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Tomado de Castillo & Quesada (2016:

https://www.redalyc.org/jatsRepo/4517/451748499006/html/index.html
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~ para valoracion regional y local

* Disponer de un instrumento que de manera sencilla y objetiva,
i Pt o Pl o - pueda orientar, calificar y estimar un indice en funcion de las
Contenido principales amenazas naturales del pais, antes de decidir la

. 3 ejecucion de un proyecto de inversion publica.
1. INTRODUCCION 7
LOBETVOS A MEOOEA | >« Orientar sobre el tipo y profundidad de los analisis de riesgo
R ! ante amenazas naturales que requieren los proyectos.
IV. AMENAZAS CONSIDERADAS 13
V. PROCEDIMIENTO PARA LA APLICACION DE LA METODOLOGIA 15

(omponentes 15 . ~ .

R — v * Incorporar en los disefos de los proyectos las obras necesarias
st PR . para reducir su exposicion, fragilidad o mejorar su

Amenaza de inundacion 29 ore .

i y resiliencia.

Amenara sismica 5

Amenaza por tsunami 55
L TS DE OB eV 7 * Promover acciones de mantenimiento que reduzcan la
VI ALTERNATIVAS DE REDUCCION DE L& EXPOSICION A AMENAZAS 59 b b,l,d d d r n tr . ,n nt d | br m I n
[X. COSTOS Y BENEFICI)S DE LAS MEDIDAS 63 pro a I I a e eco S UCCIO a eS e que aS 0 aS Cu p a
VIl BIBLIOGRAFIA UTILIZADA 65 Con SU Vlda Utll.
[X. ANEXDS 69
ANEXD 1. Definicién y Conceptos Fundamentales (]
ANEXD 11, Calculo de Pendientes 75
ANEXD 111, Zonas Sismicas por Provincias, Cantones y Distritos segin el Cddigo Sismico de Costa Rica. 7
ANEXD V. Distribucidn Gumbed 85




JACIONAL

Teaistro  Aplicacion de metodologia MIDEPLAN (2014)
I\‘\) s para valoracion regional y local

] 1. Alud torrencial

Contenido

Presentacion 3
1. INTRODUCCION 7 2
.
11 QBJETIVOS DE LA METODOLOGIA 9 o .
1. ALCANCES DE LA APLICACION DE LA METODOLOGIA n DeSIlzamlento
IV. AMENAZAS CONSIDERADAS 13
V. PROCEDIMIENTO PARA LA APLICACION DE LA METODOLOGIA 15

(ompanentes 15 -4
Procedimiento para el andlisis de [as amenazas 17 3 ° I n u n d a C I 0 n

V1. CRITERIOS GENERALES Y MATRICES PARA LA ESTIMACION DEL NIVEL DE AMENAZA bl / —
Amenaza de deslizamiento 1
Amenaza de inundacidn /
Amenaza de alud torrencial EE}

Amenaza volcinica 7

Amenaza sismica 5 4 S'

Amenaza por tsunami 55 L Ismo
VIL. MATRICES DE COMBINACION DE VARIABLES 5
VI ALTERNATIVAS DE REDUCCION DE L& EXPOSICION A AMENAZAS 59

L3

[X. COSTOS Y BENEFICI)S DE LAS MEDIDAS 63 5 . Ts u n a m I o
VIl BIBLIOGRAFIA UTILIZADA 65 Ma re otos
[X. ANEXOS 6
ANEXD 1. Definicién y Conceptos Fundamentales (]
ANEXD 1. Cilculo de Pendientes 75
ANEXD 111, Zonas Sismicas por Provincias, Cantones y Distritos segin el Cddigo Sismico de Costa Rica. 7

ANEX0 V. Distribucidn Gumbed 8 6 ° vu I ca n i S m o




CecistrO Aplicacién de metodologia MIDEPLAN

\ g (2014)
para valoracion regional y local

oo e e .
1 i 1 i

El usuario de esta metodologia debera : S,
primero revisar si el Canton donde se : ,?' =~ | R
ubicara el proyecto cuenta o | .
con Plan Regulador aprobado y si el S 3
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mismo tiene los mapas por amenaza 1 P
correspondiente a los IFA.
Sila respuesta es afirmativa, se aplicaran
los mapas y matrices de los IFA definidos |
en el Plan para las
amenazas de sismicidad, vulcanismo, ™
tsunamis e inundacion. =l

T T

Fig.1: Estado actual de planes reguladores aprobado a nivel nacional por parte de la Secretaria
Técnica Nacional Ambiental (SETENA) a diciembre de 2017, en rojo area de interés para el
emplazamiento de la obra.
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Si el evaluador de un proyecto encuentra i Seiees.
dudas razonables sobre que IFA por I a?' (8 | ! Ko iete
amenaza tiene el lugar P TR

del proyecto, debe. e.15|gnar, el IFA mas Nl 5/ - :w*
desfavorable al sitio, segun las K g #( - ‘
categorias de las zonas aledanas < R
en el mapa. Y, si las dudas persisten, -

se recomienda aplicar los criterios
generales y matrices de esta =
metodologia para contrastar los . —
resultados. ses = oo e

Fig.1: Estado actual de planes reguladores aprobado a nivel nacional por parte de la Secretaria
Técnica Nacional Ambiental (SETENA) a diciembre de 2017, en rojo area de interés para el
emplazamiento de la obra.
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* El proyecto se encuentra en una zona de llanura o de pendiente menor de 8 s (0
lo que es lo mismo, 14%), alejada mas de 200 metros de taludes artificiales
o naturales y no hay laderas cercanas >  Descartar la amenaza en la
valoracion del proyecto en la etapa de perfil.

* Elsitio del proyecto esta encima o muy cercano a Factoresde  ,  Factores _ susceptbilidad
. . Susceptibilidad de Disparo B a

terrenos inestables, al borde o al pie de taludes o en . Deslizamientos
zonas con cortes de talud verticales realizados por la P i
actividad humana o con pendiente mayor de 8.(o L & “ )
14%) =  Utilizar los mapas generados con la s - =) b
metodologia de Mora y Vahrson, o en caso de no q E T
disponer de estos mapas, aplicar la matriz de sh Q’! -

estimacion de la amenaza de deslizamiento. 1 ({

Tomado de:
https://docplayer.es/12617560-
El-metodo-mora-vahrson.html
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Deslizamientos en proceso o antecedentes de deslizamientos: Esta variable
permite considerar la ocurrencia de eventos previos que hubiesen afectado o que estén afectando el sitio
de interésy tomar en cuenta la susceptibilidad del lugar a nuevos deslizamientos. Para establecer el valor
correspondiente a esta variable, se debe buscar en la CNE |a informacidn de mapas, informes internos, re-
portes, articulos de |a Revista Geoldgica de América Central, entre otros, que induyan los deslizamientos
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Promedio
Historico mensual de precipitacion (mm) disponible en estacién meteoroldgica Manzanillo (Limén) Promedio mensual (mm) Valoracién
Afios Mes mensual
Mes 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 2012 2013 | 2014 | 2015 | 2016 (mm)
Enero 503| 337,15 171,3| 329,6| 30575 281,9] 1712 60,5 75,9 451|  156,6|Enero 258,536364 2
Febrero 282,8 11,5/ 1435 655| 2544 2819 1974 112,9] 759 201| 352,6|Febrero 233,536364 258,536364
Marzo 450,2 92| 1743 3394 3694 22,9 3112 241,6| 66,3 158  130,6/Marzo 206,645455
- - 1
Abril 0 81,9 17 219 2076 2819 2068 209,5 157,4) 3569  32,5/Abril 160,954545| | 233,536364
Mayo 79,3 238| 222,2| 3796 3161 2819 206,55 412,8| 131,3] 5265 220,7|Mayo 274,081818
Junio 2144 2436 184,75 1259 152,4 1582 164 252,3| 280,8]  406,9 167|Junio 213,659091 m 1
Julio 211,7|  3106] 300,7] 4807] 1176] 1828 3454 347,6| 5354 507,6 482|ulio 347,463636 206,645455
Agosto 198,9] 2396 206,2| 1847 1632 1588| 1544 78,6 2252| 3739 373,9|Agosto 214,309091
Setiembre 181,6] 1185 1412| 12865 1161 88 59,9 64,9 185 2431 178|Setiembre | 136,813636 160 954545 1
Octubre 74,3 124 123] 2008 133,6] 12925 1249 110,5| 175,8 138,9]  107,7[Octubre 131,159091 d
Noviembre 104,2| 5847 517,6] 4664 4706 461,85 4531 2985 561 261,2| 349,4|Noviembre| 365786364 - 2
Diciembre 1738] 408 2072 283 283 283 2688 170 371,6] 3869 274 1|Diciembre | 312,018182 o 274,081818
1
213,659091
2
347,463636
1
gosto 214,309091
Promadio de precipitacion mensual (mm) -
. 1
Setiembre 136,813636
=115 0
1
125-250 1 131,159091
> 150 1 2
Fusesmite- Flaboraddn propia a partir de [ Metodelogia Mora Viahrson. viembre 365,786364
2
mbre 312,018182
R sumatori 17
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Amenaza pot
deslizamiento

Deslizamienitos en

ProCesD o anteceden-
‘s de deslizamientos.
Uvilizar radio sugenida
8¢ 1500 m alrededor
del proyectn. Consultar
Mapas e mformes de

((NE y testimeonio de

weCinas.

Valoracidn del pard-
metm de humedad del
ferrena

Tonas sismicas

&n M hotas, periodo

de retoma de 50 anos

(mn de Muvia en 24
horas)

(lases de pendiente
promedio de la ladera

N-H
15-19
10-14
5-9
0-4
N
n
]
> 400 mm
300 - 400 man
200~ 300 mam
100- 200 mm
<100 mm

> 357 Tervenars muy escarpades
o con pendsente compleg en
20N MONtanosa
Enitre 167 y 357 Termenos mo-
deradamente esarpadis o
acalinadas.

Emtre 8y 16" Terrenas casi
planas 3 indiinados o lomenios
SIS,
< B Temends plands a casd
plangs

Mury biajp

¥ Ex.§F E
Eiissgsggciss

Muy Alto

- R b MR WM M e LR ek R b e WA

30,0

150

150

150

15

0.3

0.6

0.6

0.75

0.375

Nivel de Pondera-
e =T i o | e

<50
Ubicacion del sitio
Posicion del area del
proyecto respecto a la
ladera, en metros
51-150
151-200

H sitio esta
encima o muy
al borde o al
ple de taludes
oen lazona de
depasitos de los
materiales (suedo,
roca, etc.) o en
20N3$ CON Cortes
de talud vertl-
cales realizados
por |2 actividad
humana
El sitio se ubica
o0 20Nas cercanas
al borde de talu-
des, 0 en laderas
modificadas
por la actividad
humana.

Alejada de talu-
des artifidales

o naturales y
no hay laderas
Cefanas

Muy Alto 5
125  0.375
3
Medio 3
Muy Bajo 1
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La zona se ubica en el

= s L PR, o AN T . Y cauce de drenaje temporal

A NRRANITO asiaos o del rio 0 a menos de 100

¥ it == tines metros; o cerca de
convergencia de rios; o
sobre el lecho o terrazas
del rio (recientes o
antiguas), llanuras de
inundacion de rios, lagos o
lagunas o zona de
confluencia de rios o
guebradas®» Aplicar la
matriz de estimacion de
la amenaza.
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Vegetaciéon predominante Lavegetacion predominante serd determinada por el tipo de flora
del drea en estudio. Las cateqorias que se utilizan son: bosque denso, bosque no denso, arbustiva, charal
y suelo desnudo o herbdceo. Mientras menos cobertura vegetal densa exista en el drea de |a cuenca,
mayor serd el escurrimiento superficial y por ende los picos de crecidas.

Bosque denso: Bosque Cerrado o Denso: Arboles con sus copas traslapadas entre si, general-
mente 13 cubierta arborea es entre 60y 100%.

Bosque No Denso: Cubierta arborea inferior al porcentaje de cubierta arbdrea del bosque
denso.

Arbustos: Individuos aislados o grupos de plantas y pequefios arboles no mayores de 2 m, pue-
den traslapar sus ramas o no, los arbustos presentan varios tallos o ramas que salen desde la raiz.

Charral o Pastos: Herbazal, domina la vegetacidn herbdcea terrestre (gramineas, ciperaceas,
algunos helechos y otras).

Suelo desnudo o herbaceo: Areas sin 0 con vegetacion escasa: Domina el estrato abidtico
(suelo desnudo), vegetacion esparcida generalmente donde se acumulan nutrientes, o casi ausente.
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Amenaza por inundacion

Matriz de combinacion 1. Pendiente promedio del terreno (%) con Precipitacion (promedio
mensual 3 meses mas lluviosos) - Inundacién

P 300 200
mm
4 3

Menora8 5 5
8als 5 4 3 3 2
15230 3 3 2 1 1
30a60 2 2 1 1 1
Mayor a 60 1 1 1 1 1

Figura 3. Esquema de medicién de distancia y altura sobre cuerpos de agua

d: Distancia harizontal medida hasta el borde del cauce del cuerpo de agua.
h: Altura sobre el tirante de agua.
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(¥ ‘, Costa Rica Cuadro 6. Matriz para Amenaza de Inundacion
Hivel de
m-mm
Localizaddn en zonas Muy Alto
de amenaza con poten- 35,0
dal de inundacidn No Muy Bajo 1
Pendiente promedio Muy Alto 5
del termeno con Pre- Mo 4
cipitacién (promedio (ombinacidn de
mensual 3 meses mis parimetros Medio 3 N0 0.8
eviosos en mm) (Ma- Bajo 2
triz combinacion 1) Mury Bajpo 1
20-M4 Muy Alto 5
Valoracidn del par- 15-19 Ao 4
metro de humedad del 10-14 Medio 3 15,0 0.6
terreno 5.9 Bajo 2
0-4 Muy Bajo 1
Suelo desnudo o
herbdcsn Muy Alto 5
(obertura reg_e- Charral Alto 4
Ia”l WT::::': Arbustiva Medio 3 b 0.2
Bosque no denso Bajo 2
Bosque denso Mury Bajo 1
Muy Alto 5
Distancia a cuerpos de Alto 4
aquay Altura sobre ef Combinacidn de Medio 3 20,0
tirante de aqua (Matriz parimetos Bajo : Y 0.8
de combinacion 2)
Muy Bajo 1
Indice total
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El proyecto se ubica dentro del valle aluvial en zonas montanosas, sobre
el lecho o terrazas de rio recientes o antiguas, en los primeros 5 km de los
abanicos aluviales proximales y ademas existen eventos previos de alud
torrencial en el entorno proximo (radio de 5 km) del proyecto » Aplicar
matriz de estimacion de la amenaza.

Figura 5. Posicién en el valle aluvial
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> 400 mm Muy Alto

Disparo por luvia. Precipitacion 300 - 400 mm Alto

maxima en 24 horas, periodo de )
retorno de 50 anos. En la zona 8- - i
alta de la cuenca. 100-200 mm Bajo

<100 mm Muy Bajo

5,0

- Pad il o WY




]’{Ehle RO ]
N ACIONAL Amenaza de alud torrencial

RepUBLICA DF

V Costa Rica

Cuadro 7. Matriz para Amenaza de Alud Torrencial
Nivel de Pun
R AN HE]
Existencia de eventos previos de
alud torrencial. Consultar Mapas Si Muy Alto 5 350 1,75
2 informes de CNE y testimonio
de vednos. No Muy Bajo 1
Parte baja del
i valle o cafidn Mury Alto 5
Posicion @ Valle 0 canones de rio
de rfo de montafia
m‘"’;m fueadelvalle o 1 Bo L=l
proy alwvial y g0
b. Abanico aluvial  Abanico aluvial Alto 4
> 400 mm Muy Alto 5
Disparo por lluvia. Precipitacién 300 - 400 mm Alto 4
: . 25,0
mdxima en 24 n-:_r_ras. periodode 500 300 mm Medio 3 1,25
retorno de 50 afios. En la zona
alta dea cuenca. 100-200 mm Bajo 2
<100 mm Muy Bajo 1
Disparo por sismo. Zona Sismica v Muy Alto 5
dela mpa montafosa de donde in Alto s 150 0,6
proviena el/los cauces que
pueden afectar el proyecto Il Medio 3
- indcetoral|
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Cuadro 16. Matriz para Amenaza Sismica

Hivel de Ponderador
p] 18

Fona slsmica y Wy Al

Tipos de sitie  Combinadian de Ao 4
(Matriz Combi-  pardmetrs 0o
naddn 3) Medio
Atravesadd por
falla R :
Disianda 15 yonyra25m Alto 1 020
peto al traze 00 ’
de uma fale  B-30M Medio 3 '
local 50-100 m Bajo 2
Mayora 100m Muy Bajo III
Muy Afto 5
Pondiente pro- Alto 4
medio y Zona Combinadidn de Wadin 3 0o Lol Fuente de imagen :
siEmica (Matriz  parametros : https://www.facebook
Combinadon £) Bajo z .com/SismoMundial/p

MUy bajo III :gtlos/1170098106392
Indice total i

Fuenta: Baboradidn Fropia.
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Figura 8. Mapa de peligros volcénicos del Poés
— ol Voo Fods
Figura 12. Mapa de peligros vol cénicos del Arenal, induye lluvia dcida
—
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V Costa Rica Cuadro 15. Matriz para Amenaza Volcanica (volcanes activos) NOFTA W

. !'?[ametm Nivel de Ponderador
Variable Posicién en mapa C o
- . incidencia %
peligro volcanico
5

(
KGISTRU Amenaza Volcanica

Area con potendial muy

alto de peligro .
Caida de Area con potendal alto de Alto s
Cenizay pellgml )
pimclaf stos, Area con putep cial medio Medio 3 75,0
actividad de peligro
efusiva o
y flujos Area con putalemal bajo Bajo 3
piroclsticos de peligro
Proyecto ubicado dentro
del radio de 20 km, pero .
fuera de |as zonas de Muy Bajo 1
peligro volcanico
Uluvia dcida fuerte Muy Alto 5
Lluvia acida regular Alto 4
25,0
Uuvia cida  Uluvia con acidez normal Medio 3
Lluvia dcida baja Bajo 2
Proyecto ubicado dentro
del radio de 20 km, Muy Bajo 1

pero fuera de las zonas
afectadas por lluvia dcida

T el
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Altura respecto 3
dela Pleamar Altu 4
con Distandade  Combinacidn de Medio 3 60,0 3.0
[a Pleamar, en pardmetros )
metros (Matriz Bajo 2
Combinacidn 5) Muy Bajo 1
(Ocurrencia
S Muy Alto 5
de eventos v 300 1.5
anteriores Mo Muy Bajo 1
Suelo desnudo,
herbdcen, Muy alto 5
arbustivo o chamal
Bosgue no denso Alto 4
Bosque denso con
Presencia de ancho maximo de Medio 3
manglares frente 100 m 10,0 0.4
a la st Bosque denso con
ancho maxdmo de Bajo 2
200m
Bosque denso con
mds de 200 m de Muy bajo 1
anho
indice total m
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N coniee  Matrices de combinacion (anexos)

Matriz de combinacién 1. Pendiente promedio del terreno (%) con Precipitacién (promedio

mensual 3 meses mas lluviosos) - Inundacién Matriz de combinacién 4. Pendiente promedio (%) con zonas sismicas — Sismos
[T—— "
[— Pendiente%/Tonassismias | W | m [ m_ |
e Mayara 70 % 5 5 4
Menora 8 5 5 4 4 3 i
IDaTi% 5 5 4
8als 5 4 2 2 2 :
15230 3 1 2 1 1 15230% 4 4 E
Wadb ) 1 1 1 1 Tali% 3 2 2
Mayor a 60 1 1 1 1 1 0a % 1 1 1

Matriz de combinacién 2.- Distancia a cuerpos de agua con altura sobre el tirante de
agua- Inundacién Matriz de combinacién 5: Altura respecto la pleamar (m) con Distancia de la pleamar

{m). - Tsunami

Distanda
Ahtura m/
/Altura ]

Menora 10 5 5 4 3 3 Menora s 5 5 5 5 4
10250 5 4 3 3 2
5iba 100 4 4 3 2 2 5210 5 3 5 4 3
Wam0 3 3 2 2 1 10215 5 4 4 L 2
Mayora 200 3 2 2 1 1 15a20 4 3 k| 2 2
Mayora X 3 2 2 1 1
Matriz de combinacién 2. Tipos de sitio con Zonas Sismicas — Sismos
[ TipodeSitioZonas | W | . m [ 0 |

5 5 4 r

5 5 4 3

5, 5 4 !

5 5 3 !
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Cuadro 1. Escala de Valoracién del Indice de Amenaza

indice de amenaza

Muy alto 401-500
Alto 101-400
Medio 201-3,00
Bajo 1,01-200
Muy bajo lgualal

!

Para efectos de los resultados de este estudio la valoracion y ponderacion final de las
amenazas fue la siguiente:

o Deslizamiento: 3 { amenaza media)
» Inundacion: 4.15 (amenaza muy alta)
» Alud torrencial: 4.06 (amenaza alta)
* Amenaza Sismica: 3.4 (amenaza alta)
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Nivel de amenaza Muy Alto: Para 13 ejecuddn de un proyecto de infraestructura
fisica, realizzdo el andlisis y obtenida una calificacidn de amenaza igual a 5, 1as recomenda-
Cinnes son;
«  (ptar por prescindir del drea escogida y selecdonar otro emplazamiento,
& 50lo 9 se hace estratégica la localizacion del proyecto en e sitio analizado, realizar
primena una profundizacicn de los estudios geatécnioos, hidroldgicos, dimaticos,

EGISTRO
]—& ACIONAL Resultados

efc., y posteriommente una comparacion de costos y benefidios del proyecto con Nivel de amenaza Bajo: aviabilidad tacnica, financera y funcional, desde Ia pers-

aquellos asociados a emplazamientos aftematives, tomando en cuenta la necesi- pectiva del manejo del riesgo implicito asodiado al tipo de amenazas preexistentes, podria es-

dad, costoy dimensiones de las obras de reducddn de riesgos necesarias. tar asequrada con un minima de inversiones adicdonales orientada a |3 reduccidn de |os riesgos
pOT amenazas preexistentes,

Nivel de amenaza Alto: La consideracion de la ejecudion de un proyecto de infraes-

tructura fisica en un emplazamiento con estas cundiciunesfjegamenaza delinera tener en cuen- Nivel de amenaza Muy Bajo: La viabilidad técnica, financiera y funcional, desde
N . . ) " |2 perspectiva de amenazas naturales especificas con este nivel de incidenda, deblera estar

ta 2 realizacion de Ias obras necesarias de reduccidn de bos riesqos asodados a 13s amenazas asequrada sin necesidad de inversiones adicianales.

identificadas.

Mivel de amenaza Medlo: Fara este nivel de amenaza, 13 comparacidn entre after-
nativas estd determinada par [a mayor viabilidad téonica, financiera v funcional que pueden
alcanzarse en los proyectos con relacion a 1 ubicacién de su emplazamiento. Lo anterior con-
siderando que:
« |35 amenazas analizadas no representan una limitante principal
= Enla mayoria de bos proyectos, 135 previsiones asodadas a la reduccdn de riesgos
nao significan aumentos de costos significativos




Conclusiones sobre la aplicacion de la
]—{E(_HSTRO Metodologia de analisis de amenazas
N ACIONAL naturales: MIDEPLAN (2014), en la
~ monumentacion geodésica del Instituto

Geografico Nacional

\

Permite caracterizar, evaluar y
determinar el grado de estabilidad

Se aplican sin dificultad a la local y regional de cada
monumentacion geodésica (futuray monumentacion en el tiempo, asi
existente) asi como a redes activas y como las posibles medidas

pasivas. preventivas ante el contexto

eografico eodinamica
gcog yg
preponderante

v

Coadyuva con una mejor valoracion sobre la

permanencia fisica de las monumentaciones

existentes o a construir/colocar en el tiempo
y por lo tanto con un aseguramiento de la

inversion publica de los recursos asociados.




r
EGISTRO g@,g
NJAGIONAL APy

RepOBLICA DI

V Costa Rica

Por su atencion
Muchas
Gracias!!!




