IV. Plan de Trabajo y de vinculaciones del Proyecto Asociativo de |nvestigacf6n

1. Area a la cual pertenece el Plan de Trabajo: Prevencion de Desastres.

2. Palabras claves. Prevencion de desastres, hidrologia, hidraulica torrencial, produccion de
sedimentos en cuencas.

3. Titulo de la Propuesta:
PROCEDA'

INUNDACIONES POR ALUDES TORRENCIALES
EN CUENCAS DE LA REGION DEL MACIZO AVILA

4. Objetivos.

Objetivo general

e A partir del establecimiento de una cuenca experimental en el macizo del Avila se propone
profundizar en el conocimiento tanto de la hidraulica torrencial como de las condiciones
hidrometeoroldgicas y de transporte de sedimentos propias de las cuencas del macizo con el
fin de ayudar a disefiar medidas de prevencion de acontecimientos extremos como el
ocurrido en Diciembre de 1999.

Objetivos especificos:

e Estudiar la dindmica torrencial de la cuenca y su relacion con la precipitacion y otras
situaciones meteoroldgicas, geoldgicas y de cobertura vegetal.

e Cuantificar en un contexto controlado los fendmenos transporte de sedimentos, relacion
lluvia-escurrimiento-transporte de sedimentos etc.

e Desarrollar y aplicar modelos de simulacion que puedan ser validados con la informacion
recabada en la cuenca.

o Implantar y evaluar sistemas de alerta temprana.
e Dar acceso publico via Internet a todos los datos medidos en la cuenca.

e Formar personal especializado en estudios de prevencion de desastres.

5. Fundamentacion.

En este proyecto se propone dar respuesta a las siguientes preguntas asociadas a cuencas
tropicales y en particular a las situadas en la region Andino-Costera de Venezuela:

e ; Cuil es la relacion entre eventos meteoroldgicos extremos y la ocurrencia de aludes
torrenciales en cuencas situadas en el tropico ?
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e ; Cudles son los umbrales de intensidad de precipitacion que pueden generar aludes
torrenciales ? :

e ; Cual es la relacion entre 1a precipitacion y el transporte de pefiones por el cauce principal ?

e ( Cuales son los sistemas de alerta temprana mas adecuados para el tipo de cuencas en
estudio ?

El Centro de Estudios de Desastres Ambientales de la Facultad de Ingenieria de la UCV esta
integrado por investigadores con amplia experiencia en proyectos de investigacion en
hidraulica y modelos de simulacién en rios. Este centro tendra como principal responsabilidad
la coordinacion general del proyecto asi como la concepcion y desarrollo de los modelos de
simulacién que seran aplicados. Asimismo, participara en la seleccion de la cuenca
experimental y en el disefio, ubicacion y manejo de las estaciones de medicion.

El Departamento de Hidrometeorologia de la Facultad de Ingenieria de la UCV participara en
el seleccion de la cuenca y en el disefio y planificacion de las estaciones climaticas e
hidrografocas. Este departamento tiene vasta experiencia en la planificacién de redes de
estaciones meteoroldgicas y ha desarrollado tecnologia propia de estaciones automaticas con
transmision en tiempo real.

FUNVISIS coordinara la instalacion de instrumento de monitoreo geotécnio y sismoldgico.
Este eentro tiene una vasta experiencia en investigaciones sismolégicas en nuestro pais y
dispone de un plantel de investigadores altamente capacitados en esta éarea.

Las tres dependencias seran responsables del seguimiento, recolecciéon y analisis de los datos
recabados.

6. Duracién estimada del Plan de Trabajo del Grupeo.

La duracidén estimada del proyecto es de cinco afios. Es importante destacar que la utilidad de
una cuenca experimental crece con el tiempo ya que las inferencias estadisticas que pueden
obtenerse son mejores en la medida que aumentan las series de tiempo de datos recabados. Por
tanto, se el presente proyecto no es mas que la etapa inicial de un programa de investigacion
cientifica a largo plazo.
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7. Significado y relevancia de la propuesta.

A raiz de los eventos catastroficos ocurridos en Diciembre de 1999 que afectaron
principalmente la zona norte costera de Venezuela se puso en evidencia la vulnerabilidad de las
zonas urbanizadas existentes a eventos hidrometeoroldgicos extremos. Desafortunadamente,
para la mencionada fecha no existia en las cuencas que generaron las crecientes ninguna
estacion meteorologica que registrara el evento. Por otra parte, existe un gran desconocimiento
sobre las relaciones que existen entre los eventos meteorologicos extremos con la con la
produccion de sedimentos que puede de generar aludes torrenciales.

En este proyecto se propone establecer una cuenca experimental en el macizo Avila que permita
obtener conocimientos sobre estos fenomenos. Se espera que esta investigacion ayude a disefiar
medidas de prevencion de inundaciones por aludes torrenciales que tomen en cuenta las
caracteristicas particulares de la region montafiosa norte de Venezuela.
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8. Viabilidad de la propuesta.

Los instituciones proponentes asi como los investigadores participantes tienen amplia
experiencia en el area de hidrometeorologia y en hidraulica.

El profesor Reinaldo Garcia, coordinador del proyecto y de grupo del CEDA-UCV, ha
participado en numerosos proyectos de investigacion en el drea de modelos de simulacion en
hidraulica. El grupo de investigacion del CEDA-IMF-UCV ha desarrollado numerosos
proyectos en el area de hidraulica de rios (ver ref. 6-13 y 19).

El profesor Abraham Salcedo, coordinador de grupo del Departamento de Ingenieria
Hidrometeorldgica, fue el creador del proyecto VENEHMET donde se concibi6 la red nacional

de estaciones meteorologicas.

La profesora Nuris Orihuela, coordinadora del grupo de FUNVISIS, ha participado en diversos
proyectos de instalacién de instrumentos de medicion de fendmenos sismicos a nivel nacional y
tiene una amplia experiencia en proyectos de geofisica,

Es importante destacar que el presente proyecto ya cuenta con el apoyo del gobierno de Francia
y de investigadores franceses del CNRS y CEMAGREF. En efecto, motivado por la catastrofe
del Estado Vargas de Diciembre de 1999, el Ministro Francés para la Cooperacién realizé una
visita Venezuela para evaluar algunos canales de ayuda de la Republica de Francia. De esta
visita resultd una decision conjunta de las autoridades venezolanas y francesas para colaborar en
la mitigacion de tales eventos climatoldgicos-hidrologicos.

El monto otorgado por Francia es de 600.000 francos franceses (unos Bs.60.000.000) los cuales
seran utilizados para financiar la participacion de los investigadores franceses, la adquisicion de
imagenes saltelitales SPOT e instrumentos de medicion.

La participacion francesa es particularmente interesante ya que es dicho pais existe una amplia
experiencia en el uso de cuencas experimentales para estudios de hidraulica torrencial. Tal es el
caso de las cuencas del Draix situadas al sur de los Alpes cuya creacion se remonta a 1983 (ver
referencias 1-5 y 14-18). Estas cuencas son manejadas por el CEMAGREF y el Servicio de
Restauracién de Terrenos Montafiosos y constituyen laboratorios a escala real para lograr
conocimientos que conduzcan al disefio de obras de prevencion de fendmenos catastroficos
como el ocurrido en el Estado Vargas en diciembre de 1999. Igualmente existen otras cuencas
experimentales al sur de Francia con mas de veinte afios de funcionamiento, las cuales son
manejadas por el CNRS.

El proyecto propuesto contara con la participacién del Dr. Pierre Usselmann del CNRS y del
Dr. Didier Richard del CEMAGREF. Es importante destacar que en el marco de la cooperacion
Francesa se ha hecho particular énfasis en que, dado que considerando que el proyecto
constituye un esfuerzo de investigacion cientifica a largo plazo, es esencial garantizar la
participacion de instituciones nacionales que permita dar continuidad al proyecto en el tiempo.
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. Metodologias a seguir.

Se describen las metodologias en funcién de las actividades del proyecto

Seleccion de la cuenca experimental

La primera etapa del proyecto comenzara con la selecciéon de la cuenca experimental mads
apropiada ubicada en el macizo Avila. Para este fin se consideraran, entre otros, los siguientes

criterios: ‘

Existencia de estaciones meteoroldgicas, hidrométricas o sismicas con amplia serie de datos.
Tendencia de la cuenca a generar amenazas en zonas urbanizadas.

Similitud geomorfoldgica e hidrogréafica con cuencas de la region.

Facilidad de acceso que permita la instalacion y mantenimiento de las estaciones de
medicion.

Seguridad.

Para la seleccién definitiva se realizaran reuniones con los integrantes del grupo de trabajo y
con expertos en distintas especialidades a fin de garantizar que la cuenca seleccionada cuente
con todas las caracteristicas necesarias para la investigacion propuesta.

Elaboraciéon de mapas

Se elaboraran mapas temdticos en un Sistema de Informacion Geografica que permitan
describir las caracteristicas relevantes de la cuenca en estudio. Se prevé desarrollar mapas de
Vegetacion, Suelos, Geologia, Geotécnia, Topografia, Climéticos, etc.

Ubicacién de las estaciones y pozos de observacion

Se ubicaran las estaciones climaticas, hidrograficas tomando en consideracion las
caracteristicas propias de la cuenca y los criterios aceptados internacionalmente. Asimismo se
ubicaran los pozos de observacién donde se mediran los niveles freaticos.

Instalacion de las estaciones climaticas e hidrométricas

Se disefiaran e instalaran las estaciones de medicién siguiendo los criterios de la Organizacion
Meteorolégica Mundial (WMO) a través de las normas existentes (ver referencias de la WMO).
Las estaciones seran del tipo automatico y contaran con dispositivos de transmision de datos en
tiempo real a estaciones de recepcién remotas conectadas a través de una red de telefonia
celular.

Perforacion de pozos de observacién
Se perforaran pozos y se instalaran los dispositivos de medicién de niveles y almacenamiento y

transmision de datos. Esta informacién es de particular interés para determinar el flujo de aguas
subterraneas en la cuenca asi como sus variaciones estacionales y con cada tormenta.

Plan de recoleccion y mantenimiento
No todos los datos podran recabarse en forma automatica. Por ejemplo, las mediciones da

caudal liquido y sélido deberan realizarse a intervalos periddicos y crecientes excepcionales.
Para ello se disefiara un plan de recoleccion de datos de campo. Adicionalmente este plan



contempla las visitas de mantenimiento requerido por los instrumentos ubicados en cada
estacion.

Seguimiento de pefiones

Se seleccionaran pefiones representativos ubicados a lo largo de los cauces principales de la
cuenca. Se establecerdn las caracteristicas y coordenadas de cada pefion mediante GPS
diferencial y se colocaran imanes. Luego de cada creciente se ird al campo y utilizando un
magnetdmetro se ubicaran los pefiones. En cada caso se estimara el desplazamiento total y la
velocidad promedio.

Mediciones de infiltracion

Se seleccionaran distintos puntos a lo largo de la cuenca y se efectuarin mediciones de
infiltracion siguiendo los métodos aceptados internacionalmente en funcién del tipo de suelo

existente en cada punto.
Mediciones de volitmenes de sedimentos

En la zona de la estacion hidrografica se construira una playa de deposicion. La finalidad de
esta estructura es atrapar los sedimentos transportados por el torrente en una creciente dada. Se
efectuaran mediciones topograficas mediante un teodolito electrénico antes y después de una
creciente. Mediante diferencia de elevaciones se estimara el volumen total acumulado entre las
mediciones.

Instalacion y evaluacion de sistemas de alerta temprana

Se instalaran sistemas de alerta temprana en funcién de las caracteristicas de la cuenca. Los
datos recabados en campo serviran para evaluar su funcionamiento y potencial utilizacion en
otras regiones del pais.

Desarrollo, calibracién, validacién y aplicacién de modelos hidrolégicos.

Se desarrollara un modelo hidroldgico adaptado a las caracteristicas de la region. Se partira de
modelos existentes que utilizan la ecuacién de onda cinematica y se evaluarén igualmente los
basados en la onda difusiva. La utilizacién de datos de campo completos que se obtendréan de la
cuenca experimental constituye una oportunidad Uinica para enriquecer los modelos existentes y
evaluar su capacidad predictiva para fendmenos extraordinarios.

Desarrollo, calibracion, validacion y aplicacion de modelos hidraulicos

Se desarrollara un modelo hidraulico de inundaciones unidimensional basado en las ecuaciones
de la onda dindmica que incluyen los términos no lineales. Es importante mencionar que dadas
las altas pendientes que existen en estas cuencas, es necesario que €l modelo considere las
transiciones de flujo subcritico a supercritico y viceversa. Este modelo tendra como entrada los
hidrogramas generados por el modelo hidrolégico y dard como resultados los caudales y
niveles de flujo en cada seccién del cauce. El modelo seré calibrado utilizando las mediciones
obtenidas en la cuenca.

Se desarrollara un modelo de aguas subterraneas que serd acoplado al modelo de flujo en
canales. Este modelo utilizard el método de elementos finitos y tomard en cuenta las
permeabilidades y otras caracteristicas existentes de la cuenca.



Desarrollo, calibracién, validacién y aplicacién de modelos de transporte de sedimentos.

En conjunto con el modelo de inundaciones se desarrollard un modelo de transporte de
sedimentos que tome en consideracion las caracteristicas del flujo torrencial y del sedimento
propio de estos cauces.

El modelo sera calibrado a partir de los datos medidos en campo.

Desarrollo y mantenimiento de pagina Web

Se desarrollara una pagina WEB donde el ptblico tenga acceso a toda la informacion que se
vaya procesando asi como a los datos en forma cruda que se estén recabando. Se incluird
igualmente Is informacién histdrica y estadistica. La pagina WEB dara cuenta de los resultados
de los modelos utilizados y del funcionamiento del los sistemas de alerta.

Generacion de recursos humanos

Uno de los objetivos fundamentales de este proyecto es que la cuenca experimental sirva como
un laboratorio a escala real para la realizacion de trabajos especiales de grado (TEG) a nivel de
pregrado y maestria asi como tesis doctorales. El proyecto prevé la realizacion de al menos
ocho TEG y dos Tesis doctorales. Todos los trabajos estaran dirigidos por los investigadores
responsables del proyecto en conjunto con los investigadores de CEMAGREF y CNRS en
Francia. Igualmente el proyecto prevé contar con estudiantes doctorales de Francia los cuales
trabajaran en conjunto con los estudiantes venezolanos.



10. Cronograma de actividades por aiio, en el cual se exprese, para cada uno de los
participantes, la distribucién de tareas del plan de actividades con metas claramente

establecidas y evaluables en el tiempo.

Actividad Participante Afio]l | Ailo2 | Ailo3 | A4 | Afio S
Seleccién de la cuenca CEDA-UCV '
experimental Dept.Hidromet.
: FUNVISIS
Elaboracion de mapas CEDA-UCV
Dept.Hidromet.
FUNVISIS
Ubicacioén de las estaciones y CEDA-UCV
pozos de observacion Dept.Hidromet.
' FUNVISIS
Instalacion de las estaciones CEDA-UCV
climaticas, hidrométricas y Dept.Hidromet.
sismolégicas FUNYVISIS
Perforacion de pozos de CEDA-UCV
observacion Dept.Hidromet.
Plan de recoleccion y CEDA-UCV
mantenimiento Dept.Hidromet.
FUNVISIS
Recoleccion de datos y CEDA-UCV
mantenimiento de estaciones Dept.Hidromet.
FUNVISIS
Seguimiento de peiiones CEDA-UCV
Mediciones de infiltracién CEDA-UCY
Dept.Hidromet.
Mediciones de volimenes de CEDA-UCY
sedimentos
Instalacién y evaluacion de CEDA-UCV
sistemas de alerta temprana Dept.Hidromet.
FUNVISIS
Desarrollo, calibracion, CEDA-UCV
validacion y aplicacién de Dept.Hidromet.
modelos hidrolégicos
Desarrollo, calibracion, CEDA-UCV
validacién y aplicacion de
modelos hidraulicos
Desarrollo, calibracién, CEDA-UCV
validacién y aplicacion de
modelos de transporte de
sedimentos
Desarrollo y mantenimiento de CEDA-UCV

pagina Web




11. Descripcion de resultados preliminares.

No existen experiencias previas en nuestro pais de estudios como el propuesto. Sin embargo,
como se indic6 anteriormente, en Francia existen cuencas experimentales donde se han realizado
investigaciones similares aunque en el ambiente de los Alpes (ver referencias 1-10). Esta
experiencia serd incorporada en la realizacion del proyecto propuesto.

12. Resultados esperados en cada etapa o fase del plan de trabajo.

Etapa Resultados

Aiio 1 Mapas de topografia, climaticos, geoldgicos. Instalacién de primeras
estaciones climaticas. Instalacion de una estacion hidrografica.
Establecimiento de pagina web.

Afio 2 Instalacién de primeras estaciones climaticas. Instalacién de una estacién
hidrografica. Mapas de geotecnia. Modelo hidrolégico. Articulos en revistas
arbitradas y conferencias. ‘

Aifio 3 Instalacién y evaluacién de sistemas de alerta. Mapas de vegetacion, suelos.
Calibracion del modelo hidrolégico. Modelo hidraulico de canales.

Afio 4 Modelo hidraulico de aguas subterraneas. Modelo de transporte de
sedimentos. Articulos en revistas arbitradas y conferencias.

Aiio 5 Modelos calibrados. Evaluacién de sistemas de alerta temprana. Articulos en

revistas arbitradas y conferencias.

13. Impacto o aplicabilidad de los resultados. Posibles receptores de los productos del
Proyecto de investigacion a ser desarrollado.

Una de las principales causas del desastre ocurrido en Diciembre de 1999 en el Estado Vargas
fue el desconocimiento del fenémeno natural que impidié6 tomar medidas preventivas que
hubiesen podido minimizar las pérdidas humanas y materiales. Como se dijo anteriormente, al
momento de ocurrir dicho desastre no existia ninguna estacion meteorologica en funcionamiento
en la zona por lo que la magnitud precisa del evento se desconoce.

Las investigaciones que se proponen realizar en el marco del presente proyecto permitiran
generar conocimiento adaptado a las condiciones propias de esta region tropical y asi se ayudara
tomar medidas de prevencion que minimicen la magnitud de futuros desastres.

Los receptores de los productos del proyecto seran aquellas organizaciones que se encargan de
planes de contingencia, prevencién de riesgos y manejo de emergencias.
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V. Dotaciéon de los Laboratorios o Unidades de Investigacion participantes

La dotacion de las unidades de investigaciéon se incluye en un anexo al final de la
propuesta. ‘
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1. Equipos.

Descripcién

Justificacion

Ubicacién

Estaciones
climatologicas
automaticas

Se instalaran tres estaciones climatolégicas en distintos puntos
de la cuenca. Estas estaciones dispondran de instrumentos de
medicion de precipitacion, temperatura, evaporacion, etc. asi
como dispositivos de almacenamiento y transmision de la
informacion.

cuenca del macizo
Avila

Estaciénes
hidrométrica

Esta estacion se ubicara en un punto adecuado del cauce
principal y permitira medir caudales liquidos y s6lidos

cuenca del macizo
Avila

Camara de
video

estas cAmaras se ubicaran en dos secciones del cauce principal
y estaran dotadas de un sistema de arranque automatico que
las activaran al momento de una creciente. Esto permitira filmar
crecientes extraordinarias sin necesidad de un operador.

cuenca de! macizo
Avila

Sisterma de
posicionamiento
global GPS
diferencial

Este GPS de alta precision se utilizara péra ubicar estaciones
de muestreo, obstaculos, pefiones, sitios de medicién, etc.

CEDA-UCV

Sistemas de
transmision y
recepcion en

Estos sistemas se instalaran en el CEDA-UCV, DHM-UCV y
FUNVISIS para captura de los datos de campo en tiempo real

CEDA-UCV, DHM-
UCV, FUNVISIS

tiempo real

Computadores Se utilizaran para la recepcion, almacenamiento y CEDA-UCV, DHM-

PENTIUM 1lI procesamiento de los datos de campo asi como en el desarrollo] UCV, FUNVISIS
de los modelos de simulacién.

Magnetometro Se utilizaran para la ubicacién y seguimiento de pefiones CEDA-UCV

Dispositivos de

Se utilizaran para la ubicacién y seguimiento de pefiones

cuenca del macizo

iman para Avila

seguimiento de

pefnones

Medidores Se instalaran medidores de nivel en cada uno de los pozos cuenca del macizo

automaticos de
nivel en pozos

Avila




I. Datos del Coordinador del Proyecto Asociativo de Investigacion

Apellidos y Nombres GARCIA MARTINEZ, FRANCISCO REINALDO

Cédula de Identidad V-4.766.807

Nacionalidad VENEZOLANA

Profesion y nivel de formacién INGENIERO CIVIL-HIDRAULICO, DOCTORADO.

Lugar de trabajo INSTITUTO DE MECANICA DE FLUIDOS,
FACULTAD DE INGENIERIA, UNIVERSIDAD
CENTRAL DE VENEZUELA

Cargo que desempefia PROFESOR TITULAR

Direccién donde reside
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Teléfono(s)
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IL. Datos de los otros miembros del Grupo de Investigacion

Apellidos y Nombres LOPEZ SANCHEZ, JOSE LUIS

Cédula de Identidad 3.230.917

Nacionalidad VENEZOLANO

Profesion y nivel de formacién INGENIERO HIDRAULICO, PhD

Lugar de trabajo INSTITUTO DE MECANICA DE FLUIDOS,
FACULTAD DE INGENIERIA, UNIVERSIDAD
CENTRAL DE VENEZUELA

Cargo que desemperia PROFESOR TITULAR

Direccién donde reside
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ACACIAS, URB. LA FLORIDA. CARACAS. TEL. 793-
2054

Teléfono(s) 605 3131/3041
Fax 605 3040
Correo Electronico JLOPEZ@IME.ING.UCV.VE

Apellidos y Nombres FALCON ASCANIO, MARCO ANTONIO

Cédula de Identidad

Nacionalidad VENEZOLANO

Profesion y nivel de formacion INGENIERO CIVIL-HIDRAULICO, PhD

Lugar de trabajo INSTITUTO DE MECANICA DE FLUIDOS,
FACULTAD DE INGENIERIA, UNIVERSIDAD
CENTRAL DE VENEZUELA

Cargo que desempeiia PROFESOR TITULAR

Direccion donde reside

Teléfono(s)

605 3131/3041

Fax

605 3040

Correo Electronico
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Apellidos y Nombres SALCEDO, ABRAHAM

Cédula de Identidad 3.974.088

Nacionalidad VENEZOLANA

Profesion y nivel de formacién INGENIERO HIDROMETEOROLOGISTA.
Lugar de trabajo DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

HODROMETEOROLOGICA FACULTAD DE
INGENIERIA, UNIVERSIDAD CENTRAL DE
VENEZUELA

Cargo que desempefia

PROFESOR

Direcciéon donde reside

URB. BOLEITA CALLE B. EDF. JARDIN LOS
RUICES. TORRE B APTO. B93. LOS RUICES, EDO.
MIRANDA

Teléfono(s)

HAB. 2383905 OFICINA: 6053049 6053049

Fax

6053039

Correo Electrénico

ASALCEDO@REACCIUN.VE

Apellidos y Nombres RIVERO RAVELL, MARCO POLO
Cédula de Identidad 2.128.318
Nacionalidad VENEZOLANA

Profesion y nivel de formacion

INGENIERO HIDROMETEOROLOGISTA

Lugar de trabajo

DEPARTAMENTO DE HIDROMETEOROLOGIA,
FACULTAD DE INGENIERIA, UNIVERSIDAD

CENTRAL DE VENEZUELA
Cargo que desemperia PROFESOR AGREGADO
Direccion donde reside
Teléfono(s) 605-3039
Fax

Correo Electréonico
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Apellidos y Nombres NURIS ORIHUELA

Cédula de Identidad

Nacionalidad VENEZOLANA

Profesion y nivel de formacidn LICIENCIADA EN FISICA M. SC.
Lugar de trabajo FUNVISIS

Cargo que desempeiia DIRECTORA

Direccion donde reside

Teléfono(s) 257 9985/7672/9346

Fax

Correo Electrénico FUNVISIS@INTERNET.VE
Apellidos y Nombres JOSE ANTONIO RODRIGUEZ
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Nacionalidad VENEZOLANA
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Direccién donde reside
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III. Datos de los Centros participantes

Institucion 1:

Denominacién. (Unidad, Laboratorio, Instituto,
etc.).

INSTITUTO

Institucién a la cual pertenece.

UNIVERSIDAD CENTRAL DE
VENEZUELA

Siglas de la institucioén.

IMF

Dependencia: indique desde el nivel jerarquico
mas alto hasta el especifico donde el
investigador estd adscrito (Universidad,
Facultad, Escuela, Departamento, etc).

UNIVERSIDAD CENTRAL DE
VENEZUELA, FACULTAD DE
INGENIERIA, INSTITUTO DE MECANICA
DE FLUIDOS

Ubicacidn geografica: Ciudad, Estado.

CARACAS, D.F.

Direccioén, Teléfono, Fax, correo electronico.

EDIF. INSTITUTO DE MECANICA DE
FLUIDOS, PISO 2. CIUDAD
UNIVERSITARIA, LOS CHAGUARAMOS,
CARACAS

Director de Institucion 1:

Apellidos y Nombres LOPEZ SANCHEZ, JOSE LUIS

Cédula de Identidad 3.230.917

Nacionalidad VENEZOLANA

Profesién y nivel de formacion INGENIERO CIVIL, M. Sc., PhD

Lugar de trabajo INSTITUTO DE MECANICA DE FLUIDOS,

FACULTAD DE INGENIERIA, UNIVERSIDAD
CENTRAL DE VENEZUELA

Cargo que desempefia

PROFESOR TITULAR- DIRECTOR DEL IMF

Direccion donde reside

Apt. No.1, Piso 1, Res. Acacias Plaza, Av. Las Acacias,
Urb. La Florida. Caracas. Tel. 793-2054

Teléfono(s) 605 3131

Fax 605 3040

Correo Electrénico

JLOPEZ@IMF.ING.UCV.VE
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Institucion 2:

Denominacién. (Unidad, Laboratorio, Instituto, DEPARTAMENTO

| etc.).

i Institucién a la cual pertenece. FACULTAD DE INGENIERIA.
UNIVERSIDAD CENTRAL DE
VENEZUELA

Siglas de la institucion.
Dependencia: indique desde €l nivel jerarquico UNIVERSIDAD CENTRAL DE

mas alto hasta el especifico donde el VENEZUELA, FACULTAD DE
investigador esta adscrito (Universidad, INGENIERIA, ESCUELA DE INGENIERIA
Facultad, Escuela, Departamento, etc). CIVIL, DEPARTAMENTO DE

_ HIDROMETEOROLOGIA
Ubicacidén geografica: Ciudad, Estado. CARACAS, VENEZUELA
Direccién, Teléfono, Fax, correo electronico. 605

Director de Institucion 2:

| Apellidos y Nombres SALCEDQO, ABRAHAM

‘ Cédula de Identidad 3.974.088
Nacionalidad VENEZOLANA
Profesién y nivel de formacién INGENIERO HIDROMETEOROLOGISTA
Lugar de trabajo UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA,

FACULTAD DE INGENIERIA, ESCUELA DE
INGENIERIA CIVIL, DEPARTAMENTO DE

HIDROMETEOROLOGIA
Cargo que desempeiia JEFE DE DEPARTAMENTO
} Direccion donde reside URB. BOLEITA CALLE B. EDF. JARDIN LOS
3 RUICES. TORRE B APTO. B93. LOS RUICES, EDO.
MIRANDA
Teléfono(s) 605 3049/3039

Fax
Correo Electrénico ASALCEDO@REACCIUN.VE
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_Institucién 3:

FUNDACION

Denominacion. (Unidad, Laboratorio, Instituto,

etc.).

Institucién a la cual pertenece. MINISTERIO DE CIENCIA Y
TECNOLOGIA

Siglas de la institucidn. FUNVISIS

Dependencia: indique desde el nivel jerarquico
mas alto hasta el especifico donde el
investigador est4 adscrito (Universidad,
Facultad, Escuela, Departamento, etc).

Ubicacion geografica: Ciudad, Estado.

CARACAS, VENEZUELA

Direccion, Teléfono, Fax, correo electrénico.

Funvisis, El Llanito, Caracas.

Director de Institucion 3:

Apellidos y Nombres ORIHUELA, NURIS
Cédula de Identidad 4.289.428
Nacionalidad VENEZOLANA
Profesion y nivel de formacién LICENCIADA EN FISICA, M.Sc.
-~ Lugar de trabajo FUNVISIS
Cargo que desempeiia DIRECTORA
Direccién donde reside Calle Julieta Navarro, Casa n°® 7, Sector Los Haticos, El
Junquito
Teléfono(s) 257 9985/7672/9346
Fax

Correo Electrénico FUNVISIS@INTERNET.VE
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IV. Plan de Trabajo y de vinculaciones del Proyecto Asociativo de Investigacion

1. Area a la cual pertenece el Plan de Trabajo: Prevencién de Desastres.

2. Palabras claves. Prevencion de desastres, hidrologia, hidraulica torrencial, produccién de
sedimentos en cuencas.

3. Titulo de Ia Propuesta:
PROCEDA'
INUNDACIONES POR ALUDES TORRENCIALES
EN CUENCAS DE LA REGION DEL MACIZO AVILA
4. Objetivos.
Objetivo general
e A partir del establecimiento de una cuenca experimental en el macizo del Avila se propone
profundizar en el conocimiento tanto de la hidraulica torrencial como de las condiciones
hidrometeoroldgicas y de transporte de sedimentos propias de las cuencas del macizo con el
fin de ayudar a disefiar medidas de prevencién de acontecimientos extremos como el
ocurrido en Diciembre de 1999.

Objetivos especificos:

e Estudiar la dinamica torrencial de la cuenca y su relacion con la precipitacién y otras
situaciones meteorologicas, geoldgicas y de cobertura vegetal.

e Cuantificar en un contexto controlado los fendmenos transporte de sedimentos, relacion
lluvia-escurrimiento-transporte de sedimentos etc.

e Desarrollar y aplicar modelos de simulacién que puedan ser validados con la informacién
recabada en la cuenca.

e Implantar y evaluar sistemas de alerta temprana.
e Dar acceso publico via Internet a todos los datos medidos en la cuenca.

e Formar personal especializado en estudios de prevencion de desastres.

5. Fundamentacion.

En este proyecto se propone dar respuesta a las siguientes preguntas asociadas a cuencas
tropicales y en particular a las situadas en la regién Andino-Costera de Venezuela:

e ; Cual es la relacion entre eventos meteoroldgicos extremos y la ocurrencia de aludes
torrenciales en cuencas situadas en el trépico ?

' PROyecto de Cuenca Experimental Del macizo Avila



e ; Cuales son los umbrales de intensidad de precipitacién que pueden generar aludes
torrenciales ?

e ; Cual es la relacién entre la precipitacién y el transporte de pefiones por el cauce principal ?

e ; Cudles son los sistemas de alerta temprana mas adecuados para el tipo de cuencas en
estudio ?

El Centro de Estudios de Desastres Ambientales de 1a Facultad de Ingenieria de la UCV esta
integrado por investigadores con amplia experiencia en proyectos de investigacion en
hidraulica y modelos de simulacién en rios. Este centro tendra como principal responsabilidad
la coordinacién general del proyecto asi como la concepcidn y desarrollo de los modelos de
simulacion que seran aplicados. Asimismo, participara en la seleccion de la cuenca
experimental y en el disefio, ubicacion y manejo de las estaciones de medicion.

El Departamento de Hidrometeorologia de la Facultad de Ingenieria de la UCV participara en
el seleccidn de la cuenca y en el disefio y planificacion de las estaciones climaticas e
hidrografocas. Este departamento tiene vasta experiencia en la planificacion de redes de
estaciones meteoroldgicas y ha desarrollado tecnologia propia de estaciones autométicas con
transmision en tiempo real.

FUNVISIS coordinara la instalacién de instrumento de monitoreo geotécnio y sismologico.
Este centro tiene una vasta experiencia en investigaciones sismoldgicas en nuestro pais y
dispone de un plantel de investigadores altamente capacitados en esta area.

Las tres dependencias seran responsables del seguimiento, recoleccion y anélisis de los datos
recabados.

6. Duracion estimada del Plan de Trabajo del Grupo.

La duracidn estimada del proyecto es de cinco afios. Es importante destacar que la utilidad de
una cuenca experimental crece con el tiempo ya que las inferencias estadisticas que pueden
obtenerse son mejores en la medida que aumentan las series de tiempo de datos recabados. Por
tanto, se el presente proyecto no es mas que la etapa inicial de un programa de investigacion
cientifica a largo plazo.

7. Significado y relevancia de la propuesta.

A raiz de los eventos catastréficos ocurridos en Diciembre de 1999 que afectaron
principalmente la zona norte costera de Venezuela se puso en evidencia la vulnerabilidad de las
zonas urbanizadas existentes a eventos hidrometeorologicos extremos. Desafortunadamente,
para la mencionada fecha no existia en las cuencas que generaron las crecientes ninguna
estacion meteorologica que registrara el evento. Por otra parte, existe un gran desconocimiento
sobre las relaciones que existen entre los eventos meteorolégicos extremos con la con la
produccién de sedimentos que puede de generar aludes torrenciales.

En este proyecto se propone establecer una cuenca experimental en el macizo Avila que permita
obtener conocimientos sobre estos fenomenos. Se espera que esta investigacién ayude a disefiar
medidas de prevencion de inundaciones por aludes torrenciales que tomen en cuenta las
caracteristicas particulares de la region montafiosa norte de Venezuela.



8. Viabilidad de la propuesta.

Los instituciones proponentes asi como los investigadores participantes tienen amplia
experiencia en el area de hidrometeorologia y en hidraulica.

El profesor Reinaldo Garcia, coordinador del proyecto y de grupo del CEDA-UCV, ha
participado en numerosos proyectos de investigacion en el area de modelos de simulacion en
hidraulica. El grupo de investigaciéon del CEDA-IMF-UCYV ha desarrollado numerosos
proyectos en el area de hidraulica de rios (ver ref. 6-13 y 19).

El profesor Abraham Salcedo, coordinador de grupo del Departamento de Ingenieria
Hidrometeorldgica, fue el creador del proyecto VENEHMET donde se concibi6 la red nacional
de estaciones meteoroldgicas.

La profesora Nuris Orihuela, coordinadora del grupo de FUNVISIS, ha participado en diversos
proyectos de instalacioén de instrumentos de medicion de fenémenos sismicos a nivel nacional y
tiene una amplia experiencia en proyectos de geofisica.

Es importante destacar que el presente proyecto ya cuenta con el apoyo del gobierno de Francia
y de investigadores franceses del CNRS y CEMAGRETF. En efecto, motivado por la catastrofe
del Estado Vargas de Diciembre de 1999, el Ministro Francés para la Cooperacién realizé una
visita Venezuela para evaluar algunos canales de ayuda de 1a Repuiblica de Francia. De esta
visita resultd una decision conjunta de las autoridades venezolanas y francesas para colaborar en
la mitigacién de tales eventos climatol6gicos-hidrolégicos.

El monto otorgado por Francia es de 600.000 francos franceses (unos Bs.60.000.000) los cuales
seran utilizados para financiar la participacion de los investigadores franceses, la adquisicion de
imagenes saltelitales SPOT e instrumentos de medicion.

La participacion francesa es particularmente interesante ya que es dicho pais existe una amplia
experiencia en el uso de cuencas experimentales para estudios de hidraulica torrencial. Tal es el
caso de las cuencas del Draix situadas al sur de los Alpes cuya creacion se remonta a 1983 (ver
referencias 1-5 y 14-18). Estas cuencas son manejadas por el CEMAGREF y el Servicio de
Restauracion de Terrenos Montafiosos y constituyen laboratorios a escala real para lograr
conocimientos que conduzcan al disefio de obras de prevencion de fendomenos catastréficos
como ¢l ocurrido en el Estado Vargas en diciembre de 1999. Igualmente existen otras cuencas
experimentales al sur de Francia con mas de veinte afios de funcionamiento, las cuales son
manejadas por el CNRS.

El proyecto propuesto contara con la participacion del Dr. Pierre Usselmann del CNRS y del
Dr. Didier Richard del CEMAGREF. Es importante destacar que en el marco de la cooperacion
Francesa se ha hecho particular énfasis en que, dado que considerando que el proyecto
constituye un esfuerzo de investigacion cientifica a largo plazo, es esencial garantizar la
participacién de instituciones nacionales que permita dar continuidad al proyecto en el tiempo.




9. Metodologias a seguir.

Se describen las metodologias en funcién de las actividades del proyecto
Seleccion de la cuenca experimental

La primera etapa del proyecto comenzara con la seleccién de la cuenca experimental maés
apropiada ubicada en el macizo Avila. Para este fin se consideraran, entre otros, los siguientes
criterios:

Existencia de estaciones meteoroldgicas, hidrométricas o sismicas con amplia serie de datos.
Tendencia de la cuenca a generar amenazas en zonas urbanizadas.

Similitud geomorfolégica e hidrografica con cuencas de la region.

Facilidad de acceso que permita la instalacién y mantenimiento de las estaciones de
medicién.

e Seguridad.

Para la seleccion definitiva se realizaran reuniones con los integrantes del grupo de trabajo y
con expertos en distintas especialidades a fin de garantizar que la cuenca seleccionada cuente
con todas las caracteristicas necesarias para la investigacién propuesta.

Elaboracion de mapas

Se elaboraran mapas tematicos en un Sistema de Informaciéon Geografica que permitan
describir las caracteristicas relevantes de la cuenca en estudio. Se prevé desarrollar mapas de
Vegetacion, Suelos, Geologia, Geotécnia, Topografia, Climaticos, etc.

Ubicacién de las estaciones y pozos de observacion

Se ubicardn las estaciones climaticas, hidrograficas tomando en consideracién las
caracteristicas propias de la cuenca y los criterios aceptados internacionalmente. Asimismo se
ubicaran los pozos de observacion donde se mediran los niveles fredticos.

Instalacion de las estaciones climaticas e hidrométricas

Se disefiaran e instalaran las estaciones de medicidn siguiendo los criterios de la Organizacién
Meteoroldgica Mundial (WMO) a través de las normas existentes (ver referencias de la WMO).
Las estaciones seran del tipo automatico y contaran con dispositivos de transmision de datos en
tiempo real a estaciones de recepcion remotas conectadas a través de una red de telefonia
celular.

Perforaciéon de pozos de observacion

Se perforaran pozos y se instalaran los dispositivos de medicion de niveles y almacenamiento y
transmisién de datos. Esta informacién es de particular interés para determinar el flujo de aguas
subterraneas en la cuenca asi como sus variaciones estacionales y con cada tormenta.

Plan de recolecciéon y mantenimiento

No todos los datos podran recabarse en forma automatica. Por ejemplo, las mediciones da

caudal liquido y sélido deberan realizarse a intervalos periddicos y crecientes excepcionales.
Para ello se disefiard un plan de recoleccion de datos de campo. Adicionalmente este plan



contempla las visitas de mantenimiento requerido por los instrumentos ubicados en cada
estacion.

Seguimiento de peiiones

Se seleccionaran pefiones representativos ubicados a lo largo de los cauces principales de la
cuenca. Se estableceran las caracteristicas y coordenadas de cada pefion mediante GPS
diferencial y se colocaran imanes. Luego de cada creciente se ird al campo y utilizando un
magnetdmetro se ubicaran los pefiones. En cada caso se estimara el desplazamiento total y la
velocidad promedio.

Mediciones de infiltracion

Se seleccionaran distintos puntos a lo largo de la cuenca y se efectuaran mediciones de
infiltracién siguiendo los métodos aceptados internacionalmente en funcién del tipo de suelo
existente en cada punto.

Mediciones de voliimenes de sedimentos

En la zona de la estacién hidrografica se construira una playa de deposicion. La finalidad de
esta estructura es atrapar los sedimentos transportados por el torrente en una creciente dada. Se
efectuaran mediciones topograficas mediante un teodolito electrénico antes y después de una
creciente. Mediante diferencia de elevaciones se estimara el volumen total acumulado entre las
mediciones.

Instalacion y evaluacién de sistemas de alerta temprana

Se instalaran sistemas de alerta temprana en funcion de las caracteristicas de la cuenca. Los
datos recabados en campo serviran para evaluar su funcionamiento y potencial utilizacién en
otras regiones del pais.

Desarrollo, calibracion, validacion y aplicacion de modelos hidrolégicos.

Se desarrollara un modelo hidrolégico adaptado a las caracteristicas de la regidn. Se partira de

- modelos existentes que utilizan la ecuacién de onda cinematica y se evaluaran igualmente los

basados en la onda difusiva. La utilizacion de datos de campo completos que se obtendran de la
cuenca experimental constituye una oportunidad dnica para enriquecer los modelos existentes y
evaluar su capacidad predictiva para fenémenos extraordinarios.

Desarrollo, calibracion, validacion y aplicacion de modelos hidraulicos

Se desarrollara un modelo hidraulico de inundaciones unidimensional basado en las ecuaciones
de la onda dinadmica que incluyen los términos no lineales. Es importante mencionar que dadas
las altas pendientes que existen en estas cuencas, es necesario que el modelo considere las
transiciones de flujo subcritico a supercritico y viceversa. Este modelo tendra como entrada los
hidrogramas generados por el modelo hidrolégico y dard como resultados los caudales y
niveles de flujo en cada seccidn del cauce. El modelo sera calibrado utilizando las mediciones
obtenidas en la cuenca.

Se desarrollard un modelo de aguas subterrineas que sera acoplado al modelo de flujo en
canales. Este modelo utilizara el método de elementos finitos y tomara en cuenta las
permeabilidades y otras caracteristicas existentes de la cuenca.



Desarrollo, calibracion, validacion y aplicacion de modelos de transporte de sedimentos.

En conjunto con el modelo de inundaciones se desarrollard un modelo de transporte de
sedimentos que tome en consideracion las caracteristicas del flujo torrencial y del sedimento
propio de estos cauces.

El modelo sera calibrado a partir de los datos medidos en campo.

Desarrollo y mantenimiento de pagina Web

Se desarrollara una pagina WEB donde el publico tenga acceso a toda la informacion que se
vaya procesando asi como a los datos en forma cruda que se estén recabando. Se incluira
igualmente Is informacién histérica y estadistica. La pagina WEB dara cuenta de los resultados
de los modelos utilizados y del funcionamiento del los sistemas de alerta.

Generacion de recursos humanos

Uno de los objetivos fundamentales de este proyecto es que la cuenca experimental sirva como
un laboratorio a escala real para la realizacion de trabajos especiales de grado (TEG) a nivel de
pregrado y maestria asi como tesis doctorales. El proyecto prevé la realizacién de al menos
ocho TEG y dos Tesis doctorales. Todos los trabajos estaran dirigidos por los investigadores
responsables del proyecto en conjunto con los investigadores de CEMAGREF y CNRS en
Francia. Igualmente el proyecto prevé contar con estudiantes doctorales de Francia los cuales
trabajaran en conjunto con los estudiantes venezolanos. '



10. Cronograma de actividades por aifio, en el cual se exprese, para cada uno de los
participantes, la distribucién de tareas del plan de actividades con metas claramente
establecidas y evaluables en el tiempo.

Actividad Participante Aijiol | Afio2 | Afio3 | Afio4 | Afio 5
Seleccion de la cuenca CEDA-UCV
experimental Dept.Hidromet.
FUNVISIS
Elaboracién de mapas CEDA-UCV
Dept.Hidromet.
FUNVISIS
Ubicacion de las estaciones y CEDA-UCV
pozos de observacion Dept.Hidromet.
FUNVISIS
Instalacién de las estaciones CEDA-UCV
climaticas, hidrométricas y Dept.Hidromet.
sismolégicas FUNVISIS
Perforacién de pozos de CEDA-UCYV
observacién Dept.Hidromet.
Plan de recoleccion y CEDA-UCV
mantenimiento Dept.Hidromet.
FUNVISIS
Recoleccion de datos y CEDA-UCV
mantenimiento de estaciones Dept.Hidromet.
FUNVISIS
Seguimiento de pefiones CEDA-UCV
Mediciones de infiltracion CEDA-UCV
Dept.Hidromet.
Mediciones de volimenes de CEDA-UCV
sedimentos
Instalacion y evaluacion de CEDA-UCV
sistemas de alerta temprana Dept.Hidromet.
FUNVISIS
Desarrollo, calibracion, CEDA-UCV
validacion y aplicacién de Dept.Hidromet.
modelos hidrolégicos i
Desarrollo, calibracion, CEDA-UCV
validacién y aplicaciéon de
modelos hidraulicos
Desarrollo, calibracidn, CEDA-UCV
validacién y aplicacién de
modelos de transporte de
sedimentos
Desarrollo y mantenimiento de CEDA-UCYV

pagina Web




11. Descripcion de resultados preliminares.

No existen experiencias previas en nuestro pais de estudios como el propuesto. Sin embargo,
como se indicé anteriormente, en Francia existen cuencas experimentales donde se han realizado
investigaciones similares aunque en el ambiente de los Alpes (ver referencias 1-10). Esta
experiencia sera incorporada en la realizacion del proyecto propuesto.

12. Resultados esperados en cada etapa o fase del plan de trabajo.

Etapa Resultados

Aiio 1 Mapas de topografia, climaticos, geoldgicos. Instalacion de primeras
estaciones climaticas. Instalacion de wuna estacién hidrogréfica.
Establecimiento de pagina web.

Aifio 2 Instalacién de primeras estaciones climaticas. Instalaciéon de una estacion
hidrografica. Mapas de geotecnia. Modelo hidrologico. Articulos en revistas
arbitradas y conferencias.

Aifio 3 - | Instalacién y evaluacién de sistemas de alerta. Mapas de vegetacion, suelos.
Calibracion del modelo hidrolégico. Modelo hidraulico de canales.

Aiio 4 Modelo hidraulico de aguas subterrineas. Modelo de transporte de
sedimentos. Articulos en revistas arbitradas y conferencias.

Afio 5 Modelos calibrados. Evaluacién de sistemas de alerta temprana. Articulos en

revistas arbitradas y conferencias.

13. Impacto o aplicabilidad de los resultados. Posibles receptores de los productos del
Proyecto de investigacion a ser desarrollado.

Una de las principales causas del desastre ocurrido en Diciembre de 1999 en el Estado Vargas
fue el desconocimiento del fenomeno natural que impidié tomar medidas preventivas que
hubiesen podido minimizar las pérdidas humanas y materiales. Como se dijo anteriormente, al
momento de ocurrir dicho desastre no existia ninguna estacién meteoroldgica en funcionamiento
en la zona por lo que la magnitud precisa del evento se desconoce.

Las investigaciones que se proponen realizar en el marco del presente proyecto permitiran
generar conocimiento adaptado a las condiciones propias de esta region tropical y asi se ayudara
tomar medidas de prevencién que minimicen la magnitud de futuros desastres.

Los receptores de los productos del proyecto seran aquellas organizaciones que se encargan de
planes de contingencia, prevencion de riesgos y manejo de emergencias.
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V. Dotacion de los Laboratorios o0 Unidades de Investigacién participantes

La dotacién de las unidades de investigacion se incluye en un anexo al final de la
propuesta.



1.

Equipos.

Descripcion Justificacion Ubicacién
Estaciones Se instalaran tres estaciones climatologicas en distintos puntos | cuenca del macizo
climatolégicas de la cuenca. Estas estaciones dispondran de instrumentos de Avila
automaticas medicion de precipitacion, temperatura, evaporacion, etc. asi

como dispositivos de almacenamiento y transmision de la
informacién.
Estacibnes Esta estacién se ubicara en un punto adecuado del cauce cuenca del macizo

hidrométrica

principal y permitira medir caudales liquidos y sélidos

Avila

Camara de estas camaras se ubicaran en dos secciones del cauce principal| cuenca del macizo
video y estaran dotadas de un sistema de arranque automatico que Avila
las activaran al momento de una creciente. Esto permitira filmar
crecientes extraordinarias sin necesidad de un operador.
Sistema de Este GPS de alta precision se utilizara para ubicar estaciones CEDA-UCV
posicionamiento | de muestreo, obstaculos, pefiones, sitios de medicion, etc.
global GPS
diferencial
Sistemas de Estos sistemas se instalaran en el CEDA-UCV, DHM-UCV y CEDA-UCV, DHM-

transmision y
recepciéon en

FUNVISIS para captura de los datos de campo en tiempo real

UCV, FUNVISIS

tiempo real

Computadores Se utilizaran para la recepcion, almacenamiento y CEDA-UCV, DHM-

PENTIUM Il procesamiento de los datos de campo asi como en el desarrolio| UCV, FUNVISIS
de los modelos de simulacion.

Magnetémetro Se utilizaran para la ubicacién y seguimiento de pefiones CEDA-UCV

Dispositivos de

Se utilizaran para la ubicacion y seguimiento de pefiones

cuenca del macizo
Avila

iman para

seguimiento de

pefiones

Medidores Se instalaran medidores de nivel en cada uno de los pozos cuenca del macizo

automaticos de
nivel en pozos

Avila




CONTRATO

Entre Francisco Reinaldo Garcia, portador de la Cédula de Identidad N° . 4.766.807 quien en lo adelante y a los efectos
de este contrato se denominara EL INVESTIGADOR por una parte; y por la otra XXXXXXXXXXXXX, portador de
la Cédula de Identidad XXXXXXx, quien en lo sucesivo y a los mismos efectos se denominara EL CONTRATADO se
ha acordado celebrar el presente contrato de Honorarios Profesionales, el cual se regira por las siguientes estipulaciones:

PRIMERA: EL CONTRATADO conviene en prestar sus servicios profesionales para EL INVESTIGADOR, a los
fines de realizar la siguiente actividad: XXXXXXXXXXXXXXX, en el marco del proyecto de investigacion N° G-
2000001528 denominado “PROCEDA: INUNDACIONES POR ALUDES TORRENCIALES EN CUENCAS DE LA
REGION DEL MACIZO AVILA”. El CONTRATADO debera XXXXXXXXXXXXX.

SEGUNDA: Hasta finalizar la vigencia del presente contrato, EL CONTRATADO se obliga a presentar al
INVESTIGADOR, informes trimestrales de las actividades realizadas.

TERCERA: EL CONTRATADO expresamente declara que hara cesion ilimitada a favor del INVESTIGADOR de los
derechos de explotacién sobre la obra creada o que llegare a crear, es decir, sobre el resultado de los trabajos objeto del
presente contrato, en virtud de lo cual autoriza inicamente a EL INVESTIGADOR para la divulgacién de los mismos.
En igual sentido podra EL INVESTIGADOR ejercer esta facultad sin necesidad de autorizacién de EL
CONTRATADO, en consecuencia podra ejercer en nombre propio los derechos morales sobre la obra, en la medida que
ello sea necesario para su explotacion, todo lo anterior de conformidad con lo previsto en el articulo 59° de la Ley Sobre
el Derecho de Autor.

CUARTA: EL CONTRATADO conviene que la prestacion de sus servicios tiene la consideracion de extraordinaria y
urgente con arreglo a las normas vigentes, queda expresamente entendido que EL CONTRATADO se obliga a ejecutar
el trabajo especificado en la cldusula primera por si solo o bajo su direccién, mediante la contraprestacion establecida
en la clausula quinta de este contrato, que EL INVESTIGADOR se obliga a satisfacer

QUINTA: EL CONTRATADO recibird como contraprestacion de las obligaciones que asume y por concepto de
Honorarios Profesionales la cantidad de seis millones setecientos diecinueve mil ciento doce bolivares (Bs.
6.719.112,°°) en doce (12) cuotas de quinientos cincuenta y nueve mil novecientos veintiséis bolivares (Bs. 559.926,°°)
mensuales previa entrega de informes sobre las actividades realizadas conforme a lo previsto en la clausula segunda del
. presente contrato.

SEXTA: La vigencia del presente contrato sera desde el 01 de Junio de 2001 hasta el 30 de Mayo de 2002.

SEPTIMA: El incumplimiento por parte del CONTRATADO de alguna de las disposiciones aqui contenidas,
producira la resolucién inmediata del presente contrato, sin pago de indemnizacién alguna por ninguna de las partes, asi
mismo, las partes podran rescindir unilateralmente el presente contrato, en cualquier oportunidad, previa notificacién
por escrito, con por lo menos treinta (30) dias continuos de anticipacion

OCTAVA: EL CONTRATADO autoriza AL INVESTIGADOR para que efectie todas las retenciones legalmente
procedentes.

NOVENA: Ademas de las obligaciones que por el presente contrato asume EL CONTRATADO, se obliga a cumphr
las obligaciones que del mismo se deriven, conforme a la equidad, el uso y la ley.

DECIMA: De todos los efectos que puedan derivarse del presente contrato las partes eligen como domicilio especial la
ciudad de Caracas y conviene en someterse a los tribunales de su jurisdiccidn.

Se hacen dos (2) ejemplares de un mismo tenor y a un solo efecto, en ciudad de Caracas, a los 01 dias del mes de Junio
de Dos Mil Uno.

EL INVESTIGADOR EL CONTRATADO
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