© GFDRR @) vorooae

Proyecto Piloto sobre Sistemas de Alerta Temprana (SAT)
para Amenazas Hidrometeoroldgicas en Costa Rica

INFORME FINAL

Rafael Oreamuno
Consultor técnico

Gerardo Quirés Cuadra
Consultor Gestién del Riesgo de Desastres







TABLA DE CONTENIDO

RESUMEN ©JECUTIVO ...t 5
i.Metas y Metodologiar........coouiiiiiiiiieiic e 5
ii.Involucramiento de socios del Proyecto ...........coeviiiiiiiiiiiiii e 5
iii. Involucramiento de la comunidad...........c.ooiiiiiiiiii e 6
iv. Resultados y [ogros claves .............coooiiiiiiiiiiii e, 6
V. POSOS SIQUIBNTES .ot 7
1. Antecedentes del Proyecto............eeiiiiiiiiiiiiiiiie e 7
2. Objetivos del Proyecto ..........uueiiiiieiiiiiiii e 8
3. S0CIOS del PrOYECIO ....oiiieeiiiiiiiie e 9
4. Organizacién y funcionamiento del proyecto ............ooccvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 10
4.7, Personal del proyecto..........coooiuiiiiiiiiiiii e 11
4.1.1. Responsabilidad del consultor técnico............ccoovviiiiiiiiiiiie 11
4.1.2. Responsabilidad del consultor de GDR ............cooviiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 12
5. Perfil del sitio piloto (Municipalidad de Sarapiqui) ...........cccovvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee, 13
6. Marco y contrapartes en Gestién del Riesgo de Desastres (GRD)..........ccvvvvveeeennnn. 15
6.1. Marco legal e institucional de GRD ...........coooiiiiiiiiiiiiiiiiie e 15
6.2. Antecedentes de SAT en Costa RiCO .....c.ueiiieiiiiiiieiiiie e 16
7. Componente técnico del proyecto .........cuuvviiiiiiiiiiiiiiieeee e 17
7.1. Caracteristicas de la cuenca del rio Sarapiqui............ceeeeeiiiiiiiiieeeeiiiiiiiieeeees 17
7.1.1 Propiedades fisicas de la cuenca del rio Sarapiqui ..........ccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiee, 18
7.1.2. Uso del SUEIO ..oooiiiiiiiie e 20
7.1.3. Observaciones histéricas y monitoreo de la precipitacién y escorrentia asociada 24
7.1.4. Nuevas estaciones meteorolégicas automaticas ...........coevuvvviiieeeeeiiiiiiiieeeeea, 26
7.2. Modelacion hidroldgica...........uiiiiiiiiiiiiiiiiice e 27

Proyecto Piloto sobre Sistemas de Alerta Temprana (SAT) para Amenazas Hidrometeorolégicas en Costa Rica 4-



7.3. Modelacion hidrAulica............veiiiiiiii e 28
8. Componente de Gestidn de Riesgos de Desastre del proyecto...........ccovcvviiiiiieennn. 30
8.1. Organizacién y capacitacion comunal para el SAT..........ooooiiiiiiiiiee, 30
8.2. Elaboracién de Procedimientos Operativos ...............ccoeeeeieeieiiiiciiiiiiiiiineeeee 31
8.3. Comprobando el nuevo SAT con un ejercicio de simulacro............ccccvvvvvvvnnnnnne.. 33
8.4. Resultados del ejercicio de simulacro .............ccccccooiiiiiiiiiiiiiii 34

9. Participacién en la IV Plataforma Global para la Reduccién del Riesgo de Desastres . 38
10. Conclusiones y recomendaciones ................uuvvvviviieiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeeeeeee e 39
10.1. Conclusiones y recomendaciones para el mejoramiento de los procedimientos
operativos, y los aspectos de preparacién y respuesta para emergencias  ................... 39

10.2. Conclusiones y recomendaciones para el mejoramiento de los aspectos de pronéstico

hidrometeorolAGICO ... ..iiieeiiiiiiii e 40
10.3. Recomendaciones generales para la réplica futura del proyecto ........................ 41
ANEXO 1. Caracteristicas fisicas de la cuenca del rio Sarapiqui.........ccccvvveiiiiiinnnnn.. 43

ANEXO 2. Modelo de precipitacién-escorrentia del Servicio de Conservacién de Suelos51

ANEXO 3. Calibracién del modelo hidrolégico...........oooeeviiiiiiiiiiiiiii 53
ANEXO 4. Modelo hidraulico..........ooouiiiiiiiiiiiieeeeee e 65
ANEXO 5. Mapas de profundidad del flujo........cccvvviiiiiiiii 67
ANEXO 6. Mapas de velocidad del flujo .........cooouviiiiiiiiii 79

ANEXO 7. Procedimientos Operativos para el Sistema de Alerta Temprana de la cuenca del
RYeT (o] o] o [V PSP 91
ANEXO 8. Informe del simulacro para probar el SAT de la cuenca del rio Sarapiqui.. 101

-— Proyecto Piloto sobre Sistemas de Alerta Temprana (SAT) para Amenazas Hidrometeoroldgicas en Costa Rica



Resumen ejecutivo

i.Metas y metodologia

Este proyecto fue ejecutado desde principios de 2012 hasta mayo de 2013, y su obijetivo fue desarrollar
un marco efectivo para un sistema operacional de alerta temprana en el sitio piloto de la cuenca del rio
Sarapiqui, con el fin de:

a. Fortalecer los esfuerzos de cooperacién entre el Instituto Meteorolégico Nacional (IMN) vy la
Comisién Nacional de Prevencién de Riesgos y Atenciéon de Emergencias (CNE), en colaboracion
con ofros organismos gubernamentales nacionales y organizaciones no gubernamentales en el
nivel local;

b. Promover la replicacién en otros sitios;

c. Integrar el marco legal costarricense y los instrumentos de politica con los estandares de
procedimientos operativos y protocolos existentes;

d. Desarrollar un mecanismo de retroalimentaciéon para mejorar el enfoque preventivo, la
coordinacién general y la operacién durante su disefio y ejecucion;

e. Proporcionar al IMN y a la CNE las herramientas necesarias para optimizar la informacién
para la toma de decisiones.

El proyecto conté con un componente técnico-cientificos (GRD) y uno de gestién de riesgo (DGR) a cargo
de dos consultores bajo la supervisién de un Equipo Nacional de Proyecto compuesto por representantes
del IMN, la CNE vy el Instituto Costarricense de Electricidad (ICE), con el apoyo y monitoreo cercano de
la Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM). Los consultores trabajaron de manera muy cercana
y recibieron instrucciones de mantener una relacién coherente entre los dos componentes, ya que sus
actividades se interrelacionan

Las instituciones participantes aportaron recursos humanos y técnicos y apoyaron a toda la organizacién
y al proceso de implementacién, en estrecha coordinacién con las instituciones y comunidades locales
en el sitio piloto.

ii.Involucramiento de socios del proyecto

La implementacién de este proyecto fue posible gracias a la interaccién de las instituciones a nivel
infernacional y nacional.

v'El Instituto Meteorolégico Nacional (IMN) fue el responsable de la coordinacién general, y aporté
apoyo especializado para el desarrollo del componente técnico-cientifico del Proyecto

v'Comisién Nacional de Prevencién de Riesgos y de Atencién de Emergencias (CNE) coordiné todas
las actividades del Proyecto relacionadas con la gestion del riesgo y los desastres.
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vEl Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) dio apoyo al componente técnico-cientifico del
proyecto al proporcionar informacién importante obtenida de sus amplias redes de monitoreo
hidrometeorolégico en las cuencas.

vEl Fondo Global para la Reduccién del Riesgo de Desastres (FGRRD, por sus siglas en inglés) y el
Banco Mundial aportaron fondos, seguimiento y apoyo técnico al Proyecto.

v'la Organizaciéon Meteorolégica Mundial (OMM) realizé un seguimiento general para garantizar
la adecuacién de todos los componentes y la sincronizacién de todas las actividades del proyecto.

iii. Involucramiento de la comunidad

Més de doscientas personas en veinte comunidades participaron con entusiasmo en las diferentes
actividades desarrolladas durante el proyecto. El simulacro reunié y movilizé a méas de ochocientas
personas, y los Comités Comunales de Emergencia (CCE) de la regién se han organizado, fortalecido y
capacitado en el marco del Sistema de Alerta Temprana (SAT).

iv. Resultados y logros clave

Los principales resultados de este proyecto fueron:

v'Andlisis de las amenazas, la vulnerabilidad y la cartografia de los eventos hidrometeorolégicos
en la cuenca del rio Sarapiqui, como base para el desarrollo de un modelado hidrolégico e
hidraulico y el disefio de un protocolo basado en umbrales de precipitacién y flujos, para generar
y emitir alertas tempranas de inundaciones y deslizamientos.

v'Disefo e implementacién de un SAT, incluyendo procedimientos operacionales que establecen las
acciones y responsabilidades de los distintos actores relacionados con las acciones de alerta y
respuesta en caso de inundaciones en el area de la cuenca del Sarapiqui.

v’ Aumento de la capacidad local para utilizar oportunamente y de manera coordinada los sistemas
de alerta temprana al momento de enfrentarse a advertencias hidrometeorolégicos.

vEl desarrollo de un simulacro con la participacién de las instituciones nacionales y locales, asi
como organizaciones de la comunidad, para poner a prueba la pertinencia y eficacia del sistema
de alerta temprana.

Todos los resultados fueron logrados con éxito; se desarrollaron las herramientas de modelado y el
personal del IMN recibié entrenamiento en su uso. Dos nuevas estaciones meteorolégicas automdticas
fueron instaladas en puntos estratégicos de la cuenca con el fin de aumentar los insumos y la exactitud
de la modelizacién. El SAT fue disefiado mediante un proceso participativo con las comunidades e
instituciones, y fue puesto a prueba por medio de un simulacro que involucré a las comunidades en
riesgo. El ejercicio permitié identificar los aspectos de la organizacién local que necesitan ser fortalecidos
para lograr una respuesta més eficiente.
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v. Pasos siguientes

El desarrollo de un marco eficaz para el funcionamiento de Sistemas de Alerta Temprana (SAT) en Costa
Rica, que fue demostrado con éxito en la aplicacién del SAT para la cuenca del rio Sarapiqui, supuso un
aprendizaje significativo y un compromiso para todas las partes involucradas, y también la reafirmacién
de las responsabilidades y necesidades de colaboracién de los organismos nacionales y locales en
temas de preparacién y respuesta a las inundaciones.

Los resultados y experiencias positivas que implican la colaboracién entre los servicios meteorolégicos,
hidrolégicos y de las agencias nacionales de gestiéon de riesgos de desastres, junto a actores clave
municipales, comunales e intercomunales, deben ser trasladados a otras regiones dentro del pais,
asi como a otros paises de la regién, con el fin de ampliar y mejorar las herramientas técnicas, los
procedimientos operativos y la cultura de prevencién y gestion de riesgos. Para ello, la cooperacion
internacional técnica y financiera ha demostrado ser, y se espera que continde siendo, de gran valor. Los
proyectos de esta naturaleza se deben seguir promoviendo.

1. Antecedentes del proyecto

El terremoto de magnitud 6.2 en escala Richter del 8 de enero de 2009 en la zona de Cinchona tuvo un
impacto importante en el paisaje y en la respuesta hidrolégica de la cuenca del Sarapiqui. El terremoto
y los deslizamientos asociados cambiaron el escenario de riesgo en la cuenca al alterar los patrones
de drenaje, lo que dio lugar a nuevas zonas de riesgo de inundaciones repentinas, deslizamientos de
tierra y arboles caidos en el lecho del rio. Las toneladas de material de derrumbe que cayeron en el
rio provocaron una enorme avalancha que bajé a alta velocidad por el cauce, poniendo en peligro
las comunidades riberefias y dejando gran parte de los margenes desnudos de vegetacién. También
aumenté la altura del lecho del rio debido a los sedimentos acumulados.

Los deslizamientos de tierra siguen activos en las dreas montafosas de la cuenca superior, y pueden
caer en el rio en una situacién de fuertes lluvias o nuevos terremotos. El comportamiento normal del
rio ha cambiado debido a la acumulacién de sedimentos resultantes de los deslizamientos de tierra, y
esto ha aumentado el nivel del lecho del rio. Por lo tanto, el escenario de riesgo ha sido reconfigurado,
afiadiendo nuevos elementos y complejidad a la situacién de riesgo prevalente.

La cuenca del rio Sarapiqui es una de las 34 cuencas principales de Costa Rica y es una subcuenca del
Rio San Juan. Se encuentra ubicada en la regién del Caribe norte del pais y desemboca en el rio San
Juan (ver gréfico 1).

Debido a las condiciones climdticas de las regiones del norte y del Caribe, y a las caracteristicas
topogréficas del pais, el rio Sarapiqui y varios de sus afluentes han tenido una larga historia de
inundaciones recurrentes, generalmente relacionadas con la temporada de lluvias continuas e intensas
en las regiones norte y Caribe de Costa Rica.
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Imagen 1: Cuencas de Costa Rica

Muchas de las comunidades de la cuenca media y baja del Sarapiqui estan expuestas a las inundaciones
del rio. Ademas, el aumento de la poblacién en las zonas propensas a la inundacién aumenta la
vulnerabilidad general de la comunidad.

En estas circunstancias, se identificé la necesidad de caracterizar y monitorear los riesgos, lo cual es
necesario para apoyar a las comunidades y organizaciones en las dreas de impacto potencial de
inundacién. Para hacer frente a estos desafios, la OMM, a través de su Programa de Reduccién del
Riesgo de Desastres, la Oficina de la Asociacién Regional IV y el Programa de Hidrologia y Recursos
Hidricos, en colaboracién con el Banco Mundial y el FGRRD, trabajaron junto al IMN, la CNE y el ICE
para desarrollar el “Proyecto Sistemas de Alerta Temprana para Riesgos Hidrometeorolégicos en Costa
Rica” para la cuenca del rio Sarapiqui.

El Fondo Global para la Reduccién del Riesgo de Desastres (FGRRD) financié el proyecto.

2. Objetivos del proyecto

Los objetivos generales de este proyecto fueron:

v'llevar a cabo un andlisis de las amenazas, la vulnerabilidad y la cartografia de los eventos
hidrometeorolégicos en la cuenca del rio Sarapiqui.

v'llevar a cabo el modelado hidrolégico e hidraulico de la cuenca y el disefio de un protocolo
basado en la precipitacién y los umbrales de flujo que actian como insumo para pronésticos de
alertas tempranas en relacién con inundaciones repentinas, aludes y otras inundaciones.

v'Llevar a cabo un andlisis y facilitar un simulacro para el sistema de alerta temprana y trabajar con
las comunidades locales para asegurar que estos sistemas incorporen la informacién y los datos
de la parte técnica de este proyecto.
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3. Socios del proyecto

v'El Instituto Meteorolégico Nacional (IMN) es una entidad cientifica que depende del Ministerio
de Ambiente y Energia (MINAE), responsable de la coordinacién de todas las actividades
meteorolégicas en el pais, incluido el apoyo a las instituciones nacionales para la prevencién de
los desastres hidrometeorolégicos

v'La Comisién Nacional de Prevencién de Riesgos y Atencién de Emergencias (CNE) es la institucion
responsable de coordinar todas las actividades relacionadas con la gestion de riesgos y desastres.
El Sistema Nacional para la Reduccién del Riesgo de Desastres trabaja bajo la rectoria de la CNE.
Se trata de un mecanismo multisectorial que retne a diversos actores involucrados en la gestion del
riesgo de desastres en el pais.

v'El Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) es una entidad publica que proporciona servicios de
electricidad y telecomunicaciones. Es el participante mas grande en el sector eléctrico de Costa
Rica. Lleva a cabo estudios importantes e instala amplias redes de monitoreo hidrometeorolégico
en cada una de las cuencas donde desarrolla proyectos de energia hidroeléctrica. El ICE mantiene
informacién y registros extremadamente criticos y relevantes sobre la cuenca del rio Sarapiqui. La
vinculacién de la red de monitoreo de gran alcance del ICE con la del IMN es crucial para muchas
tareas hidrometeorolégicos en el pais.

v'las comunidades y grupos locales de interés. Los Comités Comunales de Emergencia (CCE) han
sido el punto de partida para organizar el trabajo local de este proyecto. Se trata de una figura
establecida por la Ley Nacional de Emergencias y Prevencion de Riesgos de Costa Rica (Ley
8488), y estan compuestos principalmente por representantes de la sociedad civil. Algunas de
sus principales actividades son la promocién de la organizacién comunal para la reduccién del
riesgo de desastres y la implementacién de las intervenciones de emergencia en sus comunidades.
Otro actor importante es el Comité Municipal de Emergencias (CME), encargado por ley de
promover y coordinar todos los temas de preparacion y respuesta a las emergencias en el nivel
municipal. Se trata de un érgano interinstitucional integrado principalmente por organizaciones
gubernamentales, el cual debe agrupar a todos los sectores estratégicos que participan en estas
tareas. El CME es el responsable de la organizacién y del apoyo de los CCE, y el responsable de
este Comité es el Alcalde Municipal.

vEl Banco Mundial es una fuente de asistencia financiera y técnica para los paises en vias de
desarrollo, y ayuda en dreas clave orientadas a reducir la pobreza y lograr un desarrollo sostenible.

v'El Fondo Global para la Reduccién del Riesgo de Desastres (FGRRD) es una asociacion de 41
paises y 8 organizaciones internacionales comprometidas con la ayuda a los paises en vias de
desarrollo con el fin de reducir su vulnerabilidad a los peligros naturales y adaptarse al cambio
climético.

vla Organizacién  Meteorolégica Mundial (OMM) es un organismo especializado
de laos Naciones Unidas. Es la voz autorizada del sistema de las Naciones Unidas
sobre el estado y el comportamiento de la atmésfera terrestre, su interaccién con los
océanos, el clima que produce y la distribucion resultante de los recursos hidricos.
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4. Organizacion y funcionamiento del proyecto

El proyecto fue ejecutado desde principios del 2012 hasta mayo del 2013, bajo la supervisién de un
equipo nacional de Proyecto compuesto por representantes de la IMN, la CNE y el ICE, con el apoyo y
monitoreo cercano de la OMM.

Con el fin de desarrollar un adecuado SAT con todos sus componentes interrelacionados y sincronizados,
la estrategia de ejecucién del Proyecto implicé una cercana y comprometida relacion de coordinacion
y apoyo mutuo entre las diferentes instituciones participantes, asi como organizaciones locales
y comunidades del sitio piloto. Fue un proceso en el que cada entidad desarrollé los temas de su
especialidad, pero también dio apoyo al desarrollo de otras acciones institucionales, bajo el entendido
de que todas las actividades del SAT son cruciales y complementarias entre si.

El proyecto tuvo dos componentes principales:

v'Un componente Técnico-Cientifico para establecer la caracterizacién hidrometeorolégica de la
cuenca del rio Sarapiqui; para definir el comportamiento de la cuenca en los escenarios extremos
de precipitacién; y para elaborar luego un modelo hidrolégico e hidraulico basado en las
precipitaciones y los umbrales de flujo, que sirvan de insumos para difundir las alertas tempranas
de inundaciones repentinas, avalanchas e inundaciones.

v'Un componente de Gestién del Riesgo de Desastres (GRD) para facilitar la organizacién,
fortalecimiento y capacitacién de las instituciones y de las comunidades locales; para estar
preparados y responder a las emergencias de inundaciones mediante la aplicacién de
procedimientos estandarizados; para guiarlos a través de la vigilancia, la activacién de alertas y
la respuesta a los eventos. Esto incluyé un simulacro para probar la pertinencia y la apropiacion
de los procedimientos estandarizados.

Una estrecha relacién entre estos dos componentes resulta crucial, ya que sus actividades se influencian
reciprocamente.

Es importante mencionar que las instituciones participantes proporcionaron al proyecto més de lo que
se esperaba, en términos de recursos humanos y técnicos y de la participacion e interés general en la
organizacién y ejecucién de todo el proceso.

También es importante mencionar la motivacién y el entusiasmo de las comunidades que participaron
en el proyecto. Ellas saben que durante las primeras horas, o incluso dias, tienen que hacer frente a
la emergencia por su propia cuenta, y en estas condiciones es fundamental estar bien preparadas y
capacitadas.

4.1. Personal del proyecto

Dos consultores fueron contratados para facilitar y dar apoyo en la ejecucién de las tareas del proyecto.
Un consultor técnico estuvo a cargo de los contenidos hidrometeorolégicos, mientras que un consultor de
GDR dio apoyo en la preparacién para emergencias y simulacros a nivel comunitario.
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4.1.1. Responsabilidad del consultor técnico

El consultor técnico fue contratado para completar los siguientes términos de referencia bajo la supervision
del equipo nacional del proyecto:

v'Desarrollar una propuesta metodolégica y un plan de trabajo para llevar a cabo los Términos de
Referencia.

v'Llevar a cabo un inventario de los datos hidrometeorolégicos disponibles en la cuenca del Sarapiqui.

v'Analizar las variables hidrometeorolégicas pertinentes (como la precipitacién, la temperatura, la
radiacién, la evapotranspiracién) por medio de:

a. La utilizacién de una escala temporal mensual y anual, presentando los resultados en un
Sistema de Informaciéon Geogréfica (SIG), en formato ArcView (a una escala espacial de
1:200.000).

b. La caracterizacién del régimen de precipitaciones en la regién, teniendo en cuenta la
topografia y la variacién interanual de las variables meteorolégicas.

c. La realizacién, en estaciones de base seleccionadas, de un andlisis de series temporales
de los diferentes indices de control de las oscilaciones atmosféricas relacionados con la
variabilidad del clima.

d. Lla realizacién de un andlisis de las tendencias de series homogéneas, para estimar las
anomalias y los valores extremos puntuales.

v'Analizar la distribucién actual de la red de estaciones meteorolégicas en la zona del estudio, para
proponer una nueva distribuciéon que contemple las nuevas y diversas necesidades de los usuarios
(sistemas de alerta temprana, los impactos de variabilidad climética, estudios hidrolégicos, etc), y
para definir las especificaciones técnicas de las estaciones.

v'Desarrollar y calibrar un modelo hidrometeorolégico que permita, con anticipacién, advertir a
la poblacién en riesgo de inundacién sobre la probable ocurrencia de un evento potencialmente
peligroso. Los modelos calibrados serdan conservados en el Instituto Meteorolégico Nacional.

v'ldentificar las zonas propensas a inundaciones con periodos de retorno de 5, 10, 25, 50 y
100 afios. Los mapas de inundacién se basaran en la informacién topografica de las secciones
transversales de los rios de interés, que tendran que ser medido directamente en el campo. Se
deben estudiar también otros puntos de referencia en terrenos mas elevados fuera del canal
principal del rio. Con base en esta informacién topografica se elaborard un modelo de elevacion
digital de las zonas potencialmente inundables, y las zonas que puedan verse afectados estaran
marcadas para cada uno de los periodos de retorno establecidos. Los mapas generados tendrén
que ser elaboradas en una escala de 1:25.000 o menos.

v'Definir los umbrales de precipitacién que requieren la intervencién de las autoridades de emergencia
y del publico, para garantizar la vida y la propiedad.

v'Revisar los protocolos de alerta existentes (y desarrollar otros nuevos, si fuera necesario), en
colaboracién con el consultor de GDR y las comunidades locales.

v'Desarrollar un proceso SAT que integre las capacidades de pronéstico meteorolégico existentes
del IMN y las capacidades de modelizacién hidrometeorolégica desarrolladas a través de este
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proyecto, con los protocolos de alerta asociados de la cuenca del Sarapiqui, y participar en el
simulacro con el consultor de GDR 'y las comunidades locales.

v'Preparar, en colaboracién con el consultor de GDR, los Términos de Referencia, facilitar y monitorear
un simulacro con las autoridades locales y con los organismos nacionales que participan en
el proyecto (en coordinacién con el Equipo Nacional del Proyecto), para poner a prueba los
protocolos y procedimientos de emergencia en el contexto del nuevo sistema de alerta temprana
de inundaciones.

4.1.2. Responsabilidad del consultor de GDR

El consultor de GDR fue contratado para completar los siguientes Términos de Referencia bajo la
supervision del equipo nacional del proyecto:

v'Revisar la preparacion y la planificacién existentes de acuerdo con el marco institucional y juridico
tanto a nivel nacional como a nivel local en el caso del sitio piloto de emergencia.

v'En cooperacién con el Consultor Técnico:

a. Revisar los protocolos y procedimientos de emergencia existentes, los mecanismos de
comunicacién y los factores relacionados en el sitio piloto, y evaluarlos en el contexto de
la nueva informacién disponible sobre pronéstico de inundaciones, alerta temprana y otra
informacién meteorolégica e hidrolégica relevante desarrollada mediante este Proyecto. De
ser necesario, proponer modificaciones a los protocolos y procedimientos para dar cabida
a la nueva informacién, en consulta con las comunidades locales y el equipo nacional del
proyecto.

b. Preparar los Términos de Referencia, facilitar y monitorear un simulacro con las autoridades
locales y con los organismos nacionales que participan en el proyecto (en coordinacién con
el equipo nacional del proyecto) para poner a prueba los protocolos y procedimientos de
emergencia en el marco del nuevo sistema de alerta temprana.

v'Documentar y analizar los resultados del simulacro en consulta con todos los actores que participan,
para documentar las fortalezas, debilidades y lecciones aprendidas.

v'Elaborar recomendaciones para mejorar la preparaciéon para emergencias y los protocolos de
respuesta, los mecanismos de comunicacién, el contenido de la informacién y los procedimientos
operativos entre las partes interesadas, tanto a nivel nacional como local, para dar apoyo a la
preparacién para emergencias y operaciones de respuesta.

v'Cooperar con el Consultor Técnico para preparar un informe final sobre los resultados del simulacro,
incluyendo las recomendaciones para la mejora del SAT y los protocolos relacionados con el fin de
mejorar la preparacién y respuesta ante emergencias.

5. Perfil del sitio piloto: Municipalidad de Sarapiqui

Sarapiqui fue establecido como el décimo municipio de la provincia de Heredia en noviembre de 1970.
Sin embargo, su territorio ocupa parte relevante de la historia de Costa Rica. En la época precolombina,
los pueblos indigenas llamados Votos habitaban este territorio. El nombre de la regién esté vinculado al

rio que la drena, y que fue mencionado por primera vez en las crénicas de los conquistadores espafioles
en 1539.
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Aunque desde 1634 hubo esfuerzos por establecer un puerto en el rio Sarapiqui, no fue sino hasta después
de la Declaracién de Independencia, en 1821, que las autoridades costarricenses se preocuparon por
establecerlo en la costa del Caribe y una forma de acceso a la regién. La bisqueda de caminos que
condujeran a estas costas permitié que, entre 1826 y 1827, el rio Sarapiqui fuera explorado hasta su
desembocadura en el rio San Juan, y fue durante este periodo que la mayor parte de sus afluentes recibié
un nombre.

En ese momento, se abrié un camino hacia Sarapiqui desde la ciudad de Heredia y hasta la orilla oeste
del rio Sarapiqui, en un lugar llamado El Muelle.

las coordenadas geogrdficas del Municipio de
Sarapiqui son 10°29'23" de latitud norte y 83°
56'15" de longitud oeste. Es uno de los municipios
més grandes de Costa Rica, pues cuenta con una
superficie de 2140 km?, lo que equivale a poco
mas del 80% de la superficie total de la provincia
de Heredia, en la frontera con Nicaragua (ver
Imagen 2).

El municipio tiene una poblacién de 57147
habitantes distribuidos en cinco distritos (ver
Cuadro 1). Su ciudad principal es Puerto Viejo,
aunque el pueblo de Horquetas estd mas poblado.
Por el contrario, los pueblos Llanuras del Gaspar y
Curefia estan muy despoblados. Mas del 80% de
la poblacién es rural y en gran medida dispersa y
periférica.

Imagen 2: Localizacién del canton de Sarapiqui

Dada la proximidad de la frontera con Nicaragua y la existencia de actividades de produccién agricola,
hay una inmigracién informal significativa de fuerza laboral nicaragiiense, la cual es considerada como
una poblacién transitoria con una tendencia a quedarse de manera permanente. Por lo general, esta
poblacién se encuentra en condiciones precarias y a menudo ocupa ferritorios de manera informal.

Instituciones como el Instituto Mixto de Ayuda Social (IMAS), el Instituto Nacional de Aprendizaje (INA),
el Patronato Nacional de la Infancia (PANI), la Direccién Nacional de Desarrollo Comunal (DINADECO),
el Ministerio de Agricultura y Ganaderia, el Ministerio de Ambiente y Energia (MINAE), el Ministerio de
Salud, entre ofros, tienen su sede regional en el municipio. Asimismo, en Puerto Viejo opera una clinica
de la Caja Costarricense del Seguro Social (CCSS).

los servicios bancarios basicos estan disponibles en el drea y las empresas estan creciendo. La
Cooperativa de Electrificacion de San Carlos (Coopelesca) proporciona electricidad, television por cable
y servicios de Internet. Hasta la fecha, esta cooperativa ha finalizado la construcciéon del proyecto
hidroeléctrico Cubujuqui en Horquetas, y sus actividades de responsabilidad social ofrecen beneficios
para el desarrollo del municipio.
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Cuadro 1. Territorio y poblacion del municipio de Sarapiqui

Distrito  Area km? Mujeres Hombres Total Densidad

Hab/ km?
Puerto Viejo 426.73 9857 10327 20184 47
La Virgen 513.65 5236 5285 10521 20
Horquetas 566.44 12067 12264 24331
Llanuras del Gaspar 266.21 514 646 1160
Curefa 367.51 416 535 951
Total 2140.54 28090 29057 YAR:Y4

Hay escuelas primarias en diferentes barrios y pueblos. En Puerto Viejo hay un Colegio Técnico
Agropecuario desde 1972, y para la educacién superior hay una sede regional de la Universidad
Nacional (UNA) ubicada en Horquetas. Las principales vias de acceso estén en buen estado, aunque
la conexién con San José y el Valle Central se interrumpe con frecuencia debido a los deslizamientos de
tierra en la Ruta 32 (la carretera principal), especialmente en la estacién lluviosa.

Las actividades econémicas principales son la produccién de pifa, café, citricos, platano, palma, frutas y
ganado de engorde y de leche. Ademds, el turismo y sus servicios asociados generan un gran dinamismo
en la economia local. Grandes dreas de conservacién forestal, junto al atractivo del rio Sarapiqui, hacen
del turismo ecolégico y de aventura el principal atractivo de la zong, y justifican la existencia de un
gran nimero de hoteles variados en tamafio y caracteristicas. Ademdas, Sarapiqui es parte de un circuito
turistico que continda hacia San Carlos y Guanacaste.

Desde el punto de vista ambiental, la region de Sarapiqui es extremadamente importante, ya que
forma parte tanto de la zona de conservacién de la Cordillera Central como del Area de Conservacion
Tortuguero. Las reservas privadas también son importantes; tal es el caso de la Estacién Biolégica La
Selva, propiedad de la Organizacién para Estudios Tropicales (OET), que cuenta con 1600 hectéreas de
bosques dedicados a la investigacién y actividades académicas de nivel universitario. La reserva privada
La Tirimbina cuenta con 345 hectareas dedicadas a la investigacién.

El territorio de la Municipalidad de Sarapiqui es vulnerable a dos tipos principales de amenazas naturales:

v'Amenazas hidrometeorolégicas: El bien definido sistema fluvial formado por un grupo de los rios y
arroyos que bajan de las montafias es alimentado por precipitaciones durante todo el afio, con un
periodo de fuertes lluvias entre noviembre y enero. La falta de planificacién de los asentamientos
humanos y la construccién de infraestructura en las zonas propensas a las inundaciones, junto
con el rapido deterioro de las cuencas hidrogréficas, han creado un gran peligro para la vida y
los bienes de las personas. Los rios principales asociados con las inundaciones son los rios Sucio,
Sarapiqui y Puerto Viejo.

v'/Amenazas geoldgicas: A pesar de encontrarse en una zona de baja actividad sismica, existe la
posibilidad que de que sucedan eventos sismicos que pueden producir dafios significativos. El
terremoto de Cinchona se produjo en una zona relativamente cercana, y a pesar del hecho de
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que no tuvo efectos directos significativos sobre los asentamientos humanos en la municipalidad de
Sarapiqui, los efectos generados a lo largo de la ribera del rio, incluyendo una avalancha masiva
que viaj6 rio abajo, muestran la fragilidad de esta zona debido a sus caracteristicas topogrdficas,
que la vuelven altamente vulnerables a deslizamientos de tierra.

6. Marco y contrapartes en Gestion de Riesgos de Desastre (GRD)

6.1. Marco legal e institucional de DGR

La CNE es el érgano de gobierno establecido por la ley para la prevencion de riesgos y los preparativos
de emergencia (Ley Nacional de Prevencién de Riesgos y Emergencias N° 8488). Entre otros, la CNE
estd facultada para realizar actividades ordinarias en tiempos normales en relacién con la articulacién,
coordinacién y promocién de las actividades de gestion de riesgos con los diferentes organismos e
instituciones involucradas en todos los niveles, asi como la supervisién, el control, la regulacién y la
resolucién de riesgo de desastre y situaciones de peligro.

Para ello, la CNE cuenta con varias herramientas funcionales y organizativas, tales como el Sistema
Nacional de Gestién de Riesgo, el Plan Nacional de Gestion de Riesgos y otros mecanismos sectoriales
y de coordinacién.

En cuanto a los mecanismos sectoriales, vale la pena mencionar al Comité Técnico Asesor de
Hidrometeorologia y Rios, un equipo técnico interdisciplinario integrado por especialistas que asesora a
la CNE en elementos técnicos y cientificos para la toma de decisiones relacionadas con la prevencion y
respuesta ante emergencias en esta drea. Para los mecanismos de coordinacién, se hace una subdivisién
en comités regionales, municipales y comunales que permite una cobertura més enfocada del territorio
nacional.

En Sarapiqui existe un Comité Municipal de Emergencias (CME) y algunos comités comunales de
emergencias (CCE) que han surgido como resultado de un proyecto previo del PNUD desarrollado en la
zona, en relacién con el proceso de recuperacion tras el terremoto de Cinchona de 2009.

El CME y los CCE juegan un papel clave en la implementacién de los estuerzos relacionados con la
organizacién, preparacién y respuesta a emergencias a nivel local. La Ley Nacional de Emergencias
regula su organizacién, funciones y responsabilidades.

El CME tiene alcance a nivel municipal y esté integrado por representantes de instituciones publicas,
organizaciones no gubernamentales y del sector privado que desarrollan actividades dentro del municipio.
La participacién de los funcionarios publicos designados para estos comités se considera como parte de
sus responsabilidades regulares, y por lo tanto obligatorias.

Sin embargo, el CME actual tiene una limitada participacién en todas las decisiones y acciones de

Y
preparacién, ya que la mayor parte de las responsabilidades de respuesta a emergencias son asumidas
por la Cruz Roja, el Departamento de Bomberos y la Policia, que fungen como agencias de respuesta
inmediata.
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Los CCE incluyen a representantes de la sociedad civil, alas organizaciones comunales, a las organizaciones
no gubernamentales y al sector privado, y desarrollan actividades a nivel distrital, comunitario y vecinal.
Su organizacién, seguimiento y asesoria seran responsabilidad del respectivo CME, bajo el apoyo y la
supervision del Oficial de Enlace de la CNE.

6.2. Antecedentes del SAT en Costa Rica

Algunas experiencias relevantes sobre el SAT que hay que sefialar son las siguientes:

v'Debido a los efectos del huracén Joan en Costa Rica, desde 1988 la CNE, el ICE y el IMN
establecieron mecanismos mediante los cuales los habitantes de las comunidades de las cuencas
de La Estrella y Sixaola comunican a la CNE datos de clima y niveles de agua por medio de los
sistemas de comunicacién de radio, y reciben a su vez alertas y advertencias asociadas a eventos
hidrometeorolégicos.

v'Esta experiencia promovié el establecimiento de la Red Interinstitucional de Comunicaciones y
Monitoreo de la CNE, que realiza un seguimiento de los eventos de riesgo en todo el pais a través
de un sistema de radios y repetidoras, con el fin de alertar a las poblaciones en peligro. Aunque al
inicio esta red se utilizé para controlar solamente los eventos hidrometeorolégicos, en la actualidad
también monitorea la actividad volcénica, deslizamientos de tierra y otros peligros, de acuerdo con
las necesidades presentes.

vEn abril de 1991, el terremoto de Limén afectdé gravemente varias cuencas en el Caribe de Costa
Rica, causando numerosos derrumbes que vertieron toneladas de materiales en los cauces. Entre
los rios méas afectados se encontraban La Estrella, Banano y Sixaola, todos los cuales presentan
caudales altos y son los responsable de las recurrentes inundaciones en la zona. Una vez mdés,
se establecieron comités comunales de vigilancia capacitados en el uso de equipos bésicos de
meteorologia y radio para vigilar el clima y las condiciones de los rios, y en la manera de
responder a las alertas. Este mecanismo ha contribuido a salvar numerosas vidas cada vez que
una perturbacién meteorolégica ha provocado fuertes lluvias en las zonas montafiosas hasta
rebasar varios de los embalses existentes, de manera tal que se generaron alertas oportunas por
parte de los voluntarios de la comunidad, y esto permitié la evacuacién de la poblacién en riesgo.

vEn colaboracién con la Agencia de Cooperacién Internacional del Japén (JICA, por sus siglas
en inglés), la CNE ha organizado un exitoso proyecto a nivel local y municipal para el rio
Cafias (Guanacaste), que incluye la construccién de diques hechos con neumdticos viejos, y la
implementacién de un sistema de alerta de base comunitaria.

v'Debido a los efectos del terremoto de Cinchona de 2009 sobre la geomorfologia de la cuenca del
Sarapiqui, incluyendo la avalancha presentada en ese momento, el Comité Técnico Asesor sobre
la Hidrometeorologia y Rios de la CNE preparé una propuesta para el establecimiento de un
sistema de alerta temprana en la cuenca del rio Sarapiqui. Esa propuesta identificé comunidades
de la zona baja de la cuenca, tales como La Virgen, Chilamate, Bajo Chilamate y Puerto Viejo,
como dreas que podrian estar expuestas a la deposicion de sedimentos arrastrados. Como parte
de este plan, se instalaron radios, sensores remotos y sirenas en diferentes puntos de control a lo
largo del rio Sarapiqui. Sin embargo, los habitantes e instituciones locales no tuvieron suficiente
informacién y formacién, lo que reduce la capacidad de la organizacién y la respuesta local con
respecto a las acciones propuestas en el plan.

v'Actualmente, existe una red de vigilancia y monitoreo en la zona, que incluye al menos a 20
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estaciones de meteorolégicas, medidores de precipitacién y de caudal -propiedad del ICE y del
IMN- asi como a 17 radios instalados por la CNE en diferentes sitios (no todos funcionan).

v'Un proyecto anterior del PNUD incluyé varias actividades para reforzar el SAT, con énfasis en
el fortalecimiento de la organizacién de las comunidades y las instituciones locales con el fin de
lograr una respuesta organizada en caso de inundaciones o avalanchas. Los comités comunales
de emergencia fueron reactivados en las localidades de El Amigo, La Delig, Las Delicias, Cafio San
José y Rojo Maca, todos ubicados en la cuenca baja. Ademés, el proyecto incluyé la provision de
tres estaciones meteorolégicas automaticas, tres medidores de caudal y una base de radio UHF-
VHF para ser incluido en la red de monitoreo del IMN y del ICE.

vEn la actualidad, varios puestos de observacién y vigilancia son monitoreados las 24 horas del dia
en todo el pais, y la informacién producida es transmitida para ayudar en la toma de decisiones en
situaciones de emergencia. Esto se realiza a través del sistema de comités de emergencia establecido
por la CNE, con el apoyo de la Red Interinstitucional de Comunicaciones y Monitoreo que vincula
a muchos ministerios, estaciones de bomberos, oficinas de la Cruz Roja, el IMN y otros organismos
cientificos, las empresas de servicios publicos, las oficinas de la policia, entre ofras. Esta red de
monitoreo cubre el 90% del territorio nacional y verifica las condiciones de lluvia, el caudal de los
rios, las emergencias médicas y ofras situaciones que requieren atencién por parte de las autoridades
de emergencia. En condiciones hidrometeorolégicas extremas, o por peticion expresa del IMN,
la intensidad del proceso de seguimiento se incrementa en las zonas afectadas o amenazadas.

/. Componente técnico del proyecto

1.1. Caracteristicas de la cuenca del rio Sarapiqui

El disefio de un sistema de alerta temprana requiere el conocimiento de la respuesta hidrolégica que tiene
la cuenca en relacién con las precipitaciones. La respuesta hidrolégica de una cuenca a la precipitacion
se representa por el hidrograma de crecida, que es “una expresion integral de las caracteristicas
fisiograficas y climaticas que rigen la relacién entre la precipitacién y la escorrentia de una cuenca de
drenaje particular” (Chow, 1964).

Por lo tanto, las caracteristicas fisicas de una cuenca, la condicién de uso del suelo, la variacién espacial
y temporal de la precipitacién y la variacién simulténea de los procesos de extracciéon, definen las
caracteristicas de escorrentia de una tormenta dada. Cuando han realizado las abstracciones locales,
el agua comienza a fluir como flujo superficial y, finalmente, hacia un canal de desagie. Cuando
se alcanza esta condicién, el sistema hidréulico de los canales naturales de drenaje tiene una gran
influencia en los patrones de escorrentia de la cuenca.

Por lo tanto, a fin de establecer la respuesta hidrolégica de la cuenca del rio Sarapiqui, es necesario
determinar las caracteristicas fisicas de la cuenca, las condiciones de uso del suelo y la distribucion
espacial y temporal de la precipitacién en el drea de drenaje.
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7.1.1 Propiedades fisicas de la cuenca del rio Sarapiqui

La cuenca del rio Sarapiqui es una de las 34 cuencas principales de Costa Rica y es una subcuenca del
Rio San Juan. Los muelles del rio Sarapiqui se encuentran en el flanco norte de la Cordillera Volcanica
Central. El principal rio fluye con una direccién predominantemente norte hasta unirse al rio San Juan
en La Trinidad, en la frontera entre Costa Rica y Nicaragua.

La red fluvial de la cuenca del rio Sarapiqui estd formado por tres canales principales: el principal rio
Sarapiqui, el rio Puerto Viejo y el rio Sucio. El rio Puerto Viejo se une al rio Sarapiqui, en la cuenca
baja, cerca de 1 km aguas arriba de la ciudad de Puerto Viejo. A partir de ese punto, el rio continta
con el nombre de Sarapiqui, uniéndose al rio Sucio aproximadamente 9 km aguas abajo de la ciudad
de Puerto Viejo.

Aguas abajo de la confluencia con el rio Sucio, el canal principal continta bajo el nombre de Sarapiqui
hasta La Trinidad, que estd a unos 30 km rio abajo de la ciudad de Puerto Viejo.

El rio Sarapiqui, del cual deriva su nombre la cuenca, tiene sus nacientes en la ladera norte del volcan
Pods. Fluye con una direccién norte hasta la parte media de la cuenca. Cerca del pueblo de San Miguel,
el rio toma una direccién noreste hasta la confluencia con el rio Puerto Viejo.

El rio Puerto Viejo tiene su cabecera en la ladera norte del volcan Barva. Fluye con direccién norte hasta
su confluencia con el rio Sarapiqui.

El rio Sucio tiene sus nacientes en la ladera norte del Volcan Irazg. El rio fluye con direccién noroeste hasta
la confluencia con el rio Sarapiqui. El modelo de elevacion digital para estos tres subcuencas se muestra
en la Imagen 3. El drea de
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Imagen 3. Modelo de elevacion digital de las cuencas de los rios Sarapiqui, Puerto
Viejo y Sucio.
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Cuadro 2: Caracteristicas fisicas obtenidas para las cuencas de los rios Sarapiqui, Puerto Viejo y Sucio

Parametro Cuenca

Sarapiqui Puerto Viejo Sucio
Area (km2) 415.59 385.75 1008
Perimetro (km) 99.94 94.54 196
Ic 1373 1348 1729
Media de Elevacién (msnm) 1977.84 2678.50 988.87
Altura minima (msnm) 100 100 100
Méxima Elevacién (msnm) 2744.85 2900 3400
lp (%) 23.25 21.06 17.07
| (km) 10.54 10.49 11.68
L (km) 39.43 36.78 86.32
Sbasin (%) 11.26 9.45 18.22
Longitud del canal principal (km)  86.58 75.45 162.50
Media de laderas del canal 6% 7% 4%
Long. total de la red de canales (km)  692.27 530.32 1785.70
Dd (km/km?) 1666 1375 1772
Xcentroide (m) 485822 49890 510600
Ycentroide (m) 1138380 1139000 1124000

lc: Ratio de circularidad, Ip: indice de laderas, |: Longitud del lado més corto del recténgulo equivalente, L: Longitud del lado mas largo del
recténgulo equivalente, Sbasin: media de laderas de la cuenca, Dd: Densidad del drenaje, Xcentroide: longitud geografica del centroide
de cuenca, Ycentroid: Latitud geométrica del centroide de cuenca.

Sarapiqui y Puerto Viejo, y cerca del 4% para el Rio Sucio. (Véase el “Anexo 1. Caracteristicas fisicas de
la cuenca del rio Sarapiqui”, para mas detalles sobre las curvas hipsométricas y modelos de elevaciéon
digital).

Cada una de estas cuencas se analizé de forma individual para obtener los hidrogramas de crecida para
diferentes periodos de reforno. Estos hidrogramas se muestran en el “Anexo 3. Calibracion del modelo
hidrolégico”. Las caracteristicas fisicas obtenidos para las cuencas de los rios Sarapiqui, Puerto Viejo y
Sucio, se muestran en el Cuadro 2.

7.1.2. Uso del suelo

Proyecto Piloto sobre Sistemas de Alerta Temprana (SAT) para Amenazas Hidrometeorolégicas en Costa Rica 4"



El uso del suelo afecta significativamente las caracteristicas de escorrentia de una cuenca. Si el uso
del suelo es variable, incluso cuando ofras caracteristicas de las cuencas hidrogréficas se mantienen
constantes, el patrén de escurrimiento puede variar significativamente. Por lo tanto, las caracteristicas de
uso del suelo son un factor importante para determinar el hidrograma de crecida de una cuenca.

Muchos descriptores de uso del suelo son empleados en el andlisis hidrolégico. Muy a menudo, una
descripcién cualitativa del uso de la tierra se transforma en un indice cuantitativo del potencial de
escurrimiento. En este estudio, el indice de escorrentia desarrollado por el Servicio de Conservacién de
Recursos Naturales de EE.UU. (antes Servicio de Conservacién de Suelos), llamado ‘ntmero de curvd’,
se utiliza para estimar el potencial de escurrimiento de las cuencas de los rios Sarapiqui, Puerto Viejo y
Sucio. El nomero de la curva es una integracién de los efectos hidrolégicos de uso del suelo, tipo de suelo
y condicién de humedad antecedente.

El uso del suelo en la cuenca de los rios Sarapiqui, Puerto Viejo y Sucio se caracteriza por el alto
porcentaje de zonas forestales y bosques. En las tres subcuencas las zonas boscosas cubren mas del
67%. Esto se debe a que las partes superiores de las tres cuencas son las tierras del parque nacional.

Las zonas inferiores de las tres cuencas se utilizan para potreros, pastizales, pequefias actividades
agricolas y pequefias dreas urbanas, como la ciudad de Puerto Viejo. Casi el 30% de la superficie de
cada cuenca se dedica a potreros y pequefas actividades agricolas vy turisticas.

De acuerdo con estas caracteristicas de uso del suelo, se puede esperar que la interceptacién y la
infiltracién jueguen un papel importante en la disminucién del volumen de escorrentia. Sin embargo, estas
cuencas estan bajo la influencia constante de los vientos alisios, que traen continuamente la humedad del
mar Caribe. Por lo tanto, el nivel de humedad del suelo y la vegetacién es muy alto y, en consecuencia,
el volumen de escurrimiento también es alto.

Las caracteristicas de uso del suelo de la cuenca del rio Sarapiqui se muestran en la Imagen 4 y en el
Cuadro 3, mientras que para la cuenca del rio Puerto Viejo se muestra en la Imagen 5 y en el Cuadro
4. Las mismas caracteristicas de la cuenca del rio Sucio se presentan en la Figura 6 y en el Cuadro 5.
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Imagen 4: Caracteristicas del uso del suelo de la Cuenca del rio Sarapiqui

_ USO DEL SUELO Area Km? | PORCENTAIJE
AGUA 5 0.14 | 0.03
BOSQUE SECUNDARIO j 18.99 ! 4.57 |
CAFE . 0.83 i 0.20 !
DEFORESTACION f 0.01 | 0.00
BOSQUES/ARBOLEDAS | 282,57 | 67.99
11179 2690
fri'LAT\ﬁ}i6|6N'E"s"'F6|€E'sﬁ[E's T ] 0.30

Cuadro 3: Caracteristicas del uso del suelo de la Cuenca del rio Sarapiqui.
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Imagen 5: Caracteristicas del uso del suelo de la Cuenca del rio Puerto Viejo
I USO DEL SUELO Area Km? I PORCENTAJE
'AGUA 0.30 0.08
BOSQUE SECUNDARIO 7.37 1.91
E\DEFORESTACION 0.36 | 0.09
E\BOSGUE§/ARBOLEDAS 271.66 70.42
E‘POTREROS, PASTIZALES, Y PEQUENAS ACTIVIDADES . .
AGRICOLAS 105.34 27.31
;\PI.ANTACIONES FORESTALES 0.72 0.19

Cuadro 4: Caracteristicas del uso del suelo de la Cuenca del rio Puerto Viejo.
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Imagen 6: Caracteristicas del uso del suelo de la Cuenca del rio Sucio

_ USO DEL SUELO Area Km? - PORCENTAJE
AGUA = 17.78 176
BOSQUE SECUNDARIO | 18.30 [ 1.82
DDEFORESTACION 3.76 0.37 1
BOSQUES/ARBOLEDAS ' 689.10 ' 68.38
POTREROS, PASTIZALES, Y PEQUENAS ACTIVIDADES | - | -
AGRICOLAS 274.86 27.27
NUBOSIDAD ' 067 ' 007
EPLANTACIONES FORESTALES | 3.33 [ 0.33
CONSTRUCCION 0.01 0.00

Cuadro 5: Caracteristicas del uso del suelo de la Cuenca del rio Sucio.
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7.1.3. Observaciones histdricas y monitoreo de la precipitacion y escorrentia asociada

La red meteorolégica de la cuenca del rio Sarapiqui comenzé a aplicarse en la década de 1950. En
1955, el Instituto Meteorolégico Nacional (IMN) instalé una estacién pluviémetro en Puerto Viejo de
Sarapiqui. En 1959, el IMN instalé un segundo medidor de lluvia en la Colonia Penal y una tercera
estacién en San Miguel de Sarapiqui, en 1960. El ICE se auné a los esfuerzos del IMN y en 1964 instalé
una estacién pluviémetro en Vara Blanca, y una segunda estacion en la Colonia Los Angeles en 1964.
Desde entonces, el ICE y el IMN han instalado un total de 31 estaciones de medicién de lluvia y dos
estaciones de aforo de rios. La red del ICE es principalmente para fines de generacién hidroeléctrica vy,
por lo tanto, se encuentra en la parte alta de la cuenca del rio Sarapiqui. La red de IMN se encuentra en
la parte media de la cuenca. La cuenca baja no tiene estaciones de aforo hidrometeorolégico. De las 31
estaciones de medicién de lluvia que se han instalado, sélo hay 20 que estan en funcionamiento hasta
la fecha, y de las dos estaciones de aforo del rio sélo una sigue en funcionamiento. De las 20 estaciones
de medicién de lluvia, 10 estaciones son pluviémetros y 10 son pluvidgrafos.

Como se puede observar en la Imagen 7, todas las estaciones estén ubicadas en la cuenca del rio
Sarapiqui, y no hay ninguna en las cuencas de los rios Puerto Viejo y Sucio. Esto se debe a que, desde
la época colonial, ha existido un camino que comunica la Meseta Central con la comunidad de Puerto
Viejo. Las estaciones de medicién de lluvia se encuentran a lo largo de este camino y en diferentes
comunidades a lo largo de la carretera, de manera que alguien pueda hacerse cargo de las estaciones.

Nuevas estaciones pluviométricas fueron afiadidas a la red a medida en que la red de carreteras mejoré.
Sin embargo, puesto que no se han desarrollado actividades sociales y econémicas en las partes medias
y altas de las cuencas de los rios Puerto Viejo y Sucio, no se han instalado estaciones de medicién de
lluvia o de aforo en estas cuencas.

En mayo de 1964, el ICE instal6 una estacién de aforo en la parte alta del rio Sarapiqui, a 750 metros
sobre el nivel del mar. El nombre de esta estacién de aforo es Cariblanco. Esta estaciéon de mediciéon se
encuentra todavia en operacién. En noviembre de 1968, el ICE instalé una segunda estacién de aforo
cerca de la comunidad de Puerto Viejo, en la cuenca baja. Esta estacién se encuentra 1 km rio abajo
de la confluencia del los rios Sarapiqui y Puerto Viejo. Esta estacion de medicién, llamada Puerto Viejo,
estd fuera de servicio desde 1998.

En la cuenca del rio Sarapiqui, el Gnico pardmetro climético que se mide es la precipitacion. Sin embargo,
se pueden estimar indirectamente algunos pardmetros climaticos a través de las zonas de vida presentes
en el area de drenaje de la cuenca del rio Sarapiqui.

Ahora bien, segin Holdridge L.R., las asociaciones o comunidades de flora y fauna pueden agruparse en
zonas o formaciones de vida, donde cada zona de vida comprende una gama definida de condiciones
climaticas, eddficas y atmosféricas. La misma zona de vida y sus asociaciones puede aparecer en
regiones tan distantes como los distintos continentes. Dentro de dos comunidades muy distantes entre
si que tienen las mismas condiciones climdticas, edéficas y atmosféricas, las especies de flora y fauna
pueden ser completamente diferentes, pero el aspecto general y la forma de vida de la flora y fauna son
los mismos.

Los tres factores climaticos principales para una forma de vida son el calor, la precipitacién y la humedad.
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En la cuenca del rio Sarapiqui se presentan tres grandes zonas de vida. En la cuenca baja, entre los
100 y los 700 metros sobre el nivel del mar se encuentra el bosque tropical htmedo. En la parte media
de la cuenca, entre los 700 y los 1500 metros sobre el nivel del mar, se encuentra el bosque himedo
premontano. En la parte alta de la cuenca, entre 1500 y 3400 metros sobre el nivel del mar, esta el
bosque montano lluvioso bajo.

De acuerdo con esta distribuciéon de zonas de vida, es posible trazar el perfil de temperatura y
precipitacién de la cuenca del rio Sarapiqui. En la cuenca baija, la temperatura media anual es de 27°C.
La temperatura media desciende a 24°C en el punto en que se alcanza el limite entre el bosque himedo
tropical y el bosque lluvioso premontano, a 700 metros sobre el nivel del mar. Desde esa altura y hasta
los 1500 metros sobre el nivel del mar, la temperatura media anual sigue disminuyendo hasta los 17°C,
cuando alcanza el limite entre el bosque humedo premontano y el bosque lluvioso montano bajo. A partir
de los 1500 metros sobre el nivel del mar y hasta a las zonas més altas de la cuenca, a 3400 metros
sobre el nivel del mar, la temperatura media anual se reduce a 12°C.

En todas las zonas de vida presentes en la cuenca del rio Sarapiqui, la precipitacién media anual es
superior a los 4000 mm. Seguin el balance hidrico para Costa Rica, elaborado por la UNESCO en
colaboracién con el ICE, el IMN, el CNHM y el CRRH!, la precipitacién anual media en el area de
drenaje de la cuenca del rio Sarapiqui es de 4724 mm, con un escurrimiento medio anual de 3652 mm
y una evaporacién media anual de 1043 mm.

Para la definicién del patrén de escurrimiento de las cuencas de los rios Sarapiqui, Puerto Viejo y Sucio,
se utilizé la informacién histérica de las tormentas severas y los hidrogramas de flujo asociados que
fueron registrados por la red meteorolégica y los medidores de caudal del rio Puerto Viejo. La serie de
datos empleada para analizar el patrén de escurrimiento para cada tormenta no fue siempre la misma,
ya que para los registros anteriores solo se disponia de cuatro o cinco pluviémetros, mientras que para
las tormentas mas recientes algunas de las estaciones no estaban funcionando cuando estas tormentas
impactaron la cuenca del rio Sarapiqui.

La interpretacion de los registros de los pluviémetros fue hecha en intervalos de diez minutos para cada
tormenta. Esta tarea fue muy dificil porque la tinta en algunos de los graficos se ha ido desvaneciendo.
En casi un tercio de los grdficos, lo Gnico que queda en el papel es la marca del lapicero. Estos datos
fueron interpretados utilizando imagenes en alta definicion de los gréficos y haciendo “zoom”, para
buscar hasta el mas minimo contraste en la imagen que permitiera la determinacién de las marcas de
tinta originales. Este proceso fue largo y exigié mas tiempo y esfuerzo de lo previsto en las estimaciones
iniciales hechas en la fase de disefio del proyecto.

A pesar de las condiciones de los grdficos, fue posible recuperar la informacién sobre tormentas severas
y los hidrogramas correspondientes. Cada una de estas tormentas fue analizada y se comprobé la
consistencia de la tormenta con el hidrograma de crecida para determinar el nivel de confianza de los
registros hidrometeorolégicos. De un total de 22 tormentas, se tomaron en cuenta 12 para cumplir con
los esténdares de calidad que se utilizaron para la calibracién del modelo hidrolégico seleccionado para
determinar el patrén de escurrimiento de la cuenca del rio Sarapiqui.

los gréficos de nivel de agua de la estacion de aforo de Puerto Viejo fueron hallados en mejores
condiciones. Estos gréficos fueron interpretados en intervalos de una hora de tiempo.

1 UNESCO, 2007. Balance hidrico superficial de Costa Rica. Periodo: 1970-2002. Documentos Técnicos del PHILAC, N° 10.
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7.1.4. Nuevas estaciones climdticas automaticas

Con el fin de mejorar la red meteorolégica de la cuenca del rio Sarapiqui, el proyecto del SAT adquirié e
instalé dos estaciones meteorolégicas. Estas dos estaciones cuentan con sensores de direccién y velocidad
del viento, asi como de temperatura, humedad relativa, presién barométrica, radiacién solar y sensores
de precipitacion.

Una de las estaciones ha sido instalada en la cuenca baja del rio Sarapiqui, especificamente en la
estacién de policia en Puerto Viejo; y la segunda en la parte media de la cuenca, en un bosque de la
reserva natural llamada El Ceibo, que pertenece al MINAE. La segunda estacién se encuentra en un
lugar estratégico, cerca de la divisoria de las cuencas de los rios Puerto Viejo y Sarapiqui.

la estacién meteorolégica instalada en la estacién de policia es muy importante ya que brindara
informacién sobre la posible contribucién de flujo de los pequefios arroyos y rios ubicados en las
llanuras y que desembocan en el rio Sarapiqui. En la cuenca baja del rio Sarapiqui no hay estaciones
meteorolégicas. Estos pequefios arroyos y rios pueden crecer e inundar partes de las llanuras antes de
que los principales rios aumenten su caudal. Cuando esto sucede, algunas zonas de las llanuras de
inundacién pueden quedar aisladas, y los habitantes pueden no tener tiempo para evacuar y llegar con
seguridad a los albergues.

Tener una estacién meteorolégica en la cuenca baja del rio Sarapiqui permitird mejorar el modelo
hidrolégico, al incorporar en el SAT algunos de los pequefios arroyos vy rios de las llanuras.

La estacion meteorolégica instalada en el bosque de la reserva natural El Ceibo permitira validar algunas
de las suposiciones hechas sobre la distribucién espacial y temporal de la precipitacién en la cuenca del
rio Puerto Viejo. Es importante sefalar que en las partes medias y altas de la cuenca de los rios Puerto
Viejo y Sucio no hay actividades sociales o econémicas. Esto se debe, en parte, a las severas condiciones
climaticas de la zona, y también a la ubicacién del Parque Nacional Braulio Carrillo y la Zona de
Conservacién de la Cordillera Volcanica Central. Por lo tanto, la mayor parte del uso del suelo en las
partes medias y altas de la cuenca de los rios Puerto Viejo y Sucio es para bosque primario con presencia
de una densa selva. Resulta muy costoso abrir, operar y mantener una estacién meteorolégica en esta
zona, ya que no hay vias de acceso o personas para cuidar de ella. Por otra parte, la implementacién
de una estacién meteorolégica en la parte media de la cuenca del rio Sarapiqui, cerca de la divisoria
de aguas de la cuenca del rio Puerto Viejo, proporcionaria informacién valiosa sobre el patrén de la
precipitacién de la cuenca del rio Puerto Viejo, a pesar de que la estacién meteorolégica no estd dentro
del area de drenaje de la cuenca del rio Puerto Viejo.

La mejora de la red meteorolégica y la validaciéon de las hipétesis formuladas para generar sintéticamente
los hidrogramas de crecida de las cuencas de los rios Sarapiqui y Puerto Viejo incrementard el nivel de
confianza, tanto en el monitoreo de la precipitacién como en el pronéstico de escorrentia. Esto, a su
vez, reducird el nomero de falsas alarmas de inundacién, proporcionando a los habitantes de las zonas
propensas a inundaciones un SAT mds preciso, basado no sélo en la base teérica muy conocida, sino
también en las observaciones y mediciones de campo.
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1.2. Modelacion hidroldgica

Con el fin de poder de disefiar un sistema de alerta temprana de inundaciones en la cuenca baja del rio
Sarapiqui, es necesario determinar el patrén de escurrimiento de la cuenca y su respuesta hidrolégica a
las precipitaciones. La respuesta hidrolégica de la cuenca a la lluvia no sélo depende de las caracteristicas
fisicas y del uso del suelo de la cuenca, sino también de la distribuciéon de las precipitaciones espaciales
y temporales.

La respuesta hidrolégica de cada una de las cuencas de los rios Sarapiqui, Puerto Viejo y Sucio fue
determinada a partir de la aplicacién de un modelo hidrolégico. Se calibré un modelo hidrolégico
agregado para determinar los pardmetros que definen el comportamiento hidrolégico de cada cuenca.
El modelo fue calibrado con base en los registros anteriores de los volimenes de precipitacién de
inundaciones y el de los hidrogramas correspondientes.

Como se puede observar en la Imagen 7, las cuencas de los rios Puerto Viejo y Sucio no tienen ningin
dato de precipitacién en la estacion meteorolégica. En la cuenca del rio Sarapiqui hay 22 estaciones
meteorolégicas, la mayoria de ellas situados en la parte alta de la cuenca.

Hay dos estaciones de aforo de rios: 69-1202 Cariblanco, en la zona superior del rio Sarapiqui; y 69-
1203 Puerto Viejo, rio abajo de la confluencia de los rios Sarapiqui y Puerto Viejo.

Debido a su ubicacién en la parte alta de la cuenca, la estacién de aforo de 69-1202 Cariblanco no
se utilizé para caracterizar el patrén de escurrimiento de la cuenca del rio Sarapiqui. La estacién de
aforo 69-1203 Puerto Viejo registra el escurrimiento del los rios Sarapiqui y Puerto Viejo de manera
agregada. Por lo tanto, los hidrogramas
obtenidos en la estacion de aforo de
69-1203  Puerto  Viejo se utilizaron
para calibrar un modelo hidrolégico y
establecer el patrén de escurrimiento de
las cuencas de los rios Sarapiqui y Puerto
Viejo de manera agregada. La calibracién
de los hidrogramas agregados se llevé
a cabo utilizando la profundidad de la
precipitacién registrada en la cuenca del
rio Sarapiqui para estimar un volumen de
precipitacién equivalente para el conjunto
agregado de las cuencas de los rios
Sarapiqui y Puerto Viejo. Una vez que
el modelo hidrolégico se calibré con los
registros de precipitacién de la cuenca del
rio Sarapiqui, se generaron hidrogramas
de crecida para cada tormenta de las
cuencas de los rios Sarapiqui y Puerto
Viejo, de forma sintética e independiente.
Ambos hidrogramas se afadieron en la O
confluencia y luego se compararon con los  Imagen 7: Estaciones meteorolégicas y de aforo en las

cuencas de los rios Sarapiqui, Puerto Viejo y Sucio.

Fuente: ICE, Boletin Hidrolégico, 1990.
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hidrogramas de agregados registrados en la estaciéon de aforo de Puerto Viejo 69-1203, con el fin
de comprobar la representatividad de los parametros utilizados en la generacién de los hidrogramas
sintéticos de los rios Sarapiqui y Puerto Viejo

Como se mencioné antes, en la cuenca del rio Sucio no hay estaciones meteorolégicas ni de aforo. Por lo
tanto, el volumen de la precipitacion se estima a través de los registros de la estacion meteorolégica de
la cuenca vecina del rio Chirripé. El hidrograma de crecida fue generado de manera sintética utilizando

los parametros obtenidos en la calibraciéon del modelo hidrolégico con los registros de la estacién de
aforo 69-1203 Puerto Viejo.

Dado que la mayor parte de la informacién del patrén de escurrimiento de las cuencas de los rios
Sarapiqui, Puerto Viejo y Sucio tuvo que ser generada de forma sintética, para este fin se decidié utilizar
un modelo precipitacién-escorrentia que no requiere pardmetros hidrometeorolégicos muy detallados y
especificos. Por lo tanto, se seleccioné el modelo HEC-HMS para definir los parametros precipitacion-
escorrentia que describen la respuesta hidrolégica de las cuencas de los rios Sarapiqui, Puerto Viejo y
Sucio.

Lla precipitacién efectiva se calculé con el nomero de curva del Servicio de Conservacién de Suelos
(para obtener una descripcién de este método véase el Anexo 2 “Modelo Escorrentia-Precipitacion
del Servicio de Conservacién de Suelos”). Los hidrogramas se generaron utilizando la metodologia
Snyder de hidrograma unitario. Se calculé el volumen promedio de precipitacién sobre la cuenca del
rio Sarapiqui asignando factores de peso a la serie de precipitacion de cada estacion meteorolégica de
esa cuenca, y luego sumandolos. La distribucién temporal de la precipitacion fue calibrada usando los
incrementos de las precipitaciones registradas en las estaciones meteorolégicas con registros continuos,
y los hidrogramas de crecida registrados en la estacién de aforo 69-1203 Puerto Viejo.

El modelo HEC-HMS fue calibrado para el caso de 22 hidrogramas registrados en la estacién de aforo 69-
1203 Puerto Viejo (véase el Anexo 3 “Calibracién del modelo hidrolégico”). El hidrograma de crecidas
registrado en la estacién de aforo 69-1203 Puerto Viejo describe el patrén de escurrimiento agregado y
la respuesta hidrolégica agregada de las cuencas de los rios Sarapiqui y Puerto Viejo.

7.3. Modelacion hidraulica

La modelacién hidraulica (véase el Anexo 4 “Modelo Hidraulico”) fue construida utilizando un modelo
bidimensional sobre la llanura de inundacién y los cauces de los rios. El modelo bidimensional utiliza una
cuadricula no estructural de los volumenes finitos integrados por elementos triangulares y rectangulares.

Después de configurar el modelo hidraulico con toda la informacién requerida, los hidrogramas de
caudal de los rios Sarapiqui, Puerto Viejo y Sucio producidos por las tormentas con periodos de retorno
de 5, 10, 25, 50 y 100 afios se desplazan a través de la llanura de inundacién de 75 km?, para definir
las respectivas d@reas propensas a inundaciones.

El modelado hidraulico de caudal sobre las llanuras de inundacién permitié construir no sélo el mapa de
profundidad de flujo sobre las dreas inundadas, sino también los correspondientes mapas de velocidad
de flujo.
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Los mapas de profundidad del caudal (véase el Anexo 5 “Mapas de Profundidad del Caudal”) muestran
que, para los hidrogramas de los rios Sarapiqui y Puerto Viejo correspondientes a 5 y 10 afos de
periodo de retorno, las zonas de inundacién corresponden con el desbordamiento de los pequefios
arroyos que desembocan en el rio Sarapiqui. Cuando crece el nivel del caudal del rio Sarapiqui, los
pequefios arroyos no pueden fluir en el canal principal de este rio y forman una curva de estancamiento
en el sentido opuesto al de la corriente. Esta curva de estancamiento desborda los arroyos y corre a lo
largo de las llanuras. Este patrén es bastante tipico y fue confirmado por algunos de los habitantes de
Puerto Viejo.

Es importante mencionar que la ciudad de Puerto Viejo comienza a inundarse antes que el rio Sarapiqui
se desborde, ya que cuando el nivel del agua del rio sube, el agua entra al sistema de aguas pluviales
de la ciudad, lo cual inunda las partes bajas de la ciudad.

Los mapas de velocidad del caudal (véase el Anexo 6 “Mapas de Velocidad de Caudal”) muestran que
las velocidades mas altas se alcanzan en el canal principal, con valores de hasta 5 m/s.

En las llanuras de inundacién las velocidades son mucho menores, con valores de hasta 1T m/s.

Las altas tasas de caudal en el rio Sucio inundan la margen derecha del rio Sarapiqui con niveles de
agua de hasta 10 metros en el canal principal y 4 metros sobre la llanura de inundacién.

Para los hidrogramas de caudal producidos por las tormentas con periodos de retorno mas grandes, los
niveles de agua en los principales canales de los rios y sobre las llanuras de inundacién se mantienen
casi igual a los estimados para los hidrogramas generados por las tormentas con periodos de retorno
inferiores. Esto es muy consistente con el patrén de flujo que observan los habitantes de la llanura de
inundacién. También sugiere que el volumen de escorrentia adicional producido por los hidrogramas de
caudal mds grandes se extiende por las llanuras de inundacién y aumenta el area inundada, pero no
las profundidades del agua.

Llos mapas que muestran el nivel de agua correspondiente a los hidrogramas de crecida de los rios
Sarapiqui y Puerto Viejo, y para el rio Sucio, se muestran en las Imagenes de la 27 a la 36. Los mapas
de la velocidad del caudal de los hidrogramas de crecida de los rios Sarapiqui y Puerto Viejo, y para el
rio Sucio, se muestran en las Imagenes de la 39 a la 48.

Todos los mapas que se muestran en las Imagenes 27 a 36, y 39 a 48, se han calculado suponiendo
que el hidrograma de crecida del rio Sucio no ocurrird simultaneamente con los hidrogramas de crecida
de los rios Sarapiqui y Puerto Viejo. Esta es una suposicién razonable, porque la orientacién de los
ejes principales de la Cuenca del Rio Sucio es diferente de la orientacion de los ejes principales de las
cuencas de los rios Sarapiqui y Puerto Viejo. Por lo tanto, se requeriria un evento extraordinario para que
una sola tormenta afecte las tres cuencas.

Sin embargo, aunque la probabilidad de que los tres hidrogramas de crecida coincidan es muy baija,
también se crearon mapas de profundidades y velocidad de flujo para los hidrogramas correspondientes
a eventos hidrometeorolégicos que ocurren simultdneamente en los rios Sarapiqui, Puerto Viejo y Sucio,
para periodos de retorno de 50 y 100 afios. Los mapas de profundidad de flujo para esta condicién se
muestran en la Imégenes 37 y 38, mientras que los respectivos mapas de velocidad de flujo se presentan
en Imagenes 49 y 50.
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Se puede observar en estos mapas que el patrén general de la crecida sigue siendo el mismo, pero el
drea inundada es casi toda la llanura de inundacion. Sélo las partes montafiosas de la llanura no llegar
a quedar cubiertas por el agua.

8. Componente de Gestion de Riesgos de Desastre del proyecto

8.1. Organizacion y capacitacion comunitaria para el SAT

En el contexto de este proyecto, por lo menos 20 comités comunales de emergencia (CCE) se han
organizado, fortalecido y capacitado en las regiones medias y bajas de la cuenca. A través de una
serie de talleres y trabajos de campo, 200 personas participaron en la identificacién y cartografia
de las zonas de riesgo en sus comunidades, organizacién de las actividades de respuesta que deben
ser ejecutadas por sus respectivos Comités, la coordinacién del uso de la comunicacién por radio, el
desarrollo de procedimientos de alerta y evacuacién, la gestion de los albergues de emergencia, el
aprendizaje acerca de los problemas de agua y saneamiento, la reflexién respecto a la proteccién de los
animales en situaciones de emergencia, y la elaboracién del censo de la comunidad y el inventario de
los recursos de la comunidad, entre otros temas.

las comunidades y las instituciones locales también han recibido informacién de los estudios
hidrometeorolégicos llevados a cabo en el marco de este proyecto en la cuenca del Sarapiqui.

Los representantes de los CCE han mantenido una participaciéon muy entusiasta en todas las actividades
del proyecto, llegando al punto, en algunos casos, de darles prioridad por encima de sus actividades
laborales y ocupaciones agricolas, con el fin de asistir a las reuniones y capacitaciones. En este sentido,
es relevante mencionar que la mayoria de los miembros de estos comités son mujeres, que muestran un
gran compromiso y un claro liderazgo.

La organizacién de las comunidades en torno a estos comités es de gran beneficio para su bienestar y
seguridad; y lo que es mas importante, estan conscientes de que este es un primer paso y el camino por
recorrer es todavia muy largo. Sin embargo, se ha enfatizado la necesidad de trabajar desde un punto
de vista comunal respecto a la reduccién del riesgo de desastres.

El area del proyecto es muy rural. Algunas de las actividades econémicas més importantes son la
agricultura y la ganaderia, por lo que muchas familias tienen animales, ya sea como medio de vida o
como animales de compaiia. Por lo tanto, uno de los temas que la poblacién desea desarrollar en el
mediano plazo es la proteccién de los animales en situaciones de emergencia, asi como la bisqueda de
prdcticas agricolas alternativas para reducir las pérdidas de cosechas debido a las inundaciones.

Estas comunidades ya han recibido ofertas por parte de instituciones gubernamentales y de ONG con
el fin de participar y apoyar sus esfuerzos de gestién de riesgos. De hecho, los lideres de la comunidad
reconocen que el fortalecimiento de su organizacién local también mejora las posibilidades de conseguir
apoyo para sus iniciativas. Por ejemplo, la CNE ha empezado a asignar a estos comités mds recursos
tales como equipos de radio, lanchas a motor, equipos de emergencia para servir a la poblacién
afectada por las inundaciones, y en especial, el seguimiento y la capacitacién.
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Sin embargo, los comités han declarado que la mayor contribucién de este proyecto en particular ha
sido fortalecer la capacidad de emitir alertas confiables con suficiente antelacién. Ahora pueden recibir
informacién oportuna y adecuada, en lugar de tener que esperar a ver el desbordamiento de los rios
para activar y comunicar las alertas.

Aunque estas comunidades son vecinas y en algunos casos no muy lejanas, antes de que el proyecto
iniciara la mayor parte de estas personas no se conocian entre si. Mediante el intercambio de experiencias
se han dado cuenta de que sus problemas y situacién no son tan diferentes, y que la mayoria de las
soluciones propuestas son tiles para todos los casos. A la fecha, estas comunidades han desarrollado
estrechos lazos de comunicacién y estan en capacidad de intercambiar cooperacién y apoyo, no sélo en
situaciones de emergencia, sino también en situaciones cotidianas.

Llegados a este punto es necesario que todos los actores institucionales y comunales realicen esfuerzos
para mantener activa esta iniciativa. Los CCE requieren un mayor fortalecimiento de su organizacién
para desarrollar habilidades adicionales, promover una mayor difusién de la informacién a la gente, y
alentar una mayor y mas activa participacién de todos los habitantes de las comunidades.

8.2. Elaboracion de Procedimientos Operativos

Para este propésito fue necesario revisar los protocolos de emergencia, asi como los procedimientos y
mecanismos existentes, con el fin de tener en cuenta la nueva informacién disponible a través del sistema
de alerta temprana de prediccién de inundaciones, y ofra informacién meteorolégica e hidrolégica
relevante desarrollada por medio de este proyecto con el fin de proponer modificaciones e incluir la
nueva informacién en consulta con las comunidades locales.

Hace un tiempo hubo un intento de establecer un sistema de alerta temprana motivado por los efectos del
terremoto de Cinchona, en la cuenca del Sarapiqui, en el 2009. Este plan establecié algunas instrucciones
bajo el llamado Protocolo de Alertas y Evacuacién de la Poblacién. El Protocolo establece que la emisiéon
de alertas se basa en los registros de lluvia captados por los sensores de las estaciones automdticas,
que transmitirian informacién de Internet a los teléfonos celulares y beepers de las personas de contacto
(definidos por la CNE), cuando se alcancen los umbrales de alerta (los valores de estos umbrales no se
mencionan en el Protocolo). El documento del Protocolo explica también la secuencia para la activacién
de alertas (verde, amarillo, rojo).

Las instrucciones que se hallan en el Protocolo estaban relacionadas con la vigilancia y la activacion
de la alerta, pero no proporcionaban acciones especificas para orientar las acciones de respuesta. Se
mencionan los “comités locales”, pero ni los CCE ni los CME fueron incluidos en el disefio e implementacién
de estas instrucciones. El plan era demasiado general, y en todo caso nunca se llevé a cabo.

En el contexto de este Proyecto, un equipo interinstitucional integrado por representantes de CNE, IMN
y el ICE, elaboré un conjunto de procedimientos operativos basados en los umbrales resultantes de la
caracterizacién hidrometeorolégica y del modelo de pronéstico hidrometeorolégico (MPH) desarrollado
para la cuenca del Sarapiqui.

Las premisas bésicas para los procedimientos son:

v'la decisién de evacuar una poblacién se apoya en un nivel razonable de seguridad y se basa en
los limites previstos por el modelo de pronéstico hidrometeorolégico.
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v'El espiritu del SAT es la anticipacién: las estructuras locales de respuesta reciben informacién
suficiente y oportuna para tomar las medidas de proteccién necesarias. Se alerta e instruye con
antelacién a la poblacién, para que puedan protegerse a si mismos y a sus bienes antes de que
los rios se desborden, lo que reduce la necesidad de operaciones de rescate.

Se han disefiado tres grupos de procedimientos:

v'la comunicacién de los eventos: describe las acciones de activacion tomadas por IMN y la CNE
en la deteccién e identificacién de un evento climatico potencialmente peligroso.

v'las acciones de alerta en la CNE: describe el proceso de toma de decisiones y respuesta al interior
de la CNE al recibir informacién sobre un evento climético potencialmente peligroso.

v'Las acciones de alerta a nivel local: describe el proceso de toma de decisiones y respuesta a nivel
local cuando se recibe informacién sobre un evento climético potencialmente peligroso.

Los procedimientos describen las acciones que se realizaran en cada paso del flujo de informacién, a
partir de la deteccién por satélite de un evento climético potencialmente peligroso para las acciones
de respuesta, y que deben desarrollarse a nivel local en la zona amenazada. En los procedimientos
habituales, las notificaciones del IMN a la CNE comienzan con la emisién de los avisos. Sin embargo,
estos nuevos procedimientos proponen que las comunicaciones sobre el evento den inicio a partir de la
Advertencia hidrometeorolégica.

Advertencia: Se emite cuando el riesgo de un evento meteorolégico o hidrolégico peligroso se ha
incrementado de manera significativa, pero la ubicacién o el momento de su ocurrencia es todavia
incierto. Su objetivo es proporcionar informacién con suficiente antelacién para quienes necesitan activar
sus planes de accién.?

Aviso: Se emite cuando un evento meteorolégico o hidrolégico peligroso se estd produciendo, es
inminente, o tiene una muy alta probabilidad de que se produzca. Un aviso se utiliza para condiciones
que suponen una amenaza para la vida o la propiedad.3

Reporte meteorolégico: Se emite para informar sobre los efectos actuales de un fenémeno
hidrometeorolégico en una regién dada del pais.4

Los procedmientos disefiados introducen algunas novedades que modifican ciertas rutinas en el IMN 'y
la CNE, por ejemplo:

v'Las notificaciones del IMN a la CNE sobre un evento climatico potencialmente peligroso se inician
a partir de la Advertencia.

v'la declaracién de alertas y acciones se basan en umbrales:

a. La alerta verde se activa desde el primer Aviso: Dada la premisa de que el modelo de
prondstico hidrometeorolégico facilita un pronéstico més preciso y que mejora el margen de
certidumbre, la emisién de alerta verde en el primer Aviso no serd una decisién precipitada,
ya que esta accién se basard en la informacién del comportamiento especifico de la cuenca
establecido por los parametros del modelo de pronéstico hidrometeorolégico.

2 Glosario del Servicio Nacional Meteorolégico, Administracién Ocednica y Atmosférica de los Estados Unidos
3 Idem
4 Protocolo de Emergencias 2012. Instituto Meteorélogico Nacional, Costa Rica.
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b. Cuando el IMN
informa a la CNE
que hay wuna alta
probabilidad de
alcanzar el umbral de
50 mm de precipitacion
(distribuidos en toda la
cuenca), de acuerdo
con los parametros
establecidos  por el
modelo  hidrolégico,
la CNE declara alerta
amarilla, y aumenta
los mecanismos
de funcionamiento

laci d Las mujeres aporfan liderazgo, conocimiento y entusiasmo al proyecto y a sus
relacionados a este organizaciones comunales.

nivel de alerta, encarga
al CME y a los CCE que activen los procedimientos de alarma en la zona amenazada, de
acuerdo con los planes de emergencia locales.

c. Cuando el IMN informa a la CNE que hay una alta probabilidad de alcanzar el umbral
de 80 mm de precipitacién (distribuidos por toda la cuenca), de acuerdo con los parametros
establecidos por el modelo hidrolégico, la CNE declara nivel de alerta roja, y aumenta
los mecanismos de funcionamiento relacionados con este nivel de alerta. EIl CME vy los
CCE activan todos los mecanismos establecidos en sus planes de emergencia, incluida la
evacuacién de personas en riesgo.

v'los procedimientos establecen acciones claras para todos los niveles (nacional, municipal,
comunal) y todos los tiempos (monitoreo, advertencia, alerta, respuesta). Estas acciones deben ser
incorporadas y sincronizadas por las instituciones y comités en sus propios planes de emergencia.

v'Los procedimientos contienen descripciones narrativas y diagramas sobre el flujo de comunicacién
de los procesos y las acciones relacionadas, pero el CCE ha recibido un formato més sencillo para
facilitar su comprensién y aplicacion.

Para obtener informacién mas detallada sobre los Procedimientos Operativos véase el Anexo 7
“Procedimientos Operativos para el Sistema de Alerta Temprana de la Cuenca Sarapiqui”.

8.3. Comprobando los nuevos SAT con un ejercicio de simulacro

Se preparé y ejecuté un simulacro con el fin de probar el SAT, sus procedimientos y otros productos
desarrollados para este proyecto. Este ejercicio simula el desarrollo y el impacto de un evento
hidrometeorolégico que afecta a la vertiente del Caribe de Costa Rica, produciendo efectos directos en la
cuenca del rio Sarapiqui. En estas condiciones, se aplicron el modelo de pronéstico meteorolégico y los
procedimientos, y el CME y los CCE fueron activados para llevar a cabo actividades de alerta y respuesta.
Los escenarios de los ejercicios se basaron en los datos registrados para un evento hidrometeorolégico
real que afecté a la vertiente del Caribe entre el 20 y el 27 de noviembre de 2012, cuyas caracteristicas
lo convierten en un escenario potencialmente peligroso para el drea de Sarapiqui.
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Este ejercicio fue llevado a cabo en tres pasos:

v'Uso y funcionamiento del modelo de pronéstico hidrometeorolégico en modo de simulacién. El
personal del IMN estuvo a cargo de su aplicacién (26 de febrero de 2013).

v'Simulacro de emergencia en Puerto Viejo, con la participacién de los CCE y el CME de Sarapiqui

(27 de febrero de 2013).

v'Simulacro simulténeo en tres de las comunidades con la participacién de sus respectivos CCE y
CME, para poner a prueba la pertinencia de los procedimientos operativos y analizar el desempefio
de la respuesta. Todas las demés comunidades siguieron el ejercicio con sus CCE activados en

modo de simulacién (28 de febrero de 2013).
En este ejercicio, las organizaciones de los diferentes niveles (nacional, local, comunal) porticiparon en
la aplicacién de los procedimientos y herramientas desarrollados por este proyecto.

vEl personal del IMN a cargo de la utilizacién del modelo de pronéstico hidrometeorolégico
desarrollado en el marco del proyecto

v'El personal de la CNE encargado de transmitir e intercambiar la informacién de alerta con las
estructuras locales de emergencia

vEl CME de Sarapiqui es responsable de la preparacién de la preparacién institucional y la
coordinacién de las acciones de respuesta de emergencia en el municipio

v'Llos CCE son los responsables de la coordinacién de las acciones de preparacién y respuesta en
el ambito local

La simulacién incluyé diez comunidades ubicadas en la cuenca media y baja del rio Sarapiqui. Por su
parte, el simulacro se realizé simultdneamente en tres comunidades, asi como en la sede del CME con
la participacién de las siguientes comunidades y entidades:

v'los Lirios, cuenca baja suburbana.
v'Cafio San José, cuenca baija rural.
v'Naranjales, cuenca baja urbana.

v'Comité Municipal de Emergencias de Sarapiqui (activado en la Cruz Roja de Puerto Viejo).

8.4. Resultados del ejercicio de simulacro

El ejercicio tuvo una entusiasta participacién de las comunidades y las instituciones, y los participantes
se tomaron en serio su papel y las situaciones a las que se enfrentaron durante la emergencia simulada.
Alrededor de ochocientas personas participaron en el simulacro y, sélo en la comunidad de Naranjales,
se logré evacuar a unas quinientas personas.

Resultados en relacién con los objetivos:

a.Verificar el funcionamiento del Modelo de Pronéstico Hidrometeorolégico
(MPH).

El sistema de alerta de Sarapiqui inicia con la identificacién de una tormenta que puede generar tanta
precipitacién como para producir una inundacién en la cuenca baja del Sarapiqui. Las caracteristicas
de este tipo de tormentas han sido determinadas en el andlisis hidrolégico y verificadas a través de
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la calibracién del modelo de pronéstico hidrometeorolégico para la cuenca del rio Sarapiqui. Para el
ejercicio, se simulé un evento con un volumen de precipitacién estimado en més de 150 mm, por lo que
la previsién meteorolégica se emitié para indicar que la tormenta estaria llegando a la cuenca del rio
Sarapiqui en aproximadamente 24 horas.

Con base en el pronéstico meteorolégico, el personal del IMN confronté el volumen total de precipitacién
contra el umbral de volumen de precipitacién que puede provocar una inundacién en la cuenca baja
del Rio Sarapiqui. Dado que el volumen de precipitacién simulada era mayor que el umbral de volumen
de precipitacién, el personal del IMN procedié a ejecutar el modelo de pronéstico hidrometeorolégico
calibrado para estimar el hidrograma de crecida que puede esperarse en la cuenca baja del Rio
Sarapiqui.

De acuerdo con las estimaciones meteorolégicas e hidrolégicas resultantes, el personal del IMN emitié
una primera Advertencia a la CNE. Debido a la magnitud estimada de la tormenta, el personal del
IMN continué monitoreando su desarrollo y actualizando las previsiones cada tres horas. El proceso de
actualizacién consiste en la revisién constante de cémo las condiciones meteorolégicas estén cambiando,
y en realizar de nuevo el modelo de pronéstico hidrometeorolégico en las condiciones meteorolégicas
actualizadas. Después de cada actualizacién, el IMN envié un informe escrito a la CNE.

b. Evaluar la pertinencia de los procedimientos, protocolos y mecanismos para
comunicar alertas y activar acciones de respuesta

El simulacro mostré que hay una adecuada comprensién y aplicacién de procedimientos operativos en el
ambito institucional. En ese sentido, los procedimientos cumplieron con su funcién bésica de armonizar
la informacién para facilitar la toma de decisiones. Las novedades incluidas en los procedimientos
operativos que modificaron rutinas existentes, en particular en la CNE, no representaron un problema
para el personal responsable.

En el nivel comunal, la mayoria de los miembros del CCE son amas de casa y trabajadores agricolas
con un promedio bajo de escolaridad, por lo que la informacién sobre los procedimientos se simplificé
para facilitar la comprensién.

Con el fin de apoyar el proceso de toma de decisiones, los EMC/CCE deben complementar la informacién
recibida de la CNE con la informacién actualizada de la situacién en sus localidades. Durante el ejercicio,
todos los CCE tomaron la decisién de evacuar a las personas antes de que los rios se desbordaran,
teniendo en cuenta la informacién recibida de la CNE.

A pesar de no estar acostumbrados a trabajar con procedimientos operativos, los miembros de los CCE
los aplicaron relativamente bien. Sin embargo, se necesita préctica y refinamiento constante para llegar
a estar completamente familiarizados con los diferentes cursos de accién previstos en los procedimientos
operativos.

c. Evaluar la capacidad de respuesta de los diferentes actores en los distintos
niveles implicados (institucional, nacional, local, comunal)

En términos de organizacién y disposicién para trabajar, la capacidad de respuesta de los CCE fue
pertinente y oportuna. Sin embargo, los limitados recursos disponibles en el nivel local limitan en gran
medida su capacidad para un mayor despliegue y cobertura.
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Por oftra parte, los CCE estdn
infegrados por voluntarios que no
siempre cuentan con el permiso
de sus empleadores para asistir
a los actividades de preparacion
para emergencias y situaciones de
emergencia, lo que reduce el nimero
de personas disponibles para trabajar
en los CCE.

la mayoria de los CCE son
organizaciones recientes en las
comunidades, no muchos vecinos
saben de su existencia y su quehacer
es poco conocido. Los miembros de
estos CCE han mencionado que,
ya que deben asumir una serie
de responsabilidades durante las
emergencias, seria conveniente confar gl simulacro permitié a las comunidades poner a prueba los procedimientos
con algin medio para identificarse  desarrollados por el proyecto.

como parte del Comité para que los vecinos presten atencién a la informacién e instrucciones que tengan
que transmitir en las emergencias.

El simulacro fue evaluado por un equipo compuesto por miembros de los CME de otros municipios de la
provincia. Utilizaron una herramienta de evaluacién que contenia 25 preguntas, cuyas respuestas tenian
un valor de 1 a 4, para una puntuacién méxima de 100 puntos. La evaluacién se aplicd en los niveles
de CCE y CME. De acuerdo con esta evaluacién, el rendimiento de los participantes durante el simulacro
fue:

La activacion y la organizacién de los CCE: el mecanismo de convocatoria para reunir a los
miembros de los CCE parece funcionar bien; pero en términos generales, los sitios de reunién no tienen
las condiciones adecuadas para largas sesiones de trabajo. El intercambio de informacién situacional
entre los diferentes miembros es bueno, y hay una buena distribucién de las responsabilidades, pero
los miembros de los CCE son muy pocos como para encargarse de todas las actividades requeridas.
Siempre muestran buen juicio en la definicién de prioridades y en la toma de decisiones, y siempre tratan
de usar las herramientas de informacién previstas por la CNE. Entender los procedimientos operativos
y ofras instrucciones les tomé un poco més de esfuerzo, ya que no estan acostumbrados a trabajar con
este tipo de herramientas.

Organizacion de la respuesta y el albergue: no hubo una buena comunicacién o coordinacion
entre los responsables de las actividades de respuesta. No se han definido claramente los métodos y
medios para transmitir la informacién sobre la situacién de emergencia a la poblacién. Sin embargo,
funcioné mejor cuando se traté del proceso de evacuacién, ya que la gente sabia dénde debia ir y
cémo llegar alli. Hay que decir que se trata de pequefias comunidades, asi que la gente puede llegar a
los sitios de evacuacién a pie. En todos los casos, se tomaron medidas para apoyar a las personas con
necesidades especiales, como los ancianos, nifios y mujeres embarazadas. Se llevé un registro detallado
de los beneficiarios al entrar en el albergue. Sin embargo, ninguno de los albergues tenia condiciones
fisicas, sanitarias y de seguridad adecuadas para acomodar a la gente durante mas de un dia.
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Gestion de suministros de emergencia: todos los CCE enviaron peticiones al CME para solicitar
alimentos y articulos no alimentarios para las personas en los albergues, pero no obtuvieron respuesta
debido a las dificultades de organizacién y coordinacién al nivel del CME. Sin embargo, en términos
generales, las peticiones se hicieron bien en relacién con la cantidad de personas desplazadas, y se
utilizaron los medios acordados y los canales adecuados.

Comportamiento general: Todos los miembros del CCE respondieron alallamaday se comprometieron
con el ejercicio, ftomando en serio su papel. Todas las tareas iniciadas se ejecutaron hasta finalizarlas.

La nota promedio obtenida por los CCE en la evaluacién fue entre 80 y 85. Este es un buen resultado,
pero estdn conscientes de la necesidad de mejorar. Ademés, durante el taller de evaluacién celebrada
el 12 de abril de 2013, los CCE identificaron y enumeraron sus necesidades y prioridades (materiales,
de organizacién, de formacién, de sensibilizacién, y la participacion de la comunidad), con el fin de
mejorar su capacidad de respuesta.

Nivel municipal: El funcionamiento del CME no fue 6ptimo. Varios miembros de las instituciones
que lo integran no asistieron al ejercicio, y hubo mucha confusién respecto a los roles de los miembros.
la cantidad de informacién superé répidamente la capacidad de gestién. El CME no cuenta con
procedimientos de trabajo adecuados y una distribucién eficiente de las funciones. Apenas se tomaron
algunas decisiones y no hubo respuesta adecuada a las solicitudes de los CCE.

El ejercicio tuvo un nivel aceptable de cobertura en los medios, si se toma en cuenta que la Municipalidad
de Sarapiqui estd lejos de San José. Parte de la informacién transmitida se puede ver en los siguientes
sitios:

http://reliefweb.int/report/costa-rica/sarapiqu%C3%AD-simulacro-mejor%C3%B3-capacidades-para-
responder-ante-una-emergencia

http://www.nacion.com/2013-03-03/EIPais/rio-Sarapiqui-es-vigilado-con-equipo-especial-.aspx
http://anteriores.diarioextra.com/2013/marzo/07 /sucesos 15.php
http://www.prensalibre.cr/Ipl/nacional/79278-evacuan-a-5 15-vecinos-de-Sarapiqui-ensimulacro. html

Vanessa Rosales, Presidente Ejecutiva de la CNE, asistié al simulacro y compartié con los actores del
CME vy de las comunidades. Juan Carlos Fallas, director del IMN, incluso actué como evaluador del
ejercicio en Los Lirios, una de las comunidades participantes. Para ver informacién sobre el simulacro,
véase el Anexo 8: “Informe sobre el ejercicio de simulacro para probar el SAT para la cuenca del rio
Sarapiqui”.
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9. Participacion en la IV Plataforma Global para la Reduccion del Riesgo
de Desastres

Este proyecto piloto fue presentado en la IV Plataforma Global para la Reduccién del Riesgo de Desastres
(PGRRD), celebrada en Ginebra (19 a 24 de mayo, 2013), aprovechando asi la oportunidad que ofrece
un evento de esta magnitud para compartir los resultados del proyecto con la comunidad internacional.

Entre los lideres de los diversos grupos participantes, se eligié a dos representantes de la comunidad
para que asistieran a la PGRRD en nombre de las comunidades de Sarapiqui, con el propésito de
compartir experiencias personales y comunitarias y explicar el proceso local del Proyecto SAT Sarapiqui.

Se utilizaron los siguientes criterios para seleccionar a los candidatos:

v'Haber participado de forma activa y comprometida en las actividades desarrolladas por el proyecto

en sus comunidades o regiones.

v'Conocer con suficiente defalle las caracteristicas del proyecto, de manera tal que pudieran

proporcionar informacién suficiente y adecuada sobre el tema.

v'Sus habilidades de comunicacién son suficientes para expresar sus ideas y mensajes con claridad

y confianza.

v'Ser personas proactivas, que interactian y se comunican con energia, motivacién y sin timidez.

La CNE y el consultor de GDR, quienes conocen mejor a los representantes de las diferentes comunidades

participantes, establecieron una lista corta de candidatos, los cuales fueron:

v'Alicia Mejias: coordinadora del Comité Comunal de Emergencia, presidente de la Asociacién de
Desarrollo Comunal y lider de un proyecto de ecoturismo comunitario en Rojo Maca.

v'Johnny Bogantes Gémez: miembro activo del Comité Municipal de Emergencia de Sarapiqui,

empleado del Ministerio de Educacién en Puerto Viejo.

v'Jacqueline  Araya  Montero:
coordinadora  de  Comité
Comunal de Emergencia local,
miembro de la Asociacién
de Desarrollo Comunal vy
promotora de sistemas de agua
para comunidades rurales en
Puerto Viejo.

Jacque

Algunos pocos lideres con un perfil
adecuado quedaron por fuera de la
eleccién, debido a que son residentes
indocumentados. Al final, Alicia
Mejias y Jacqueline Araya fueron
elegidas debido a su involucramiento
en la comunidad.

A Jacqueline se le encomendé dar
una visién sobre la comunidad
de Sarapiqui en el Plenaria sobre
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Jacqueline Araya en el Plenario de Resiliencia Comunal.

line Araya Montero




Resiliencia Comunal: La Fundacién de Naciones Resilientes, junto a otras ocho experiencias de diversas
partes del mundo. Jacqueline presenté adecuadamente la experiencia de la comunidad a través del
desarrollo e implementacién del proyecto, el cual ella considera relevante y exitoso.

El proyecto también fue presentado en el stand IGNITE del evento, bajo el nombre de “Costa Rica:
Construyendo Resiliencia Comunal a las Inundaciones”. Un video sobre el Proyecto Sarapiqui, creado

con fines de difusion, fue exhibido en este stand.

Este video puede ser visto en: http://www.youtube.com/watch2feature=player_embedded&v=-

WVubPqZiOw
10. Conclusiones y recomendaciones

10.1. Conclusiones y recomendaciones para el mejoramiento de los procedimientos operativos, y los
aspectos de la preparacion para emergencias y respuesta

v'En el nivel comunal, los procedimientos operativos pueden simplificarse adn més para facilitar su
comprensién y aplicacién. Con el fin de garantizar una ejecucién adecuada, los miembros de los
CCE deben estar familiarizados con los procedimientos operativos, por lo que es muy importante
seguir trabajando en su organizacién y capacitacién. La ejecucion de un ejercicio anual al comienzo
de la temporada de lluvias podria ser una buena estrategia para renovar las capacidades locales
y para crear conciencia y “tradicién” en estos asuntos al interior de la comunidad.

v'los CCE deben trabajar en el desarrollo de métodos de comunicacién y medios para transmitir
eficazmente la informacién situacional y de emergencias a la poblacién.

v'las herramientas de informacién para emergencia proporcionadas por la CNE (formularios,
formatos, guias, efc.) estén destinadas inicialmente a los representantes de las instituciones
nacionales que pertenecen a los CME. Sin embargo, son demasiado largos y complejos para
ser utilizados por los miembros de los CCE. De esta forma, todas estas herramientas deben ser
adaptadas y simplificadas para adaptarse a las necesidades especificas de las comunidades.

v'Se requiere una gran cantidad de organizacién y trabajo de formacién a nivel de los CME
(institucional y municipal), incluyendo la comprensién y apropiacién de los procedimientos
operativos, en concordancia con los procesos de toma de decisiones. Es fundamental llevar a
cabo una intervencién politica de alto nivel para obtener el compromiso del alcalde municipal
(que segun la ley es el jefe del CME) y promover la respuesta y la participacién de las instituciones
publicas (a nivel local), que estan obligadas a actuar por ley.

v'Llos CCE son instrumentos del sistema nacional de emergencia cuya funcién es facilitar la asistencia
répida y adecuada a las comunidades, las cuales usualmente se hallan solas al enfrentarse a las
primeras horas (o incluso dias) de una emergencia. Los CCE son los primeros en reaccionar, ya
que conocen bien su ferritorio, sus vecindarios y a sus habitantes. Por esa razén, la CNE también
debe asegurarse de que todas las instituciones que intervienen en las actividades de respuesta
de emergencia mantengan contacto y coordinacién con los CCE (esto tiene que ser definido
con antelacién en los planes y procedimientos del CME), al tiempo que debe evitar la exclusién,
sustitucién o abandono de los CEE debido a la adopcién de estructuras centralizadas de respuesta
en situaciones de emergencia.
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v'Una de las principales debilidades del SAT en las comunidades de interés (que no tiene relacién
con los obijetivos de este proyecto, pero que necesita ser resuelta para mejorar la capacidad de
respuesta), es la inadecuada situacién sanitaria y las condiciones estructurales y de seguridad
de los sitios disponibles en la actualidad para ser utilizados como albergues. Con una pequefia
inversion, se pueden hacer ajustes de disefio y mejoras estructurales a estos sitios, dando prioridad
a los centros comunales. Sin embargo, esto requiere el apoyo adicional de los grupos organizados
de la comunidad, que pueden proporcionar algo de ayuda adicional.

v'Puesto que hay muchas mujeres involucradas en los CCE que suelen asistir a las actividades con
sus hijos, una recomendacién es la de organizar grupos de apoyo (de la Cruz Roja o de ofros
voluntarios de la comunidad) para brindar atencién y entretener a los nifios durante las actividades
de formacién de los CCE. Durante las situaciones de emergencia, la situacién se vuelve mas
compleja, pero es un tema que debe ser abordado con el fin de continuar, aumentar y facilitar la
participacién de las mujeres.

v'Poco a poco los CCE deben evolucionar y pasar del enfoque de respuesta, a la emergencia
inmediata, y a una estrategia integral de Gestién del Riesgo de Desastres. Este enfoque debe
involucrar a los sectores pertinentes de Sarapiqui, como las instituciones publicas, la industria
del turismo, las instituciones académicas, las organizaciones ecologistas, las asociaciones de
agricultores y ganaderos, etc., y debe abordar cuestiones como la adaptacién de la produccién
local a las caracteristicas de riesgo, el manejo de animales durante las emergencias y otras
cuestiones conexas en materia de proteccién de la vida.

v'le corresponderd ahora a la CNE mantener e impulsar los resultados obtenidos en este Proyecto,
incluyendo al Comité Técnico Asesor sobre Hidrometeorologia y Rios en el apoyo adicional y el
seguimiento.

10.2. Conclusiones y recomendaciones para el mejoramiento de los aspectos de prondstico
hidrometeoroldgico

v'las respuestas hidrolégicas de los rios Sarapiqui, Puerto Viejo y Sucio fueron determinadas con
base en la informacién de la cuenca del rio Sarapiqui, ya que en las cuencas de los rios Puerto
Viejo y Sucio no existen estaciones meteorolégicas ni de aforo de rios.

v'A pesar de que los resultados del modelado hidrolégico e hidréaulico fueron validados con el
apoyo de los habitantes de la cuenca baja del Sarapiqui, estos tienen que ser comprobados con
mediciones de campo directas de los pardmetros hidrometeorolégicos pertinentes.

vEl modelado hidrolégico fue realizado con el fin de proporcionar informacién bésica para el
disefio de un SAT. El modelo establece que el rezago de la cuenca es de 4 horas, el coeficiente
de escorrentia varia entre 0.50 y 0.55, y la distribucién temporal de las precipitaciones tiene
caracteristicas principalmente orogrdficas.

v'El SAT propuesto se basa en la prevision meteorolégica del volumen de precipitacion que se espera
que caiga sobre el drea de drenaje de la cuenca. Por lo tanto, es de vital importancia mejorar
las capacidades instaladas de hardware y software en el IMN, con el fin de lograr la prevision
meteorolégica mas precisa posible.

v'Asegurarse de que exista suficiente informacién hidrometeorolégica y topografica (lo cual varia
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segUn la regién de interés), con el fin de definir la respuesta hidrolégica de la cuenca y de las
zonas propensas a inundaciones.

v'la estacién de aforo para el rio Sarapiqui ubicada en Puerto Viejo debe ser reinstalada. Esta
estacién es el punto de control para los rios Sarapiqui y Puerto Viejo, y fue desmantelada por el
ICE en 1998.

v'Los mapas de inundaciones deben ser mejorados y validados utilizando los registros de los niveles
de inundacién y de dreas inundadas de los acontecimientos futuros. La validacién de los mapas
de inundaciones tiene que hacerse en relacién con las caracteristicas hidrometeorolégicas de la
cuenca y las condiciones hidraulicas de las llanuras de inundacién.

v'En relacién con las condiciones hidrometeorolégicas, es importante revisar la relacién precipitacion-
escorrentia establecida en el modelo hidrolégico, con nuevos datos que puedan obtenerse en el
campo a partir de eventos futuros.

vEn relacién con las condiciones hidraulicas de las llanuras de inundacién, es importante vigilar
continuamente el nivel topogréfico de las llanuras de inundacién, asi como el nivel del lecho del
rio. Este seguimiento se puede hacer a través de las mediciones de campo con referencia a las
escalas limnimétricas ubicadas en diferentes partes de las llanuras de inundacién y en las secciones
transversales especificas de los rios. Esta informaciéon mejorard la precision del sistema de alerta
temprana, y aumentard su credibilidad entre los habitantes de la cuenca baja del rio Sarapiqui.

v'Un sistema de alerta temprana incluye la generacién de datos con base en los cuales se hace un
pronéstico, la produccién y difusion del pronéstico y la preparacién de la poblacién receptora,
para que sepan cémo reaccionar y qué hacer con el pronéstico cuando lo reciban. Este proyecto
ha abordado todas las cuestiones anteriores, pero es necesario continuar con la realizacién de
tareas tales como: verificar y actualizar la respuesta hidrolégica de la cuenca dentro del modelo,
darle seguimiento a la capacidad de respuesta de la poblacién, mejorar la red hidrometeorolégica
para reforzar las capacidades de prediccién y modelado, y aumentar asi la confianza poblica en
el sistema de alerta.

10.3. Recomendaciones generales para la réplica futura del proyecto

v'Promover el establecimiento y la participacién de una “autoridad de cuenca”, que permita un
enfoque inter-sectorial y multi-institucional en la ejecucién del proyecto; o bien crear una estructura
local que pueda proporcionar el seguimiento y la sostenibilidad de los resultados del proyecto.

v'Asegurarse de que exista suficiente informacion hidrometeorolégica y topogréfica sobre la regién
de interés, con el fin de ser capaz de definir la respuesta hidrolégica de la cuenca y las zonas
propensas a inundaciones.

v'Desarrollar actividades de creacién de capacidades en el modelado hidrolégico para el personal
de los institutos meteorolégicos; o bien, para aquellas instituciones o servicios que estaran a cargo
de la emisién de alertas hidrometeorolégicas.

v'Desarrollar actividades de creacién de capacidades, tanto para las autoridades de la GRD como
para la poblacién, de manera que sepan qué hacer cuando reciban las previsiones y alertas, y
para reforzar la capacidad de la poblacién para hacer una evacuacién organizada en caso de
necesidad.
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v'Si la informacién hidrometeorolégica en tiempo real es escasa en la regién, se debe definir
un programa, en colaboracién con las instituciones y los socios nacionales, asi como asignar
el presupuesto necesario para lograr el reforzamiento de la red hidrometeorolégica en el area
de interés. Este presupuesto debe considerar, aparte del costo de los equipos nuevos, el costo
asociado al mantenimiento de los mismos, asi como el costo del recurso humano requerido para
la ejecucién de estas tareas, el cual normalmente es més alto que el costo mismo de los equipos.
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ANEXO 1. Caracteristicas fisicas de la cuenca del rio Sarapiqui

Los parametros utilizados para definir las caracteristicas fisicas de las cuencas son los siguientes:

v Areq,

v'Perimetro,

v'Forma de la cuenca,

v'"Minimo de elevacién,

v'Maximo de elevacion,

v'Pendiente de la cuenca,

v'Curva hipsométrica,

v'longitud del canal principal,

v'Pendiente del canal principal vy,

v'Densidad del drenaije.
El érea de la cuenca refleja el volumen de agua que puede ser generado a partir de la precipitacién.
También se utiliza, junto con el perimetro, para definir la forma de la cuenca. La forma de las cuencas

utilizada en este estudio para caracterizar cada una de las subcuencas de la cuenca del rio Sarapiqui
es la relacién de circularidad.

La relacién de circularidad se define como la relacién entre el area de la cuenca y el area del circulo,
cuyo perimetro es igual al perimetro de la cuenca. Se calcula segun la siguiente expresion:

P
| = 0,28% -
¢ VA

donde: P es el perimetro de la cuenca y A el érea de la cuenca.

La forma de cuencas es un indicador de la distribucién espacial de la precipitacion y el patrén temporal
de la escorrentia. Una forma alargada de la cuenca indicard que la red fluvial esté compuesta por un
rio con pocas bifurcaciones; por lo tanto, la cuenca tendré una respuesta hidrolégica rapida. Una forma
més redondeada de la cuenca indicaré que la red fluvial estd compuesta por un conjunto més complejo
de canales y que la escorrentia corre a través de una serie de canales antes de llegar al cauce principal
de la cuenca. La respuesta hidrolégica de una cuenca redondeada es, por lo tanto, més lenta.

Los valores de la relacion de circularidad entre 1.0 y 1.25 indican una forma circular de la cuenca; los
valores entre 1.25 y 1.50 indican una forma ovalada de la cuenca; los valores entre 1.50 y 1.75 indican
una forma oblonga de la cuenca, y los valores por encima de 1.75 indican una forma rectangular de la
cuenca.
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La longitud del canal principal estd relacionada con el tiempo de viaje de la corriente y de la pendiente
media del rio. Junto con la pendiente media del rio, también se calcula la pendiente de la cuenca vy el
indice de la pendiente. La pendiente de cuencas refleja la tasa de cambio de la elevacién con respecto
a la distancia a lo largo de la trayectoria de flujo principal.

El indice de pendiente representa el valor medio de las laderas de toda la zona de la cuenca. Se calcula
segun la siguiente expresion:

n
/p = L/Z*Z«/(an_alﬂ)*ﬂ/
donde: NEp=2
Ip es el indice de la pendiente,
L es la longitud del lado més largo del rectangulo equivalente
an es la elevacion de las curvas de nivel y

B es la relacién del érea entre dos curvas de nivelconsecutivas y la superficie total de la cuenca.

La caracteristica montafiosa de la cuenca de los rios Sarapiqui, Puerto Viejo y Sucio también se observa
en las curvas hipsométricas de estas cuencas. La curva hipsométrica de una cuenca es una descripcién
de la relacién entre la elevacién acumulada y el area dentro de intervalos de elevacién. Las curvas
hipsométricas para las cuencas de los rios Sarapiqui, Puerto Viejo y Sucio se muestra en la Imégenes 7
a9.

Como se puede observar en las imdagenes, las curvas hipsométricas de cada cuenca hidrogréfica
presentan ademds pendientes muy empinadas, lo que indica que las cuencas tienen grandes variaciones
de drea con respecto a la elevacion. Un aspecto importante que muestran las curvas hipsométricas
es que las pendientes empinadas en la parte superior de la curva seguidas por una pendiente suave
en el extremo de la curva, es indicador de riesgo de inundacién en la parte inferior de la curva. Esta
caracteristica se puede apreciar muy bien en las curvas hipsométricas de cada una de las cuencas.
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Curva hipsométrica para la cuenca del rio Sarapiqui
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Imagen 8: Curva hipsométrica para la cuenca del rio Sarapiqui

Curva hipsométrica para la cuenca del rio Puerto Viejo
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Imagen 9: Curva hipsométrica para la cuenca del rio Puerto Viejo
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Curva hipsométrica para la cuenca del rio Sucio
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Imagen 10: Curva hipsométrica para la cuenca del rio Sucio

Las caracteristicas fisicas de las subcuenas de los rios Sarapiqui, Puerto Viejo y Sucio se derivan del
modelo digital de elevacion de cada cuenca. Los modelos digitales de elevacion de cada subcuenca se
muestran en las imagen 10 a 12.
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Imagen 11: Modelo de elevacién digital de la cuenca del rio Sarapiqui
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Imagen 12: Modelo de elevacién digital de la cuenca del rio Puerto Viejo
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Imagen 13: Modelo de elevacién digital de la cuenca del rio Sucio

La densidad de drenaje Dd de una cuenca es la relacién entre la longitud total de las corrientes
dentro de la cuenca y el drea total de la cuenca. Un alto valor de densidad de drenaje indicaria
una densidad de drenaje relativamente alta de corrientes y, de esta manera, una respuesta
hidrolégica répida.
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ANEXO 2. Modelo de precipitacion-escorrentia del Servicio de Conservacion
de Suelos

El modelo de precipitacién-escorrentia del Servicio de Conservacién de Suelos separa la
precipitacién total en tres componentes: la escorrentia directa (E), de retencién real (F) y las
abstracciones iniciales (la). Conceptualmente, se asume la siguiente relacién entre P, E, la

y F: s

S P-1,

en la que S es la maxima retencién. La retencién real es igual a:

F=({P—1)-E
de lo cual se obtiene:

(P _Ia)z
S (P-1)+S

La retencién de S es una funcién de cinco factores: el uso del suelo, de intercepcién, infiltracién,
almacenamiento de la depresion y la condicién antecedente de humedad. La abstracciéon
inicial dependerd también de estos pardmetros hidrolégicos. La evidencia empirica sugiere

que las abstracciones iniciales y la méxima retencién se relacionan mediante la siguiente
férmula:

I,=02+%S
y de eso se obtiene la siguiente ecuacién para el volumen de escorrentia directa:

_(P—-0.25)*
~ P+0.8S

El valor de S se calcula por la relacién empirica:

25400

— 254
CN >

CN es el nomero de la curva de escorrentia y depende de la utilizacién del suelo, el tipo de
suelo, la condicién hidrolégica de la cuenca y la humedad antecedente.

F.F. Snyder proporcioné un método para el desarrollo de un hidrograma unitario sintético
que se utiliza ampliamente. El método es el mas apropiado para las grandes cuencas
hidrograficas, pero se recomienda la calibracién de los parametros que definen la respuesta

hidrolégica.
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La formacién del hidrograma unitario depende de una serie de elementos, incluyendo el
tiempo hasta el punto maximo, el tiempo de base, la duracién del exceso de precipitacion
y el caudal maximo.

El tiempo al caudal méximo del hidrograma unitario depende de dos elementos de tiempo:
la duracién de la lluvia en exceso (td) y el rezago de tiempo (iL). El rezago de tiempo se
define como el tiempo entre el centro de masa del exceso de lluvia y el tiempo hasta el
méximo de caudal. Dentro del hidrograma unitario sintético de la Snyder, el retraso de
tiempo estd relacionado con la longitud del canal principal (L) en kilémetros, que se mide
desde la salida de la cuenca hasta la divisoria de la cuenca, a un parédmetro de cuencas
(LC) en kildmetros, que es la longitud, medida a lo largo del canal principal, desde la
salida de la cuenca hasta un punto en el canal principal que es perpendicular al centro de
gravedad de la cuenca, a un coeficiente Cp de almacenamiento, que debe ser calibrado.
La siguiente relacién se utiliza para calcular el tiempo de rezago:

b=y %Crn(LL)O?
donde C1 es un coeficiente igual a 0.75 por unidades métricas.

El coeficiente Ct varié de 1.8 a 2.2 en el estudio de Snyder en las cuencas de los Apalaches,
donde los valores mas bajos generalmente estaban asociados con cuencas mas pronunciadas.
En otras regiones, la misma forma general de la ecuacién del tiempo de rezago ha sido
utilizada y se han obtenido diferentes valores para el coeficiente de almacenamiento para
representar las condiciones fisiograficas locales. Los valores de Ct que se mencionan en la
literatura varian de 0.3 para las cuencas de montaiia muy empinada a 8 o 10 para las
tierras bajas.

El caudal maximo por unidad de area de drenaje estd dada por la siguiente relacién:

_CZ*Cp

dp t,
donde:

C2 es un coeficiente igual a 0.275 por unidades métricas y por el volumen de unidad
hidrografica en mm.

Los coeficientes Ct and Cp deben ser calibrados.
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ANEXO 3. Calibracion del modelo hidroldgico

Como primer paso, fue necesario calibrar el nomero de la curva, el tiempo de rezago
y el coeficiente Cp de los hidrogramas agregados de inundacién de las cuencas de los
rios Sarapiqui y Puerto Viejo. El nimero de la curva se estimé inicialmente a partir de las
caracteristicas fisicas y de uso del suelo de las cuencas Sarapiqui y Puerto Viejo. De acuerdo
con las caracteristicas fisicas y de uso del suelo de las cuencas de los rios Sarapiqui 'y Puerto
Viejo, se estimé un promedio de coeficiente de escorrentia de 0.40. Con las primeras
aplicaciones del modelo fue posible ver que este coeficiente de escurrimiento era bajo. A
pesar del hecho de que mas del 67% de las areas de drenaje estd cubierta por bosques
y montes, las cuencas mantienen un alto perfil de humedad debido a la constancia de los
vientos alisios. Debido a esta condicién climdtica, el coeficiente de escorrentia de ambas
cuencas oscila entre 0.50 y 0.55. Este coeficiente de escorrentia se modelé con los nomeros
de la curva de escorrentia entre 56 y 61.

El tiempo de rezago fue calibrado por prueba y error por medio de los hidrogramas de
crecida registrados y el exceso de precipitacién estimado con los nimeros de la curva de
escorrentia. El tiempo de rezago estimado para los hidrogramas agregados de las cuencas
de los rios Sarapiqui y Puerto Viejo cubre entre 4 horas y 5 horas.

El coeficiente Cp también se calibré por prueba y error y sus valores se estimaron en un
rango entre 0.33 y 0.38. Estos valores se encuentran en la parte baja del intervalo aceptado
para valores del coeficiente Cp, pero las caracteristicas de uso de la tierra y el tamafio de
la cuenca amortiguan el hidrograma de crecida, lo que reduce el caudal méximo.

La distribucién temporal de la precipitacién fue determinada de acuerdo con el patrén
mostrado por los registros de precipitacién de tormenta de las estaciones meteorolégicas
con registros de precipitacién continua. Se observé que para la cuenca baja, las tormentas
tienen un patrén de conveccién y que, para la parte superior de las cuencas, las tormentas
presentan un patrén orogréfico.

El patrén convectivo muestra dos volumenes distintivos de precipitacién. Un primer evento
de precipitacion, que puede durar entre 6 y 8 horas y que satura el suelo y la vegetacion,
y un segundo evento de precipitacién que genera un hidrograma de crecida en la cuenca
baja. Estos eventos son comunes entre junio y septiembre.

El patrén de precipitacion orogréfica presenta un evento de precipitacién continua que
puede durar 24 horas o incluso 36. Estos eventos son comunes entre noviembre y enero.

Debido a las caracteristicas fisicas de las cuencas, los hidrogramas muestran una respuesta
hidrolégica muy répida, sin importar si los eventos de precipitacién tienen caracteristicas
convectivas u orogrdficas. La imagen 14 muestra un hidrograma producido por una tormenta
convectiva e inscrita en la estacién de aforo 69-1203 Puerto Viejo.
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Resultados de la “Simulacién 01" en la subcuenca “Puerto Viejo”
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Grdfico 14. Hidrograma de crecida registrado el 4 de mayo de 1979 en la estacién de aforo 69-1203 Puerto
Viejo, producido por una tormenta de tipo convectivo.

Este hidrograma de crecida fue calibrado usando un nimero de curva de escorrentia de
60.5, un coeficiente Cp de 0.38 y un tiempo de rezago de 4.20 horas. El tiempo total del
hidrograma de crecida es de aproximadamente 16 horas. El hidrograma de crecida se
reprodujo usando la distribucién temporal en la estacién de precipitacion Isla Bonita.

Lla imagen 15 muestra un hidrograma producido por una tormenta orogréfica e inscrita
en la estacion de aforo 69-1203 Puerto Viejo. Este hidrograma de crecida fue calibrado
usando un nimero de curva de escorrentia de 60, un coeficiente Cp de 0.33 y un tiempo de
rezago de 4.0 horas. El tiempo total del hidrograma de crecida es de aproximadamente 30
horas. El hidrograma de crecida se reprodujo usando la distribucién temporal en la estacion
de la precipitacion Quebrada Gata. La tormenta duré aproximadamente 36 horas.

Una vez que se calibraron los hidrogramas agregados de crecida en la estacién de aforo
69-1203 Puerto Viejo, los hidrogramas de crecida tuvieron que ser desagregados en el
hidrograma de crecida de la cuenca del rio Sarapiqui y en el hidrograma de crecida de la
cuenca del rio Puerto Viejo. Los hidrogramas de crecida fueron desagregados en funcién
del volumen de precipitacién estimado sobre la cuenca del rio Sarapiqui. La estimacién
del volumen de las precipitaciones en la cuenca del rio Sarapiqui fue comparada con el
volumen de escorrentia, y esta comparaciéon mostré que alrededor del 35% del volumen
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Resultados de la “Simulaciéon 01” en la subcuenca “Puerto Viejo”
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Imagen 15. Hidrograma de crecida registrado el 9 de noviembre de 1979 en la estacién de aforo 69-1203
Puerto Viejo, producido por una tormenta de tipo convectivo.

total de la precipitaciéon cae sobre la cuenca del rio Sarapiqui, y que el 65% del volumen
total de la precipitacién se precipita sobre la cuenca del rio Puerto Viejo. Dado que ambas
cuencas tienen areas de drenaje similares, este resultado significa que los hidrogramas de
crecida de la cuenca del rio Puerto Viejo debe tener un volumen de escorrentia més grande
y un caudal méximo mas grande.

Con el fin de verificar este resultado, se realizé una encuesta entre los habitantes de la ciudad
de Puerto Viejo. Se les pregunté si existe una diferencia significativa entre los hidrogramas
de crecida del rio Sarapiqui y el del rio Puerto Viejo. El consenso general fue que los
hidrogramas de crecida del rio Puerto Viejo son mayores que los hidrogramas de crecida
del rio Sarapiqui; de hecho, la mayoria de los problemas de inundaciones de la ciudad de
Puerto Viejo derivan de los hidrogramas de crecida del rio Puerto Viejo.

Esta informacién confirma los resultados obtenidos por el andlisis de la distribucion de la
precipitacién en las cuencas de los rios Sarapiqui y Puerto Viejo.

Una vez que se establecié la distribucién espacial del volumen de las precipitaciones en las
cuencas de los rios Sarapiqui y Puerto Viejo, se desagregaron los hidrogramas agregados
que se registraron en la estacién de aforo 69-1203 de Puerto Viejo. Los hidrogramas sintéticos
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para los rios Sarapiqui y Puerto Viejo, rio arriba de la confluencia, fueron generados
utilizando los parametros del hidrograma unitario sintético de Snyder y los nimeros de
curva de escorrentia del Servicio de Conservacion de Suelos.

Las imagenes 15 y 16 muestran los hidrogramas desagregados para los rios Sarapiqui y
Puerto Viejo, contrastados con los hidrogramas registrados tomados de la estacién de aforo

69-1203 Puerto Viejo.

Resultados de la “Simulacién 017 en la confluencia “Puerto Viejo-Sarapiqui”
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Imagen 16. Hidrograma de crecida para los rios Sarapiqui y Puerto Viejo. Inundacién registrada en la estacion
de aforo 69-1203 Puerto Viejo el 4 de mayo de 1979.
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Resultados de la “Simulacién 017 en la confluencia “Puerto Viejo-Sarapiqui”
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Imagen 17. Hidrograma de crecida para los rios Sarapiqui y Puerto Viejo. Inundacién registrada en la estacién
de aforo 69-1203 Puerto Viejo el 9 de noviembre de 1979.

Una vez que el hidrograma de crecida de los rios Sarapiqui y Puerto Viejo fue estimado, los hidrogramas
de crecida para el rio Sucio se generaron de forma sintética. El hidrograma de crecida del rio Sucio
se generd utilizando los parametros hidrolégicos obtenidos a través del proceso de calibracién de los
hidrogramas de crecida del rio Sarapiqui registrados en la estacién de aforo 69-1203 Puerto Viejo.
De esta manera, se obtuvo un hidrograma unitario utilizando la metodologia de hidrograma unitario
sintético de Snyder y se realizé la caracterizacién de la respuesta hidrolégica de la cuenca del rio Sucio.

Una vez caracterizadas las respuestas hidrolégicas de los rios Sarapiqui, Puerto Viejo y Sucio, se estimaron
los hidrogramas de crecida producidos por las tormentas con periodos de retorno de 5, 10, 25, 50 y
100 afios. El volumen de la precipitacién de las tormentas con periodos de devolucion de 5, 10, 25,
50 y 100 afios se obtuvieron a partir del volumen de escorrentia directa de los hidrogramas registrados
en la estacién de aforo 69-1203 Puerto Viejo. Para cada hidrograma de crecida se calculé el volumen
directo. De esta manera, se obtuvo una serie de 22 valores de volumen de escorrentia directa. Esta serie
se ajusté con la distribucién generalizada de valores extremos. Con los parametros estadisticos de la
distribucién generalizada de valores extremos se calculé el volumen de escorrentia directa producido por
las tormentas con periodos de retorno de 5, 10, 25, 50 y 100 afos. El volumen total de precipitacion
para cada periodo de retorno se obtuvo con la metodologia del Servicio de Conservacién de Suelos
para la estimacién del exceso de precipitacion.
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El volumen total de precipitacién que se estima para las tormentas con periodos de retorno de 5, 10, 25,
50y 100 afios se muestra en el Cuadro 6. Se puede observar que todos los volumenes de precipitacién
son altos, por encima de 200 mm, pero esto era de esperar ya que la cuenca del rio Sarapiqui es
afectada continuamente por la humedad que transportan los vientos alisios provenientes del mar Caribe.

Periodo de retorno (afios) Precipitacién (mm)
5 199.0
10 224.8
25 256.4
50 279.3
100 301.8

Cuadro 6. Precipitacion y volumen estimados sobre los rios Sarapiqui,
Puerto Viejo y Sucio, para diferentes periodos de retorno.

Para estimar las dreas propensas a las inundaciones, se calculé el hidrograma de crecida para cada
una de las cuencas, generadas por las tormentas con periodos de retorno de 5, 10, 25, 50 y 100
afios. Para el modelado hidraulico se asumié que los rios Sarapiqui y Puerto Viejo se veran afectados
simultdneamente por la misma tormenta; por lo tanto, ambos hidrogramas suman la confluencia de
ambos rios.

El hidrograma de crecida del rio Sucio se extrajo de forma independiente a partir de los hidrogramas
de crecida de los rios Sarapiqui y Puerto Viejo. La razén de esta suposicién fue dada por los habitantes
de la ciudad de Puerto Viejo. Ellos mencionaron que sélo una vez, en 1970, las inundaciones de los tres
rios coincidieron en la cuenca baja del Rio Sarapiqui.

Sin embargo, esta posibilidad fue considerada en el modelo hidraulico de las tormentas con periodos
de retorno de 50 y 100 afios.

Los hidrogramas de crecida estimados para las formentas con periodos de retorno de 5, 10, 25, 50 y
100 afios para los rios Sarapiqui y Puerto Viejo, se muestran en las imagenes 17 a 21.

Los hidrogramas de crecida estimados para las formentas con periodos de retorno de 5, 10, 25, 50 y
100 afos para el rio Sucio, se muestran en la imagenes 22 a 26.
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Hidrograma de crecida para tormentas con periodos de retorno de 5 afios
para los rios Sarapiqui y Puerto Viejo
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Imagen 18. Hidrograma de crecida para los rios Sarapiqui y Puerto Viejo, rio arriba de la confluencia, para
tormentas con periodos de reforno de 5 afios

Hidrograma de crecida para tormentas con periodos de retorno de 10
afios para los rios Sarapiqui y Puerto Viejo
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Imagen 19. Hidrograma de crecida para los rios Sarapiqui y Puerto Viejo, rio arriba de la confluencia, para
tormentas con periodos de retorno de 10 afios
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Hidrograma de crecida para tormentas con periodos de retorno de 25
afios para los rios Sarapiqui y Puerto Viejo
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Imagen 20. Hidrograma de crecida para los rios Sarapiqui y Puerto Viejo, rio arriba de la confluencia, para
tormentas con periodos de retorno de 25 afios.

Hidrograma de crecida para tormentas con periodos de retorno de 50
afios para los rios Sarapiqui y Puerto Viejo.
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Imagen 21. Hidrograma de crecida para los rios Sarapiqui y Puerto Viejo, rio arriba de la confluencia, para
tormentas con periodos de retorno de 50 afios.
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Hidrograma de crecida para tormentas con periodos de retorno de 100
afos para los rios Sarapiqui y Puerto Viejo
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Imagen 22. Hidrograma de crecida para los rios Sarapiqui y Puerto Viejo, rio arriba de la confluencia, para
tormentas con periodos de retorno de 100 afios.
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Hidrograma de crecida para las tormentas con periodos de retorno de 5
afios para el rio Sucio
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Imagen 23. Hidrograma de crecida para el rio Sucio para tormentas con periodos de retorno de 5 afios.

Hidrograma de crecida para las tormentas con periodos de retorno de 10
afios para el rio Sucio
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Imagen 24. Hidrograma de crecida para el rio Sucio para tormentas con periodos de retorno de 10 afios.
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Hidrograma de crecida para las tormentas con periodos de retorno de 25
afos para el rio Sucio
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Imagen 25. Hidrograma de crecida para el rio Sucio para tormentas con periodos de retorno de 25 afios
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Imagen 26. Hidrograma de crecida para el rio Sucio para tormentas con periodos de retorno de 50 afios.
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Hidrograma de crecida para las tormentas con periodos de retorno de

100 afios para el rio Sucio
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Imagen 27. Hidrograma de crecida para el rio Sucio para tormentas con periodos de retorno de 100 afios.

Como se puede observar a partir del proceso de calibracién, el volumen de las precipitaciones en las
cuencas de Puerto Viejo y Sucio debia ser estimado, puesto que no hay estaciones meteorolégicas ni
estaciones de aforo para los rios de estas cuencas. Ademas, se asume que la distribucién temporal de la
precipitacién en las cuencas de los rios Puerto Viejo y Sucio es similar a la distribucién temporal de las
precipitaciones de formenta registradas en la cuenca del rio Sarapiqui.

Por lo tanto, es de vital importancia comenzar a mejorar las redes meteorolégicas e hidrolégicas de
la cuenca del rio Sarapiqui, mediante la instalacién de estaciones meteorolégicas y de aforo en las
cuencas de los rios Puerto Viejo y Sucio. Estas estaciones proporcionarén informacién de campo sobre
la distribucién espacial y temporal de la lluvia y en el patrén de escurrimiento en las cuencas de los
rios Puerto Viejo y Sucio. Esta informacién es necesaria para validar los supuestos meteorolégicos e
hidrolégicos realizados durante el proceso de calibracién con el fin de determinar el hidrograma de
crecida de los rios Puerto Viejo y Sucio.

La importancia de la validacién y el perfeccionamiento del modelo hidrolégico es que ayudara a mejorar
la definicion de las zonas propensas a inundaciones y a elevar el nivel de confianza de la prevision del
hidrograma de crecida de los rios Puerto Viejo y Sucio.

Para los habitantes de la cuenca baja del Sarapiqui, la mejora del modelo hidrolégico, debido a la
mejora de las redes meteorolégicas e hidrolégicas, les brindard mejor informacién y comprensiéon
acerca de los procesos de inundacién de la cuenca baja del Sarapiqui, les daré més confianza en el
sistema de alerta temprana y, como resultado general, estarén mejor preparados para hacer frente a las
inundaciones que ocurran.
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ANEXO 4. Modelo hidrdulico

El sistema de ecuaciones utilizado en la modelacién hidraulica fue el siguiente:

U aF 3G
at “ax oy
donde h hu . hhut; gh (ﬂﬁ B T_x)
U= (hu),F= hu2+£gh2 G = L1 8 = ;x P
hv huv hv™+ E‘Qh gh (ﬂi; - T_J')

y h es la profundidad del agua en metros, t es la variable de tiempo en segundos, zb la
elevacién del terreno medida en metros a partir de un nivel de referencia especifica, u es
la velocidad de flujo en la direccién x en metros por segundo, v es la velocidad de flujo
en la direccién y en metros por segundo, g es la aceleraciéon debida a la gravedad en
metros por segundo cuadrado, y son las esfuerzos cortantes en la parte inferior del canal
en la direccién x y y en kilogramos por metro cubico. Por lo tanto los términos representan
pendiente de las lineas de energia en las direcciones x y y, respectivamente.

El término de energia de las ecuaciones anteriores se evalué utilizando la ecuacién Gaukler-
Manning (Vreugdenhil, 1994). La expresién bidimensional de la ecuacién Gaukler-Manning
se expresa de la siguiente manera:

v, V@Frt,  , VTR
P V- B L A SV
p h fil h

donde n es el coeficiente de rugosidad, que depende del uso de la tierra, del tipo de suelo
y de los sedimentos de la llanura de inundacién y de las paredes y el fondo de los canales.

La serie anterior de ecuaciones es un esquema de volimenes finitos explicito con una
discretizacion hacia delante descentralizada.

La informacién basica requerida por el modelo hidraulico es:

1. Determinar las pendientes del terreno para establecer la direccién del flujo. Las curvas de
nivel de la llanura de inundacién y canal del rio. Esta informacién se utiliza para generar el
modelo digital de elevacion de las llanuras de inundacién.

2. La rugosidad de la llanura de inundacién y del cauce del rio para calcular la pendiente
de energia de la corriente.
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3. Los hidrogramas de crecida de los rios Sarapiqui, Puerto Viejo y Sucio, con el fin de
determinar la profundidad, la velocidad y la extensién de la corriente a lo largo de las
llanuras de inundacién.

Las curvas de nivel y el modelo digital de elevacion de las llanuras de inundacién fueron
adquiridas por medio del Sistema Nacional de Informacién Territorial. La geometria de los
cauces de los rios fue determinada con mediciones de campo en algunos puntos especificos
y con entrevistas a las personas que viajan en barco a lo largo del rio, entre la ciudad de
Puerto Viejo y la confluencia del rio Sarapiqui con el rio San Juan.

El coeficiente de rugosidad de las llanuras y de los cauces de los rios se obtuvieron por medio
de varias visitas de campo, fotografias aéreas e imégenes de satélite, y los hidrogramas de
crecida se obtuvieron por medio del modelo hidrolégico.
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ANEXO 5. Mapas de profundidad del flujo
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Imagen 28. Profundidad del cauce para el hidrograma de crecida de los rios Sarapiqui y Puerto Viejo generadod
por tormenta con periodo de reforno de 5 afios.
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Imagen 29. Profundidad del cauce para el hidrograma de crecida de los rios Sarapiqui y Puerto Viejo generado por
tormenta con periodo de reforno de 10 afios.
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Imagen 30. Profundidad del cauce para el hidrograma de crecida de los rios Sarapiqui y Puerto Viejo generado por
tormenta con periodo de retorno de 25 afios.
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Imagen 31. Profundidad del cauce para el hidrograma de crecida de los rios Sarapiqui y Puerto Viejo generado por
tormenta con periodo de reforno de 50 afios.
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Imagen 32. Profundidad del cauce para el hidrograma de crecida de los rios Sarapiqui y Puerto Viejo generado por

tormenta con periodo de reforno de 100 afios.
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Imagen 33. Profundidad del cauce para el hidrograma de crecida del rio Sucio generado por tormenta con periodo de retorno
de 5 afios.
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Imagen 34. Profundidad del cauce para el hidrograma de crecida del rio Sucio generado por tormenta con periodo de retorno
de 10 afios.
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Imagen 35. Profundidad del cauce para el hidrograma de crecida del rio Sucio generado por tormenta con periodo de retorno
de 25 afios.

n— Proyecto Piloto sobre Sistemas de Alerta Temprana (SAT) para Amenazas Hidrometeoroldgicas en Costa Rica



Depth (m)

[loot-118
B 117254
B 265447
e -697
B ccc-0s

Elevatien (msnm)
146 - 161

1158000 1160000 1162000

1156000

Imagen 36. Profundidad del cauce para el hidrograma de crecida del rio Sucio generado por tormenta con periodo de retorno
de 50 afios.
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Imagen 37. Profundidad del cauce para el hidrograma de crecida del rio Sucio generado por tormenta con periodo de retorno
de 100 afios.
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Imagen 38. Profundidad del cauce para el hidrograma de crecida de los rios Sarapiqui, Puerto Viejo y Sucio generado por
tormenta con periodo de retorno de 50 afios.
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Imagen 39. Profundidad del cauce para el hidrograma de crecida de los rios Sarapiqui, Puerto Viejo y Sucio generado por
tormenta con periodo de retorno de 100 afios.
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ANEXO 6. Mapas de velocidad del flujo
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Imagen 40. Velocidad del cauce durante condiciones de crecida sobre los rios Sarapiqui y Puerto Viejo generado por tormenta

con periodo de retorno de 5 afios.
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Imagen 41. Velocidad del cauce durante condiciones de crecida sobre los rios Sarapiqui y Puerto Viejo generado por
tormenta con periodo de retorno de 10 afios.
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Imagen 42. Velocidad del cauce durante condiciones de crecida sobre los rios Sarapiqui y Puerto Viejo generado por
tormenta con periodo de retorno de 25 afios.
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Imagen 43. Velocidad del cauce durante condiciones de crecida sobre los rios Sarapiqui y Puerto Viejo generado por
tormenta con periodo de retorno de 50 afos.
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Imagen 44. Velocidad del cauce durante condiciones de crecida sobre los rios Sarapiqui y Puerto Viejo generado por
tormenta con periodo de reforno de 100 afios.
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Imagen 45. Velocidad del cauce durante condiciones de crecida sobre el rio Sucio generado por tormenta con periodo de
retorno de 5 afios.
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Imagen 46. Velocidad del cauce durante condiciones de crecida sobre el rio Sucio generado por tormenta con periodo de
retorno de 10 afos.
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Imagen 47. Velocidad del cauce durante condiciones de crecida sobre el rio Sucio generado por tormenta con periodo
de retorno de 25 afios.
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Imagen 48. Velocidad del cauce durante condiciones de crecida sobre el rio Sucio generado por tormenta con periodo
de retorno de 50 afios.
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Imagen 49. Velocidad del cauce durante condiciones de crecida sobre el rio Sucio generado por tormenta con periodo
de retorno de 100 afios.
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Imagen 50. Velocidad del cauce durante condiciones de crecida sobre los rios Sarapiqui, Puerto Viejo y Sucio generado
por tormenta con periodo de retorno de 50 afios.
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Imagen 51. Velocidad del cauce durante condiciones de crecida sobre los rios Sarapiqui, Puerto Viejo y Sucio generado
por tormenta con periodo de retorno de 100 afios.
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ANEXO 7. Procedimientos Operativos para el Sistema de Alerta Temprana
de la cuenca del Sarapiqui

El presente documento describe los procedimientos operativos a seguir desde la deteccién de un fenémeno
meteorolégico potencialmente peligroso hasta la advertencia, alarma y activacién de las instituciones
involucradas, las autoridades y las comunidades, para que puedan aplicar con suficiente antelacion las
medidas de salvaguardia para proteger a las personas y a la propiedad en medio de una amenaza
hidrometeorolégica.

Los supuestos que desencadenan los mecanismos de alerta son generados por el modelado hidrolégico
e hidraulico de la cuenca disefiado mediante este proyecto. Este modelo serd aplicado por el IMN y se
basa en los umbrales de lluvia y de flujo que actian como insumo para emitir las alertas tempranas de
inundaciones.

1.Descripcion del Modelo de Prondstico Hidrometeorolégicoldgico (MPH)

El modelo del SAT de la cuenca del rio Sarapiqui se divide en dos etapas. La primera etapa corresponde
a la parte meteorolégica del modelo. En la oficina del IMN, si las imagenes de satélite muestran el
desarrollo de un evento meteorolégico que puede provocar fuertes lluvias de la zona de drenaje de la
cuenca del rio Sarapiqui, el meteorélogo a cargo debe pronosticar el volumen de las precipitaciones en
el érea de drenaje Sarapiqui.

Si el volumen de la precipitacién prevista para el drea de drenaje del Sarapiqui es mayor que los valores
de precipitacién del umbral que puede causar inundaciones en la cuenca baja del rio Sarapiqui inferior,
el meteorélogo a cargo emitird una primera advertencia a la oficina de la CNE y se ejecutard el modelo
hidrolégico para cuenca del rio Sarapiqui, con el fin de hacer una primera estimacién del hidrograma
en la cuenca baja.

En la oficina del IMN, el fenémeno meteorolégico serd monitoreado y se mejorara el pronéstico de las
precipitaciones, se correrd el modelo de pronéstico hidrometeorolégico con el fin de mejorar también el
hidrograma de crecida estimado para la parte baja de la cuenca del Sarapiqui.

Los valores de umbral de precipitacion que pueden desencadenar la primera advertencia se han estimado
a partir de los hidrogramas de crecida de tormentas anteriores que han causado inundaciones en la
cuenca baja del Sarapiqui. El modelo de pronéstico hidrometeorolégico de la cuenca baja del Sarapiqui
fue calibrado usando la informacién de la precipitaciéon y los hidrogramas de crecida, y seré una
herramienta de previsién para el hidrograma de crecida estimada para la cuenca baja del Sarapiqui.

2. Caracteristicas de los Procedimientos Operativos disefiados

Estos procedimientos operativos se pondran en funcionamiento una vez que el IMN haya detectado un
evento que podria convertirse en una amenaza para el pais, y para la regién de Sarapiqui en particular. Su
principal objetivo es establecer procedimientos para el monitoreo de las amenazas hidrometeorolégicas,
la declaracién de alerta y la activacion de los mecanismos de respuesta en el contexto del SAT para
la cuenca del Sarapiqui. Para el disefio de estos procedimientos operativos, se han llevado a cabo los
siguientes pasos:

v'Revisién de todos los datos del plan de alerta propuesto en el 2009 a raiz del terremoto de
Cinchona.

v'Utilizacién de los resultados técnico-cientifico del proyecto para incluir nuevas areas geograficas
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en el escenario de inundacién de la cuenca del Sarapiqui.

v'Organizacién y consulta con las comunidades ubicadas en la zona de inundacién que tienen un
papel que desempefiar dentro de estos procedimientos operativos.

v'Andlisis y disefio de los actuales procedimientos operativos con un grupo técnico interinstitucional,
con base en las herramientas de desarrollo de este proyecto, tales como el modelado hidrolégico.

v'Las notificaciones de parte del IMN a la CNE sobre un evento climatico potencialmente peligroso
parten ahora de la Advertencia.

v'la declaracién de alertas y de acciones se basan en umbrales:

a.Cuando el IMN informa a la CNE que hay una probabilidad de alcanzar el umbral de
50 mm de precipitacién (distribuidos por toda la cuenca), de acuerdo con los parametros
establecidos por el modelo hidrolégico, la CNE declara alerta amarilla, aumenta los
mecanismos de operacién relacionados con este nivel de alerta, e indica al CME y a los
CCE que activen los procedimientos de alarma en la zona amenazada de acuerdo con los
planes de emergencia locales.

b.Cuando el IMN informa a la CNE que hay probabilidad de alcanzar el umbral de 80
mm de precipitaciones distribuidos por toda la cuenca, de acuerdo con los parametros
establecidos por el modelo hidrolégico, la CNE declara nivel de alerta roja, aumenta los
mecanismos de operacién relacionados con este nivel de alerta, y el CME y los CCE activan
todos los mecanismos previstos en sus planes de emergencia, incluida la evacuacién de
personas en riesgo.

v'La alerta verde se activa desde el primer Aviso: dada la premisa de que el modelo de pronéstico
hidrometeorolégico facilita un pronéstico mas preciso y mejora el margen de certeza, la emisién de
la alerta verde en el primer Aviso, no serd una decisién precipitada, ya que esta accién se basaré
en la informacién del comportamiento especifico de la cuenca establecido por los parédmetros del
modelo de pronéstico hidrometeorolégico.

v'Los procedimientos operativos establecen medidas claras para todos los niveles (nacional, municipal,
comunal) y todos los momentos (vigilancia, advertencia, alerta, respuesta). Estas acciones deben
ser incorporadas y sincronizadas por las instituciones y comités en su propio plan de emergencia.

Las premisas bésicas para los procedimientos operativos son:

v'La decisién de evacuar se apoya en una certeza razonable sobre la base de los limites previstos
por el modelo de pronéstico hidrometeorolégico.

v'El espiritu de los SAT es la anticipacién. Las estructuras de respuesta locales reciben informacién
suficiente y oportuna para llevar a cabo las medidas de proteccién necesarias. Se alerta e instruye
a la poblacién con suficiente antelacién para que puedan protegerse a si misma y a sus bienes
antes de que se desborden los rios, lo que reduce la necesidad de operaciones de rescate.

3. Descripcion narrativa de los procedimientos

Los procedimientos operativos describen las acciones a realizarse en cada paso del flujo de informacién
desde la deteccién por satélite de un evento meteorolégico potencialmente peligroso hasta las acciones de
respuesta que deben desarrollarse a nivel local en la zona amenazada. En los procedimientos habituales,
las notificaciones del IMN a la CNE comienzan con la emisién de los avisos. Sin embargo, estos nuevos
procedimientos proponen que las comunicaciones sobre el evento den inicio a partir de la Advertencia:
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Advertencia: Se emite cuando el riesgo de un evento meteorolégico o hidrolégico peligroso se ha
incrementado de manera significativa, pero la ubicacién o el momento de su ocurrencia es todavia
incierto. Su objetivo es proporcionar informacién con suficiente tiempo de antelacién para quienes
necesitan activar sus planes de accién.?

Aviso: Se emite cuando un evento meteorolégico o hidrolégico peligroso se estd produciendo. Un aviso
se utiliza para condiciones que representan una amenaza para la vida o la propiedad.®

Informe meteorolégico: se emite para informar sobre los efectos reales de fendémenos
hidrometeorolégicos en una determinada regién del pais.”

3.1. Advertencia

-El IMN tiene monitoreo activo diario de 6.a.m a 7 p.m. durante todo el afio. Cuando identifica la
proximidad o posibilidad de un fenémeno meteorolégico potencialmente peligroso, corre los sistemas
computacionales preventivos de alerta WRF y CAFFG y el modelo hidrolégico para establecer un
pronéstico de precipitacion. Si determina posibilidad de afectacién, envia una Advertencia a la CNE
por medio de la red de telecomunicaciones (Base &), via correo electrénico y fax.

-Base @ distribuye la Advertencia segun lista interna de la CNE y comunica igualmente de la existencia
de la Advertencia a los Comités Comunales de Emergencia (CCE), el Comité Municipal de Emergencia
(CME) y los puestos de vigilancia en la zona amenazada.

-Llos CCE y el CME analizan la informacién recibida de CNE y establecen un seguimiento. Continda el
monitoreo regular y reportes a Base & cada 6 horas sobre condiciones hidrometeorolégicas.

-Base @ realimenta al IMN con la informacién hidrometeorolégica recibida en los reportes del terreno

-Si el evento meteorolégico se modifica favorablemente, el IMN igualmente notificard a la CNE, la cual
a su vez informara a su lista de distribucién correspondiente.

3.2. Aviso

- Cuando el IMN confirma la probabilidad del evento potencialmente peligroso y con base en los umbrales
establecidos por el modelo hidrolégico, continta corriendo los sistemas computacionales preventivos de
alerta, emite un Aviso y lo envia a la CNE por medio de la red de telecomunicaciones (Base @).

-Base & distribuye el Aviso segun lista interna de la CNE, prioritariamente a la Direccién de Gestién de
Riesgos (DGR)

-la DGR declara Alerta Verde que de acuerdo a la definicion de la CNE, se establece “Cuando los
indicios de un fenémeno determinan una inminencia tal que se requiere alertar una o varias zonas del
pais. También se da cuando el fenémeno presenta situaciones leves de impacto en una o varias zonas”

-la CNE comunica el nivel de alerta segin su lista de distribucién, activa sus propios mecanismos de
seguimiento aplicables en estado de Alerta Verde, brinda instrucciones operativas a los CCE y CME de
la zona de afectacién, y les solicita incrementar monitoreo de condiciones hidrometeorolégicas

5 National Weather Service Glossary, US National Oceaic and Atmospheric Administration
6 Idem
7 Protocolo de Emergencias 2012, Instituto Meteorolégico Nacional, Costa Rica.
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-En Alerta Verde, los CCE y el CME analizan la nueva informacién, activan los mecanismos de
preparacién, informan a la poblacién sobre la probabilidad de un evento potencialmente peligroso
y brindan instrucciones de preparacién de acuerdo a sus planes de emergencia. Los Puestos de radio
incrementan el monitoreo de condiciones hidrometeorolégicas y hacen reportes a Base & cada 3 horas.

-Base @ continda realimentando al IMN con la informacién hidrometeorolégica recibida en los reportes
del terreno

3.3. Informes meteoroldgicos

- Cuando el evento potencialmente peligroso es un hecho, el IMN genera Informes meteorolégicos
que describen el comportamiento y evolucién del evento. Los envia a la CNE por medio de la red de
telecomunicaciones (Base &)

-Base @ distribuye los Informes meteorolégicos segun lista interna de la CNE, prioritariamente a la
Direccién de Gestion del Riesgo (DGR)

-A partir del primer informe la DGR declara Alerta Amarilla que de acuerdo a la definicién de la CNE, se
establece “Cuando el evento mantiene una tendencia ascendente de desarrollo y se considera inminente
su impacto o se presentan situaciones moderadas de emergencia asociadas o no a la presencia del
evento”

-Segun la magnitud del evento reportado en los siguientes informes, la DGR establece el nivel de alerta
correspondiente de acuerdo al procedimiento del Centro de Operaciones de Emergencia (COE).

-la CNE comunica el nivel de alerta segin su lista de distribucién e incrementa sus mecanismos de
seguimiento aplicables en estado de Alerta Amarilla, y mantiene coordinacién y seguimiento con los
CCE y el CME en las zonas amenazadas.

-El IMN comunicard a la CNE cuando exista probabilidad de alcanzar el umbral de 50mm de
precipitacién distribuido sobre toda la cuenca, de acuerdo con los parédmetros establecidos mediante el
modelo hidrolégico.

-La DGR instruye a los CCE y el CME para que activen los procedimientos de alarma en las comunidades
en la zona amenazada segin los planes locales.

-Los CCE y el CME activan procedimientos de alarma e intensifican preparativos para la respuesta segin
sus planes de emergencia. Contindan monitoreo de condiciones hidrometeorolégicas y hacen reportes
de situacién a Base @.

-El IMN comunicard a la CNE cuando exista probabilidad de alcanzar el umbral de 80mm de
precipitacién distribuido sobre toda la cuenca, de acuerdo con los parédmetros establecidos mediante el
modelo hidrolégico.

-La DGR declara la Alerta Roja que de acuerdo a la definicién de la CNE, se establece “Cuando un
fenémeno se manifiesta y genera impacto en el pais o en un érea significativamente grande de una o
varias regiones”

-la CNE comunica el nivel de alerta segin su lista de distribucién e incrementa sus mecanismos de
seguimiento aplicables en estado de Alerta Roja y mantiene coordinacién y seguimiento con los CCE y
el CME en las zonas amenazadas.

-Llos CCE y el CME activan todos los mecanismos de respuesta previstos en sus planes de emergencia,
incluyendo la evacuacion de las personas en peligro. Coordina con las autoridades de primera
respuesta la atencién de las diferentes operaciones de emergencia. Contindan monitoreo de condiciones
hidrometeorolégicas y hacen reporte de informes de situacion a Base &.
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-Base & continta realimentando al IMN con la informacién hidrometeorolégica recibida en los reportes
del terreno.

-El IMN continua monitoreo de evolucién del evento y comunicando los Informes respectivos a la CNE
hasta que las condiciones que han originado el evento, hayan vuelto a la normalidad.

-Lla DGR toma decisiones sobre el estado de alerta y de instruccién operativa de acuerdo con las
recomendaciones del IMN y los informes situacionales.

4. Procedimientos de diagramas de flujo

los diagramas de flujo son representaciones gréficas de los procedimientos operativos y ayudan a
identificar las instancias en que las diferentes acciones de respuesta se van a desarrollar, de acuerdo con
cada paso en el flujo de informacién.

Se han disefiado tres grupos de procedimientos operativos:

- Diagrama 1. La comunicacién de los eventos: se describen las acciones de activacién tomadas por
el IMN y la CNE al recibir informacién sobre un evento climético potencialmente peligroso.

-Diagrama 2. las acciones de alerta en la CNE: describe el proceso de toma de decisiones y de
respuesta a la CNE al recibir informacién sobre un evento climético potencialmente peligroso

-Diagrama 3. las acciones de alerta a nivel local: se describe el proceso de toma de decisiones de
respuesta a nivel local cuando se recibe informacién sobre un evento climatico potencialmente peligroso

5. Documentos de diagramas de flujo

Algunos de los procesos esquematizados en el diagrama de flujo contienen documentos de soporte
para ampliar o complementar la instruccién dada. Los documentos en estos diagramas de flujo son:

5.1. Diagrama 1. Comunicaciéon de eventos
Documento 1: Modelo de Monitoreo

Documento 2: Herramienta de recoleccién de datos utilizada por la CNE para el monitoreo
hidrometeorolégico de campo

Documento 3: Protocolo para notificacién de alertas (Base &)
5.2. Diagrama 2. Acciones de alerta en la CNE
Documento 4: Definicién de alerta verde

Documento 5: Modelo de Aviso

Documento 6: Modelo de informe meteorolégico

Documento 7: Definicién de alerta amarilla

Documento 8: Definicién de alerta roja

Documento 9: Procedimientos para informar a la poblacién
5.3. Diagrama 3. Acciones de alerta a nivel local
Documento 5: Definicién de alerta verde

Documento 10: Procedimientos para activacién de alarma
Documento 7: Definicién de alerta amarilla

Documento 11: Procedimientos de evacuacién

Documento 8: Definicién de alerta roja

Documento 12: Funciones técnicas del CME y los CCE
Documento 13: Formato informe de situacién para CME y CCE
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6. Simbolos utilizados en este documento

Diagrama X:

Caja de procesos: indica las diversas acciones a desarrollar en el proceso
correspondiente.

Direccién del proceso: Las flechas indican la direccién que sigue la accién.

Conector externo: Indica que el desarrollo de un proceso proviene de o se refiere a
otro diagrama o pdgina, cuyo nimero aparece dentro de la figura.

Conector interno: Indica que el desarrollo de un proceso proviene de o se continta en
otro punto dentro del mismo diagrama o pagina. El nimero adentro indica el punto
exacto de coneccién con los procesos correspondientes.

Documento: Indica que en ese momento del proceso se debe encontrar un documento
que contiene informacién adicional sobre el curso de accién a seguir.

Rombo de decisiones: ayuda a hacer las preguntas que le lleva a escoger cursos de
accién.

Opciones de respuestas que siguen un rombo de decisiones que ayuda a canalizar
el proceso de tomar decisiones.

Finalizado. Indica que se terminé un proceso; no hay siguientes acciones a tomar.

Indica el nimero de diferentes diagramas que integran el proceso
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1. Acronimos

Base &: Control central de la red de telecomunicaciones de la CNE

CCE : Comités Comunales de Emergencias

CME : Comité Municipal de Emergencias

CNE : Comisién Nacional de Prevencién de Riesgos y Atencién de Emergencias

COE : Centro de Operaciones de Emergencias (cuerpo interinstitucional para coordinacién
de emergencias)

DGR: Direccién de Gestién del Riesgo, CNE

GCCR: Guia Centroamericana para Crecidas Repentinas
ICP: Modelo de Investigacién y Pronéstico Climatico
IMN : Instituto Meteorolégico Nacional

Puestos de vigilancia (radios): puntos de monitoreo en el terreno que reportan a Base &
informacién relacionada con la prevencién y las emergencias

MPH: Modelo de Pronéstico Hidrometeorolégico
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ANEXO 8. Informe del simulacro para probar el SAT de la cuenca del rio
Sarapiqui

Resumen ejecutivo

En el marco del “Proyecto de Sistemas de Alerta Temprana para Amenazas Hidrometeorolégicas de Costa
Rica” para la cuenca del rio Sarapiqui, y conjuntamente con instituciones y comunidades nacionales y
locales, se ha implementado un conjunto de herramientas que constituye el marco bésico de un Sistema
de Alerta Temprana (SAT). Con ello se pretende caracterizar y mejorar el conocimiento de los riesgos
de la cuenca, establecer un seguimiento técnico y un servicio de alerta, desarrollar procedimientos de
comunicacién y de difusion de las alertas, y reforzar la capacidad de respuesta de las instituciones y las
comunidades locales en las zonas de riesgo.

Con el fin de determinar la pertinencia y el nivel de apropiacién local de estas herramientas, se realizé un
simulacro del 26 al 28 de febrero de 2013 con la participacién de todas las organizaciones relacionadas
con su uso y aplicacién. En este documento se describen los detalles de la organizacién, la metodologia
y los resultados del ejercicio, asi como las recomendaciones para la mejora gel SAT.

Este proyecto ha sido ejecutado por la Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM) a través de su
Programa para la Reduccién del Riesgo de Desastres, la Oficina para el Programa de Hidrologia y
Recursos Hidricos de la Asociacién Regional 1V, en colaboracién con el Banco Mundial y el Fondo Global
para la Reduccién del Riesgo de Desastres (FGRRD), desarrollado junto con el Instituto Meteorolégico
Nacional (IMN), la Comisién Nacional de Prevencién de Riesgos y Atencién de Emergencias (CNE) y el
Instituto Costarricense de Electricidad (ICE).

El proyecto conté con la colaboracién y el apoyo financiero del Banco Mundial y el Fondo Global para
L? Reduccién del Riesgo de Desastres (FGRRD), y se llevé a cabo a desde principios de 2012 hasta mayo
e 2013.

Seccion 1. Antecedentes

Contexto socio-geografico y de riesgo del sitio piloto

La cuenca del rio Sarapiqui es una de las 34 cuencas principales de Costa Rica. Este sistema fluvial esté
formado por un conjunto de rios y arroyos provenientes de las tierras altas y desemboca en el rio San
Juan. La regién recibe influencia continua de los vientos alisios y, por temporadas, de las depresiones
tropicales y los frentes frios que se intensifican entre noviembre y febrero.

Durante estos meses, los vientos alisios recogen la humedad del Golfo de México y el Mar Caribe v,
una vez que llegan a la costa atlantica de Costa Rica, se ven obligados a moverse hacia arriba sobre la
cadena de montafias, produciendo una precipitacién estratiforme que puede durar varios dias. Durante
la “temporada de huracanes”, entre junio y noviembre, los vientos alisios se debilitan debido a los
sistemas de baja presién de los ciclones tropicales, pero este sistema continda atrayendo la humedad,
por lo que, de hecho, no hay una estacién seca bien definida en esta regién. Debido a estas condiciones
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climéticas y a las caracteristicas topogréficas del pais, el rio Sarapiqui y varios de sus afluentes tienen
una larga historia de desbordamientos recurrentes, generalmente relacionados con la temporada de
lluvias continuas e intensas en la regién norte del Caribe de Costa Rica.

Cerca de 60.000 personas estén expuestas a inundaciones fluviales y a sus consecuencias, y esta
exposicién es exacerbada por la creciente poblacién de las zonas propensas a las inundaciones, asi
como por el rapido deterioro de las cuencas hidrogréficas, lo que aumenta la vulnerabilidad general de
la comunidad en las zonas afectadas. Los rios principales asociados con las inundaciones son el Sucio,
el Sarapiqui y el Puerto Viejo.

El 8 de enero de 2009, un terremoto de 6.2 grados Richter golpeé fuertemente la cercana regién de
Cinchona. Este terremoto no causé dafios directos sobre la vivienda y la infraestructura en Sarapiqui,
pero la intensidad tuvo efectos significativos sobre la cuenca del rio Sarapiqui, lo cual modificé
considerablemente su morfologia y caracteristicas hidraulicas. Las grandes cantidades de escombros
provenientes de los deslizamientos depositados en el canal del rio provocaron una gran avalancha que
descendié por el cauce a alta velocidad poniendo en peligro las comunidades riqbereﬁos y dejando
descubiertos la mayor parte de los bancos, ademas de elevar la altura del lecho del rio debido al
sedimento acumulado. Los deslizamientos siguen activos en las zonas montafiosas de la cuenca alta y
pueden caer en el rio en caso de fuertes lluvias o nuevos terremotos. De esta manera, el area de riesgo
se ha reconfigurado, afiadiendo nuevos elementos y complejidad a la situacién prevalente de riesgo.

2. Resultados esperados del proyecto

El marco del Proyecto establece los conceptos de prevencién y operaciones elaboradas a partir de
los instrumentos juridicos y politicos nacionales, los procedimientos normalizados de operacién, los

rotocolos y el c&esorrollo de un mecanismo de realimentacién para mejorar el enfoque preventivo,
EJ coordinacién y las operaciones en el disefio e implementacién de un sistema de alerta local con la
participacién de %/os actores locales. En términos de la es’rrofe?ia de implementacién, el proyecto tiene un

enfoque técnico-cientifico y uno de gestién de riesgos, con el fin de:

vllevar a cabo un andlisis de vulnerabilidad y de riesgo, asi como un mapeo de los eventos
hidrometeorolégicos en una cuenca, para desarrollar la informacién de base de las zonas
propensas a las inundaciones, a fin de fortalecer la red de monitoreo hidrometeorolégico.

v'Realizar modelados hidrolégicos e hidrogréficos de cuencas para determinar los caudales de
disefio por subcuenca concernientes a los periodos de recurrencia.

v'Disefio de un Sistema de Alerta Temprana participativo para la cuenca del rio Sarapiqui, con el fin
de fortalecer la capacidad local en materia de prevencién, preparacion y respuesta.

v'Disefiar un protocolo, basado en umbrales de lluvia y flujo, como insumo para la emisién de
alertas tempranas sobre inundaciones, crecidas repentinas y deslizamientos de tierra.

v'Organizar talleres de sensibilizacién y organizacién comunal para la aplicacion del SAT, incluyendo
un protocolo de activacién de evacuacién para la poblacién de la cuenca con el fin de proteger
las vidas y los medios de vida de las personas expuestas a altos niveles de riesgo de inundaciones
repentinas, deslizamientos de tierra e inundaciones.

v'Fortalecer y mejorar el disefio del Sistema de Alerta Temprana de la cuenca local con el apoyo
y la participacién de las comunidades organizadas, las agencias gubernamentales y otras
organizaciones.

v'Realizar simulacros por subcuenca, para probar y validar los protocolos de activacién, alerta
temprana y evacuacion.

v'Fortalecer la red meteorolégica con la instalacion de dos nuevas estaciones meteorolégicas
automédticas para mejorar el SAT mediante el registro de informacién de la precipitacion en las
cuencas de los rios Puerto Viejo y Sucio.
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Mapa del contexto geogréfico del proyecto. Detalle de la localizacién de las comunidades
participantes.

Seccion 2. Ejercicio de simulacro de SAT

2.1. Propdsito del ejercicio

Mediante el “Proyecto de Sistema de Alerta Temprana para Amenazas Hidrometeorolégicos en Costa
Rica”, se han desarrollado diferentes productos que constituyen las herramientas basicas para el
funcionamiento del SAT, tales como:

v'Andlisis de amenazas y vulnerabilidad y mapeo de eventos hidrometeorolégicos en la cuenca del
rio Sarapiqui.

v'Desarrollo de un modelo de pronéstico hidrometeorolégico (MPH) basado en los umbrales
de precipitacién y flujo que facilita el monitoreo y pronéstico de fenémenos meteorolégicos
potencialmente peligroso para la regién, asi como la emisién de alertas tempranas para
inundaciones.

v'Desarrollo de los procedimientos apropiados para la activacién y comunicacién de alertas, y
para el fortalecimiento de las capacidades de las autoridades y las comunidades para responder
organizada y oportunamente al momento de recibir la notificacién de estas alertas.

Con el fin de determinar la pertinencia y el nivel de apropiacién local de estas herramientas, se llevé
a cabo un simulacro con la participacién de todas las organizaciones relacionadas con el uso y

aplicacién de estas herramientas.
2.2. Alcance

Por medio de este ejercicio, se simulé el desarrollo e impacto de un evento hidrometeorolégico que
afecta a la vertiente del Caribe con efectos en la cuenca del Sarapiqui, y se aplicaron el modelo de

Proyecto Piloto sobre Sistemas de Alerta Temprana (SAT) para Amenazas Hidrometeorolégicas en Costa Rica 4“



prondstico hidrometeorolégico y los procedimientos operativos para el monitoreo, la generacién y
comunicacién de avisos, y la activacién de las estructuras locales para la preparacién y respuesta de
emergencia desarrolladas por el proyecto. Los escenarios del ejercicio se basan en datos obtenidos de

un evento hidrometeorolégico que afecté a la vertiente del Caribe entre el 20 y el 27 de noviembre
de 2012, con caracteristicas que se ajustan a un escenario potencialmente peligroso para el érea de
Sarapiqui.

Para probar a fondo los distintos productos elaborados, el ejercicio se llevé a cabo en tres pasos:

v'Uso y funcionamiento del modelo de pronéstico hidrometeorolégico en modo simulacién con el
personal del IMN a cargo de su aplicacién.

v'Simulacién en Puerto Viejo con la participacion de los Comités Comunales de Emergencia (CCE)
y el Comité Municipal de Emergencia (CME) Sarapiqui.

v'Simulacro simulténeo en tres de las comunidades y en el CME para poner a prueba la pertinencia
de procedimientos y analizar el desempefio de respuesta. Todas las demas comunidades siguieron
el ejercicio con sus respectivos CCE activados en modo simulacién.

Todas las actividades se han desarrollado en estrecha colaboracién y coordinacién con la CNE, que
también contribuyé con mdltiples recursos técnicos y materiales en las diferentes fases del proyecto.

2.3. Objetivos del ejercicio

General

Evaluar el funcionamiento general del sistema de alerta temprana para la cuenca del Sarapiqui con un
ejercicio que simula hechos reales.

Especificos
- Verificar el funcionamiento del modelado de pronéstico hidrometeorolégico.

- Evaluar la pertinencia de los procedimientos, protocolos y mecanismos para comunicar alertas y activar
acciones de respuesta.

- Evaluar la capacidad de respuesta de los diversos actores y niveles involucrados (institucional, nacional,
local y comunitario).

2.4. Destinatarios
En este ejercicio participaron diferentes organizaciones y niveles involucrados con el uso y aplicacién de
las herramientas desarrolladas por el proyecto:

v'El personal del IMN a cor?o de la utilizacién del modelo de pronéstico hidrometeorolégico
desarrollado en el marco del proyecto.

v'El personal de la CNE encargado de transmitir e intercambiar la informacién de alerta con las
estructuras locales de emergencia.

v'El CME de Sarapiqui, que es el responsable de la preparacién institucional y la coordinacién de
las acciones de respuesta de emergencia en el cantén.
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v'Llos CCE, que son los responsables de la coordinacién de las acciones de preparacién y respuesta
a nivel local.

v'La poblacién local: personas de las comunidades (1ue participan voluntariamente en el simulacro,
principalmente en las acciones de evacuacién y del albergue.

2.5. Cobertura geogrdfica

vla simulacién en el uso de modelo de pronéstico hidrometeorolégico se desarrollé en San
José. Participaron de forma simulténea el Departamento de Pronéstico del IMN y el Centro de
Comunicaciones de la CNE.

v'La simulacién incluyé diez comunidades de la cuenca media y baja del rio Sarapiqui.

v'El simulacro se realizé de forma simulténea en tres comunidades: Los Lirios (cuenca baja suburbana),
Cafo San José (cuenca baja rural) y Naranjales (cuenca baja urbana), asi como en el Comité
Municipal de Emergencia activado en la Cruz Roja de Puerto Viejo.

2.6. Metodologia

2.6.1. Proceso de preparacién y organizaciéon

Siete nuevos CCE se organizaron y otros cinco ya existentes fueron reforzadas en el marco de este
proi/)ecfo. A través de una serie de talleres y actividades de capacitacién, los miembros de los CCE
recibieron instruccién en temas como:

v'Qué es y como opera un SAT.

v'Organizacién y funcionamiento de los CCE y COE locales.

v'Operacién de radiocomunicaciones

v'Revisién de los procedimientos operativos.

v'Percepcién del riesgo, mapeo y monitoreo de riesgo de inundacién.

v'Albergues de emergencia.

v'Agua y saneamiento en situaciones de emergencia.

v'Prevencién de la violencia contra las mujeres y los nifios en los albergues de emergencia.

v'Visita a Cafas, Guanacaste, para observar un proyecto SAT de base comunal, y compartir con los
actores locales sobre la experiencia de la organizacién.

Como preparacién para el ejercicio, se llevd a cabo un taller con los CCE y el CME para ejecutar una
revision detfallada de los procedimientos, la organizacién local, la distribucion de responsabilidades, y
la disponibilidad de los recursos necesarios.

La logistica del evento fue responsabilidad compartida con la CNE, que también contribuyé con cerca
de 15 miembros de su personal, equipos de radio, vehiculos, equipos informéticos y otros recursos para
apoyar las diferentes tareas de organizacién y desarrollo del ejercicio.

También se garantizé la coordinacién con las instituciones de respuesta inmediata para desarrollar un
plan de seguridad, incluyendo la asignacién de unidades de emergencia disponibles para cubrir las
incidencias reales durante el simulacro. La CNE coordiné los medios de comunicacién que cubrieron el
evento, y preparé un comunicado de prensa sobre el tema.

Las dreas de responsabilidad organizadas para el ejercicio fueron:
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v'Coordinacién general.

v'Finanzas y administracion.

v'Seguridad.

v'Disefio técnico: Elaboracién del formato, guiones y escenarios del ejercicio.

v'Control del ejercicio: la administracién del guién y el control del desarrollo del evento.
v'logistica, equipo y materiales.

v'Evaluacién: la eleccién de los evaluadores, el disefio de instrumentos de evaluacién y la coordinacion
de las cuestiones de evaluacion.

2.6.2. Escenario y activacién de alerta

El sistema de alerta de Sarapiqui se inicia con la identificacién de una tormenta que puede generar
suficiente precipitacién como para producir una inundacién en la cuenca baja del Sarapiqui. Las
caracteristicas de este tipo de formentas ya son conocidas con base en la calibracién del modelo de

ronéstico hidrometeorolégico para la cuenca del rio Sarapiqui. El pronéstico meteorolégico indica que
EJ tormenta iba a llegar a la cuenca del rio Sarapiqui en aproximadamente 24 horas. (Ver Anexo 3
“Calibracién del modelo hidrolégico”.)

Para los efectos del ejercicio, se identificé un evento con un volumen estimado de precipitacién de mas
de 150 mm que afectaria sélo a la subcuenca del rio Sarapiqui. La primera advertencia emitida indicé
que un frente frio se estaba aproximando a Costa Rica y podia llegar a la subcuenca del rio Sarapiqui
en aproximadamente 24 horas. El volumen previsto de la precipitacién fue de entre 25 mm y 50 mm.

Después de la advertencia, se emitié un observador para indicar que en la subcuenca alta del rio
Sarapiqui se habian registrados 30 mm de lluvia y que el volumen de las precipitaciones podia alcanzar
hasta 50 mm de lluvia en las préximas 24 horas.

A continuacién, el IMN emitié un informe que indicaba que el volumen de las precipitaciones podria
alcanzar entre 100 mm y 140 mm de lluvia. Dado que el volumen de precipitacién superaba el valor
umbral de precipitacién que puede generar una inundacién en la cuenca Eaia del rio Sarapiqui, el
personal del Departamento de Pronéstico procedié a ejecutar el modelo hidrolégico para la subcuenca
del rio Sarapiqui. El caudal maximo estimado para un volumen de precipitaciones de 140 mm fue de
200 m*/s. El informe indica que el rio podria no rebasar sus orillas, pero se esperaban altos niveles de
agua en el canal principal.

Unas horas mas tarde, el volumen acumulado de precipitacién fue de aproximadamente 180 mm, y
el caudal méximo estimado fue de 270 m?®/s. Con este caudal, el rio podria desbordan sus mérgenes
corriente abajo de Puerto Viejo, por lo que la ciudad podria experimentar algunos problemas de
inundaciones localizadas.

El siguiente informe indicé que el volumen de precipitaciéon acumulada a lo largo de la subcuenca del
rio Sarapiqui fue de 200 mm, y que el caudal méximo estimado era de aproximadamente 316 m¥/s. La
inundacién de la cuenca baja del Sarapiqui iba a continuar y se esperaban altos niveles de agua en el
canal principal y las llanuras de inundacién.

El siguiente informe indicé un volumen de precipitacién acumulada de 220 mm, y un caudal méximo
estimado en aproximadamente 364 m3/s. La inundacién de la cuenca baja del Rio Sarapiqui continuaba.
Los informes finales indicaron que la precipitacién estaba disminuyendo y que las aguas altas comenzaban
a retroceder.
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Los procedimientos operativos piloto para este proyecto cambian algunas rutinas existentes, en particular
en la CNE. Por ejemplo:

vEl IMN inicia notificaciones a la CNE desde la Advertencia®, aunque normalmente lo hace desde
el Aviso?. Esto podria permitir a un maximo de 24 horas a la CNE para notificar a los comités de
emergencia sobre una amenaza potencial.

v'la CNE emite la notificacién de alerta verde desde el momento en que recibe el primer aviso,
aunque normalmente lo haga a partir de los Informes. !0 La l6gica subyacente es que las personas
en situacion de riesgo puedan ser evacuados antes de que el rio empiece a desbordarse.

En términos del ejercicio, estos cambios no representan ninguna dificultad para las dos instituciones, pero
ain asi deben ser probados en una emergencia real.

2.6.3. Proceso de evaluacion

Un equipo de evaluadores y observadores fue integrado con miembros de varios CME de la provincia
de Herediq, y las instituciones de respuesta inmediata como la Cruz Roja, la policia y los bomberos. Se
disefié una herramienta de evaluacién con 25 preguntas para calificar de 1 a 4 para una nota maxima
de 100 puntos (ver la herramienta de evaluacién del simulacro). Por medio de un taller que tuvo lugar el
26 de febrero de 2013, los evaluadores se familiarizaron con la herramienta y discutieron los detalles de
su participaciéon. Se asigné a dos evaluadores para cada sitio de simulacro.

Asimismo, los CCE y el CME se reunieron al final del simulacro para autoevaluar su desempefio,
con el apoyo del equipo de evaluacién y una guia de discusién (ver preguntas de orientaciéon para
autoevaluacién de CME/CCE).

Las instrucciones para los evaluadores fueron:

vEvaluar el desarrollo de las acciones del simulacro de acuerdo con los parédmetros disponibles de
la herramienta de evaluacion.

v'No interferir en el desarrollo del ejercicio, ni discutir los detalles con los participantes. Sin embargo,
se pueden hacer preguntas para una mejor comprensién de cualquier accién o procedimiento.

v Apoyar y facilitar la autoevaluacion de los CCE y del CME, utilizando la herramienta disponible
para esta tarea, al final del simulacro.

v'Cada pareja de evaluadores deberia compilar sus resultados y entregar un solo informe al equipo
de coordinacién.

Al final del simulacro hubo una sesién informativa en la que cada pareja de evaluadores presenté sus
evaluaciones y percepciones. Una sesién general de evaluacién con las instituciones y las comunidades
se llevé a cabo el 12 de abril de 2013, y los resultados se pueden leer en los puntos 2.8 y 2.9 de esta
seccion.

Los observadores también fueron asignados a las comunidades que trabajaron en el modo de simulacién,
pero estos CCE no fueron evaluados.

8 Advertencia: Se emite cuando el riesgo de clima peligroso o de un evento hidrolégico ha incrementado de manera significativa, pero su ocurrencia, la
ubicacién o el momento es todavia incierto. Se tiene la intencién de proporcionar suficiente tiempo de preparacién para que los que necesitan establecer
sus planes en movimiento puedan hacerlo. -Glosario del Servicio Nacional Meteorolégico, Administracién Ocednica y Atmosférica de los Estados Unidos.

9 Aviso: Se emite cuando un clima peligroso o un evento hidrolégico se esté produciendo, es inminente, o tiene una muy alta probabilidad de que se
produzca. -Glosario del Servicio Nacional Meteorolégico, Administracién Ocednica y Atmosférica de los Estados Unidos.

10 Informe meteorolégico: Se emite para informar sobre los efectos reales de fenémenos hidrometeorolégicos en una determinada regién del pas. -Protocolo
de Emergencias 2012. Instituto Meteorélogico Nacional, Costa Rica.
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2.7. Implementacién del ejercicio de simulacién

Simulacién en el IMN y la CNE: el 26 de febrero
de 2012, en las oficinas del IMN, se llevé a cabo una
prueba de uso y funcionamiento del modelo de pronéstico
hidrometeorolégico con el personal de pronéstico. También
hubo una practica sobre la transmisién de datos de eventos
hidrometeorolégicos a la CNE, y los procesos internos de la
CNE para la gestion y el uso de esta informacion.

Simulacién en Puerto Viejo: el 27 de febrero de 2012,
un dia antes del simulacro, hubo una préctica en Puerto Viejo

ve involucré a doce CCE y al CME. Participaron alrededor
3e ochenta personas. Este ejercicio simula las primeras horas
de la emergencia, y los comités trabajaron en los procesos de
recepcién y andlisis de la informacion remitida por la CNE,
en la toma de decisiones de acuerdo con los procedimientos
establecidos, y en el uso de diferentes herramientas para la
gestién de la informacién.

Simulacro: el simulacro se realizé simultaneamente en Los
Lirios, Naranjales, Cafio San José y en el CME (activado en las
instalaciones de la Cruz Roja) el 28 de febrero. El argumento
del simulacro se refiere a un evento hidrometeorolégico
potencialmente peligroso sobre el que se comenzé a recibir
informacién en la simulacién del dia anterior.

Centro de Operaciones en el CCE de Naranjales
durante el simulacro.

El dia del simulacro hubo efectos importantes en varios pueblos de la zona de Sarapiqui, y tanto el CME
como los CCE tuvieron que activarse y responder a las situaciones que enfrentaban sus comunidades.

En general, se esperaba que los comités de emergencia ejecutaran acciones de acuerdo con la informacion
que recibian y con los procedimientos indicados para cada paso. Por ejemplo, el seguimiento de la
informacién, la activacién del monitoreo, la activacién de los CCE, la comunicacién de alarmas y alertas,
la evacuacion, la activacién de los albergues los informes de situacién, los suministros de emergencia,

etc.

De acuerdo con el escenario, algunas de las acciones concretas que se esperan de los Comités de

Emergencia son:

v'Activacién y convocatoria a plenaria de los CCE/CME, siguiendo los debidos procedimientos.

vlos miembros de los CCE/CME deben asumir sus deberes y responsabilidades (de
radiocomunicacién, alerta, evacuacién, albergues, suministros humanitarios, informes de situacién,

etc.).

v'Llos CME/CCE deben ser ubicados en un sitio previamente identificado y conocido por todos, y
debe contar con las condiciones de seguridad necesarias en relacién con las amenazas potenciales.

v'Informar al puoblico sobre la situacién de amenaza y proporcionar las instrucciones necesarias

sobre las acciones a seguir.

v'Activar los sitios previamente identificados como albergues de emergencia, y prepararlos para
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albergar a la poblacién desplazada

v'Llevar a cabo el proceso de evacuacién de un %I’UJ)O de familias que viven en zonas propensas a
las inundaciones, a través de un proceso controlado y dirigido.

v'Utilizar diferentes herramientas de gestién de informacién para casos de emergencia (formularios
de monitoreo de radio, informes de situacién, formularios de gestion de albergues, formularios de
distribucién de suministros, etc.).

v'"Mantener el contacto por radio y proporcionar informes de situacén e informes de las necesidades
a la CNE.

Mientras tanto, los CCE de ofras comunidades fueron activados en modo simulacién; también recibieron
informacién y tomaron decisiones durante el ejercicio, pero no realizaron movilizacién de personas y
recursos.

Se designé a un controlador en cada sitio de simulacro con el fin de supervisar el correcto desarrollo
del ejercicio y apoyar al equipo de evaluacién, si fuera necesario. Esta persona no interfiere con el
desarrollo de?lsimulacro a menos que existan acciones o decisiones que no correspondan a la finalidad
del ejercicio, o que puedan poner en peligro a los participantes.

El simulacro comenzé a las 10:00 y terminé a las 14:30.
2.8. Evaluacion del ejercicio

Evaluacién en relacién con los obijetivos:
a.Verificar el funcionamiento del Modelo de pronéstico hidrometeorolégico (MPH)

Con base en el pronéstico meteorolégico, el personal del IMN confronté el volumen total de precipitacién
con el volumen de precipitacién umbral estimado que puede desencadenar una inundacién en la cuenca
baja del rio Sarapiqui. Dado que el volumen de precipitacién estimado es mayor al volumen de precipitacion
umbral, el personal del IMN procedié a ejecutar er)modelo de pronéstico hidrometeorolégico calibrado
para estimar el hidrograma de crecida que puede esperarse en la cuenca baja del rio Sarapiqui. De
acuerdo con las estimaciones meteorolégicas e hidrologicas resultantes, el personal del IMN emitié una
primera Advertencia a la CNE. Debido a la gravedad estimada de la tormenta, el personal del IMN
continué el seguimiento de la evolucién de la tormenta y actualizé el pronéstico cada tres horas. El proceso
de actualizacién consistié en la revision de cémo las condiciones meteorolégicas cambian y modifican
el modelo de pronéstico hidrometeorolégico, con el fin de actualizar las condiciones meteorolégicas.
Después de cada actualizacién, el IMN envié un informe por escrito a la CNE.

b. Evaluar la pertinencia de los procedimientos, protocolos y mecanismos para comunicar alertas y
activar acciones de respuesta

A nivel institucional, no hubo ningin problema con la comprensién y aplicacién de los procedimientos
operativos. En ese sentido, los procedimientos cumplieron con su funcién bésica de armonizar la
informacién para facilitar la toma de decisiones.

c. Evaluar la co?acidad de respuesta de los diversos actores y niveles involucrados (institucional, nacional,
local y comunal)

Nivel comunal: En términos de organizacién y disposicion para trabajar, la capacidad de respuesta de
los CCE fue bastante buena y oportuna. Sin embargo, los limitados recursos disponibles en el nivel local
limitaron en gran medida su capacidad para fomentar el despliegue y cobertura. Los elementos para la
evaluacién de este nivel fueron:
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v'la activacién y organizacién de los CCE: los mecanismos de convocatoria para reunir a los
miembros de los CCE parecieron funcionar bien, pero en general los sitios de reunién no tienen las
condiciones adecuadas para largas jornadas de trabajo. El intercambio de informacién situacional
entre los diferentes miembros fue bueno; hubo un buen principio de distribucién de responsabilidades,
pero fueron muy pocos como para asumir todas las actividades requeridas. Mostraron un buen
sentido de la definicién de prioridades y de la toma de decisiones, y siempre trataron de utilizar
las herramientas de informacién previstas por la CNE. Entender los procedimientos operativos y
las inﬁfrucciones les tomé un poco mas de esfuerzo, ya que no estdn acostumbrados a trabajar
con ellos.

v'Organizacién de la respuesta y el albergue: no hubo una buena comunicacién y coordinacién
entre los responsables de las actividades de respuesta, y no se definieron claramente los métodos y
medios para transmitir informacién situacional a la poblacién. Sin embargo, funcioné mejor cuando
se traté del proceso de evacuacién, ya que la gente supo dénde iry cémo llegar alli. Se debe decir
que estas son comunidades pequeas y la gente puede llegar a los lugares de evacuacién a pie.
En todos los casos, se tomaron medidas para apoyar a las personas con necesidades especiales,
como ancianos, nifios y mujeres embarazadas. Se ?llevé un registro detallado de los beneficiarios al
entrar en el albergue. Sin embargo, ninguno de los albergues tenia condiciones fisicas, sanitarias

y de seguridad adecuadas para acomodar a la gente durante més de un dia.

v'Suministros de emergencia: todos los CCE enviaron peticiones al CME para solicitar alimentos y
articulos no alimentarios para las personas en los albergues, pero no obtuvieron respuesta debido
a las dificultades de organizacién y coordinacién al nivel del CME. Sin embargo, en términos
generales, las peticiones se hicieron bien en relacién a la cantidad de personas desplazadas, y se
utilizaron los medios acordados y los canales adecuados.

v'Comportamiento general: Todos los miembros del CCE respondieron a la llamada y se
comprometieron con el ejercicio, tomando en serio su papel. Todas las tareas iniciadas se ejecutaron
hasta finalizarlas.

La nota promedio obtenida en la evaluacién por los CCE fue de entre 80 y 85. Este es un buen resultado;
sin embargo estan conscientes de la necesidad de mejorar. Ademds, durante el taller de evaluacion
celebrado el 12 de abril de 2013, los CCE identificaron y enumeraron sus necesidades y prioridades
(materiales, de organizacién, de formacién, de sensibilizacién, y la participacién de la comunidad), con
el fin de mejorar su capacidad de respuesta.

Nivel municipal: el funcionamiento del CME no fue éptimo. Varios miembros de las instituciones que lo
infegran no asistieron al ejercicio, y hubo mucha confusién respecto a los roles de los miembros. La cantidad
de informacién superé rapidamente la capacidad de gestion. EI CME no conté con procedimientos de
trabajo adecuados y una distribucién eficiente de las f?mciones. Apenas se tomaron algunas decisiones
y no hubo respuesta adecuada a las solicitudes de los CCE.

2.9. Resultados del simulacro

El valor del ejercicio debe ser medido no sélo en términos del desempefio de las tareas sino especialmente
por la oportunidad brindada para identificar las deficiencias y las necesidades de mejorar la intervencién
en una situacién real.

- Mediante el ejercicio se ha mejorado la coordinacién entre los socios institucionales y se ha logrado
una mejor comprensién del papel de cada uno en el SAT. Esto se logré a través de la confrontacion con
los dilemas que presenté el escenario y las reflexiones y evaluaciones posteriores sobre su desempefio..

- Una mejor comprensién de los diferentes niveles de qlertocSverde, amarillo, rojo) y las correspondientes
acciones que deben tomar los participantes. Esto se logré mediante la formacién anterior y la confrontacién
con la secuencia de acontecimientos durante el simulacro.
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-Los procedimientos operativos se han simplificado para
facilitar la comprension por parte de las personas con
menor grado de escolaridad, puesto que la mayoria
de los miembros de los CCE son amas de casa y
agricultores con poca educacién formal. Esto se logrd
mediante el uso de una serie de atajos, de modo tal que
los CCE sélo necesitan conocer las partes especificas
de los procedimientos operativos que se relacionan
con ellos, en lugar de comprender la totalidad de los
procedimientos operativos.

- A pesar de no estar acostumbrados a trabajar con los
procedimientos, los miembros de los CCE los aplicaron
relativamente bien. Sin embargo, esto requiere practica
y perfeccionamiento constante para lograr estar
completamente familiarizado con las diversas lineas de
accién que generan los procedimientos operativos.

los CCE establecieron un proceso de registro de los
- Todos los CCE utilizaron procesos aceptables de toma  beneficiarios en los albergues.
de decisiones. Por ejemplo, tomaron la decisién de
evacuar a la gente antes de que los rios desbordaran,
complementando con el conocimiento de su territorio y la informacién disponible en el nivel local, las
advertencias recibidas por radio desde la desde la CNE.

- El ejercicio tuvo una entusiasta participacién de las comunidades y las instituciones, y los participantes
tomaron muy en serio tanto su papel, como las situaciones que enfrentaron en la emergencia simulada.

- Alrededor de ochocientas personas participaron en el simulacro, y sélo en Naranjales se llegaron a
“evacuar” unas quinientas personas.

- Los CCE estan integrados por voluntarios de la comunidad que no siempre tienen el permiso de sus
empleadores para asistir a las actividades y situaciones de emergencia, y la mayoria de los CCE no
cuenta con suticientes personas para cumplir con las diversas areas de trabaijo.

- Lo mayoria de los CCE son organizaciones recientes en las comunidades y sus miembros no estan
investidos de autoridad publica, por lo que no tienen el reconocimiento técito de los habitantes, lo que a
su criterio, reduce su capacidad para aplicar medidas cruciales, como las érdenes de evacuacion.

- Vanessa Rosales, Presidente Ejecutiva de la CNE, asistié al simulacro, visité y compartié con los actores
en el CME y las comunidades. Juan Carlos Fallas, Director del IMN incluso actué como evaluador en Los
Lirios, una de las comunidades participantes.

- Los miembros de varios CME de diferentes municipios de la provincia de Heredia estuvieron presentes
como evaluadores del simulacro principalmente, pero han obtenido también un buen aprendizaje que
utilizarén en sus propios lugares
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Seccion 3. Recomendaciones para un mayor desarrollo de los SAT

3.1. En relacion con el SAT en términos generales

- Los procedimientos operativos para el nivel de la comunidad se pueden simplificar aon mas para facilitar
su comprensién y aplicacién. Sin embargo, para conseguir una aplicacién con menos problemas, los
miembros de los CCE tienen que estar fqmﬁiorizodos con los procedimientos operativos, por lo cual resulta
muy importante sequir trabajando en su organizacién y capacitacién. Un ejercicio anual al comienzo de
la temporada de lluvias seria una buena herramienta de refrescamiento, con el fin de crear conciencia y
una “tradicién de preparacién” en la comunidad.

- Las herramientas de informacién de emergencia proporcionadas por la CNE (formularios, formatos,
guias, etc.) estan destinadas inicialmente para los CME que involucran a representantes institucionales,
pero son muy largas y complicadas para el uso por parte de los CCE. Estos deben ser adaptados y
simplificados de acuerdo con las necesidades especificas de las comunidades.

- Una de las principales debilidades del SAT -que no tiene relacién con los objetivos de este proyecto,
pero que necesita ser resuelta para mejorar la capacidad de respuesta- es la inadecuada situacién
sanitaria y las condiciones estructurales y de seguridad de los sitios disponibles en la actualidad para
ser utilizados como albergues. Con una poca inversién se pueden hacer ajustes de disefio y mejoras
estructurales a estos sitios, dando prioridad a los centros comunales. Sin embargo, esto requiere el apoyo
adicional de los grupos organizados de la comunidad.

- Puesto que hay muchas mujeres involucradas en los CCE que suelen asistir a las actividades con sus
hijos, una recomendacién es la de organizar grupos de apoyo (de la Cruz Roja o de otros voluntarios de
la comunidad) para brindar atencién y entretener a los nifios durante las actividades de formacién de los
CCE. Durante las situaciones de emergencia, la situacién se vuelve més compleja, pero es un tema que
debe ser abordado con el fin de continuar, aumentar y facilitar la participacién de las mujeres.

- Poco a poco los CCE deben evolucionar y pasar del enfoque de respuesta a la emergencia inmediata
a una estrategia integral de gestién de riesgo de desastres. Este enfoque debe involucrar a los sectores
pertinentes de Sarapiqui, como las instituciones publicas, la industria del turismo, las instituciones
académicas, las organizaciones ecologistas, las asociaciones de agricultores y ganaderos, etc., y debe
abordar cuestiones como la adaptacién de la produccién local a la caracteristicas de riesgo, el manejo
de animales durante las emergencias y ofras cuestiones conexas en materia de proteccién de la vida.

3.2. En relacién con la organizacion institucional y comunal

- Los CCE necesitan recibir apoyo en el desarrollo y mejora de los métodos de comunicacién y de los
medios para transmitir informacién a la poblacién sobre la situacion.

- Se debe organizar y trabajar en la formacién a nivel del CME (institucional y municipal, incluyendo el
conocimiento y apropiacién de los procedimientos operativos y de los procesos de toma de decisiones.
Es fundamental llevar a cabo una intervencién politica de alto nivel para conseguir el compromiso del
alcalde municipal el cual, segin la ley, es el jefe del CME, y promover asi la respuesta y participacion de
las instituciones publicas a nivel |ocarque también estan obligadas por la ley.

- Los CCE son instrumentos del sistema nacional de emergencia cuya funcién es facilitar la asistencia
répida y adecuada a las comunidades, las cuales usualmente se hallan solas al enfrentarse a las primeras
horas (o incluso dias) de una emergencia. Los CCE son los primeros en reaccionar, ya que conocen bien
su ferritorio, sus vecindarios y a sus habitantes. Por esa razén, la CNE también debe asegurarse de
que todas las instituciones que intervienen en las actividades de respuesta de emergencia mantengan
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contacto y coordinacién con los CCE. Esto tiene qlue ser definido con antelacién en los planes y

procedimientos del CME, al tiempo que debe evitar la exclusién, sustitucién o abandono de los CCE
debido a la adopcién de estructuras centralizadas de respuesta en situaciones de emergencia..

3.3. En relacién con los equipos de monitoreo

- El SAT propuesto se basa en el pronéstico meteorolégico del volumen de precipitacion que se espera que
caiga sobre el drea de drenaje de la cuenca. Por lo tanto, es de vital importancia mejorar las capacidades
instaladas de hardware y software en el IMN, con el fin de lograr un pronéstico meteorolégico lo mas
preciso posible.

- El medidor de caudales del rio Sarapiqui ubicado en Puerto Viejo debe ser reinstalado. Esta estacion
es el punto de control para los rios Sarapiqui y Puerto Viejo, y fue desmantelada por el ICE en 1998.

3.4. En relacion con el modelado hidrometeoroldgico

- Es necesario validar la exactitud de la previsién meteorolégica y los correspondientes resultados
del modelo de pronéstico hidrometeorolégico, utilizando mediciones puntuales en el campo. Esto es
importante porque en las cuencas de los rios Puerto Viejo y Sucio no hay estaciones meteorolégicas y los
hidrogramas de crecida de estas cuencas tienen que ser estimados con base tnicamente en el volumen
de precipitaciéon pronosticada.

- En relacién con las condiciones hidraulicas de las llanuras de inundacién, es importante vigilar
continuamente el nivel topografico de las llanuras de inundacién, asi como el nivel del lecho del rio.
Este seguimiento se puecﬁa acer a través de las mediciones de campo con referencia a las escalas
limnimétricas ubicadas en diferentes partes de las llanuras de inundacién y en las secciones transversales
especificas de los rios. Esta informacién mejorard la precisién del sistema de alerta temprana, y aumentara
su credibilidad entre los habitantes de la cuenca baja del rio Sarapiqui.

- los mapas de inundaciones deben ser mejorados y validados utilizando los registros de los niveles
de inundacién y de éreas inundadas de los acontecimientos futuros. La validacion de los mapas de
inundaciones tiene que hacerse en relacién con las caracteristicas hidrometeorolégicas de la cuenca y
las condiciones hidraulicas de las llanuras de inundacién.

- En relacién con las condiciones hidrometeorolégicas, es importante revisar la relacién precipitacién-
escorrentia establecida en el modelo hidrolégico, con nuevos datos que puedan obtenerse en el campo
a partir de eventos futuros.
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5

. Detalle de los aspectos evaluables

Total 25 preguntas, ponderacion de | a 4, puntaje maximo 100

Aspectos para evaluar

| Detalle

1. Activacién del CCE
11 M z d tori Pertinencia y eficacia del medio que ufiliza el CCE para convocar a
S ecanismo de Convocalorna sus miembros
1.2, Caracteristicas del sitio de reunién Ubicacion del sitio con relacion a amenazas, seguridad interna y
externa, comodidad para el trabajo del CCE..
13 1?;?mz;'nbm da informacionsobna; 1A Partinencia y aficacia del método y el tipo de informacidn que los
SHHEEA miembros del CCE reciben y dan respecto a la situacian
1.4. Distribucion de responsabilidades Determinar si se asignan responsables para las diferentas tareas, y
sl cada quien sabe cual es su funcién v responsabllidad
15 E:M'c'm de prioridades y toma de Pertinencia y eficacia del método para establecer prioridades con
rRones biase a la informacion y la definician de cursos de accidn
1.6. g;DE de herramientas de informacién de Verificar el uso de la documentacidn estandarizada de la CNE para
emergencias
1.7. !’.':o?'rpre_nsuﬁn de los procedimientos e Determinar s los miembros del CCE comprenden adecuadamente
ISR las instrucciones y los procedimientos que se dehen aplicar
2. Organizacion de la respuesta
&1, Meﬂan:sn;? de coordinacin snire Pertinencia y eficacia del meélodo de coordinacion entre las
FespoRsanes diferentes lareas
22 InTE?ﬂ._apmn E'"?huc?t'ﬂneﬁ ala Perinencia y eficacia del método v los contenidos de la informacian
st oo transmitida a la poblacion sobre la situacién
2.3, Informacién e instrucciones a la Perlinencia y eficacia del mélodo v los conlenidos de la informacidn
pobiacién para la evacuacion e instrucciones Iransmitida a la poblacion para conducir la
evacuacion
24. Deaarrol_lgymrcimacmn de la Pertinencia y eficacia del mélodo v los medios ulilizados para [a
SYRELALEN movilizacion de [a poblacidn fuera de las areas de peligro
2.5, |dentificacidn y uso de rutas de

avacuacion

Determinar si se han definido y se ulilizan rutas para la evacuacidn
sggura

3. Albergues

i

Sitio de albergue conocido con
anterioridad por la poblacion

Determinar si la poblacion que se evacla conoce con anticipacitn
lo= sitios a los que tiane que dinigirse para buscar refugio

5l

Sitio de albergue disponible para recibir a
la poblacion

Determinar si el local que servira de albergue esta disponible en al
momento 8n que sara requerido para albergar a las personas

3.3,

Condiciones del sitio para albergar

Condiciones fisicas, sanitarias, de ubicacion con relacion a las
amenazas. sequridad intema y externa, serviclos basicos
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personas

3.4, Recepcidn y acomodn de personas en Determinar si hay algdn procedimiento eslablecido para la recepcion
los albergues de las personas (censo, registro de ingreso...) y la distribucion al
interior del sitio de albergue
Sk Ir:tf]mnaéﬂan B SbitR o ke Pobieieh Determinar si la personas reciben informacion y de qué fipo, a su
Rl ingreso an al albergus
3.6. gfﬁ;de heramientas de informacion de Varificar el yso de la documentacion eslandarizada de |la CNE para
albergues de emergencias
4. Distribucion de la asistencia humanitaria
4.1. Manejo fisico de los suministros Manipulacién de la carga teniendo en cuenta que se frata de
suministros alimentarios
4.2. Uso de conlroles para la enfrega Metodos de control para certificar la entrega a las familias
damnificadas
. o Pertinencia v eficacia del método utilizado para entregar la
4.3. Procedimientos para la distribucion asistencia alimentarias, incluyendo la decision de a quien entregar a
guien no
4.4, Uso de herramientas de informacion de

CNE

Verificar &l uso de la documentacion estandarizada de la CNE para
distribucion raciones alimentarias en emergencias

5. Comportamiento general del CCE en el ejercicio

5.1. Puntualidad y participacion del CCE ¢ Llegaron lodos, llegaron temprano, participan todos o solo un
grupo?
5.2, g‘g&adad ? |ntar¢5_'. da los miambros del iSe toman en serio el ejercicio, participan todos a resolver los
enalamocn problemas que se les presentan?
5.3. Seguimiento y finalizacion de tareas

encomendadas

¢ Dan seguimiento y llevan hasta el final las acciones encomendadas
an el ejercicia?
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Preguntas de orientacién para auto-evaluacién de CME/CCE

Preguntas de orientacion para facilitar la autoevaluacién del CCE

El equipo evaluador facilitaré el proceso de reflexion y autoevaluacién del CCE una vez terminado el
simulacro, utilizando al menos las siguientes preguntas, y otras que consideren pertinentes, y tomando
nota de sus respuestas. Esta informacién serd parte integral del informe de evaluacién que entregarén al
equipo de coordinacién del simulacro.

Preguntas orientadoras:

1. ¢Cémo se sintieron durante el ejercicio?

2. ¢Qué tan reales pueden ser las situaciones que se vivieron durante el ejercicio?

3. 2Qué creen que deben mejorar para poder hacer frente a una situacién real?

4. éCudles son las tres cosas més urgentes que necesita el CCE para poder funcionar adecuadamente
en estas emergencias?
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Advertencia, Aviso y Reportes Meteorolégicos para el escenario del simulacro
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Hidrograficos elaborados para el escenario de simulacién
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Flood hydrograph for the Sarapiqui River sub basin,
for a forecasted precipitation volume of 140 mm.
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Flood hydrograph for the Sarapiqui River sub basin,
for a forecasled precipitation volume of 180 mm.
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Flood hydrograph for the Sarapiqui River sub basin,
for a forecasted precipitation volume of 200 mm.
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Flood hydrograph for the Sarapiqui River sub basin,
for a forecasted precipitation volume of 220 mm.
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