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CAPITULO |
LA CONSERVACION DE CUENCAS ALTAS. PRIORIDAD NACIONAL
A. INTRODUCCION

Las modificaciones que en el proceso evolutivo de la sociedad venezolana se han
operado en los aios recientes y que se manifiestan en la forma de ocupacién del
espacio nacional ha traido como consecuencia, entre otras, la ocupacion de areas
consideradas como de alta fragilidad natural y la utilizacién descontrolada de los
recursos presentes; lo que pudiera en el corto a mediano plazo incidir sobre la
sustentabilidad de un esfuerzo evidente realizado por el Estado venezolano y el
sector privado para dinamizar la economia y mejorar las condiciones de vida de la
poblacion.

B. LA. INTERACCION AMBIENTE — VIALIDAD — SOCIEDAD.
OBJETIVOS

El colapso de las vias por la erosion superficial y concentrada pueden ejercer un
fuerte impacto sobre los recursos naturales y ocasionar serios impactos
econdmicos por obstruccion de cauces, degradacion de la calidad del agua,
pérdidas de productos perecederos, dafios a propiedades, destruccion de
infraestructura vial, ruina de sitios de desove, disminucién de la productividad del
suelo en sitios aledanos, etc.

De acuerdo a estas consideraciones el trabajo se ha planteado los siguientes
objetivos:

1.- Realizar el diagnostico y tratamiento de los problemas ambientales
generados por los procesos de erosion concentrada, movimientos de masa y
eventos torrenciales relaciones con dafios a la infraestructura vial.

2.- ldentificar y caracterizarlos procesos de erosion, inestabilidad de taludes y
torrencialidad en areas adyacentes a la vialidad.

3.- Seleccionar y disefar conceptualmente los posibles sistemas de
tratamiento a ejecutar para el control de los procesos antes mencionados o para
evitar sus impactos en la infraestructura vial en las areas donde estos procesos se
presenten.

4.- Determinar y estimar los efectos econdmicos que generan las
interrupciones viales en el area de estudio.



CAPITULOII

ASPECTOS GENERALES DE LA CUENCA ALTA DEL Ri0O BOCONO

A. UBICACION, LIMITES Y SUPERFICIE

La Cuenca Alta del Rio Boconé esta conformada por la Subcuenca Alto Bocond y
la Subcuenca del Rio Burato ubicadas en el sureste del Estado Truijillo,
extendiéndose sobre una superficie de 923,35 km? Desde el punto de vista

geografico se encuentra entre los 70°34’50° de Longitud Oeste y 09'31'54 y
08°57°23” de Latitud Norte (ver figura 11.1).
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B. CARACTERIZACION FiSICO- NATURAL

El estudio de las caracteristicas climaticas se considera de gran importancia en el
presente trabajo por la influencia que tiene en la dinamica de los procesos
considerados y que pueden incidir sobre la infraestructura vial se analizaron los
efectos que ejercen la precipitacion y la temperatura sobre el area.

También se analizaron las caracteristicas geoldgicas,

geomorfolégicas,
fisiograficas, edafoldgicas y de vegetacion de la zona de estudio.

B. ASPECTOS DEMOGRAFICOS Y SOCIALES



Para el anadlisis de los aspectos demograficos y sociales del area de estudio se
hace necesario realizar su analogia con la division politico-territorial existente a
nivel Estadal, es decir, el Municipio Autébnomo Boconé y 11 de las 12 parroquias
que lo conforman, por ocupar la Cuenca Alta del Rio Bocond 6 de ellos en su
totalidad(San Miguel, San José, Rafael Rangel, General Rivas, ElI Carmen,
Mosquey), gran parte de 2 de ellos (Monsefior Jauregui y Bocond) y pequeinas
porciones de otros 3 (Ayacucho, Campo Elias y Burbusay).

Se procedié a analizar el comportamiento de la poblacién en el tiempo asi como
también la poblacion econdmicamente activa, los indicadores sociales referidos a
educacion, salud, viviendas y servicios basicos, y los aspectos sociales de la
poblacion de Bocono.

CAPITULO 1l
METODOLOGIA

En este capitulo se presenta una descripcion de los distintos aspectos
metodoldgicos que se aplicaron para el diagndstico y caracterizacion de los
problemas de erosion concentrada, movimientos de masa y torrencialidad en la
cuenca alta del rio Bocono.

A continuacién se describe el esquema metodoldgico con el fin de alcanzar los
objetivos propuestos por el presente estudio.

A. ETAPA PREPARATORIA

1. Localizacién y adquisiciéon del material cartografico y fotografico.
2. Revision bibliografica y recopilacion de material.

B. INVENTARIO Y DIAGNOSTICO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE
LA ZONA

En base a la sectorizacion realizada tomando como eje central la poblacion de
Bocono se definieron tres corredores viales: Bocond - San Rafael . San Miguel
Arbol redondo; Bocond - Mosquey - Mesa de Los Cedros; Bocon6 - Tostos —
Niquitao. - Las Mesitas. Considerando como punto de arranque para los recorridos
el puente Zumbador (Prog. 0 + 000) desde donde partiendo por tramo se realizo el
inventario y diagnostico de la infraestructura vial ubicandola por progresiva, con
sus correspondientes dimensiones y estado actual. Para luego ser ubicada en el
respectivo mapa de cada recorrido a escala 1:25.000.

C. COMPORTAMIENTO HIDROLOGICO DE LA CUENCA

1. Analisis Morfométrico.



Esta metodologia es aplicada para conocer el comportamiento do las
caracteristicas morficas de la cuenca y la problematica torrencial de la misma, la
cual dara una vision del problema para sugerir medidas de control, disefio de
obras y de esta forma mitigar los efectos y las consecuencias acarreadas a la
Infraestructura vial.

La aplicacién detallada de la metodologia en este estudio, se realiz6 mediante una
sectorizacién de las subcuencas y a su vez una divisién de estas subcuencas en
micro cuencas utilizando el criterio de la divisoria de aguas, considerando para
ello, en primer lugar aquellas micro cuencas senaladas dentro de los términos de
referencia del estudio, yen segundo lugar, en conversaciones sostenidas con el
personal de la oficina de area, MARNR Bocond, se resefiaron para la inclusion
dentro del analisis otras micro cuencas consideradas problematicas.

La jerarquizacion de las micro cuencas problematicas segun la aplicacion de esta
metodologia sera complementada, con los resultados obtenidos en Ia
fotointerpretacién de los procesos y en el chequeo de campo, para llegar a
uniformizar criterios con respecto a la proposicion y disefio de medidas que
mitiguen la problematica.

2. Estimacion de crecidas maximas para diferentes frecuencias de las micro
cuencas que afectan la infraestructura vial.

Para la determinacion do crecidas maximas en los diferentes periodos de retorno,
se uso un modelo de simulacion el cual calcula la precipitacion efectiva basado en
el método del numero de curva del Servicio de Conservacion de Suelos de los
Estados Unidos de Norteamérica (1972) y realiza el transito de caudales usando el
método cinematico de transito hidraulico simplificado.

El modelo requiere como informacion de entrada la intensidad de la precipitacion y
las caracteristicas fisiograficas de las cuencas a estudiar.

A cada una de las micro cuencas se les calculé el tiempo de concentracion a
través de la ecuacién de Kirpich, en las cuales se consideraron tramos por cada
curva de nivel que cortara al cauce principal de cada cuenca y no solamente como
un desnivel total entre su longitud.

La estacion que tuviera mayor influencia sobre la cuenca se escogi6 como
representativa de ella, ademas se les escogieron los valores maximos de lluvias
registradas para 1,3 y 6horas de duracion y a éstos, Valores Extremos de Gumbel,
de los cuales se obtuvo el valor necesario para cada periodo de retorno
seleccionado.

3. Analisis de frecuencia de gastos maximos. Método de Gumbel.



El riesgo por inundaciones, se determina mediante la estimacion de las
magnitudes y dafos, que pueden ocasionar las inundaciones en el area, asi como
las probabilidades de ocurrencia o periodo de retorno (Tr).

Los resultados del analisis de frecuencia en forma general permite conocer el
periodo de recurrencia de crecientes maximas y hacer extrapolaciones de crecidas
no registradas ya que la mayoria de las estaciones disponen de series muy cortas
de datos que no permiten extrapolacion directa de valores extremos.

En cuanto a los eventos asociados al régimen torrencial de los cursos de agua que
afecta la vialidad y las obras de ingenieria, se registraron datos sobre:

a. fecha de ocurrencia.
b. magnitud.
c. danos causados.

D. FOTOINTERPRETACION DE PARES ESTEREOSCOPICOS.

1. Identificaciéon de procesos de erosion concentrada y movimientos de
masa en areas adyacentes a la vialidad.

Para ello se realiz6 el analisis y fotointerpretacion secuencial para diferentes anos
de toma en el cual se identificaron los procesos de erosién concentrada y
movimientos de masa, de acuerdo a la nomenclatura utilizada por el Instituto
Geografico Agustin Codazzi (IGAC).

2. Restitucion y vaciado de la informacion obtenida en la foto interpretacion.

En los mapas previamente elaborados por sectores, después de haberse realizado
la visita de campo en donde se chequearon los sitios de duda y a la Vez se
corroboré la fotointerpretacion general, se ubicaron los procesos identificados por
progresiva.

E. DISENO CONCEPTUAL DE LAS MEDIDAS Y OBRAS PARA PREVENIR
Y CONTROLAR LOS PROCESOS EROSIVOS Y TORRENCIALES QUE
AFECTAN LOS TALUDES E INFRAESTRUCTURA VIAL.

Durante la visita de campo se determinaron junto con el chequeo de la
fotointerpretacidn los procesos erosivos y torrenciales. De igual formase planteé la
estrategia de control mas viable para subsanar o mitigar la accion de estos
procesos, todo bajo un concenso general del equipo.

F. ESTIMACION DE COSTOS ASOCIADOS CON PROCESOS DE
EROSION CONCENTRADA Y EVENTOS TORRENCIALES Y SU AFECTACION
SOBRE LA VIALIDAD.



Se determinaron los costos directos e indirectos asociados a la ocurrencia de
eventos torrenciales y procesos de erosidn concentrada mediante informacion
recabada de las mas diversas fuentes.

En el caso de los costos directos, éstos se calcularon tomando como base los
dafios ocasionados por los eventos torrenciales del 5y6 de abril de 1990 y
catalogados bajo tres modalidades; operativos de emergencia. infraestructura vial
(inversiones en vialidad, presupuesto 1990 - 1991) y pérdidas de propiedad
privada.

Los costos indirectos se calcularon en base a la metodologia de las ‘Lineas
Vitales”, en lo posible para cada tramo de los considerados, si bien ello resulta de
muy dificil cuantificacién debido a la inexistencia de informacién en los organismos
relacionados directamente con las interrupciones viales.

CAPITULO IV
INFRAESTRUCTURA VIAL

La red vial del area de estudio se estructura en torno a la Troncal 7 (T007), la
Local? (LOO7)y la poblacién de Bocond. La Troncal 7, asfaltada en su totalidad,
resulta la de mayor jerarquia y comunica gran parte de los poblados de la regidn
Andina, con la region Llanera.

La Troncal 7 (T007) para efectos del trabajo se dividié en dos tramos:
Bocond . Mesa Los Cedros (15,12 km). Bocon6 . Arbol Redondo (34,95 1cm).
La Seccion Bocono - TO07 San Rafael (LO0S).

La Seccion Interseccion T007 con LO05 San Miguel (R006) - Arbol Redondo.
La via Ramal 6 (R006) que se desprende de la TOO7 hasta San Miguel.
Tramo Boconé-Las Mesitas (L007).

Tiene su punto de origen en la localidad de Bocond y con una longitud de 101,6
km finaliza en su interseccién con la Local 6 en el sitio conocido como Quebrada
Duri.

En su recorrido por la Cuenca del Rio Bocond se dividié esta via en las siguientes
secciones:

—Boconé— Tostos (11,3 km) Asfaltada.
—Tostos— Niquitao (17,3 km) Asfaltada.
__Niquitao— Las Mesitas (12,9 km) Tierra.



Tramo Boconé - Las Mesitas (LO0T7).
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CAPITULO V

PROBLEMATICA TORRENCIAL DE LAS MICROCUENCAS QUE AFECTAN LA
VIALIDAD

A. ARLICACIC’)N Y RESULTADOS DE LA METODOLOGIA DE ANALISIS
MORFOMETRICO

Se aplicé la metodologia del analisis morfométrico, considerando varios
parametros, obteniendo asi una mejor vision acerca de la problematica que se
genera a partir del régimen hidrico.

Se tiene que la red hidrografica de la Cuenca Alta del Rio Boconé esta
conformada por la Subcuenca Alto Bocond y la Subcuenca del Rio Burate, el rio
Bocond nace a 3.400 m.sn.m. en Rio Negro Boconoé y el Rio Burate nace al Norte
del Pico Charote a 3.452 m.s.n.m. Estos rios y sus afluentes principales siguen por
lo general, un patrén de distribucion NE - SO.

Se realiz6 una sectorizacion del area definiendo las micro cuencas mas
problematicas, a continuacion se presentan los resultados para un sector
destacando que se empled el mismo procedimiento para los otros sectores de) A
re a.



1. Subcuenca Alto Bocead

Esta Subcuenca ocupa una superficie de 548,00 km?, desde sus nacientes en el
Rio Negro hasta su confluencia con el Rio Burate y divisoria con la Subcuenca
media Bocono, pero para nuestro estudio fue considerada una superficie de
354,29 km’, ya que en las nacientes no existe vialidad ni poblacién significativa.

Sector 1 - Sub-sector Boconé - San Miguel.

Este sector sigue el tramo carretero de la via nacional la Troncal 7, que une a
Bocond con Valera y la ciudad de Trujillo. Ocupa una superficie de 218,78 km’,
representando el 61,75% del area de la Subcuenca Alto Bocono.

Las micro cuencas que componen este subsector son las formadas por las
quebradas: San Rafael, San Miguel, La Encomienda, Milla y La Guayabita, que en
conjunto ocupan una superficie de 202,77 km con respecto al area total de este
subsector, indicando con ello que el 92,68% de la superficie del subsector Bocond
- San Miguel esta cubierto por una extensa red de drenaje.

En este subsector Boconé . San Miguel, las micro cuencas que inciden
directamente en la vialidad o en obras de infraestructura (puentes, alcantarillas,
etc.) son las micro cuencas de las quebradas: Milla, La Encomienda y San Rafael,
las dos micro cuencas restantes inciden en forma indirecta sobre la vialidad, ya
que éstas contribuyen con su aporte del caudal y de arrastre de sedimentos
directamente al Rio Bocones incrementando asi su caudal en caso de un evento
excepcional.

En este subsector Bocon6 - San Miguel; se considera como micro cuenca
problematica y prioritaria, segun los resultados obtenidas, a la micro cuenca Qda.
Milla, por ello se le deben aplicar medidas de control que mitiguen los efectos de
los eventos excepcionales que sobre la misma se concentren; una segunda micro
cuenca problematica y prioritaria es la Qda. San Rafael que por el gran aporte que
recibe de sus afluentes, incrementa el volumen de su caudal asi como también la
velocidad de escurrimiento, por le que se le debe aplicar medidas de control aguas
arriba de los afluentes aportantes.

B. ESTIMACION DE CRECIDAS MAXIMAS PARA DIFERENTES
FRECUENCIAS.

En esta parte se determinan las crecidas maximas correspondientes a 10,
20,25,50 y 100 anos de periodo de retorno en las cuencas de interés. Para ello se
usé un modelo de simulacién de eventos que requiere como informacion de
entrada, la intensidad de la precipitacion y las caracteristicas fisicas e hidraulicas
de la cuenca.



1. Modelo de Simulacion de Eventos.

El modelo conceptualiza una cuenca como un conjunto de segmentos de flujo
cada Uno con un conjunto de parametros uniformes, tales como: rugosidad,
peniente, impermeabilidad y seccion.

La cuenca se ha- dividido en tres subcuencas, y cada una de éstas en tres
segmentos: dos de escurrimiento y uno de escorrentia, para la aplicacion del
modelo.

Con el resultado de valores extremos se construyeron las curvas de Profundidad-
Duracion-Frecuencia para cada una de las estaciones consideradas.

2. Precipitacion de Disenio.

Debido al pequeio tamaro de las cuencas estudiadas no se realizé un analisis de
torrente propiamente dicho, sino que se consideraron estaciones representativas
de las precipitaciones que ocurren en cada una de las cuencas. Para determinar
cual era la estacion representativa de cada cuenca se recurrié a los poligonos de
Thiessen.

Para determinar las intensidades maximas de precipitacion, para cada una de las
frecuencias consideradas, fue necesario realizaron analisis de valores extremos, a
través de la Distribucion de Gumbel, en cada una de las estaciones seleccionadas.

3. Aplicacién del Modelo de Simulacién de Eventos.

Una vez conocida la intensidad de precipitaciéon para cada periodo de retorno y
para cada micro cuenca estudiada se procedié a discretizar en segmentos cada
una de las cuencas.

C. RESULTADOS DEL ANALISIS DE FRECUENCIA DE CAUDALES
MAXIMOS

1. Subcuenca Alto Boconéd

Para el analisis de frecuencia se tomo6 en cuenta una serie hidrologica anual de
caudales maximos registrados por la estacion Rio Bocon6é en Puente Zumbador,
localizada frente a la ciudad de Bocond contandose con un periodo de registro de
20 anos (1962- 1981), con un gasto medio de 16 n13/seg, para un area de drenaje
de 448 km. El periodo de retorno de un caudal de 600 m/seg o superior a éste es
de aproximadamente 40 anos. Esto se pudo constatare) pasado 5 y 6 de Abril de
1990 cuando se propusieron lluvias torrenciales y sus correspondientes crecientes
en rios y quebradas, el cual sorprendid, no sélo su magnitud y la ocurrencia de 2
eventos extremos en menos de 24 horas, sino por el poco tiempo desde la
creciente de 1981.



CAPITULO VI

PROBLEMATICA DE LA VIALIDAD Y SELECCION, DISENO CONCEPTUAL DE
OBRAS PARA PREVENIR Y CONTROLAR LOS PROCESOS ASOCIADOS A
LA INESTABILIDAD DE TALUDES -

A. TIPOS DE EROSION.

1.- Erosion superficial.

2.- Erosién subsuperficial.

a.- Movimientos de masa.

a.- Clasificaciéon de los movimientos en masa.

b.- Estabilidad de las Laderas. Causas de los deslizamientos.

B- CAUSAS ASOCIADAS A LA |INESTABILIDAD DE TALUDES
ADYACENTES A LA VIALIDAD

Se analizaron las posibles causas que influyen sobre la inestabilidad de los
taludes, para poder implementar las medidas que contribuyan a disminuir los
efectos de la erosion en taludes y de esta forma fijar la estrategia de control de
torrentes que afecta la vialidad, lo cual implica un tratamiento integral en los sitios
mas criticos del torrente mediante el:

a. Control y reduccion de las fuentes productoras de sedimentos en el cauce
y en las vertientes.

b. Estabilizacién del fondo del cauce y de los margenes por medio de obras
de consolidacion.

c. Encauzamiento de las aguas hacia sitio mas seguro.

C. CRONOLOGIA DE LOS PROCESOS

Los procesos evaluados en el area de Bocond fueron los producidos por
movimientos de masa y por eventos torrenciales excepcionales, siguiendo un
orden cronoldgico de ocurrencia, mediante la informacion obtenida de diversas
fuentes.

1. Eventos Torrenciales

En cuanto a los eventos torrenciales ocurridos sobre la cuenca, se conté con una
serie de informes elaborados por los técnicos de la oficina de hidrologia del
MARNR en Boconé, pero esto registro se lleva desde hace 12 afios, en ellos se
reflejan los eventos mas significativos ocurridos, teniéndose los siguientes
eventos:

Para el ano de 1972 se produjeron varios eventos entre los que se destacan, el 29
de febrero el Rio Bocond crecio a un nivel de 2,61 m, y en el mes de marzo volvio
a ocurrir una crecida afectando el sector La Sabanita, terrenos riberefios al cauce,



ademas afecté el tramo vial Bocond -Tostos interrumpiendo el trafico por varios
meses.

En 1978, se sucedié una crecida en algunas quebradas de la cuenca siendo la
mas significativa la crecida ocurrida sobre la quebrada Segovia, ocasionando
serios dafnos sobre las bases del puente La Sabanita.

En el mes de Octubre de 1981, ocurrié un evento excepcional sobre la cuenca del
Rio Bocon6 afectando areas de la Subcuenca Alta Boconé y de la Subcuenca del
Burate asi como también varias quebradas cuyo aporte es significativo. Esta
crecida ocasioné graves dafos sobre obras de infraestructura existentes, como es
el caso del arrastre del puente Zumbador el cual dejé incomunicada la poblacion
por mas de un mes, asi como también la socavacion de las bases del puente
sobre el rio Burate.

El dltimo evento excepcional registrado sobre la cuenca fue el ocurrido el 5y 6 de
Abril de 1990, cuando se produjo la crecida del Rio Bocond y del Rio Burate asi
como de algunos de sus afluentes, registrandose un nivel de 4,08 m ademas se
produjeron varios derrumbes y deslizamientos sobre la via, obstaculizando el
trafico por varios dias.

Tomando en consideracion la ocurrencia de este tipo de eventos y sus efectos
sobre la cuenca, se debe de formular una serie de proyectos de control de
torrentes para tratar de mitigar los dafos.

2. Procesos Erosivos.

En lo que se refiere a los procesos erosivos ocurridos en el area, se procedio a
identificarlos mediante la fotointerpretacion de las misiones existentes sobre el
area, siendo ellas la de 1952 y la de 1972.

En el tramo Boconé - Mesa los Cedros se diagnosticaron 21 procesos.

En el tramo Boconé — Arbol Redondo, en sus dos secciones analizadas se
diagnosticaron 53 procesos.

En el tramo Boconé . Las Mesitas, se identificaron 46 procesos, divididos en tres
secciones, en la seccion Bocono - Tostos se diagnostican 11 procesos, en la
seccion Tastos - Niquitao, existen 32 procesos. En la seccion Niquitao’Las
Mesitas, por ser una seccidon que actualmente se encuentra en construccion los
procesos diagnosticados sobre la via fueron los mismos que estaban potenciales,
actualmente ya estan activos repercutiendo con cierto grado de peligrosidad.

CAPITULO VII

IMPACTO GENERADOS POR INTERRUPCIONES VIALES



Las consecuencias o “retorno” del medio sobre las obras de infraestructura son en
la mayoria de los casos costosas experiencias. La Cuenca del Rio Bocond
patentiza esta afirmacion, en varias ocasiones ha sido noticia por hechos
catalogados como “catastrofes naturales” que se han hecho sentir especialmente
sobre la infraestructura vial y que han significado no sélo una tragedia por sus
consecuencias en cuanto a pérdida de vidas humanas sino una pesada carga de
inversion, ejemplo de ello son las crecidas ocurridas el 5 y 6 de abril de 1990.

A. COSTOS DIRECTOS ASOCIADOS AL EVENTO EXCEPCIONAL DEL 5
Y 6 DE ABRIL DE 1990.

Estos estan representados en primer lugar por las pérdidas materiales
ocasionadas directamente por los eventos torrenciales y movimientos de masa,
asumido en el caso do la infraestructura vial que su costo es el de reposicion o
restablecimiento de la situaciéon “normal”, si bien pudiera agregarsele a éstos los
costos ocasionados directamente con la interrupcion como es el caso de los
“costos de operativos de emergencia”.

1. Operativos de Emergencia. Gastos por el orden de Bs- 21.410.000 en los
dias relacionados con los hechos del 5y 6 de abril de 1190.

2. Pérdidas de Infraestructura Vial. Los dafos ocasionados por los eventos
del 5y 6 de abril de 1990 alcanzan los 400.000.000 Bs.

3. Pérdidas de Propiedad Privada. Las pérdidas de productos agricolas
inundaciones alcanzaron Bs. 6.500.000 mientras los danos a Infraestructura se
situaron alrededor de Bs. 11.006.000.

B. COSTOS DE INTERRUPCIONES VIALES
COSTOS DIRECTOS

Para entenderlos diferentes sistemas y subsistemas afectados por las
interrupciones viales es necesario analizar las relaciones funcionales que se
desarrollan entre los diversos centros poblados del Estado y su area de influencia
mas proxima.

Utilizando la metodologia de “lineas vitales” puede esquematizarse el area de
estudio en diversos “nodos” unidos a través de las diversas vias (tramo)
analizados, tomando las intersecciones de las vias con los limites de cuenca como
‘nodos terminales” sin importar para la cuantificacion del efecto interrupcion el
“nodo destino final”.

Los nodos pueden clasificarse como principales, es el caso de los centros
poblados; terminales, los relativos al limite del area de estudio y todos de
bifurcacién o desvio posible.



A continuacion presentamos como ejemplo los resultados obtenidos en uno de los
tramos del area, procedimiento que se siguio para los otros tramos.

Tramo Bocond -Mesa Los Cedros

Este tramo fue analizado en su conjunto tomando como nodo principal a la
poblacion de Botoné, y terminal el sitio denominado Mesa Los Cedros siendo su
nodo principal en este sentido la poblacién de Guanare en el Estado Portuguesa y
desde alli todo el centro del pais. La poblacion de Mosquey si bien es un nodo en
sentido metodoldgico, funcionalmente es de menor importancia.

Los posibles sitios de interrupciones en este tramo son cinco (5); tres de ellos
definidos por puentes (Qda. Cahote, Qda. La Montafia y Qda. El Toro) un
deslizamiento activo y una carcava activa puede pensarse en base a estas
caracteristicas que las interrupciones serian de lento restablecimiento, con
tiempos que pudieran variar entre varias horas en el caso del deslizamiento, o
varios dias si se trata de los puentes.

a. Efectos sobre el Sistema Social.

Aun cuando es dificil realizar estimaciones para los diversos subsistemas
(Transporte de pasajeros, educacional, médico-asistencial), éstos se analizan, por
cuanto todos ellos se ven afectados por las interrupciones viales yen la mayoria de
los casos estas afectaciones son subestimadas o simplemente no son tomadas en
cuenta.

a. 1 Subsistema Transporte de Personas.

De interrumpirse el transito en esta via el flujo de pasajeros hacia el centro del
pais se veria afectado, los vehiculos deberian tomar como via alterna la ruta hacia
Valera (TO07), si se dirigen a Barquisimeto o a Caracas pueden tomar la L002
(Tabor) ola LO03 (Agua Viva), si lo hacen hacia Guanare pueden tomar la via a
Barquisimeto o normalmente realizar trasbordo en el sitio de interrupcion. En
ambos casos los tiempos adicionales de viaje son considerables al igual que los
costos que ello ocasiona.

Estos costos pueden calcularse, de manera conservadora, de la siguiente manera:

— Costos ocasionados a las Lineas de Transporte por aumento en la
longitud de los recorridos.

— Costos ocasionados a los pasajeros por aumento en los tiempos de
recorrido.

Adicionalmente habria que agregar el desplazamiento mediante vehiculo los
particulares que se produce por este tramo vial. Estimaciones realizadas situan en
1.800 vehiculos / dia el promedio de circulacion en ambos sentidos (MTC, 1990).



De estos un 25% aproximadamente se trata de vehiculos de carga y un 75%
vehiculos pequenos, estimar costos relativos a estos ultimos es practicamente
imposible por cuanto se desconoce su lugar de destino y el motivo del
desplazamiento y el numero de pasajeros por vehiculo.

a.2 Subsistema Educativo

La mayoria de los centros educativos se ubican en Bocond, incluido el unico
centro a nivel de educacion técnica, 5 de los 9 ciclos combinados, dos de los seis
unicos de educacién especial existentes en el Municipio Autonomo Bocond. Es de
esperar por tanto que de ocurrir interrupciones viales el sistema educativo en los
niveles primarios no sufran mayor interrupcion por existir en cada centro poblado
una escuela, no asi la poblacién escolar de ciclos mas avanzados residentes en la
zona de Mosquey y Batatal que tendria que trasladarse a Bocond.

a.3 Subsistema Médico-Asistencial.

Este subsistema resulta particularmente afectado de sucede una interrupcion vial
en este tramo ya que los centros asistenciales de la ciudad de Bocond no solo
prestan servicios a la poblacion del Municipio sino a comunidades vecinas de los
Estados Barinas y Portuguesa.

b. Efectos sobre el Sistema Econémico

Siendo la base econdmica del municipio Bocond la actividad agropecuaria, es sin
duda sobre este sector donde se hacen sentir los efectos de las interrupciones
viales con mayor intensidad.

b.1 Subsistema Produccién Agricola.

Segun estimaciones realizadas por CORPOANDES la superficie agricola en el
area de Bocond es aproximadamente de 2.900 ha para una produccion cercana a
las 37.350 tn- Pero mas importante aun es la funcién que cumple la via como
arteria principal de salida de los productos agricolas que se generan en el
municipio Bocond y algunos aledafios.

Segun estimaciones realizadas por el MTC un 24% de los 1.800 veh/dia que
transitan por este tramo vial son vehiculos de carga, es decir, 432 veh/dia, que si
se multiplican por un valor conservador de 3,5 tn/vch, significan 1.512 tn/dia. Si
esta cifra se multiplica por un valor promedio de flete de 550 Bs/ tn se tiene que
una interrupcion de un (1) dia de duracion puede ocasionar una pérdida de Bs.
831.600,00 solo por este concepto.

Es importante destacar que no se han considerado interrupciones de duracidn
mayor a 1 dia y que ocasionarian pérdida de productos agricolas con lo cual los
costos aumentarian considerablemente.



b.2 Subsistema Turismo.

La ciudad de Bocond concentra practicamente el 100% de la infraestructura de
recepcion turistica existente en el Municipio, de las 219 habitaciones existentes,
201 estan ubicadas en ella.

Realizando una estimacion moderada de ocupacion del 40% de la capacidad
hotelera de la ciudad de Bocond y un precio promedio por habitacion de 600
Bs/dia, se tiene que una interrupcion vial pudiera ocasionar pérdidas por el orden
de los Es. 48.240. Si la interrupcion vial ocurriera en época alta de turismo
(Navidad, Carnaval, Semana Santa y Agosto), las pérdidas se incrementaran, a
titulo de ejemplo considerando un porcentaje de ocupacion del 95% el monto
alcanzaria Bs. 114.570. Ademas de los costos acarreados a los turistas que se
quedaran varados.

e. Estimacion de Costos.

Con todas las limitaciones del caso, el cuadro VII.1 presenta el resumen de los
costos ocasionados por una interrupcién hipotética de 1 dia de duraciéon en el
tramo vial Bocon6-Mesa Los Cedros.

CUADRO Vi1 ]
ESTIMACION DE COSTOS. INTERRUPCIONES VIALES TRAMO BOCONO -
MESA LOS CEDROS

Subsistencia Afectado Costo (Be)
Transporte de Pasajeros 640 043.00
Fletes de Transporte de Carga 831 600.00
Turismo 48 240.00
Total 1519 883.00

Fuente: Calculos Propios.
C. COSTOS INDIRECTOS TOTALES PARA LA CUENCA

Analizando el caso hipotético de interrupciones multiples en cada uno de los tres
tramos considerados (similar a lo sucedido el 5 y 6 de Abril de 1990) se tiene que
los costos indirectos son verdaderamente significativos si se considera que se han
realizado los calculos para un sélo dia de interrupcion y los costos estan ajustados
para el segundo trimestre del presente afo.

El analisis histérico realizado (Anexo B) del trabajo indica que han sucedido
interrupciones de hasta 15 dias, por otra parte, un gran porcentaje de los posibles
sitios de interrupcion estan constituidos por puentes, estructura de dificil reposicion
y que en caso de colapsar pudiera estimarse lapsos superiores de los 4 dias para
un reemplazo por estructuras provisionales de emergencia.



Puede estimarse que los costos indirectos son aproximadamente el 1% de los
costos directos para interrupciones dia un (1) de duracién, sise realiza el analisis
en base a las pérdidas directas causadas por las lluvias torrenciales del 5y 6 de
Abril de 1990.

Lo mas interesante es observar que una interrupcion de 10 dias genera pérdidas
indirectas superiores al costo total de las medidas estructurales propuestas en el
capitulo VIII.

Igualmente pueden realizarse estimaciones’ para afos futuros asumiendo varia,
hipotesis de trabajo.

D. COSTOS DIRECTOS

Estos se calcularon en base a un analisis pormenorizado de las actividades mas
comunes involucradas en el mantenimiento vial y obras de emergencia necesarias
para su restablecimiento del flujo normal del transito.

Conservadoramente se ha estimado en base a conversaciones con personal
técnico residente en la zona tanto a nivel publico como privado (Contratistas) que
anualmente se incurre en partidas extraordinarias de emergencia para remocion
de escombros y restablecimiento de flujo vehicular montos cercanos a los Es.
3.000.000,n0 lo que corresponde aproximadamente al 10% a 12% del presupuesto
ordinario de inversion.

Sin embargo, la cifra antes sefalada se corresponde con los calculos realizados
en este estudio sobre volumen potencial de escombros a ser removidos y otras
obras adicionales de urgencia.

CAPITULO VIII
MEDIDAS ESTRUCTURALES

En este capitulo se presenta la relacion de obras estructurales a fin de atenuar o
controlar los impactos de loa procesos de erosion concentrada sobre la
infraestructura vial en la cuenca alta del rio Boconé.

El disefio conceptual de dichas obras se presenta en el anexo E del trabajo donde
se describen cada una de ellas en detalle. Los tipos de obras van desde muros
longitudinales y transversales (diques) de concreto ciclépeo y mamposteria
gavionada; cunetas de coronamiento, bateas, torrenteras. construccién de
variantes, enfajinados, tramavial, limpieza de cauces y seccion hidraulica de
puente.

Para cada una de las obras propuestas se les procedid a realizar el calculo de la
obra, el volumen y se estimaron los costos totales de cada uno de ellos.



Se presentd por tramo, seccion de recorrido y progresiva la cantidad de obra y
monto de inversion requerido a fin de solventar la problematica ocasionada por los
procesos de erosion con entrada y fendmeno torrencial sobre la infraestructura
vial.

Monto Total de Inversidon a Realizar en la Cuenca Alta del Rio Bocond para
Atenuar Dafos sobre la Infraestructura Vial.

En el cuadro VIII. 1 se presenta un resumen por tramo y seccién de recorrido del
monto de inversidn a realizar para atenuar o controlar la accién de los procesos de
erosion concentrada y fendmeno torrencial sobre la infraestructura vial de acuerdo
a la problematica detectada en este estudio. Todo ello englobado bajo la éptica de
la implementacion del proyecto de manejo de la cuenca alta del rio Boconé con la
integracion de los demas estudios.

CUADRO VIII. 1
Resumen del Monto de la Inversion (Bolivares) a Realizar por Tramo y
Seccion de Recorrido en la Cuenca Alta del Rio Boconoé

Tramo Seccion Monto Inversion (Bs)
Bocond — Mesa de Los 4 389 705.76
Cedros

A Boconé — Rafael 4 391 678.52
Bocono — Arbol Redondo "o "pocol San Miguel | 2 228 067.92
Bocond — Tostos 8 133 833.45
Bocon6 — Las Mesitas | Tostos — Niquitao 3 370 027.95
Niquitao — Las Mesitas 2 886 400.00

Sub Total 25399 713.60
10% Imprevistos 2539 971.36

Total 27 939 684.96

Fuente: Calculos Propios.
CAPITULO IX
SITUACION CON PROYECTO Y ESTIMACION DE BENEFICIOS

A continuacion se presenta la situacion con proyecto, es decir, al realizar la
inversion y ejecucion de obras para atenuar la accion de los procesos de erosion
concentrada que afectan la vialidad de la cuenca Alta del rio Bocond. Para ello se
deben invertir Bs. 29.616.065 en el alo 1992, asi como los costos directos de
mantenimiento y reposicion desde 1992. 2000. Todo ello enmarcado bajo
supuestos conservadores de reduccion en los gastos de mantenimiento por la
efectividad de las medidas estructurales, a pesar de estar afectadas por la
inflacion (cuadro 1X.1).



Al comparar la situacion con y sin proyecto se obtiene una vision global de la
misma permitiendo asi afinar la decision de inversion o no. En este caso los
beneficios a obtener en la situacién con proyecto vienen dados por dafios evitados
a la vialidad, ahorro en costos de emergencia y costos indirectos evitados los
cuales pueden ser utilizados en otras inversiones productivas a corto y mediano
plazo o de mayor impacto social.

En el cuadro 1X.2 se presenta la comparacion de la situacion con y sin proyecto.

Como puede observarse, ya al os cine afios de realizada la inversion inicial los
beneficios superan los mismos por lo que desde el punto de vista de costo
evitados la inversion resulta altamente significativa.

Cuadro IX. 1
CRONOGRAMA DE INVERSION DE ESTIMACION DE COSTOS TOTALES EN

SITUACION CON PROYECTO (EJECUCION DE OBRAS PROPUESTA
DISMINUCION EN UN 25% DE LOS GASTOS DE REMOCION DE
ESCOMBROS Y REESTABLECIMIENTO DEL FLUJO VEHICULAR)

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Inversiones )

29 616 065
Costos Directos | 3710 000 2) 5270244 5507 405 5755238 6014223 6284 364 6 657 682 3963 228
mamcmr.m.cnto 5043 291
y Reposicion
Sub Total 33 326 065 5043 291 5270244 5507 405 5755228 8014 223 6284 864 6567 682 6 863 228
?(éls_tost 2576 563 2759979 2 945 666 3144 988 3358 865 3588393 3874753 4099217 4383153
ndirectos
TOTAL 35902 628 7803170 8215910 8652393 9114103 3602617 10 119 617 10 666 900 11 246 381

(1) Incluye el monto correspondiente a Trama vial y limpieza de Cauces y Seccion
Hidraulica para este afo.

(2) Incluyen gastos de Trama vial y Limpieza de cauces y Seccion Hidraulica para cada afio
y un 75% de los costos de remocion de escombros y restablecimiento del flujo vehicular.
(3) Disminucién en un 50% de los Costos Indirectos.

Cuadro IX. 2
COMPARACION DE LA SITUACION Y CON Y SIN PROYECCION
(ESCENARIO 1)

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
11557311 12244153 12918 324 13533 14391 381 15195751 15195751 16 955 345 17917 277
183
8652393
4980 790

Sin Proyecto

11246381
6670 995

10 666 900
6288 445

10119617
5929 708

9602 617
5593134

9114103
5277277

7803 103
4440 978

8215910
4702414

35902 628
24345317

Con Proyecto
Beneficios




