urbanas para los censos de los años 1873 – 1946; 1946 – 1960; 1960 – 1976; 1976 – 1997 y 1997 – 2001 y  para 1950 y 1981, los resultados fueron estimados a través de la proyección geométrica.
· Se relacionaron las variables áreas de las poligonales con parcelas de 300 m2 y población, y se obtuvo que el número de vivienda por familia en el área urbana de la ciudad de Guanare oscila entre 1, 7 y 2,5.
· Se tomo como base el área de la poligonal urbana para el año 2001 y se relaciono con todas las áreas precedentes con el supuesto que a través del tiempo el total de dichas áreas quedan impermeabilizadas en un 100% por demandas de servicios y obras de infraestructuras.

2.4.4.    Evaluación de  la gestión del Organismo Rector en la prevención y control de las inundaciones

Se aplicó a una sociedad de profesionales involucrados directa e indirectamente en el área ambiental, específicamente para evaluar la gestión del Organismo Rector en la prevención y control de las inundaciones en el área urbana del Municipio Guanare, así también la presencia de otros organismo en los programas antes, durante y después de los hechos ocurridos por efecto del desbordamiento de los cauces y socavación de las márgenes en los drenajes naturales y por ende las inundaciones.  Cabe destacar que la encuesta fue entregada personalmente a cada uno de los encuestados, se les explico el contenido, además de los fines de la misma: Igualmente, se estableció un tiempo de ocho (8) días para responder y entregar respectivamente.

Para la selección del tipo de encuesta, a los  fines específicos de la investigación, el procedimiento de administración del cuestionario, al contenido del mismo, y atendiendo a su finalidad (Balcells, 1994: 194).  La diferencia de esta clasificación con la clasificación realizada por Visanta es la “Finalidad”, por lo tanto, utilizan una clasificación conjunta de todos los criterios para definir los tipos de encuestas. 

2.5.        Técnica de análisis de datos.   

Se realizo a través de la estadística descriptiva, la cual comprende los métodos que incluyen la recolección, presentación y caracterización de un conjunto de datos.  Hernández (2004) la define como “La Descripción de Datos y Análisis Estadístico para Relacionar sus Variables y la Distribución de Frecuencia”.   En tal sentido, el análisis de datos y su presentación se hará mediante gráficos estadísticos (Histogramas, gráficos de pastel, polígonos).

Se aplicó parcialmente el método ZOPP como técnica para llevar a cabo un análisis de los actores involucrados y la relación causa – efecto enmarcado en el árbol de problemas, mostrándose una visión sintética y simplificada de la situación deseada representada en el árbol de objetivos, es decir, una especie de copia en positivo del árbol de problemas.
Estas actividades permitieron orientar a cuales estrategias recurrir para prevenir y/o corregir el efecto del desbordamiento de los cauces y la socavación de las márgenes.

Se aplicó una matriz FODA para determinar las fortalezas y debilidades en el ámbito interno  y las oportunidades y amenazas en el ámbito externo de la gestión del organismo rector en la prevención y control de las inundaciones del área urbana del municipio Guanare, así mismo, permitió establecer las estrategias para prevenir y contrarrestar las amenazas en el entorno del organismo rector y aprovechar las oportunidades que se presentan a través de los actores involucrados.

Como técnica de análisis  se utilizó el diagrama de ISHIKAWA para determinar la situación actual del organismo rector con respecto a la gestión y control de desbordamiento de los cauces y socavación de sus márgenes.  Ya que permite relacionar en una mayor o menor proporción los factores que inciden en las causas como origen del problema y en los efectos como sus consecuencias.  En consecuencia, este instrumento presenta una gran ventaja por que  permite ordenar de forma muy concentrada, todas las causas que supuestamente pueden contribuir a un determinado efecto.  Permitiendo lograr un conocimiento común del problema en estudio.
CAPITULO III
RESULTADOS Y DISCUSIÓN

3.1. DESCRIPCIÓN DE LAS CAUSAS Y EFECTOS DE LOS DESBORDAMIENTOS Y SOCAVACIÓN  DE MÁRGENES EN LOS            DRENAJES NATURALES.

Determinar  las causas y efectos de los desbordamientos y socavación de márgenes, implicó la investigación, caracterización y análisis de los aspectos y variables enmarcadas en el área de estudio en forma directa e indirecta, las cuales se describen a continuación: 
3.1.1.     Aspectos Físicos Naturales 
3.1.1.1.     Geomorfología

Se caracteriza por presentar un relieve ondulado y  muy accidentado, con desniveles enmarcados entre 120 y 370 m.s.n.m en las cotas mas bajas y mas altas respectivamente, las pendientes varían considerablemente según el tipo de unidad fisiográfica, siendo el cambio más notable en la zona de transición entre piedemonte y los valles de las microcuencas (Quebradas : Medero,  El Pionio, Las Piedras, La Chiguira, Las Pérez, Las Flores, La Enriquera, Italven, Cavacas) que conforman la planicie aluvial donde se ubica la ciudad de Guanare. El área de estudio presenta cuatro tipos de unidades fisiográficas (Rengel et-al, 1983 y Castellano de lobo, O 1999), las cuales se describen a continuación:

· Paisaje de Montaña
Se localiza en la parte norte del área urbana de la ciudad de Guanare,  esta conformado por terrazas o mesas que se caracterizan por presentar elevaciones que alcanzan los 370 m.s.n.m y desniveles de 20,40 y 70 metros entre las zonas de transición de colinas y valles, tomando en cuenta su mayor altitud dentro del área, estas terrazas o mesas predominan sobre los demás tipos de relieves adyacentes, en la superficie presenta un gradiente de pendiente alrededor de 1% y en dirección hacia los Valles son muy fuertes, que varían entre 25 -100%. El perfil del material litológico desde la superficie corresponde a las formaciones siguientes: aluviones recientes, Guanapa,   Río Yuca y Parángulas. Los suelos predominantes pertenecen a: Humitropepts Dystropepts, Troporthents y Haplohumults predominando el primero, el cual se caracteriza por ser suelos ricos en materia orgánica y resistente a la erosión cuando no son intervenidos ya que al desaparecer el horizonte superficial aumenta su erodabilidad.  Véase figura 3.
De acuerdo a su capacidad agrológica  pertenecen a la clase IV, VII y VIII.  Castellano de lobo, O  (1999).
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Figura 3. Formaciones Geológicas. 

Fuente: UNELLEZ-Guanare (1983)
· Paisaje de Piedemonte

Se localiza entre el paisaje de montaña y la planicie aluvial del área de estudio, caracterizándose por presentar un relieve de colinas con elevaciones del terreno de menor altura que las montañas, además de contener numerosos basculamientos y  hundimientos en donde los suelos son de escasos desarrollo pedogenético. Los suelos predominantes son  Haplustults y Paleustults, su naturaleza es de origen coluvial y están  dispuestos en forma de mosaicos en lomas y terrazas separadas por depresiones y en donde las terrazas tienen pendientes inferiores a 3%.  La pendiente predominante esta entre  8 y 25 %.
Desde el punto de vista de su capacidad agrológica son suelos de clase IV, VI y VII.  Castellano de lobo, O  (1999).
· Valles

Se caracteriza por ocupar áreas entre las montañas y el piedemonte a lo largo de los cursos de agua, el relieve es ligeramente inclinado (conos de deyecciòn) con pendientes menores a 8%. 
En la superficie, los suelos presentan un gradiente de pendiente que varia entre 1% y 8%, son de escaso desarrollo pedogènetico y los tipos a los cuales pertenecen son: Dystropepts, Hapludults y Humitropepts.  Así mismo, en la parte baja de los valles las pendientes son inferiores a 2% lo cual le confiere una condición de inundabilidad.  Los suelos son de escaso desarrollo pedogenetico y pertenecen a los tipos: Troperhens, Tropaquents, Dystropepts y Ustropepts.
Desde el punto de vista agrológico esta unidad de paisaje se caracteriza por presentar suelos clasificados dentro de las clases I, II, III, y IV.  Castellano de lobo, O  (1999).
· Planicies Aluviales
En el área de estudio corresponde a las vegas de los cursos de los ríos Guanare por el oeste y Portuguesa por el este y las vegas menores de las quebradas: Medero, El Pionio, Las piedras, Las Pérez, La Chiguira, Las Flores, Italven, La Enriquera y Cavacas, en donde se ubica la ciudad de Guanare.  Los suelos esta conformados por bancos y napas de desborde, de textura media bien drenados o mal drenados, ácidos y con mediano contenido de materia orgánica. Su pendiente varía entre 1% y 3%, taxonómicamente se clasifican como Ustropepts y Fluvaquents en la parte más alta y en la más baja predominan los de tipo Haplustalfts, Ustropepts y Epiaquals. Son suelos muy inestables, los cuales son afectados por el curso de los ríos y quebradas, además de una acción antrópica acelerada y devastadora.

Desde el punto de vista agrológico esta unidad de paisaje se caracteriza por presentar suelos clasificados entre las clases II y VII.  Castellano de lobo, O  (1999).
3.1.1.2.  Clima

Venezuela presenta un clima tropical con marcada estacionalidad. Las precipitaciones al igual que las temperaturas dependen de la latitud y altitud del lugar. Se distingue una época seca (Diciembre – Mayo) y una época lluviosa (Junio-Noviembre), que están muy relacionadas con el movimiento aparente del sol en su recorrido por nuestras latitudes. Cabe destacar, que en el área del estudio predomina el clima tropical lluvioso con una estación seca y una estación lluviosa muy similar a la del país, las cuales están enmarcadas en las variables climáticas descritas a continuación:

· Precipitación

La precipitación media en el área de estudio es de 1776 mm., para un periodo de registro de 30 años. Véase tabla 1 y figura 4. Los valores mensuales alcanzaron resultados que varían desde 38mm en el mes de enero (mínima) hasta 277,1mm en el mes de Junio (máximos), esto indica la presencia de un régimen estacional unimodal. Así mismo, la estación lluviosa esta enmarcada entre los meses mayo-octubre y la estación seca entre los meses enero-diciembre, con los meses de transición abril y noviembre, para las estaciones lluviosa y seca respectivamente.
Tabla 1.
Promedio mensual y anual de precipitación (mm)
	MESES

AÑOS
	ENE
	FEB
	MAR
	ABR
	MAY
	JUN
	JUL
	AGO
	SEP
	OCT
	NOV
	DIC
	ANUAL

	1978 –

 2008
	9,80
	17,47
	33,53
	146,1
	239,26
	277,1
	246,2
	233,6
	233,0
	201,9
	116,4
	30,9
	1.775,26


Fuente: MARN, 2008
[image: image40.emf]0,0

50,0

100,0

150,0

200,0

250,0

300,0

350,0

0,0 1.000,0 2.000,0 3.000,0 4.000,0 5.000,0 6.000,0

DISTANCIA (m)

COTAS (metros sobre el nivel del mar)


Figura 4. Promedio mensual de precipitación

Elaboración Propia
· Evaporación

Los valores varían desde un valor mínimo de 113,1 mm en el mes de junio hasta un valor máximo de 211,84 mm en el mes de marzo, así mismo, la evaporación media anual es de 1.758,3 mm. Cabe destacar que los meses de diciembre-marzo están enmarcados en la estación de sequía, donde la evaporación media es de mayor y los meses de abril-noviembre en la estación lluviosa y transición, durante este lapso la evaporación media es menor.  Véase la tabla 2 y figura 5.
Tabla 2.
Datos mensuales y anuales de evaporación (mm)

	MESES

AÑOS
	ENE
	FEB
	MAR
	ABR
	MAY
	JUN
	JUL
	AGO
	SEP
	OCT
	NOV
	DIC
	ANUAL

	1978 – 
2008
	179,15
	189,01
	211,84
	159,97
	129,35
	113,1
	118,3
	124,7
	130,6
	133,4
	128,4
	140,5
	1.758,3


Fuente: MARN, 2008
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Figura 5. Promedio mensual de evaporación

Elaboración Propia
· Humedad Relativa

Presenta  un valor mínimo de 60% durante el mes de marzo y un valor máximo de 79% entre los meses de junio-agosto. Durante la estación lluviosa y meses de transición, la humedad relativa (relación en porcentaje entre la cantidad actual de vapor de agua en la atmósfera, con la cantidad máxima que podría contener el aire si estuviera saturado a la misma temperatura) tiene sus valores altos, mientras que la estación seca (diciembre-marzo), se observan los valores menores. Véase la tabla 3 y figura 6  donde se muestran los valores promedios y tendencia de la humedad relativa respectivamente.
Tabla 3.
Datos mensuales y anuales de humedad relativa media (%)

	MESES

AÑOS
	ENE
	FEB
	MAR
	ABR
	MAY
	JUN
	JUL
	AGO
	SEP
	OCT
	NOV
	DIC
	ANUAL

	1978 - 2008
	65
	61
	60
	67
	75
	79
	79
	79
	76
	76
	74
	70
	72,0


Fuente: MARN, 2008.
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Figura 6. Promedio mensual de humedad relativa

Elaboración Propia

· Temperatura

El promedio anual para el periodo de registro es de 26,4 ºC, con una mínima de 25,3ºC en el mes de julio y una máxima de 28,1ºC durante el mes de marzo, siendo la variación entre ambos valores de 12,8 ºC y la desviación estándar (σ2) de los promedios mensuales con respecto a la media de 1,3 ºC. Véase tabla 4  y figura 7, donde se  muestran los valores y tendencias promedios de la temperatura respectivamente. Cabe destacar, que en los datos registrados, solo en el año 1998 se observan valores puntuales entre 29,9 ºC y 32 ºC, pero en el área de estudio donde se ubica la ciudad de Guanare se han registrado valores que superan los 38 ºC.

Tabla 4.
Datos mensuales y anuales de temperatura (ºC)
	MESES

AÑOS
	ENE
	FEB
	MAR
	ABR
	MAY
	JUN
	JUL
	AGO
	SEP
	OCT
	NOV
	DIC
	ANUAL

	1978 - 2008
	26,4
	27,3
	28,1
	27,5
	26,3
	25,4
	25,3
	25,6
	26,2
	26,5
	26,4
	26,1
	26,4


Fuente: MARN, 2008.
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Figura  7.  Promedio mensual de temperatura.

Elaboración Propia

· Vientos

La velocidad media anual del viento a 2,0 m sobre la superficie del suelo es de 3,5 km/h para  un periodo de registro de 1980-2004. Véase tabla 5 y figura 8, donde   el valor mínimo es de 2,7 km/h y ocurre durante los meses de agosto y septiembre, mientras que el valor máximo es de 4,6 km/h y se observa en los meses de febrero y marzo.
Tabla 5.
Datos mensuales y anuales de viento. Velocidad media (km/h).
	MESES

AÑOS
	ENE
	FEB
	MAR
	ABR
	MAY
	JUN
	JUL
	AGO
	SEP
	OCT
	NOV
	DIC
	ANUAL

	1978 - 2004
	3,9
	4,6
	4,6
	4,3
	3,7
	3,0
	2,8
	2,7
	2,7
	2,8
	3,0
	3,3
	3,5


Fuente: MARN, 2008.
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Figura  8. Promedio mensual de velocidad del viento

Elaboración Propia
· Zonas de Vida
El área de estudio se ubica dentro de la zona de vida bosque seco tropical (Holdridge, 1978), la cual es la mas importante de país por se la de mayor extensión, así mismo, por presentar características especiales para el desarrollo agropecuario, forestal, urbano e industrial del país.   Sus limites altitudinales varían desde el nivel del mar hasta 1.000 m.s.n.m.  Como altura superior y temperatura superior a 24 ºC.  Véase en la figura 9, las posiciones de las regiones altitudinales y las figuras del sistema mundial de zonas de vida.
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Fuente: Holdridge, 1978.

3.1.1.3.  Suelos 
Los que ocupan el área de estudio y áreas adyacentes, están constituidos por la acumulación de sedimentos durante el pleistoceno y Holoceno en los llanos altos del municipio Guanare, enmarcados en su mayor extensión entre las planicies de inundación del rió Guanare y rió Portuguesa, y en menor extensión en los valles de las quebradas y sus afluentes que discurren del piedemonte. Según la propuesta del plan de desarrollo Urbano Local (PDUL) del municipio Guanare presentado por la Alcaldía, los suelos de área de estudio fueron separados en dos grupos:  

A) Suelos de la Planicie Actual: Los cuales han recibido sedimentos en épocas muy recientes. Sobre esta planicie predominan los Inceptisoles y Entisoles. Son los suelos mas expuestos a inundaciones, aunque extensiones importantes se encuentran protegidos por terraplenes de carreteras. Estos sedimentos han sido acumulados principalmente por los ríos Guanare y Portuguesa.  Véase  tabla 6, la cual  expone el grupo A de los suelos que ocupan la planicie actual y la figura 10 muestra la ubicación de dichos suelos. 

Tabla 6 

Unidades de suelos de la planicie aluvial actual, con pendiente  menor de 1%. Principalmente Inceptisoles y Entisoles.
	Unidad
	Descripción

	A1
	Suelos con capas gruesas de grava bien a pobremente gradadas a menos de 25 cm. de profundidad. Drenaje excesivo.

	A2
	Suelos con capas gruesas de grava bien a pobremente gradadas entre 25 y 50 cm. de profundidad. Capa superficiales de arena pobremente gradada, arena arcillosa y arena limosa. Drenaje algo excesivo

	A3


	Suelos con capas gruesas de grava bien a pobremente gradadas entre 50 y 100 cm. de profundidad. Capa superficiales de arena pobremente gradada, arena limosa, arena arcillosa, limo o arcillas de baja plasticidad. Bien drenados a moderadamente bien drenados

	A4
	Suelos con más de un metro de materiales finos. Capas gruesas de grava pueden estar entre uno y dos metros de profundidad, especialmente en las unidades cartográficas contiguas a suelos con gravas a menos de un metro. Los materiales son arenas arcillosas, limos, arenas limosas y arcillas de baja plasticidad

	A5
	Suelos de cubetas con más de un metro de materiales finos y drenaje imperfecto a pobre. Materiales constituidos por arcillas de baja a mediana plasticidad.

	A6
	Asociación de unidades A4 y A5.


Fuente: Propuesta del Plan  de Desarrollo Urbano Local 2004
B) Suelos de la Planicie Sub-Actual:  no han recibido sedimentación importante desde mediados del Holoceno. Localmente se acumulan sedimentos aportados por quebradas. Predominan los Alfisoles, con extensiones mas localizadas de Vertisoles.  Véase tablas  7 y 8, donde se muestran los suelos del grupo B que ocupan la planicie sub-actual y la figura 10 muestra la ubicación de dicho suelos.

Cabe destacar que según el análisis realizado, el área de estudio desde el punto de vista de las unidades de suelo según el PDUL, se ubica en el grupo “B”, donde predominan los alfisoles en una mayor superficie que los vertisoles, y  planicie aluvial,  y los ultisoles y altisoles en el paisaje de piedemonte. 

Tabla 7
Unidades de suelos de la planicie aluvial subactual, con pendientes inferior al 1%. Principalmente Alfisoles, menos Vertisoles.

	Unidad
	Descripción

	B1
	Suelos con más de un metro de materiales finos sobre grava. Capas gruesas de grava pueden estar entre uno y dos metros de profundidad, especialmente en unidades cartográficas contiguas a suelos con grava a menos de un metro. Los materiales son arenas arcillosas, arcillas de baja plasticidad, limos y arenas limosas. Drenaje bueno, moderadamente bueno o imperfecto.

	B2
	Suelos con capas de grava entre 50 y 100 cm de profundidad. Bien drenados. Los materiales son arenas pobremente gradadas, arenas arcillosas y arcillas con baja plasticidad.

	B3
	Suelos de cubetas con más de un metros de materiales finos y drenaje pobre. Materiales constituidos principalmente por arcillas de alta plasticidad. Los suelos adyacentes a la unidad B2 pueden tener capas de grava entre uno y dos metros de profundidad.

	B4
	Suelos de cubetas con más de un metro de materiales finos y drenaje pobre. Predominan arcillas de baja a media plasticidad.


Fuente: Propuesta del Plan  de Desarrollo Urbano Local 2004

Tabla 8
Unidades de suelos del piedemonte. Principalmente ultisoles y alfisoles.
	Unidad
	Descripción

	P
	Inclinados, pendiente de 1-3%. Bien a algo excesivamente drenados. Constituido por arenas arcillosas, arenas pobremente gradadas y arcillas de baja plasticidad. Localmente grava a menos de un metro de profundidad.

	T1
	Terrazas, pendiente entre 1-3%. Bien drenados. Fuertemente con grava arcillosa entre 50 y 100 cm. de profundidad. Material fino superficial es principalmente arcilla de baja plasticidad.

	T2
	Terraza, pendiente de 3-8%. Bien drenados. Fuertemente con grava arcillosa entre 50 y 100 cm. de profundidad. Material fino superficial es principalmente arcilla de baja plasticidad.

	E
	Escarpa de terraza. Pendiente entre 15-30%. Principalmente tapizada por cantos rodados. Bien a algo excesivamente drenado.

	C1
	Colinas sobre la formación Guanapa. Pendiente predominante >30%. Predomina grava arcillosa desde la superficie de suelo. Presencia de cantos rodados con 15 a 30 cm. de diámetro.

	C2
	Colinas sobre las formaciones Río Yuca y Parángula. Pendiente 15-30% . Predominan arcillas de mediana plasticidad y limos inorgánicos.

	C3
	Colinas sobre las formaciones Río Yuca y Parángula. Pendiente 8-15% . Predominan arcillas de mediana plasticidad y limos inorgánicos.

	V
	Vallecito entre colinas, principalmente afectado por inundación ocasional. Pendiente entre 1-3%


Fuente: Propuesta del Plan  de Desarrollo Urbano Local 2004
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Figura 10.  Unidades de suelo del área de influencia de la ciudad de Guanare.

Fuente: Propuesta del Plan  de Desarrollo Urbano Local 2004
3.1.1.4.  Geología.
Las formaciones geológicas donde  se ubica el  área de estudio, se determinaron a través del mapa de Unidades Geológicas del proyecto caracterización Físico Natural para el Desarrollo Regional de Occidente (1999) a escala 1:250.000. Véase en la figura 11 las características litológicas de las formaciones,  las cuales se mencionan a continuación:
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 Figura 11.  Formaciones Geológicas
 DRO PDVSA- Biocentro 2002

 Elaboración Propia

· Formación Parángula

Ocupa extensiones importantes en el piedemonte Sur Andino, formando colinas. Consiste en conglomerados lenticulares de grano grueso, de color gris a verde y pardo claro a blanco, areniscas de grano fino en estratos macizos, con estratificación cruzada, limolitas y lodolitas abigarradas con tonos rojos, morados, pardo rojizos y pardo claros. Los conglomerados generalmente se presentan en capas lenticulares con espesores comunes entre 20 y 70 cm y con matriz arcillo-arenosa. La secuencia se hace menos conglomerítica en la parte superior y llegan a predominar arcillas. Espesor 550 m en la localidad tipo que aumenta hacia el sur y oeste hasta 1400 m. Suprayace en forma discordante a la Formación Pagüey e infrayace discordantemente a la Formación Río Yuca. Los únicos fósiles autóctonos son granos de polen oxidados. La formación es continental y se depositó posiblemente en la zona de piedemonte. Edad: Mioceno.
Aguas subterráneas locales o discontinuas en sedimentos granulares. Permeabilidad baja a media.
Aspectos geotécnicos: Rocas duras a blandas que alteran a suelos de texturas medias a finas. Baja a media resistencia interna a la alteración. Baja a moderada estabilidad de taludes. Posible fuente de arcillas.

· Formación Río Yuca
Se encuentra formando colinas en el piedemonte Sur Andino. La formación se compone principalmente de conglomerados de grano grueso (25%) en lechos macizos, areniscas micáceas y arcillosas, macizas con estratificación cruzada, friables y de grano medio a grueso, limolitas y arcillas macizas. Localmente se encuentran calizas delgadas de agua dulce y limolitas calcáreas. La presencia de colores gris verdosos la distinguen de la Formación Parángula. El espesor es de 2300 m en la localidad  y disminuye hacia el nordeste y sureste. El contacto inferior con la Formación Parángula varía de discordante a concordante. El contacto superior con la Formación Guanapa es discordante. De la parte inferior de la formación fue obtenido un fósil de pereza gigante (Prepotherium venezolanum). El ambiente de sedimentación fue rápido y continental. Edad: Mioceno superior a Plioceno.
Aguas subterráneas locales o discontinuas en sedimentos granulares, permeabilidad baja a media.
Aspectos geotécnicos: Rocas poco consolidadas que alteran a suelos de texturas medias a finas. Baja a media resistencia interna a la alteración. Baja a moderada estabilidad de taludes.
· Formación Guanapa

Se encuentra formando terrazas altas y mesas en el piedemonte Sur Andino. Consiste en conglomerados, arenas y arcillas macizas, con estratificación cruzada mal consolidado y escogimiento pobre. El espesor varía de 5 a 250 m. Sus contactos son discordantes tanto sobre las rocas más antiguas como debajo de sedimentos más recientes. No se han encontrado fósiles. El ambiente de sedimentación es continental.
Aguas subterráneas generalmente presentes. Su abundancia depende del espesor de la formación. Permeabilidad media a alta.
Aspectos geotécnicos: Rocas poco consolidadas que alteran a suelos de texturas gruesas a finas. Baja resistencia interna a la alteración. Estabilidad de taludes moderada a alta. 
Importancia económica: Fuente de material granular.

· Aluviones 

Ocupan grandes planicies en el sector Sur Occidental. Consiste en gravas, arenas, limos y arcillas acumuladas en valles y planicies durante el fin del Pleistoceno. Los materiales más gruesos (grava y arena) son más comunes en los valles y próximos al piedemonte. En las planicies más alejadas del piedemonte son más comunes arenas y arcillas, las últimas algunas veces expansibles. Los acuíferos frecuentemente son de alto rendimiento. La permeabilidad es variable, pero frecuentemente alta.

3.1.1.5.  Hidrográfia
Esta conformada por el cauce natural de la microcuenca quebrada Las Piedras, dos afluentes primarios y tres secundarios que drenan por su margen derecha y por su margen izquierda drenan una serie de drenajes antropicos constituido por canales  trapezoidales y rectangulares, tuberías de concreto armado y las mismas vías de acceso que drenan los excedentes de agua cuando ocurren los desbordamientos.  Véase la figura  12.
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Figura 12. Red Hidrográfica

Elaboración propia

· Quebrada Las Piedras
Nace al Norte de la ciudad de  Guanare, sector Mesa Alta; desde su nacimiento hasta aguas arriba del puente en la Carrera 3 y la  discurre en sentido noreste-sureste por una zona arbolada muy intervenida que, a medida que se acerca al sector urbano de alta densidad de población, se ve ocupada por viviendas ribereñas peligrosamente cercanas al cauce. Aguas arriba del puente sobre la Carrera 5 se pudieron apreciar muchos sitios erosionados por la alta velocidad de las aguas; esto aumenta la inestabilidad estructural de las viviendas ribereñas. El paso bajo la Avenida Bolívar es una estructura de dos luces de 13m con muy poca altura libre (menos de 2,5). En un tramo casi recto de unos 0,6km de longitud y pendiente media del fondo igual a 6 m/Km. se apreciaron problemas serios de erosión local; asimismo, existe un tramo de 1 Km revestido en concreto  y sus riberas han sido ocupadas por viviendas del Barrio Las Américas, San Antonio, El Bolsillo, Ameriquitas, Nuevas Brisas y por otros barrios marginales. Véase las figuras  13 y 14.
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Figura 13. Microcuenca Quebrada Las Piedras

DRO PDVSA –Biocentro 2002 

Elaboración Propia
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Figura 14. Perfil longitudinal Quebrada Las Piedras

Elaboración Propia

· Quebrada La Chigüira

También nace al Norte de la ciudad de Guanare, en las Lomas de Buenos Aires; atraviesa bajo la Avenida Fernández de León por una alcantarilla metálica abovedada de 2,4m de base y 1,7 de altura y continua en dirección Sur por el lado Oeste del Estado Olímpico hasta descargare en la Quebrada Las Flores, inmediatamente aguas arriba de la Avenida Bolívar. Sobre su margen izquierda, antes de la confluencia, hay evidencias de una zona inundable donde probablemente se amortiguan los gastos máximos, así como también, la zona protectora de ambas márgenes se encuentran muy intervenidas y ocupadas por viviendas. Véase las figuras  15 y 16
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Figura 15 Microcuenca Quebrada La Chiguira

DRO PDVSA –Biocentro 2002

Elaboración Propia


[image: image9]
Figura 16. Perfil longitudinal Quebrada La Chiguira

Elaboración Propia
· Quebrada Las Flores
Al igual que la Quebrada Chigüira nace en las Lomas de Buenos Aires, cerca de la vía que conduce a Mesa Alta. Pasa la Avenida Juan Fernández de León mediante un puente de 4 m de luz y más de 3m de altura, para continuar aguas abajo, bordeando el Barrio Las Flores. Esta última zona es bastante baja y anegadiza, al pasar una zona industrial, se encuentra una alcantarilla de 1,22m de diámetro, actualmente destruida, que obstruye el paso de las aguas y sigue, sin más interferencias, hasta llegar a su confluencia con La Chigüira aguas arriba de la Avenida Bolívar. En el último tramo, la quebrada se encuentra canalizada, sus riberas están ocupadas por barrios San Antonio, Ameriquitas y Las Américas, y recibe el aporte de la Quebrada Las Pérez, antes de descargar en la Quebrada Las Piedras de la cual es afluente. Véase las figuras  17 y 18.
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Figura 17.  Microcuenca Quebrada Las Flores

DRO PDVSA –Biocentro 2002

Elaboración Propia
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Figura 18. Perfil longitudinal Quebrada Las Flores

Elaboración Propia

· Quebrada La Enriquera
Nace en Mesa Alta y discurre en dirección Sur hasta el puente de 5m de luz y 5m de altura, sobre la carretera Troncal 5. Tanto aguas abajo como aguas arriba del puente, las márgenes de la quebrada se encuentran ocupadas por viviendas; aguas arriba, hay evidencias de desbordamientos por el camino existente sobre la margen derecha y en algunos sitios, se aprecia erosión de márgenes, que ha sido detenida con obras de corrección de torrentes. Aguas abajo del puente antes mencionado, la pendiente general disminuye y la quebrada, que tiene una sección muy pequeña, se desborda fácilmente, inundado con demasiada frecuencia el barrio Falcón, que ha crecido en la planicie de desbordamiento entre las quebradas Italven y La Enriquera, cuya confluencia ocurre a 650 metros  del puente. Una vez que recibe las aguas de la quebrada Italven sigue su curso  con numerosos meandros en dirección paralela al Canal Piloto del Sistema de Riego Guanare, en el cual se encuentran todo tipo de obstrucciones desde, pequeños diques de tierra hasta montones de basuras y de malezas, que propician que las aguas se desborden hacia extensas zonas por lambas márgenes. A pesar de que hay evidencias de ocupación temporal y de pobladores quienes se encuentran a la expectativa  para expandirse explosivamente y ocupar las tierras con viviendas marginales, la quebrada atraviesa por una zona que se ha mantenido esencialmente rural, y que aparece como área no desarrollable (AND) en el Plan de Desarrollo Urbano Local en estudio. Después de un largo recorrido de casi 8km con pendientes de fondo menores que 2 m/km, se encuentra la confluencia con la Quebrada Las Piedras, donde se da inicio al Caño Igüez. Véase las figuras  19 y 20.
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Figura 19.  Microcuenca Quebrada Las Enriqueta.

DRO PDVSA –Biocentro 2002

Elaboración Propia


[image: image13]
Figura 20. Perfil longitudinal Quebrada La Enriquera

Elaboración Propia
· Quebrada Italven
Su inicio se encuentra cerca de la población de Mesa de Cavacas; hasta que llega al puente de 8m de luz y 3m de altura sobre la carretera Troncal 5, su cuenca, que se encuentra escasamente poblada, es mucho mas grande que la de La Enriquera, de la cual es afluente. Solo en la zona cercana al puente hay algunas evidencias de erosión de márgenes. Su confluencia con La Enriquera se encuentra a una corta distancia 650 metros aguas abajo del puente y esta, en el barrio Falcón se desborda con mucha frecuencia, dando a las  inundaciones. Véase las figuras  21 y 22.
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Figura 21.  Microcuenca Quebrada  Italven

DRO PDVSA –Biocentro 2002

Elaboración Propia
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Figura 22. Perfil longitudinal Quebrada Italven

Elaboración Propia
· Quebrada Las Pérez          
Nace al norte de la ciudad de Guanare, específicamente en el paisaje de piedemonte, discurre en sentido noreste-suroeste hasta la confluencia con la quebrada Las Flores en el barrio Las Américas y San Antonio. En su trayectoria, pasa por el sector oeste del barrio Sucre y atraviesa los  barrios Colombia Norte, Colombia Sur y San Antonio. 

Cabe destacar que en todo su recorrido, la zona protectora del cauce desde sus márgenes definidas, en proyección horizontal se encuentran ocupadas por viviendas y obras de infraestructuras, lo que amerita de tratamiento especial para adecuar su cauce y obras de paso a gasto de diseño para 50 años de tiempo de retorno (ampliación del cauce y obras de paso, revestimiento o embaulamiento).  Véase las figuras  23 y 24.
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Figura 23.  Microcuenca quebrada  Las Pérez

DRO PDVSA –Biocentro 2002

Elaboración Propia
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Figura 24. Perfil longitudinal Quebrada Las Pérez

Elaboración Propia

3.1.2      Aspectos Biológicos
 Incluye todos los seres vivientes, las plantas, los animales y los indeterminados, además de los parásitos patógenos, que junto con las variables que conforman los aspectos físicos constituyen un sistema complejo y dinámico que interactúan con la energía para dar origen a los diferentes ecosistemas del medio ambiente, para el caso que nos ocupa, se describen a continuación las variables que directa o indirectamente están vinculadas al área de estudio: 

3.1.2.1.  Vegetación

La composición florística que presenta el área de estudio es muy variada, caracterizada por el relieve, paisaje y pequeñas asociaciones aisladas enmarcadas en los tipos de formaciones Vegetales como son: Bosques Seco Tropical, Bosques de Galería y Sabana. Dichas formaciones vegetales, se encuentran bien desmarcadas por debajo de los 500 m.s.n.m, con precipitación y temperatura media anual de 1775,26 mm y 26,40 ºC respectivamente cabe destacar, que a través de la imagen del satélite LANDSAT TM/, bandas 4,5 y 7 del año 2008, ortoimagen del año 1998, estudios y proyectos realizados y observación directa en toda el área de estudio se observo que la vegetación existente no supera un 15% del total del área, además de estar muy dispersa e intervenida. En tal sentido, se puede inferir que la situación actual de la vegetación tiene su origen en la intervención antrópica ordenada y desordenada para llevar a cabo el desarrollo urbano, industrial y turístico que es producto de las presiones que demanda el crecimiento demográfico. También, durante los recorridos de campo, se pudo presenciar los paisajes de montaña y pendiente con algunas especies como: Chaparro (Caralella americana), Chaparro Manteco (Birsonima cassifolia), Bototo (Cochlospermun vitifolium) Corozo (Acronomia aculeata), pasto yaguara (Hyparrhenia rufa), Estoraque (Vernonia brasiliana), Bledo (Amaranthus dubius), Cañafistola (Cassia moschata), Yagrumo (Cecropia peltata), Mijao (Anacordiun excelsum) y varias especies aisladas) entre las cuales tenemos: Guacimo (Guazuma ulmitolia), Cedro (Cendrella mexicana),Ceiba (Ceiba pentradra), Jobo (Espondias mombis), Algarrobo (Hymenaea courbaril), Drago (Pterecoorpus podocarpus), Apamate (Tabebuia pentaphyla), Araguaney (Tabebuia chrysantha), Mora (Mora excelsa), Saman (Pithecolobuim saman) y gran abundancia de Higuerón (Fiens urbaniana) y Gamelote (Paspalum plicatulum).
Cabe destacar que según el análisis realizado, el área de estudio desde el punto de vista de las unidades de suelo según el PDUL, se ubica en el grupo “B”, donde predominan los alfisoles en una mayor superficie que los vertisoles, y  planicie aluvial,  y los ultisoles y altisoles en el paisaje de piedemonte. 

3.1.2.2.  Fauna  

No se realizo evaluación alguna, pero si se observo durante los recorridos en campos, que un numero considerable de especies de la avifauna pernotaban y se desplazaban sobre todo en las pequeñas asociaciones vegetales (bosques de galerías con pequeñas comunidades de Palmeras, Jobo, Mijao y pastizales),  ubicadas en diferentes tramos después de las márgenes definidas del cauce de los cuerpos de agua. Igualmente, también se observaron algunos reptiles, anfibios y muy poco mamíferos; en cuanto a la fauna acuática en la estación seca, se detectaron algunas especies en los sitios de estancamientos de agua,  mientras que en la estación lluviosa- fue muy difícil visualizar la existencia de especies motivado a la presencia de los niveles de agua.
Cabe destacar que la mayoría de las especies a excepción de la fauna acuática, se desplazan hacia las zonas ribereñas del cauce de las quebradas que es donde se ubican actualmente las manchas de vegetación, en tal sentido, el desplazamiento obedece a la intervención antrópica de los habitantes, por lo tanto, las especies sobrevivientes se apoyan en estas áreas para realizar sus funciones vitales y así mantener sus población a través del tiempo. 
3.1.3.     Situación Actual de los Actores Involucrados 

  En vista de que la situación presente sobre el desbordamiento de los cauces y socavación de márgenes es insatisfactoria, a pesar  de las inversiones realizadas en busca de soluciones, se considero imprescindible la identificación y evaluación de los implicados según sus intereses y funciones, con el fin de proponer las estrategias correspondientes para abordar los problemas asociados al área de estudio directa o indirectamente, ya que los cuerpos de agua no tienen límites en el terreno. Véase tabla 9.
3.1.3.1.  Determinación del Organismo Rector 

En base a los resultados de las encuestas como instrumento de investigación, de un total de cuarenta (40) encuestados el 97,5% opino que el ministerio del Poder Popular para el Ambiente, (véase figura 25) es el organismo rector que tiene entre una de sus funciones formular las políticas, planes, programas y proyectos ambientales para la conservación, preservación, y mantenimiento de los drenajes naturales y artificiales del país, articulando con los actores con competencia  la ejecución de las obras estructurales y medidas no estructuradas con el objeto de mantener y/o mejorar la calidad de vida de la población como un derecho social fundamental expresado en los artículos 83, 127, 128, 129, 305 y 306 de la constitución de la República Bolivariana de Venezuela, los cuales dicen textualmente:  

Artículo 83: La salud es un derecho social fundamental, obligación del Estado, que lo garantizara como parte del derecho a la vida.

El Estado promoverá y desarrollara políticas orientadas a elevar la calidad de vida, el bienestar colectivo y el acceso a los servicios. Todas las personas tienen derecho a la protección y defensa, y el  de cumplir con las medidas sanitarias y de saneamiento que establezca la ley, de conformidad con los tratados y convenios internacionales suscritos y ratificados por la República.

Artículo 127: Es un derecho y un deber de cada generación proteger y mantener el ambiente en beneficio de si misma y del mundo futuro. Toda persona tiene derecho individual y colectivamente a disfrutar de una vida y de un ambiente seguro, sano y ecológicamente equilibrado. El Estado protegerá el ambiente, la diversidad biológica, los recursos genéticos, los procesos ecológicos, los parques nacionales y monumentos naturales y demás áreas de especial importancia ecológica. El genoma de los seres vivos no podrá ser patentado, y la ley que se refiera a los principios bioéticos regulara la materia.

Es una obligación fundamental del Estado, con la activa participación de la saciedad, garantizar que la población se desenvuelva en un ambiente libre de contaminación, en donde el aire, el agua, los suelos, las costas, el clima, la capa de ozono, las especies vivas, sean especialmente protegidos, de conformidad con la ley.

Artículo 128: El Estado desarrollara una política de ordenación de territorio atendiendo a las realidades ecológicas, geográficas, poblacionales, sociales, culturales, económicas, políticas, de acuerdo con las premisas del desarrollo sustentable, que incluya la información, consulta y participación ciudadana. Una ley orgánica desarrollara los principios y criterios para este ordenamiento.

Artículo 129: Todas las actividades susceptibles de generar daños a los ecosistemas deben ser previamente acompañadas de estudios de impacto ambiental y sociocultural. El Estado impedirá la entrada al país de desechos tóxicos y peligrosos, así como la fabricación y uso de armas nucleares, químicas y biológicas. Una ley especial regulara el uso, manejo, transporte y almacenamiento de las sustancias toxicas y peligrosas.

En los contratos que la República celebre con personas naturales o jurídicas, nacionales o extranjeras, o en los permisos que se otorguen, que afecten los recursos naturales, se considerara incluida aun cuando no estuviera expresa, la obligación de conservar el equilibrio ecológico, de permitir el acceso a la tecnología y la transferencia de la misma en condiciones mutuamente convenidas y de restablecer el ambiente a su estado natural si este resultare alterado, en los términos que fije la ley.  

Artículo 305: El Estado promoverá la agricultura sustentable como base estratégica del desarrollo rural integral, a fin de garantizar la seguridad alimentaría de la población; entendida como la disponibilidad suficiente y estable de alimentos en el ámbito nacional y el acceso oportuno y permanente a estos por parte del público consumidor. La seguridad alimentaría se alcanzara desarrollando y privilegiando la producción de alimentos es de interés nacional y fundamental para el desarrollo económico y social de la Nación. A tales fines, el Estado dictara las medidas de orden financiero, comercial, transferencia tecnológica, tenencia de la tierra, infraestructura, capacitación de mano de obra y otras que fueren necesarias para alcanzar niveles estratégicos de autoabastecimiento. Además, promoverá las acciones en el marco de la economía nacional e internacional para compensar las desventajas de la actividad agrícola.  

Artículo 306: El Estado promoverá las condiciones para el desarrollo rural integral, con el propósito de generar empleo y garantizar a la población campesina un nivel adecuado de bienestar, así como su incorporación al desarrollo nacional. Igualmente fomentara la actividad agrícola y el uso óptimo de la tierra mediante la dotación de las obras de infraestructura, insumos, créditos, servicios de capacitación y asistencia técnica. 

Tabla 9.
Análisis de Participación / Análisis de Implicados

	Implicados
	Intereses / Funciones
	Posible impacto de las estrategias y medidas sobre sus intereses

	Ministerio del Poder Popular para El Ambiente
	Promover políticas y lineamientos para el manejo y consolidación de las microcuencas alta y media de la ciudad de Guanare
	Positivo

	Ministerio del Poder Popular para Obras Publicas y Viviendas
	Promover políticas y estrategias para el desarrollo habitacional.
	Positivo

	Gobernación del Estado Portuguesa
	Promover políticas y estrategias para el desarrollo integral.
	Positivo

	Protección Civil
	Minimizar los riesgos de perdida de vida y personas rescatadas
	Positivo

	Alcaldía del Municipio Guanare
	Promover el desarrollo de la Ciudad a través el Plan de Desarrollo Urbano Local (PDUL)
	Positivo

	Guardia Nacional Bolivariana
	Evitar el desalojo de ocupantes anárquicos
	Positivo

	Cuerpo de Bomberos
	Minimizar el numero de personas rescatadas
	Positivo

	Promotores de viviendas
	Incentivar la Construcción de Viviendas.
	Positivo

	Entidades financieras publicas y privadas
	Incentivar a través de créditos los programas de viviendas
	Positivo

	Consejos comunales y comunas
	Promover el desarrollo de los proyectos participativos en el área de influencia
	Positivo

	Banco comunales
	Administrar los recursos de los proyectos participativos por los consejos comunales y comunas.
	Positivo

	Contraloría social
	Velar por la calidad de las obras y el uso de los recursos.
	Positivo

	Empresas contratistas
	Construcción de viviendas, obras de infraestructura, obras hidráulica y complejos industriales.
	Positivo

	Consultoras ambientales
	Elaboración de estudios de impacto ambiental, estudios de línea base, otros.
	Positivo

	Población afectada
	Mejorar su calidad de vida
	Positivo

	Lideres políticos
	Promocionar su candidatura a través de los problemas existentes
	Negativo

	Invasores profesionales 
	Ocupación ilegal de las tierras
	Negativo

	Organismos rector con competencia exclusiva para el manejo de drenajes (crear)
	Garantizar al estado un sistema de drenaje natural y artificial consolidado.
	Positivo

	Medios de comunicación
	Proporcionar información veraz y oportuna de las actividades realizadas a través de los planes de acción.
	Positivo

	Institutos universitarios y fundaciones de ciencias y tecnología.
	Promover la capacidad de personal e investigación científica y tecnológica en todos  los niveles.
	Positivo


Elaboración Propia
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Figura Nº 25. ¿Conoce usted el organismo rector, responsable del manejo de los drenajes y control de inundaciones? 

Elaboración Propia
3.1.3.2.  Perfil del Personal Encuestado 
Se encuestaron cuarenta (40) profesionales expertos formados en el área ambiental que laboran en organismos públicos y privados, de los cuales, según su especialidad: 52% son Ingenieros de los Recursos Naturales Renovables (R.N.R), 20% Ingenieros Agrónomos, 10% Ingenieros Forestales y Licenciado, 5% Ingenieros Civiles y 2,5% Geógrafos; 95% han trabajado en el área ambiental y están actualmente activos; 75% en el MPPPA, 10% en la Dirección de Ambiente Gobernación, 7,5% en empresas privadas, 5% en INVITRAP y 2,5%  en la UNELLEZ; cabe destacar que de acuerdo a su experiencia 79% tienen más de seis (6) años  y 21% menor de seis (6) años. Véase las figuras 26, 27, 28, 29, 30.
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Figura Nº 26. Profesionales encuestados por especialidades.
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Figura Nº  27. Profesionales actualmente activos.
Elaboración Propia
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Figura Nº 28. Profesionales que han trabajado o no en el área ambiental.

Elaboración Propia
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Figura Nº 29. Organismo en el cual laboran los profesionales.
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Figura Nº 30. Años de servicio en el organismo.

Elaboración Propia

3.1.3.3. Situación Actual del Organismo Rector
Del total de cuarenta (40) profesionales encuestados, 82% opino que la gestión del organismo (MPPPA) tiende de muy buena a regular en cuanto a la prevención y control de inundaciones en el área urbana del municipio Guanare; el 8% la catalogó como mala debido a la falta de presupuesto, incumplimiento de las leyes, déficit de personal, falta de materiales y equipos para dar cumplimiento a las actividades de vigilancia y control ambiental, populismo, anarquía y demagogia que limitan a los actores con competencia en problemas de inundación en el área de vigilancia y control al momento actual y los problemas de inundación e invasión de los espacios protegidos (ABRAES) continúan igual o mayores, mientras que un 10% no opino. Véase las tablas 10  y la  figura 31.

Tabla 10.
Debilidades detectadas por los profesionales y técnicos encuestados 

	Debilidades
	Opinión de los encuestados (40)
	Porcentajes

(%)

	Falta de personal

Falta de presupuesto 

Falta de políticas y planes

Falta de articulación institucional

Falta de capacitación del personal 

Falta de difusión a las comunidades

Poca atención al manejo de cuencas

Respuesta a los usuarios extemporáneos

Deficiencia en la generación de información básica

Incumplimiento de la legislación ambiental  

Concentración de poder a nivel central

Falta de materiales y equipos

Falta de seguimiento control y evaluación de las actividades 

Falta de ejecución de proyectos de drenajes 

No respondió  
	26

27

13

14

8

8

18

22

28

3

33

29

31

19

3


	65.0

67.5

32.5

35.0

20.0

20.0

45.0

55.0

70.0

7.5

82.5

72.5

77.5

47.5

7.5




  Elaboración propia 
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Figura Nº 31. ¿Cual es su opinión sobre la gestión de ese organismo?.

Elaboración Propia

· Evaluación interna y externa de Ministerio del Poder Popular para el Ambiente ( MPPPA)
La opinión de los encuestado reflejan un moderado cumplimiento (Insatisfactorio) en las actividades que debe realizar el MPPPA para llevar a efecto su misión y visión, en tal sentido, para mejorar la situación presente se procedió a los instrumentos de planificación para identificar sobre cuales factores hay que actuar y con cuales hay que contar para aprovechar las oportunidades y minimizar las debilidades. A continuación se presenta la descripción y resultados de los instrumentos utilizados: 
·       Matriz DOFA 

Ámbito interno 
Fortalezas 

· Es el organismo rector de la gestión ambiental, cuenta con: 

· El plan de ordenación del territorio a nivel estadal. (en actualización)

· Un equipo multidisciplinario de profesionales y técnicos altamente calificados en el área ambiental.

· Una unidad operativa generadora de información básica, imprescindible para realizar estudios y proyectos hidrológicos e hidráulicos.

· Un marco legal bien definido en el área de planificación, conservación y preservación de los recursos naturales.

· Un programa de adiestramiento y desarrollo de personal.

· Servicios de Internet y pagina web bien consolidado.

Debilidades 

· Limitada actuación en el cumplimiento de la legislación ambiental.

· Presupuesto insuficiente.

· Falta de personal.

· Concentración del poder en nivel central limita el desarrollo de las políticas y planes estadales.

· Ingreso propio de la región 100% centralizados.

· Burocracia en la toma de decisiones.

· Centralización en las unidades de estudio y proyecto.

· Poca inversión en equipos de tecnología de punta y vehículos.

· Deficiente vigilancia y control en el aprovechamiento de los recursos naturales.

· No hay unificación de criterio en la interpretación de algunos artículos de la normativa ambiental (ejemplo. Articulo 54 Ley de aguas).

· Reglamentos y normas técnicas de las Leyes ambiéntales obsoletas y en mora.

Ámbito externo 

Oportunidades 

· Oficina de infraestructura y servicio en la Gobernación del Estado y Alcaldía del Municipio.

· Presencia de educación superior en el área de influencia (UNELLEZ, UNEFA,  Fermín  Toro  Aldeas

· Universitarias INCE) relacionada con la materia.

· Comunidades organizadas. (Consejos Comunales y Comunas).

· Existencia de convenio con el Ministerio de Educación en el área de Educación Ambiental.

· Guardia Nacional Bolivariana formada en el área Ambiental.

· Demanda del personal capacitado por las misiones en el área ambiental.

· Interés de los actores involucrados en el desarrollo sustentable del estado.

· Establecimiento de convenios o acuerdos (PDVSA, Gobernaron, Alcaldías, Institutos, Universitario, Fundaciones, Otros) para la realización de estudios, proyectos y formación de personal.

· Suficiente drenajes naturales y  artificiales con excelente potencial para evacuar y almacenar el agua de escorrentía.

Amenazas

· Demanda de personal capacitado en el área ambiental sin visión de conservación y preservación de los recursos naturales.

· Incremento en la frecuencia de desbordamiento de los cursos de aguas e inundaciones en áreas urbanas.

· La ocupación ilegal de las zonas protectoras (planicie de inundaciones) de los cursos de agua.

· Apoyo político a los ocupantes ilegales de parte de los aspirantes a cargos gubernamentales, a cambio del voto.

· Deficiencia educación ambiental en los diferentes niveles de educación formal e informal.

· Falta de articulación institucional entre el organismo rector y los actores involucrados.

· Deterioro de las microcuencas producto de la acción antrópica y falta de planes de manejo.

· Incumplimiento de Plan Estadal de Ordenamiento del Territorio y  Plan de Desarrollo Urbano local.

· Acelerado crecimiento demográfico y por ende la demanda de viviendas e impermeabilización del suelo.

· Ocurrencia de fenómenos de inestabilidad atmosférica.

· Comunidades organizadas a favor de la ocupación ilegal. Véase tabla 11.
·       Diagrama de ISHIKAWA: 

Permitió determinar las debilidades que confronta el organismo rector y actores involucrados  en el cumplimiento de sus funciones, vinculadas a los factores climáticos como causas impredecibles en el tiempo. La situación actual para el año 2008 y la deseada para el futuro, véase en las figuras 32 y 33  respectivamente.  Las causas secundarias y primarias determinadas, que inciden directamente sobre el problema principal, son de tipos económicas, administrativas, legales, técnicas, sociales y climáticas, las cuales se señalan a continuación: 

Económicas

- Presupuesto deficiente.

- Poca inversión en personal capacitado.

- Recorte presupuestario a los organismos involucrados. 

- Poca inversión en equipos con tecnología de punta.

Administrativas

- Burocracia en trámites administrativos.

- Administración de los recursos centralizados 

- Distribución de recursos a varios organismos para un problema común. 

Legales

- Incumplimiento de la legislación ambiental en el ámbito interno      y externo. 

- Leyes nuevas- reglamentos obsoletos.

- Desconocimiento de la legislación ambiental por actores involucrados y la población. 

Técnicas

- Conflictos de uso de los suelos.

- Deserción de las variables ambientales en los proyectos urbanísticos. 

- Perdida de la capacidad hidráulica de los cauces. 
- Poca importancia al sistema de drenaje urbano y rural. 

Sociales

- Insensibilidad ambiental.

- Ocupación anárquica.

- Acelerado crecimiento demográfico. 

- Ausencia de articulación entre actores involucrados para satisfacer las necesidades de la población. 

- Deterioro de las microcuencas. 

Climáticas

- Precipitaciones extremas. 

- Fenómenos de inestabilidad  atmosférica. 

En virtud de que la gestión de organismo rector según los encuestados es insatisfactoria, es necesario señalar que no existe un organismo o institución con competencia exclusiva en el manejo de drenajes, la mayoría de los actores involucrados realizan actividades en busca de soluciones positivas, pero sin ninguna articulación con el organismo rector, es decir, las obras o medidas estructurales y no estructurales no son avaladas. En ese sentido, se realizo la pregunta sobre la necesidad de crear un organismo con competencia exclusiva en el manejo de drenajes y a qué organismo debería estar adscrito; 82,5% respondió si, 10% no y 7,5% no respondió. En cuanto a la adscripción del organismo; 42,5% prefiere al MPPPA, 40% La Gobernación del Estado, 2,5% La Alcaldía y 15% no respondió véase la figura 34 y 35. 

Tabla 11.
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              Ámbito Externo
	OPORTUNIDADES
	AMENAZAS

	
	Oficina de infraestructura y servicio en la Gobernación del Estado y Alcaldía del Municipio.


	Presencia de educación superior en el área de influencia (UNELLEZ, UNEFA, Fermín Toro Aldeas Universitarias INCE) relacionada con la materia.


	Comunidades organizadas. (Consejos Comunales y Comunas).


	Existencia de convenio con el Ministerio de Educación en el área de Educación Ambiental.


	Guardia Nacional Bolivariana formada en el área Ambiental.


	Demanda del personal capacitado por las misiones en el área ambiental.


	Interés de los actores involucrados en el desarrollo sustentable del estado.


	Establecimiento de convenios o acuerdos (PDVSA, Gobernaron, Alcaldías, Institutos, Universitario, Fundaciones, Otros) para la realización de estudios, proyectos y formación de personal.


	Suficiente drenajes naturales y  artificiales con excelente potencial para evacuar y almacenar el agua de escorrentía.


	Demanda de personal capacitado en el área ambiental sin visión de conservación y presencia de los recursos naturales.


	Incremento en la frecuencia de desbordamiento de los cursos de aguas e inundaciones en áreas urbanas.


	La ocupación ilegal de las zonas protectoras (planicie de inundaciones) de los cursos de agua.


	Apoyo político a los ocupantes ilegales de parte de los aspirantes a cargos gubernamentales, a cambio del voto.
	Deficiencia educación ambiental en los diferentes niveles de educación formal e informal.


	Falta de articulación institucional entre el organismo rector y los actores involucrados.


	Deterioro de las microcuencas producto de la acción antrópica y falta de planes de manejo.
	Incumplimiento de Plan Estadal de Ordenamiento del Territorio y  Plan de Desarrollo Urbano local.


	Acelerado crecimiento demográfico y por ende la demanda de viviendas e impermeabilización del suelo.


	Ocurrencia de fenómenos de inestabilidad atmosférica.


	Comunidades organizadas a favor de la ocupación ilegal.



	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	FORTALEZAS
	Organismo rector de las políticas ambientales
	1
	
	
	
	
	
	
	X
	X
	
	
	X
	
	
	
	
	X
	
	
	
	X

	
	Plan de ordenación del territorio a nivel estadal.

(en actualización)
	2


	
	
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	X
	
	
	
	
	X
	

	
	Un equipo multidisciplinario de profesionales y

técnicos altamente calificados en el área ambiental.
	3


	X
	
	X
	
	
	X
	
	
	
	X
	
	
	
	
	X
	
	X
	
	
	

	
	Una unidad operativa generadora de información

básica, imprescindible para realizar estudios y proyectos hidrológicos e hidráulicos.
	4


	X
	
	
	
	
	
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Un marco legal bien definido en el área de planificación,

conservación y preservación de los recursos naturales.
	5


	
	
	
	
	X
	
	
	
	
	
	
	
	X
	
	
	
	
	X
	
	

	
	Un programa de adiestramiento y desarrollo de personal.
	6
	
	
	X
	
	
	X
	
	X
	
	X
	
	
	
	
	X
	
	X
	
	
	

	
	Servicios de Internet y pagina web bien consolidado.
	7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	DEBILIDADES
	Limitada actuación en el cumplimiento de la legislación

ambiental.
	1


	
	
	
	
	X
	
	X
	
	
	
	
	
	X
	X
	
	
	X
	X
	X
	

	
	Presupuesto insuficiente.
	2
	
	
	
	
	
	
	X
	X
	
	X
	X
	
	
	
	X
	
	X
	X
	X
	X

	
	Falta de personal.
	3
	
	
	
	
	
	X
	X
	X
	
	X
	X
	
	
	
	
	
	X
	X
	X
	X

	
	Constitución del poder en nivel central limita el

desarrollo de las políticas y planes estadales.
	4


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	X
	X
	
	X
	X
	X
	X
	X
	
	X
	X

	
	Ingreso propio de la región 100% centralizados.
	5
	
	
	X
	X
	
	
	X
	X
	
	
	X
	
	X
	
	X
	
	X
	X
	
	

	
	Burocracia en la toma de decisiones.
	6
	X
	
	
	
	
	
	X
	
	
	
	X
	
	X
	
	
	X
	X
	
	X
	

	
	Centralización en las unidades de estudio y proyecto.
	7
	X
	X
	
	
	
	X
	X
	X
	
	
	X
	
	
	
	
	X
	X
	
	X
	X

	
	Poca inversión en equipos de tecnología de punta y

vehículos.
	8


	X
	
	
	
	
	
	X
	X
	
	
	X
	
	X
	
	
	X
	X
	X
	X
	

	
	Deficiente vigilancia y control en el aprovechamiento de

los recursos naturales.
	9


	
	
	
	
	X
	
	X
	
	
	X
	
	
	X
	X
	
	
	X
	X
	
	

	
	No hay unificación de criterio en la interpretación de

algunos artículos de la normativa ambiental (ejemplo.

Articulo 54 Ley de aguas).
	10


	
	X
	X
	
	X
	X
	X
	X
	
	
	
	
	X
	
	
	
	X
	X
	X
	

	
	Reglamentos y normas técnicas de las Leyes ambiéntales obsoletas y en mora.
	11


	
	X
	X
	
	X
	X
	X
	X
	
	
	
	
	X
	
	
	
	X
	X
	X
	


 Matriz DOFA

Elaboración Propia    
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Figura 32. Situación Actual del Organismo Rector  y Actores Involucrados en el cumplimiento de sus Funciones vinculadas a los factores climáticos. 
Elaboración Propia
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Figura 33. Situación Deseada del Organismo Rector y Actores involucrados, vinculadas a los factores climáticos.
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Figura 34. ¿Considera usted que es necesario la creación de un organismo (instituto regional de drenaje), que tenga como misión minimizar la ocurrencia de las inundaciones y como visión garantizar al estado, un sistema de drenaje natural y artificial consolidado?
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Figura 35. ¿A que organismo (Instituto Regional de drenajes) debería estar adscrito?

Elaboración Propia

3.1.3.4.  Causas y Efectos de los Desbordamientos y Socavación de   márgenes
En base a los resultados del método ZOOPP, en la figura 36 se representa en forma simplificada las causas  que  directa o indirectamente originan el problema principal, y este a su vez impacta en la calidad de vida de la población; igualmente, la figura 37 muestra el árbol de objetivos, es decir, una copia en positivo del árbol de problemas con una visión sintética y simplificada de la situación futura deseada. 
La relación causa-efecto analizada a través del árbol de problemas y los medios y fines en el árbol de objetivo, permitió proponer estrategias para prevenir y/o corregir el origen y consecuencias del desbordamiento de cauces y la socavación  de sus márgenes. Así mismo se determino que  la impermialización del suelo es una de las causas principales que dan origen   al desbordamientos de causes y socavación de sus márgenes cuando no se planifica el crecimiento y desarrollo de las áreas con potencial urbanístico en los municipios y ciudades de los estados. En este sentido, se considero necesario evaluar el grado de impermeabilización  del suelo del área urbana del municipio Guanare, donde se encuentra enmarcada el área de estudio, para ello con ayuda de la tradición censal en Venezuela desde el año 1873 hasta el año 2001, se relaciono el crecimiento poblacional con el número de viviendas y el área ocupada, y se determino que a medida que aumenta el área impermeable producto del urbanismo, en la misma medida disminuye el área permeable, lo que trae como consecuencia el escurrimiento total de las aguas de lluvia y por ende las disminución de la capacidad hidráulica de la sección de flujo de los drenajes naturales y artificiales, incrementando de esta manera a través del tiempo la frecuencia de desbordamiento de los causes e inundaciones, sobre todo en los sectores de baja pendiente. Véase las tablas 12 y 13 y las figuras 38, 39, 40, 41, 42 y 43.
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Figura Nº 36. ¿Sabe usted cuales factores dan origen al desbordamiento de cauces y por ende a las inundaciones?.
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Figura 37. Árbol de Problemas
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Figura 38. Árbol de Objetivos
Elaboración Propia

Tabla 12.
Causas que dan origen al desbordamiento de ríos, caños y quebradas y por ende a las inundaciones.

	Factores
	Opinión de los Encuestados (40)
	Porcentaje (%)

	Fuertes lluvias
	37
	92,5

	Fenómenos de inestabilidad atmosférica
	32
	80,0

	Acumulación de basura en los cauces
	32
	80,0

	Falta de mantenimiento de los drenajes
	27
	67,5

	Deterioro de las cuencas altas
	23
	57,5

	Sedimentación de cauces
	11
	27,5


Elaboración Propia 
       

TABLA  13.
Censos y proyecciones del área urbana del Municipio Guanare.   Periodo 1873 - 2001

	Censos
	Población
	Crecimiento
	Área polígono urbano (2001) (Ha.)
	Área

Impermeable (Ha.)
	Área Permeable (Ha.)

	
	
	Absoluto
	Relativo (%)
	Tasa Anual Geométrica (%)
	
	
	

	1873
	883**
	-
	-
	-
	3.115
	60*
	3.055

	1881
	974**
	111
	12,57
	2,5
	-
	-
	-

	1891
	1.254**
	280
	28,75
	-
	-
	-
	-

	1920
	1.254**
	-
	-
	- 2,1
	-
	-
	-

	1926
	1.425**
	171
	13,64
	1,8
	-
	-
	-

	1936
	1.709 *
	284
	19,93
	1,8
	-
	-
	-

	1946
	6.146*
	1.941
	113,58
	4,0
	3.115
	92*
	3.023

	1950
	    8.143*
	4.493
	123,10
	3,8
	3.115
	100**
	3.015

	1960
	  18.452*
	10.309
	126,60
	5,1
	3.115
	397*
	2.718

	1976
	  37.715*
	19.263
	104,40
	3,6
	3.115
	1.369*
	1.746

	1981
	  64.065*
	26.350
	69,87
	3,7
	3.115
	1.752**
	1.363

	1997
	  84.904*
	20.839
	32,53
	3,4
	3.115
	2.977*
	138

	2001
	114.531*
	29.627
	34,89
	2,5
	3.115
	3.115*
	0,00


Valores reales (*)

Valores estimados (**)

Fuente: Instituto Nacional de Estadística (INE 2001)
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Figura 39. Crecimiento del área urbana 1873 – 1946.

Fuente: UNELLEZ – Guanare.
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Figura 40. Crecimiento del área urbana 1946 - 1960
Fuente: UNELLEZ - Guanare
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Figura 41. Crecimiento del área urbana 1960 – 1976.

Fuente: UNELLEZ – Guanare.
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Figura 42. Crecimiento del área urbana 1976 – 1997.

Fuente: UNELLEZ – Guanare. 
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Figura 43. Crecimiento  del área urbana 1997– 2001.

Fuente: UNELLEZ – Guanare. 

3.2. MAPA DE ÁREAS CON RIESGO DE INUNDACIONES 
Se determino a través del transito del gasto por las secciones transversales de los causes de las microcuencas en estudio, para los tiempos de retorno  (TR) de: 2,33, 5, 10, 25, 50, 100 años; teniendo como resultado el desbordamiento que ocurre en los sectores de baja pendiente, a partir de los gasto estimados para los tiempo de retorno  (TR) de: 25, 50 y 100 años.  Véase las tablas 14, 15, 16, 17, 18 y las figuras 44, 45, 46, 47, 48 y 49.
Tablas 14. Gasto para diferentes tiempos de retorno (TR)
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DISTANCIA (m)

COTAS (metros sobre el nivel del mar)


	Área (A)

(Has)
	Pendiente (S)

(%)
	Gasto (Q)

(m3/s)

	
	
	
	(TR)

	
	
	
	2,33
	5
	10
	25
	50
	100

	Quebrada Las Piedras
	Carrera 3

(Tramo I)
	555,74
	0,030
	27
	29
	34
	39
	44
	49

	
	Troncal 5

(Tramo II)
	651,68
	0,010
	29
	31
	36
	42
	49
	55

	
	Confluencia con la Quebrada Las Flores

(Tramo III) 
	933,13
	0,008
	30
	36
	42
	49
	55
	68

	
	Confluencia con la Quebrada La Enriquera

(Tramo IV)
	1.008,43
	0,007
	31
	44
	51
	56
	66
	76

	Quebrada La Chiguira
	Avenida Juan Fernández de León

(Tramo I)
	69,77
	0,076


	8,5
	9
	10
	11
	13
	18

	
	Confluencia con la Quebrada Las Flores

(Tramo II)
	100,61
	0,008
	13
	14
	16
	17
	18
	20


Elaboración propia
Tablas 15. 
Gasto para diferentes tiempos de retorno (TR)
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DISTANCIA (m)

COTAS (m)


	Área (A)

(Has)
	Pendiente (S)

(%)
	Gasto (Q)

(m3/s)

	
	
	
	(TR)

	
	
	
	2,33
	5
	10
	25
	50
	100

	Quebrada Las Flores
	Avenida Portugal

(Tramo I)
	172,42
	0,060
	13
	16
	19
	22
	26
	30

	
	Troncal 5

(Tramo II)
	225,47
	0,015
	22
	28
	29
	35
	41
	45

	
	Confluencia con la Quebrada Las Pérez

(Tramo III)
	294,73
	0,010
	28
	35
	40
	45
	50
	56

	
	Confluencia con la Quebrada Las Piedras

(Tramo IV)
	335,74
	0,0026
	46
	50
	54
	63
	68
	80

	Quebrada La Enrriquera
	Troncal 5

(Troncal I)
	212,71
	0,020
	15
	17
	20
	22
	24
	30

	
	Confluencia con la Quebrada Italven

(Tramo II)
	235,16
	0,020
	16
	18
	22
	24
	26
	32

	
	Confluencia con la Quebrada Las Piedras

(Tramo III)
	498,04
	0,003
	26
	28
	33
	38
	43
	48

	Quebrada Italven

	Troncal 5

(Tramo I)
	716,17
	0,050
	32
	34
	40
	46
	52
	59

	
	Confluencia con la Quebrada La Enriquera

(Tramo II)
	740,71
	0,007
	33
	36
	42
	48
	53
	61

	Quebrada Las Pérez
	Avenida Juan Fernández de León

(Tramo I)
	40,22
	0,030
	6,5
	8
	9
	10
	12
	16

	
	Troncal 5

(Troncal II)
	78,14
	0,012
	8,5
	9
	10
	11
	13
	18

	
	Confluencia con la Quebrada Las Flores

(Tramo III)
	100,52
	0,005
	13
	14
	16
	17
	18
	20


Elaboración Propia

Tabla 16.
Barrios con problema de inundación en el área urbana del municipio Guanare

	Barrios / Urbanizaciones
	Opinión de los encuestados (40)
	Porcentajes

(%)

	Colombia norte

Colombia sur

Cuatricentenario 

El Bolsillo

El Milagro 

Falconero

Las Américas

Las Ameriquitas

Las Delicias 

Libertador

Nuevas Brisa

San Antonio

Urbanización  Andrés Eloy Blanco (hospital)

Urbanización Juan Pablo II

Urbanización La Comunidad

Urbanización Los Pinos


	5

33

19

4

13

29

34

34

12

21

7

32

19

9

35

8


	12.5

82.5

47.5

10.0

32.5

72.5

85.0

85.0

30.0

52.5

17.5

80.0

47.5

22.5

87.5

20.0




Elaboración Propia

Tabla 17.
Fuentes legales enmarcada en la prevención y control de inundaciones.

	Fuentes Legales
	Opinión de los Encuestados (40)
	Porcentaje (%)

	Constitución de la República Bolivariana de Venezuela
	10
	25,00

	Ley Orgánica del Ambiente
	12
	30,00

	Ley Forestal de Suelos y Aguas
	8
	20,00

	Ley Penal del Ambiente
	7
	17,50

	Ley de Bosques y Gestión Forestal
	9
	22,50

	Ley de Aguas
	16
	40,00

	Ley de Ordenación del Territorio
	5
	12,50

	Ley de la Organización Nacional de Protección Civil y administración de Desastres
	6
	15,00

	Ley Orgánica de Planificación
	1
	2,50

	Ley Orgánica de Procedimientos Administrativos
	1
	2,50

	Código Civil
	1
	2,50

	Decreto Nº 2.220
	12
	30,00


Elaboración Propia

Tabla 18.
Organismos con competencia en el área de vigilancia y control para el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales.

	Organismos
	Opinión de los Encuestados (40)
	Porcentaje (%)

	Gobernación del Estado
	26
	65,00

	Alcaldía
	23
	57,50

	MINFRA
	2
	5,00

	MPPPA
	32
	80,00

	Guardia Nacional
	30
	75,00

	Policía Selvática
	13
	32,50

	Consejos Comunales
	8
	20,00


Elaboración Propia


Figura 44. Mapa de Áreas con Riesgo de Inundación

Elaboración Propia
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Figura Nº 45. ¿Sabe usted si en el área urbana del municipio Guanare existen barrios con problemas de inundación?

Elaboración Propia
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Figura 46. ¿Conoce usted sobre la aplicación de programas de educación ambiental y conservación de cuencas hidrográficas en los drenajes primarios del municipio Guanare?

Elaboración Propia
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Figura 47. ¿Han sido efectivos estos programas?

Elaboración  Propia
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Figura 48. ¿Conoce usted la fuente de tipo legal enmarcada en la prevención y control de inundaciones, movimientos en masa y flujo torrenciales que pudieran ocasionarse por efectos de las aguas?

[image: image32.emf]12,50%

77,50%

10,00%

SI

NO

NO RESPONDIO


Figura 49. ¿Han sido efectivas las actividades o acciones de vigilancia y control en los casos de ocupación ilegal de las zonas protectoras de los drenajes primarios del municipio Guanare?

Elaboración Propia

3.2.1.     Diseño de la sección de flujo.
Se calculo para un gasto de diseño estimado de 50 años de tiempo retorno (TR), con el supuesto que anualmente, durante el lapso de tiempo enero-mayo es imprescindible ejecutar el plan preinvierno, el cual consiste en la limpieza y mantenimiento del cauce de los drenajes, a fin de mantener su capacidad hidráulica. Véase las tablas 19, 20, 21, 22, 23, 24.
TABLA  19.
Cálculos hidráulicos
	Microcuencas
	Área (A) 

(Has)
	Pendiente (S)

(%)
	Gasto (Q)

(m3/s)
	Sección Típica

(Q50)

	Quebrada Las Piedras
	Carrera 3

(Tramo I)
	555,74
	0,030
	_
	· Rectificación del cauce.

· Fosas de captación y 

· Obras de protección de taludes 

	
	Troncal 5

(Tramo II)
	651,68
	0,010
	_
	· Rectificación del cauce.

· Fosas de captación y 

· Obras de protección de taludes 

	
	Confluencia con la Quebrada Las Flores

(Tramo III) 
	933,13
	0,008
	
58
	

	
	Confluencia con la Quebrada La Enriquera

(Tramo IV)
	1.008,43
	0,007
	
132
	


Elaboración Propia

Embaulamiento del cauce desde la carrera 3 hasta la troncal 5


TABLA  20.
Cálculos hidráulicos
	Microcuencas
	Área (A) 

(Has)
	Pendiente (S)

(%)
	Gasto (Q)

(m3/s)
	Sección Típica

(Q50)

	Quebrada  La  Chigüira
	Avenida Juan Fernández de León

(Tramo I)
	69,77
	0,076


	13
	· Rectificación del cauce.
· Obras de protección de taludes



	
	Confluencia con la Quebrada Las Flores

(Tramo II)
	100,61
	0,008
	
21
	Revestido en concreto


Elaboración Propia

Diseño de cajón en la vía manga de coleo


TABLA  21.
Cálculos hidráulicos
	Microcuencas
	Área (A) 

(Has)
	Pendiente (S)

(%)
	Gasto (Q)

(m3/s)
	Sección Típica

(Q50)

	Quebrada Las Flores
	Avenida Portugal

(Tramo I)
	172,42
	0,060
	_
	· Rectificación del cauce.

· Fosas de captación y 

· Obras de protección de taludes 


	
	Troncal 5

(Tramo II)
	225,47
	0,015
	49
	


	
	Confluencia con la Quebrada Las Pérez

(Tramo III)
	294,73
	0,010
	
55
	

	
	Confluencia con la Quebrada Las Piedras

(Tramo IV)
	335,74
	0,0026
	70
	



Elaboración Propia

TABLA  22.
Cálculos hidráulicos
	Microcuencas
	Área (A) 

(Has)
	Pendiente (S)

(%)
	Gasto (Q)

(m3/s)
	Sección Típica

(Q50)

	Quebrada La Enriquera
	Troncal 5

(Troncal I)
	212,71
	0,020
	_
	· Rectificación del cauce.

· Fosas de captación y 

· Obras de protección de taludes 

· Pequeñas presas



	
	Confluencia con la Quebrada Italven

(Tramo II)
	235,16
	0,020
	26
	


	
	Confluencia con la Quebrada Las Piedras

(Tramo III)
	498,04
	0,003
	96
	



Elaboración Propia

TABLA  23.
Cálculos hidráulicos
	Microcuencas
	Área (A) 

(Has)
	Pendiente (S)

(%)
	Gasto (Q)

(m3/s)
	Sección Típica

(Q50)

	Quebrada  La  Italven
	Troncal 5

(Tramo I)
	716,17
	0,050
	57
	· Rectificación del cauce.

· Fosas de captación y 

· Obras de protección de taludes 



	
	Confluencia con la Quebrada La Enriquera

(Tramo II)
	740,71
	0,007
	58
	
Revestido en concreto




Elaboración Propia

TABLA  24.
Cálculos hidráulicos
	Microcuencas
	Área (A) 

(Has)
	Pendiente (S)

(%)
	Gasto (Q)

(m3/s)
	Sección Típica

(Q50)

	Quebrada  Las Pérez
	Avenida Juan Fernández de León

(Tramo I)
	40,22
	0,030
	14
	

Revestido en concreto

	
	Troncal 5

(Troncal II)
	78,14
	0,012
	19
	
Revestido en concreto

	
	Confluencia con la Quebrada Las Flores

(Tramo III)
	100,52
	0,005
	22
	Revestido en concreto


Elaboración Propia   

Diseño de Tanquilla en la progresiva 0+920

V = 24 m3
h = 2 m

Base = 4 m

Ancho = 3 m

3. 3.       MEDIDAS ESTRUCTURALES Y NO ESTRUCTURALES
3.3.1.     Medidas Estructurales

· Obras de conservación de suelos y agua (reforestación, control de torrente, zanjas de absorción, muros de piedras, otras)

· Diques marginales y transversales (Gaviones, muros en concreto armado, muros en concreto ciclópeo, muros de tierra, otros)

· Obras de paso (Cajones, alcantarillas, pórticos)

· Revestimiento de cauces (Embaulamiento y revestimiento)

· Fosas de captación.

· Limpieza y canalización de causes 

· Embalses y lagunas de almacenamientos (Pequeñas presas)

· Demolición y reemplazo de estructuras de pasos sin capacidad hidráulica. Véase la figura 50, 51, 52 y 53. 
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Figura 50. ¿Conoce usted sobre la aplicación de medidas o estrategias estructurales y no estructurales para prevenir y/o controlar las inundaciones en el área urbana del municipio Guanare?

Elaboración Propia
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Figura 51. Medidas estructurales

Elaboración Propia
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Figura 52. Medidas no estructurales

Elaboración Propia

[image: image36.emf]¿HAN SIDO EFECTIVAS  ESAS MEDIDAS O ESTRATEGIAS?

30,00%

37,50%

32,50%

SI

NO

NO RESPONDIO


Figura  53. ¿Han sido efectivas las medidas estructurales y no estructurales?

Elaboración Propia

3.3.1.1   Lineamientos   técnicos

· Estudio del suelo: imprescindible para determinar la capacidad portante y calidad de los suelos para el diseño de las obras a construir.

· Fundación: no debe ser menor de 1,5 metros de profundidad por debajo de la cota más baja de cada sección transversal. (Gaviones, muros en concreto armado, muros  en concretos ciclópeo, traviesas y pilas de puentes o pasarelas, tablestacados, otras).

· Empotramiento de la obras en las márgenes: no debe ser menor de 2,00 metros y de 1,00 metro aguas arriba y aguas abajo del inicio y final de la longitud de la obra respectivamente. (Gaviones, muros en concreto armado,  muros  en concretos ciclópeo, traviesas, otras).

· Base: no debe ser menor de 2,00 metros para Gaviones, y para otras obras según los cálculos de estabilidad del proyecto.

· Altura: debe estar ajustada al gasto de diseño y sección del flujo del cauce.

· Malla para Gaviones: preferiblemente Macafferri

· Piedras para Gaviones y muros en concreto ciclópeo: pueden ser cantos rodao  o con caras angulares y de tamaño no menor  de 0,20 metros de diámetro.

· Revestimiento: concreto Rcc 210 ks/cm2 a los 28 días.

· Ciclo de construcción de las obras: entre los meses de diciembre y mayo de cada año, previo proyecto avalado por el organismo con competencia exclusiva en el manejo de drenajes.

· Secciones trasversales: mínimo cada 30 metros y 300 metros medidos en proyección desde ambas márgenes definidas del cauce.

· Tratamiento: seguimiento, control y evaluación a las obras construidas durante todo el año  y mantenimiento preventivo de los cauces durante los meses diciembre a mayo de cada año.

· Calidad de obra: imprescindible la inspección y supervisión de las obras a través del ingeniero inspector y residente. 

3.3.2      Medidas  no Estructurales

· Propiciar la consolidación de un plan preinvierno para realizar mantenimiento a los drenajes naturales y artificiales entre los meses de enero-mayo de cada año.

· Realizar campañas de concientización y educación ambiental vinculadas al manejo y preservación del área de influencia de los drenajes naturales y  artificiales.

· Realizar campañas de divulgación de la información relacionada con los usos potenciales del suelo, enmarcada en el Plan de Ordenación del Territorio del Estado y Plan de Desarrollo Urbano Local.

· Realizar y ejecutar proyectos de recuperación de áreas degradadas.

· Mantener la función protectora de la vegetación como estrategia imprescindible para la conservación y preservación de suelos y reservas hidráulicas.

· En el área urbana, delimitar como zona protectora  una franja de veinticinco (25) metros de ancho en proyección horizontal medidos a partir del borde de ambas márgenes. En aquellos casos avalados y justificados para beneficios de interés colectivo, puede ser menor o en todo caso se recurre al embaulamiento.

· Desarrollar  planes especiales de vigilancia y control ambiental en el área directa e indirecta de los drenajes naturales y artificiales, articulados con todos los actores involucrados. 

· Establecer estrategias interinstitucional con los organismos fuentes de financiamiento para el desarrollo urbanístico e industrial, a fin de evitar conflictos en áreas según su vocación de uso, tomando como base legal el plan de desarrollo urbano local y los instrumentos de control previo a que se hace referencia en el articulo 82 de La Ley Orgánica del Ambiente. 

· Fortalecer el marco legal para la conservación, restauración y preservación de las áreas de influencia directa e indirecta de los drenajes naturales y artificiales de los municipios, a través de ordenanzas municipales.  

3.4    ESTRATEGIAS Y ACCIONES PARA GARANTIZAR UNA GESTIÓN EFICIENTE DEL ORGANISMO RECTOR EN LA CONSOLIDACIÓN DEL SISTEMA DE DRENAJES
3.4.1.  Aprovechar las oportunidades que ofrecen los actores involucrados para promover la coordinación interinstitucional en cuanto a la elaboración de planes, programas y proyectos orientados a la consolidación del sistema de drenajes.
3.4.2.     Propiciar programas de capacitación a profesionales, técnicos y comunidades en general,  aprovechando la presencia de la UNELLEZ, UNEFA, INCE e institutos técnicos de educación superior.
3.4.3.    Aprovechar la existencia de la Guardia Nacional Bolivariana y la oficina de Guardería Ambiental del MPPPA para implementar programas articulados con los actores involucrados en cuanto a vigilancia y control ambiental en el área de influencia directa e indirecta del sistema de drenajes.
3.4.4.  Promover a través de los medios de comunicación (radiales, televisivos, escritos, otros) campañas de información dirigida a las comunidades acerca de la importancia de conservar, restaurar y preservar los sistemas de drenajes, como una acción de interés colectivo para mejor calidad de vida.
3.4.5.   Subsanar las debilidades existentes para minimizar y/o evitar las amenazas que afectan en forma directa e indirecta al sistema de drenaje.
3.4.6.     Propiciar políticas de financiamiento para acceder a presupuesto de inversión de otros organismos a nivel nacional e internacional, para la ejecución de estudios, proyectos y obtención de equipos con tecnología de punta.
3.4.7.   Con el diagnostico realizado a la situación actual del organismo rector, actores involucrados, capacidad hidráulica,  socavación en la sección de flujo de los cauces, desbordamiento e incremento de la frecuencia de inundaciones a nivel regional y nacional, se considera imprescindible la creación de un organismo con competencia exclusiva para la conservación, restauración, preservación y mantenimiento del sistema de drenajes en el área urbana y rural del estado Portuguesa, el cual debe tener como:

· Misión: Consolidación del sistema de drenajes del estado Portuguesa.

· Visión: Tendencia a cero inundación.

Objetivos Generales
· Recopilar toda la información de drenajes del estado Portuguesa en un espacio común para su análisis y procesamiento.

· Elaborar un plan de acción inmediata y  el plan rector para el control de desbordamiento e inundaciones de cada municipio del estado Portuguesa.

Descripción del Proyecto
El proyecto para el Instituto Regional de Drenajes del estado Portuguesa presenta un área de 443,90 m2, la cual cuenta con catorce (14) cubículos, cada uno de ellos representa un municipio; un (1) salón de reuniones, una sala de presentaciones, una sala de recepción, un (1) cuarto para deposito de equipos, un (1) cuarto para servidor, un (1) cuarto para cocina, un (1) cubículo para recepcionista y un área de baño y estar.

Los materiales y equipos a utilizar están definidos en los análisis de precios unitarios y presupuestos, el costo estimado de la obra es de un millón ciento veinticinco mil noventa y tres bolívares con ochenta y tres céntimos (BsF. 1.125.093,83), si se ubica sobre la losa del techo de la superestructura de la sede principal de la DEA – Portuguesa en el municipio Guanare, o en su defecto, adecuar el área existente al lado del vivero forestal Guanare, se estimo un costo de un millón quinientos cincuenta y tres mil seiscientos cincuenta bolívares sin céntimos  (BsF. 1.553.650,00).
3.4.8.     Base legal
· Constitución de la República Bolivariana de Venezuela

· Ley organica de procedimientos administrativos 

· Ley organica de planificación

· Ley organica del ambiente

· Ley organica para la ordenación del territorio

· Ley organica para de ordenación urbanística y sus reglamentos

· Ley organica del poder público municipal

· Ley de la organización nacional de protección civil y administración de desastre

· Ley de aguas

· Ley de bosques y gestión forestal
· Ley de los consejos comunales

· Ley penal del ambiente

· Reglamento de la ley forestal de suelos y aguas (vigente)

· Reglamento de la ley de aguas (Aprobación en mora)

· Normas técnicas 

· Ordenanzas municipales 

CONCLUSIONES
· El acelerado crecimiento demográfico, vinculado a los factores físicos, antrópicos, socio-económicos, socio-culturales y políticos-institucionales, han afectado considerablemente el sistema de drenajes en las zonas urbanizadas.

· El sistema de drenajes del área de estudio aguas abajo de la troncal 5, avenida Portugal y avenida Juan Fernández de León, no es capaz de transitar el gasto correspondiente para los tiempos de retorno de 25, 50 y 100 años.

· En el municipio Guanare y a nivel del Estado, no existe un organismo con competencia  exclusiva en lo concerniente a la conservación, restauración y preservación de los drenajes naturales y artificiales.

· La deposición de sedimentos y disposición de desechos sólidos en la sección de flujo de los cauces, son también factores que influyen directamente en la pérdida de su capacidad hidráulica y en la socavación de los taludes de las riberas.

· La ausencia de un plan de adecuación y mantenimiento de los cauces del sistema de drenaje, ha incrementado la frecuencia de desbordamiento y por ende las inundaciones.    
RECOMENDACIONES

· Delimitar  corredores  ecológicos  y recreativos en las  zonas protectoras de los drenajes  naturales  y artificiales  enmarcados  dentro de la poligonal urbana del municipio  Guanare, atendiendo a los lineamientos técnicos plasmados  en el Plan de Desarrollo Urbano Local y Normativa Legal Vigente.

· Crear un organismo  con competencia  exclusiva  para desarrollar  los  planes, programas y proyectos correspondientes a  la  planificación,  conservación  y preservación de los  drenajes naturales  y artificiales del estado Portuguesa.

· Realizar las  gestiones necesarias  para llevar  a cabo las  medidas  estructurales y  no estructurales  orientadas a la prevención y  control  del desbordamiento de los  cauces y socavación  de los taludes de  sus márgenes.

· Delimitar corredores  especiales para el rescate de  zonas  protectoras en  aquellos  sitios  que  aún puedan cumplir  con dicha  función.

· Adecuar las secciones de  flujo de los  drenajes  naturales  y artificiales a un gasto de  diseño para un tiempo de  retorno de  50 años.

· A los  organismos  con competencia  exclusiva en materia de  vigilancia  y  control  ambiental, velar  por  el  cumplimiento  de  la Normativa  Legal, para mantener  y preservar los recursos naturales y la  capacidad hidráulica del  cauce de  los  drenajes.
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A N E XO       A

A N E XO       B
EVALUACIÓN DE LA GESTIÓN DEL ORGANISMO RECTOR EN LA PREVENCIÓN Y CONTROL DE LAS INUNDACIONES  DEL ÁREA URBANA DEL MUNICIPIO GUANARE, ESTADO PORTUGUESA.

ENCUESTA  A  TECNICOS

1) DATOS PERSONALES:


Nombres y Apellidos: ___________________________________________


Profesión: __________________ Especialidad _______________________

     Años de Graduado__________

2) INFORMACION LABORAL:


Trabaja Actualmente:   Si____  No____


Organismo: ___________________________________________________


Cargo que desempeña: __________________________________________

3) INFORMACION AMBIENTAL


¿Ha Trabajado o trabaja en el área ambiental?


Si____   No____     


Organismo: ___________________________________________________

Tiempo: ________

¿Conoce usted cual es el organismo rector, que tiene como responsabilidad el manejo de los drenajes y control de inundaciones?

Si____   No____      

Organismo____________________________________________________

¿Cuál es su opinión sobre la gestión de ese organismo?

_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Enumere en orden de mayor a menor importancia cinco (5) o más debilidades que confronta ese organismo para el cumplimiento de su misión y visión: ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

¿Sabe usted cuales factores dan origen al desbordamiento de los ríos, caños y quebradas y por ende a las inundaciones?

Si____     No____

Enumere cinco (5) de ellos o más: _____________________________________

__________________________________________________________________________________________________________________________

¿Sabe usted, si en el área urbana del municipio Guanare existen barrios con problemas de inundación?

Si ____     No____

Enumere cinco (5) de ellos o más: _____________________________________

__________________________________________________________________________________________________________________________________

¿Conoce usted sobre la aplicación de programas de educación ambiental y conservación de cuenca hidrográficas en los drenajes primarios del municipio Guanare?

      Si____    No ____

¿Cuales:? _________________________________________________________

_________________________________________________________________

Enumere cinco (5) organismos o mas que realizan estos programas:___________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

¿Han sido efectivos estos Programas?

Si_____    No _____

¿Por qué? ________________________________________________________

_________________________________________________________________

4) INFORMACION TECNICA:

¿Conoce usted sobre la aplicación de medidas o estrategias estructurales y no estructurales para prevenir y/o controlar las inundaciones en el área urbana del municipio Guanare?

Si_______  No_______

Enumere cinco (5) de ellas o más: ______________________________________

__________________________________________________________________________________________________________________________________

¿Han sido efectivas esas medidas o estrategias?

Si____    No____

¿Por qué?: ________________________________________________________

__________________________________________________________________________________________________________________________

¿Considera usted que es necesario la creación de un organismo (Instituto Regional de Drenaje), que tenga como misión minimizar la ocurrencia de las inundaciones y como visión  garantizar al estado, un sistema de drenaje natural y artificial consolidado, que brinde a las comunidades un ambiente libre de inundaciones?

Si _____    No_____

Si su respuesta es positiva ¿ A que organismo debería estar adscrito? marque con una X.

1 Ministerio del Poder Popular para el Ambiente.____

2 Gobernación del Estado Portuguesa _____

5) INFORMACION LEGAL

¿Conoce usted las fuentes de tipo legal enmarcadas en la prevención y control de inundaciones, movimientos en masa y flujo torrenciales que pudieran ocasionarse  por efectos de las aguas:

Si _____   No _____

Enumere cinco (5) de ellas o más: _____________________________________

__________________________________________________________________________________________________________________________

¿Han sido efectivas las actividades o acciones de vigilancia y control en los casos de ocupación ilegal de las zonas protectoras de los drenajes primarios del municipio Guanare?

Si ____      No____

¿Por qué?  ________________________________________________________

_________________________________________________________________

_____________________________________________________________

Enumere cinco (5) organismos o más con competencia en el área de vigilancia y control para el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales: ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Elaborada por: Ing. Oscar A. Hernández. 2008

A N E XO       C
Profesionales Encuestados
	Nombres y Apellidos
	Profesión
	Organismo donde Trabaja
	Años de Graduado

	Alexandra Carvajal
	Ing. R.N.R
	MPPPA
	3

	Ana Núñez
	Ing. R.N.R
	Dir. de Amb.  Gobernación
	7

	Angyk Laurely Mejías P
	Ing. R.N.R
	MPPPA
	3

	Aquilino O. Rivas T.
	Lic. en Admón
	MPPPA
	3

	Atilio Gómez
	Ing. R.N.R
	MPPPA
	15

	Aura C. Goyo R.
	Licenciada
	MPPPA
	3

	Carlos E. Aguín M.
	Ing. R.N.R
	MPPPA
	22

	Carmen A. Guedez
	Ing. R.N.R
	MPPPA
	24

	Carmen Briceño G.
	Ing. R.N.R
	MPPPA
	23

	Carmen M. Albarran
	Lic. En Ciencias Sociales
	MPPPA
	29

	Carmen Peñaranda
	Ing. R.N.R
	INVITRAP
	15

	Concettina Placenti
	Ing. R.N.R
	MPPPA
	19

	Débora Chávez
	Ing. R.N.R
	Dir. de Amb.  Gobernación
	8

	Diana M. Barrios J.
	Ing. Forestal
	MPPPA
	18

	Diego A. Lobo. M
	Ing. Agrónomo
	MPPPA
	20

	Elssy Cordero
	Ing. R.N.R
	MPPPA
	25

	Félix R. Romero
	Ing. Forestal
	UNELLEZ
	30

	Francisco R. Delfín M.
	Ing. Civil
	MPPPA
	17

	Gretty Méndez
	Ing. R.N.R
	MPPPA
	12

	Hilda Montes
	Lic. Recursos Humanos
	MPPPA
	10

	Humberto Cabrera
	Ing. R.N.R
	MPPPA
	20

	Iris O. Urbina V
	Ing. R.N.R
	MPPPA
	4

	Irma Núñez
	Ing. R.N.R
	MPPPA
	24

	Jesús A. Bolívar
	Licenciado en Contaduría Publica
	MPPPA
	18

	José Simón Hernández
	Ing. Agrónomo
	MPPPA
	35

	Juan Coraspe
	Ing. Agrónomo
	MPPPA
	11

	Luis E. Ibirma
	Ing. Civil
	Ejercicio libre
	24

	Luís O. Páez S.
	Ing. R.N.R
	MPPPA
	23

	Marcos Velásquez
	Ing. R.N.R
	MPPPA
	23

	María A. Melo
	Ing. R.N.R
	Dir. de Amb.  Gobernación
	8

	Marta Serrano
	Licenciada en Admón.
	MPPPA
	12

	Meri A. Rivas
	Licenciada en Ciencias Políticas
	MPPPA
	10

	Rafael Gómez
	Geógrafo Msc. Planif. R.N.R
	Consultora Ambiental
	30

	Reinaldo García
	Ing. Forestal
	MPPPA
	30

	Robert A. Carmona D
	Ing. R.N.R
	INVITRAP
	3

	Rómulo Robino
	Ing. Forestal
	MPPPA
	24

	Rosines Falcón V
	Ing. R.N.R
	Dir. de Amb.  Gobernación
	5

	Wuilmar Mesa
	Ing. Agrónomo
	MPPPA
	12

	Yeleymys Gómez
	Ing. R.N.R
	Consultora Ambiental
	5

	Zulmira Valera
	Lic. en Admón.
	MPPPA
	1
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Cotas

Perfil longitudinal prog. 2+349.5 - 9+730
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Hoja3

																								PROGRESIVA		COTA

																								0.0		178.7

																								500.0		180.0

																								1,750.0		200.0

																								2,750.0		220.0

																								3,500.0		240.0

																								4,000.0		260.0

																								4,500.0		280.0

																								5,000.0		300.0

																								5,250.0		320.0

																								5,500.0		327.0

																								TOPOGRAFIA

																								0.00		91.35

																								139.00		91.98

																								218.60		92.63

																								339.60		92.94

																								439.60		94.08

																								631.60		95.54

																								793.00		96.82

																								1,093.00		100.77

																								1,243.60		102.74

																								1,473.60		105.73

																								1,649.80		107.96

																								1,793.60		110.55

																								0.0		178.7				0.00		91.35				0.00		177.5

																								139.00		178.9				139.00		91.98				139.00		177.4

																								218.60		179.3				218.60		92.63				218.60		176.8

																								339.60		179.6				339.60		92.94				339.60		177.7

																								439.60		179.8				439.60		94.08				439.60		177.5

																								500.0		180.0				500.0		95				500.0		177.5

																								631.60		184				631.60		95.54				631.60		181.3

																								793.00		187				793.00		96.82				793.00		185.9

																								1,093.00		190				1,093.00		100.77				1,093.00		187.8

																								1,243.60		194				1,243.60		102.74				1,243.60		192.7

				Elaboración Propia																				1,473.60		196				1,473.60		105.73				1,473.60		194.2

																								1,649.80		198				1,649.80		107.96				1,649.80		196.3

																								1,750.0		200.0				1,750.0		110				1,750.0		198.3

																								1,793.60		202				1,793.60		110.55				1,793.60		200.3

																								2,750.0		220.0				2,750.0		125				2,750.0		218.2

																								3,500.0		240.0				3,500.0		140				3,500.0		238.3

																								4,000.0		260.0				4,000.0		154				4,000.0		258.2

																								4,500.0		280.0				4,500.0		170				4,500.0		278.2

																								5,000.0		300.0				5,000.0		190				5,000.0		298.2

																								5,250.0		320.0				5,250.0		210				5,250.0		318.1

																								5,500.0		327.0				5,500.0		220				5,500.0		325.1
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PERFIL LONGITUDINAL QUEBRADA LA ENRIQUERA

DISTANCIA (m)

COTAS (metros sobre el nivel del mar)



		



Cotas de curvas a nivel

Cotas de perfil calibrado

Cotas según topografia

Tronal 05 (tramo I) Pend.: 0,007

Confl. Qda. La Enriquera (tramo II) Pend.: 0,050
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PERFIL LONGITUDINAL CON CURVAS DE NIVEL

DISTANCIA (m)

COTAS (m)
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Hoja1

				1		2		3		4		5P#1		6		7		8		9		10P#2		11P#3		12		13		14		15		16		17P#4		18		19		20P#5		21		22		23		24		25		26		27		28		29		30		31		32		33		34		35		36		37		38		39		40		41		42		43		44		45		46		47		48		49		50		51		52		53		54		55		56		57		58		59		60		61		62		63		64		65		66

		cotas		94.95		95		95.2		95.25		95.27		95.58		95.74		96.18		96.52		97.59		97.31		98.1		98.29		98.53		98.59		99.3		98.6		98.64		99.36		100.62		100.65		100.9		100.83		101.19		101.78		102.39		102.6		102.46		103.14		103.83		103.96		104.44		104.88		105.56		105.82		106.18		106.91		106.57		106.67		107.43		107.62		107.8		108.27		108.62		108.6		109.65		110.71		111.15		112.08		113.19		112.56		114.08		116.33		117.51		119.5		119.5		120.12		120.8		121.36		121.79		124.7		124.43		128.14		131.39		131.27		132.59

		progresiva		0		30		200		300		352		450		550		650		750		921.8		984.8		1100		1150		1200		1250		1273.5		1296.5		1350		1450		1548.1		1568.1		1605.1		1637.1		1668.1		1718.1		1743		1768		1835		1858		1908		1922		1932		2018		2068		2118		2168		2218		2268		2288		2320		2368		2394.6		2409.5		2468		2518		2568		2645		2649		2678.4		2716.4		2743		2806		2947		2963		3074		3095		3141		3189		3207.4		3218		3304.5		3403		3492		3629		3657		3698

		distancia		0		30		170		100		52		98		100		100		100		171.8		63		115.2		50		50		50		23.5		23		53.5		100		98.1		20		37		32		31		50		24.9		25		67		23		50		14		10		86		50		50		50		50		50		20		32		48		26.6		14.9		58.5		50		50		77		4		29.4		38		26.6		63		141		16		111		21		46		48		18.4		10.6		86.5		98.5		89		137		28		41
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Distancia  (m)

Cotas

Perfil longitudinal Qda las Flores
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Hoja2

																										PROGRESIVA		COTAS

																										0.0		159.6

																										250.0		160.0

																										2,250.0		180.0

																										2,875.0		200.0

																										3,375.0		220.0

																										3,750.0		240.0

																										4,250.0		260.0

																										4,375.0		280.0

																										4,485.0		300.0

																										0		94				0.0		94

																										922		96				250.0		96

																										1570		100				2250		108

																										1930		103				2875		115

																										2470		108				3375		120

																										2950		116				3,750.0		122

																										3300		124				4,250.0		140

																										3700		132				4,375.0		142

																																4,485.0		149

																										0.0		94

																										250.0		96

																										922		96

																										1570		100

																										1930		103

																										2250		108

																										2470		108

																										2875		115

																										2950		116

																										3300		124

																										3375		120

																										4,250.0		140

																										4,375.0		142

																										4,485.0		149
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PERFIL LAS FLORES

DISTANCIA (m)

COTAS (metros sobre el nivel del mar)

PERFIL LONGITUDINAL CON CURVAS A NIVEL
QUEBRADA LAS FLORES
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LAS FLORES LISTA

																										PROGRESIVA		COTAS

																										0.0		159.6

																										250.0		160.0

																										2,250.0		180.0

																										2,875.0		200.0

																										3,375.0		220.0

																										3,750.0		240.0

																										4,250.0		260.0

																										4,375.0		280.0

																										4,485.0		300.0

																										0		94				0.0		94

																										922		96				250.0		96

																										1570		100				2250		108

																										1930		103				2875		115

																										2470		108				3375		120

																										2950		116				3,750.0		122

																										3300		124				4,250.0		140

																										3700		132				4,375.0		142

																																4,485.0		149

																										0.0		94				0.0		159.6				0.0		153.6

																										250.0		96				250.0		160.0				250.0		156.5

																										922		96				922		169				922		167.25

																										1570		100				1570		172				1570		169.88

																										1930		103				1930		178				1930		176.1

																										2250		108				2250		180				2250		177.5

																										2470		108				2470		188				2470		186.1

																										2875		115				2875		200				2875		197.76

																										2950		116				2950		203				2950		200.2

				Elaboración Propia																						3300		124				3300		219				3300		216.7

																										3375		125				3375		220				3375		218.87

																										3700		132				3700		239				3700		238.1

																										3,750.0		132				3,750.0		240.0				3,750.0		238.7

																										4,250.0		140				4,250.0		260.0				4,250.0		258.4

																										4,375.0		142				4,375.0		280.0				4,375.0		278.0

																										4,485.0		149				4,485.0		300.0				4,485.0		298.0





LAS FLORES LISTA

		



PERFIL LONGITUDINAL CON CURVAS DE NIVEL

DISTANCIA (m)

COTAS (m)
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Cotas de curvas a nivel

Cotas de perfil calibrado

Troncal 05 (tramo II) Pend.: 0,015

Cotas según topografia

Confl. Qda. Las Pérez (tramo III) Pend.: 0,010

Confl. Qda. Las Piedras (tramo IV) Pend.: 0,0026

Av. Portugal (tramo I) Pend.: 0,060
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PERFIL LONGITUDINAL QUEBRADA LA CHIGÛIRA

DISTANCIA (m)

COTAS (m)
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Hoja1

				1		2		3		4		5		6p#1		7		8		9p#2		10p#3		11		12		13		14		15		16		17		18p#4

		Cota		100.65		101.95		102.79		104.78		106.02		106.72		108.39		109.73		110.7		112.3		113.76		114.13		114.19		116.94		118.4		120.24		122.59		123.69

		progresiva		0		100		200		300		400		416.5		500		600		659.5		756.6		72.9		782.9		796.9		896.9		996.9		1062.9		1162.9		1174.2

		distancia		0		100		100		100		100		16.5		83.5		100		59.5		97.1		-683.7		710		14		100		100		66		100		11.3
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distancia

cotas

perfil longitudinal
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PROGRESIVA

COTA

PERFIL LONGITUDINAL QUEBRADA LA CHIGUIRA
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METROS

COTAS

PERFIL LONGITUDINAL (CURVAS DE NIVEL) QUEBRADA LA CHIGUIRA
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Hoja2

		

		Cota		100.65		101.95		102.79		104.78		106.02		106.72		108.39		109.73		110.7		112.3		113.76		114.13		114.19		116.94		118.4		120.24		122.59		123.69

		progresiva		0		100		200		300		400		416.5		500		600		659.5		756.6		72.9		782.9		796.9		896.9		996.9		1062.9		1162.9		1174.2

		distancia		0		100		100		100		100		16.5		83.5		100		59.5		97.1		-683.7		710		14		100		100		66		100		11.3

		TOPOGRAFIA						CURVA DE NIVEL

		PROGRESIVA		COTA				PROGRESIVA		COTA

		0.00		100.65				0		170.73

		46.50		101.95				875		180.00

		102.00		102.70				1174		191.96

		148.50		103.41				1375		200.00

		203.10		104.65				1625		220.00

		223.00		106.02				1875		240.00

		244.30		106.72				2000		260.00

		300.00		108.39				2050		280.00

		314.30		108.72

		400.00		109.73

		459.50		110.65

		517.60		112.22

		556.60		112.63

		572.90		113.76

		582.90		114.13

		696.90		114.19

		796.90		116.94

		846.90		118.40

		962.90		120.24

		1162.90		122.59

		1174.20		123.69
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LA CHIGUIRA LISTA

																								PROGRESIVA		COTAS

																								0.0		170.7

																								875.0		180.0

																								1,174.0		192.0

																								1,375.0		200.0

																								1,625.0		220.0

																								1,875.0		240.0

																								2,000.0		260.0

																								2,050.0		280.0

																								100		100

																								300		104

																								500		106

																								700		108

																								900		110

																								1100		114

																								1300		114

																								1500		118

																								1800		122

																																										0.668

																								0		100				0		170.7				0		170.1

																								100		100				100		171				100		169.7

																								300		104				300		173				300		171.4

																								500		106				500		175				500		172.8

																								700		108				700		177				700		174.9

																								875.0		109				875.0		180				875.0		178.8

																								900		110				900		181				900		179.8

																								1100		114				1100		187				1100		187

																								1,174.0		114				1,174.0		192				1,174.0		190.5

																								1300		114				1300		199				1300		197

																								1,375.0		116.0				1,375.0		200				1,375.0		198

																								1500		118				1500		210				1500		208

																								1,625.0		120.0				1,625.0		220				1,625.0		218

				Elaboración Propia																				1800		122				1800		235				1800		232

																								1,875.0		128.0				1,875.0		240				1,875.0		237

																								2,000.0		138.0				2,000.0		260				2,000.0		257

																								2,050.0		148.0				2,050.0		280				2,050.0		276





LA CHIGUIRA LISTA

		



PERFIL LONGITUDINAL QUEBRADA LA CHIGÛIRA

DISTANCIA (m)

COTAS (m)



Hoja3

																								PROGRESIVA		COTAS

																								0.0		170.7

																								875.0		180.0

																								1,174.0		192.0

																								1,375.0		200.0

																								1,625.0		220.0

																								1,875.0		240.0

																								2,000.0		260.0

																								2,050.0		280.0

																								100		100

																								300		104

																								500		106

																								700		108

																								900		110

																								1100		114

																								1300		114

																								1500		118

																								1800		122



Cotas de curvas a nivel

Cotas de perfil calibrado

Cotas según topografia

Av. Juan Fernández de León (tramo I) Pend.: 0,076

Confl. Qda. Las Flores (tramo II) Pend.: 0,008



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

				0



PERFIL LONGITUDINAL QUEBRADA LA CHIGÛIRA

DISTANCIA (m)

COTAS (metros sobre el nivel del mar)

PERFIL LONGITUDINAL CON CURVAS DE NIVEL
QUEBRADA LA CHIGÛIRA

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0




