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1. Introduccién

En atencion a la solicitud formulada por la Comision Nacional de Emergencias (CNE),
nuestra empresa Ingeotec S.A. llevo a cabo el presente estudio para la caracterizacion de
la amenaza por deslizamiento y procesos de inestabilidad de laderas, asi como de la
vulnerabilidad y medidas de intervencién gubernamental del denominado deslizamiento
“Alto Tablazo — Quebrada Reyes”, ubicado en el distrito de San Miguel, cantén de
Desamparados, provincia de San José. Los trabajos se realizaron con base en los
términos de referencia de la Licitacion Abreviada N° 2011LA-000029-00200.

En la Figura 1 se muestra la ubicacion del area en estudio.
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Figura 1
Ubicacion geogréfica del deslizamiento de Tablazo, canton de Desamparados
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2. Caracterizacion de la amenaza y procesos de inestabilidad de laderas

A continuacién se describen una serie de apartados que tiene como fin la caracterizacion
fisica y modelo geoldgico del deslizamiento “Alto Tablazo-Quebrada Reyes”.

2.1 Areas de afectacion directa e indirecta producto del proceso de deslizamiento

En relaciéon con este apartado, es importante aclarar que la frase “Areas susceptibles a
deslizamiento...” referida en la Licitacion Abreviada No.201 LA-000029-00200 de la
Comisiéon Nacional de Prevencion de Riesgos y Atencion de Emergencias, se modifico
para efectos del presente informe como areas de afectacion, por cuanto existe
concretamente un movimiento en masa activo con evidente riesgo sobre un ndamero
apreciable de vidas humanas, viviendas e infraestructura publica. Por consiguiente, el
enfoque de este apartado sera direccionado a la identificacion y delimitacion de las
diferentes areas o sectores afectados por el proceso de inestabilidad de laderas y dafios
derivados.

2.1.1 Aspectos considerados en la delimitacion del deslizamiento

La delimitacién fisica de los sectores con diferentes grados de afectacion y la extension
misma del area del deslizamiento, se fundamentd en el analisis y categorizacion de los
seis topicos solicitados en el Apartado 4.1.1 de la licitacibn mencionada. A partir de dicha
evaluacion, se realizd la descripcion de los mecanismos y procesos actuantes que
generan problematicas de inestabilidad dentro de la zona afectada.

2.1.1.1 Tipo de suelo

Segun la variacion de composicion y mineralogia, es posible suponer diferencias
importantes en el desarrollo del perfil de los suelos desarrollados a partir de las rocas
sedimentarias de la Formacion Coris y la Formacion Pefia Negra.

En el caso de las areniscas silicificadas por metamorfismo de la Formacion Coris, el perfil
de suelo desarrollado deberia ser menos profundo y de transicion mas rapida al horizonte
de saprolito. Por el contrario, las areniscas y lutitas tobaceas de la Formacion Pefia
Negra, favorecen la generacion de un perfil de suelo mas profundo y con una zona de
transicion amplia hacia el estrato de roca meteorizada.

Por otra parte, el suelo formado a partir de las areniscas silicificadas se caracteriza por
una textura limosa en virtud de la granulometria y composicion silicea de las arenas que
dieron origen a esta litologia y consecuente proceso metamorfico. Tales suelos suelen ser
mas sensibles a los procesos de erosion hidrica y de menor resistencia al corte, ademas
poseen valores mas elevados de conductividad hidraulica. En el caso de las litologias de
la Formacion Pefia Negra, éstas desarrollan suelos arcillosos a limo-arcillosos, menos
permeables y de mejor comportamiento ante la erosion hidrica.
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Las fotografias 1 y 2 ilustran detalles fisicos del horizonte de suelo y efectos tipicos del
proceso de erosion hidrica, que redunda en el desarrollo de mecanismos inestabilizadores
de laderas.

Fotografia 1: Carcava de erosiobn que Fotografia 2: Horizonte de materiales
muestra la potencia del horizonte de suelo. regolitico asociado con rocas de Pefia Negra.

Respecto a la calidad del macizo rocoso subyacente al horizonte de suelo, no fue posible
observar concretamente un afloramiento de las cornubianas de la Formacién Coris. Sin
embargo, es muy probable que a nivel de macizo rocoso sano las cornubianas presenten
condiciones fisicas y geomecanicas de buena calidad en funcién del grado de silicificacion
inducido por el proceso de metamorfismo de contacto. Por lo general la silicificacion da
como resultado una impregnacion de la roca que reduce la porosidad y aumenta la
resistencia de la matriz, transmitiendo a la roca mayor resistencia al intemperismo. Asi
también la precipitacion de silice en las fracturas termina homogenizando el
comportamiento mecanico del macizo y reduciendo consecuentemente la permeabilidad
primaria y fisural. Estas caracteristicas dan al macizo rocoso mejores condiciones de
estabilidad a nivel de taludes.

Sobre la Formacién Pefia Negra, quedé comprobado en el campo que los afloramientos
rocosos son de regular a mala calidad geotécnica, por cuanto las areniscas y lutitas son
muy blandas y tientes a presentar deleznabilidad. De igual manera, presentan una alta
densidad de discontinuidades asociadas con estratificacion centimétrica a decimétrica y
fracturacion de origen tectonico, que potencian multiples planos y mecanismos de falla.
Estos rasgos son de especial significado por la coincidencia del buzamiento de los
estratos respecto a la inclinacién de la ladera que es afectada por el deslizamiento Alto
Tablazo-Quebrada Reyes.
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2.1.1.2 Tipografia

En la Figura 2 se presenta un mapa de unidades geomorfolégicos, mas un mapa de
pendientes obtenido a partir de un modelo digital con informacion detallada elaborado a
escala 1:10000.

La unidad geomorfolégica denominada con formas de origen deposicional, se relaciona
con las zonas topograficamente de pendientes suaves (promedio 10°, maximo 20°) y de
mas bajas elevaciones. Su origen se relaciona con los procesos de depositacion
sedimentaria productos del arrastre en masa de materiales erosionados de los sectores
montafiosos situados al sur.

Por otra parte, la unidad denominada de formas erosivas originadas a partir de rocas
sedimentarias, presenta pendientes notoriamente mas pronunciadas (promedio 30°,
méximo 70°) y relacionadas a las serranias montafiosas de Altos Tablazo. Las rocas que
involucra dicha unidad son de origen generalmente sedimentario de edad Terciario, que
han experimentado afectacion tectdnica e intensos procesos de meteorizacion y erosion.

2.1.1.3 Geologia

El aspecto de la geologia necesariamente contempla el analisis de varios factores que
son determinantes en el origen y evoluciéon del deslizamiento en estudio, los cuales son
descritos a continuacion.

i. Geologia regional

A nivel regional, la geologia esta constituida por formaciones rocosas de origen volcanico
y sedimentario de edad Terciario. De acuerdo con Denyer & Arias (1991), las unidades de
roca aflorantes en la region que comprende el deslizamiento Alto Tablazo-Quebrada
Reyes, incluyen en orden cronoestratigrafico de formacién segun el mapa de geologia
regional contenido en la Figura 2.

o Formacion Pefia Negra (Tm-pn)

Denyer & Arias (1991) la dividen en tres unidades. Una unidad inferior de 200 m de
espesor, compuesta por una secuencia de areniscas medias y finas pardas, con estratos
decimétricos. Una unidad media de 500 a 700 m de espesor, conformada de lutitas finas
negras (con pirita) en estratos centimétricos a decimétricos, con intercalaciones de
esporédicos estratos delgados (10 a 20 cm) de tobas y niveles cobresionales. La unidad
superior de 200 a 300 m corresponde con intercalaciones guijarrosas y estratos calizos
intercalados, las areniscas se vuelven mas pardas de grano medio a grueso, mal
estratificadas y con mucha influencia volcénica.
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Unidad geomorfolégica de origen deposicional
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constituyen en las zonas de pedientes bajas, entre 0° y 20°.
En esta unidad se ha desarrollado un importante desarrollo urbano.

- Unidad geomorfolégica de formas erosivas
originadas a partir de rocas sedimentarias
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zonas con pendientes medias correspondientes con divisorias de microcuencas. Son las zonas con un
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Comentarios
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Estratigraficamente, Denyer & Arias (1991) indican que sobreyace en forma concordante y
en contacto gradual con las Brechas Verdes Coyolar, o bien en forma concordante pero
brusca con la Formacion Pacacua. Es lateral a la Formacion San Miguel. Sobreyacida y
equivalente lateral no diferenciado de la Formacién Coris y la Formacion Turrlcares.
Finalmente, la formacion es sobreyacida en discordancia y discontinuidad litolégica por las
formaciones Grifo Alto, Lavas Intracafion y Depdsitos de Avalancha Ardiente.

Esta formacion de origen marino sedimentario y con importante influencia volcénica, tuvo
su origen en el Mioceno Medio.

e Formacion Coris (Tm-c)

Segun describen Denyer & Arias (1991), los afloramientos relacionados con esta
formacion no son muy buenos. La meteorizacion sumada al tipo litolégico, dificultan el
trabajo geoldgico. Estos autores indican que cerca del Alto Tablazo, estas rocas se
confunden por el metamorfismo de contacto por lo que se les incluye como Cornubianas
de Escazd.

La litologia tipica esta constituida por ortocuarcitas o areniscas cuarzosas que afloran en
bancos masivos de varios metros de espesor. Sin embargo, con mayor distribucion y
abundancia se encuentran intercalaciones de vulcarenitas, conglomerados, tobas, lutitas
carbonosas y lignito.

De acuerdo con la publicacion de Denyer & Arias (1991), el contacto superior es
concordante con la Formacion La Cruz (Grupo Aguacate). Los contactos superior e
inferior con la Formacion San Miguel son transicionales, el espesor de la transicion no
sobrepasa los m. El contacto inferior no es claro por falta de erosién suficiente que lo
muestre en algunas partes y por estar afectado con metamorfismo de contacto en otros
lugares. Lateralmente es un equivalente cronoestratigrafico de la parte superior de la
Formacion Pefia Negra y de la Formacion Turrlcares.

En la misma publicacion cientifica se le asigna a esta formacion una edad Mioceno Medio
a Mioceno Superior con base en la proposicion de Fisher & Franco (1979).

e« Formacion La Cruz

Denyer & Arias (1991), refieren esta unidad como un conjunto de lavas
predominantemente basalticas y tobas que sobreyacen en forma concordante la
secuencia sedimentaria y ocasionalmente cortan y se desarrollan sobre el Complejo de
Nicoya. Litolégicamente estd compuesta por coladas de basalto y leucobasalto, con
espesores promedio de 20 a 30 m. Suelen presentar gran cantidad de amigdalas de
ceolita y menos frecuente calcita. Las lavas mas félsicas corresponden con leucobasaltos
y andesitas. Las tobas intercaladas son de colores rojos y violaceos con estratificacion
centimétrica.
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Los autores mencionados, explican que la formacion sobreyace en concordancia angular
a la Formacion Pefia Negra, a la Formacion Coris y a la Formacién Turrlcares, Pefia
Negra y Pacacua. Asi también los flujos de lava yacen al Complejo de Nicoya. A su vez,
se encuentra sobreyacida en discordancia angular por la Formacion Grifo Alto, Depdsitos
lacustres, las Tobitas Ococa, la Formacion Avalancha Ardiente y aluviones. Segun
criterios de Denyer & Arias (1991), esta formacion se ubica en el Mioceno Superior
terminal.

e Formacion Cornubianitas Escazu (Tmp-e)

La Formacion Cornubianitas Escazu son rocas generadas por metamorfismo de contacto
y estan asociadas genéticamente con el Intrusivo de Escazl. Segun Denyer & Arias
(1991), las corneanas son metamorfismo de la Formacion Pefia Negra y de la Formacion
Coris, pudiéndose generalmente identificar la roca original. El color varia de negro a gris
claro, a menudo con bandeamiento centimétrico irregular.

En relacion con las formaciones afectadas por el metamorfismo por contacto con los
intrusivos, las corneanas aparecen en posicion lateral como superior. De acuerdo con
varias dataciones, la generacion de las rocas intrusivas puede variar de los 5 a los 17
millones de afios.

ii. Geologia local

En relacion con el reconocimiento efectuado a nivel de la zona principal afectada por el
movimiento en masa del deslizamiento Alto Tablazo-Quebrada Reyes, fue posible
identificar dos diferentes unidades litolégicas, tal como se presenta en la mapa geoldgico
de la Figura 3.

La porcién superior que forma parte del flanco norte de la fila llamada Altos Tablazo, esta4
compuesta por areniscas de grano medio de color grishceo con cierto grado de
silicificacion en su condicién sana (Fotografia 3), cambiando a un tono pardo amarillento
cuando por meteorizacién pasan a formar un suelo residual de textura limosa (Fotografia
4).
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Fotografia 3: Arenisca color gris densa y de Fotografia 4: Desarrollo de suelo con textura
alta dureza producto de silicificacion. limosa generado a partir de las areniscas.

Dadas las caracteristicas de las areniscas y con referencia a la cartografia geoldgica
regional, es posible incluir estas rocas como parte de la litologia tipica de la Formacion
Coris, la cual fue afectada por metamorfismo de contacto generado por un intrusivo
cercano y consistente basicamente en una fuerte silicificacién que transmite gran dureza a
la roca. En consecuencia y para efectos de este informe, la litologia que constituye la
parte activa del deslizamiento Alto Tablazo-Quebrada Reyes es relacionable con la
Formacion Cornubianitas Escazu.

En el sitio y alrededores, no fue posible encontrar afloramientos con buena exposicion que
permitan describir apropiadamente la estructura de la roca y el grado de fracturacion
tecténica. Sin embargo, a lo largo del camino publico que recorre la divisoria de aguas de
la fila montafiosa, las areniscas en estado avanzado de meteorizacion parecen mostrar
estratificacion masiva, caracteristica tipica mencionada en la literatura geologica.

En la cartografia realizada por Denyer & Arias (1991) en la hoja topografica Abra (escala
1:50000), se observa cerca del area de afectacion del deslizamiento Alto Tablazo-
Quebrada Reyes una indicacion de buzamiento estratigrafico de las cornubianitas entre
30 y 55° en direccion norte.

Entre 160 y 180 m por debajo del nivel del deslizamiento y en varios puntos a lo largo del
camino que comunica la localidad de Jerico con Calle Valverde de Higuito (Figura 3), se
localizaron multiples afloramientos sedimentarios constituidos por areniscas y lutitas con
estratificacion centimétrica a decimétrica de coloraciones verdosas a negruzcas, con
caracter predominantemente tobaceo. Muestran buzamientos de alto angulo y una notoria
fracturacion tectonica. Asimismo, resalta en estas rocas su baja dureza y deleznabilidad.
Las fotografias 5 y 6 ilustran detalles generales de esta unidad litolégica.
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Fotografia 5: Afloramiento que muestra Fotografia 6: Meteorizacion con patréon en

estratificacion decimétrica y alto angulo de capas de cebolla exponiendo un nicleo de
buzamiento. arenisca de color gris.

De conformidad con la literatura, las areniscas y lutitas estarian asociadas con las
unidades: inferior y media de la Formacién Pefia Negra, representando un contacto
posiblemente transicional y modificado por metamorfismo de contacto con la Formacion
Coris.

iii. Rasgos geoestructurales

Dado el modelo de esfuerzo-deformacién propuesto por Arias & Denyer (1991) para la
region central del pais, pueda ser que el origen del deslizamiento Alto Tablazo-Quebrada
Reyes corresponda con algun control estructural asociado con sistemas de fracturamiento
extensional, de orientacion preferentemente norte-sur, cuyo posible alineamiento es
mostrado en el mapa geoldgico de la Figura 3. Sobre esta probable zona de mayor
fracturacion y meteorizacion mas profunda, se generd con el paso del tiempo geoldgico un
drenaje natural (tributario de la quebrada Reyes), que posteriormente por intervencion del
hombre, en concomitancia con un régimen climatico lluvioso, dio paso a un importante
proceso erosivo con formacion de una profunda cércava, la cual ha inducido de manera
progresiva la inestabilizacion de la parte alta de la ladera.

Desde el punto de vista estructural, Arias & Denyer (1991) sefialan la existencia de varias
fallas geoldgicas regionales que delimitan los alrededores de la zona afectada. Entre las
estructuras relevantes cabe mencionar: la Falla Higuito, de movimiento de rumbo con
componente destral, que se extiende por mas de 20 km en sentido noroeste-sureste de
manera casi diagonal a la Hoja Abra (escala 1:50000). Las otras fallas notorias son
estructuras como la Falla Tablazo y la Falla Salitral, ambas con orientacion predominante
noreste-sureste y de longitudes menores a los 10 km. Estas dos fallas describen
movimientos de rumbo con componente siniestral.
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Por otra parte, Arias & Denyer (1991) refieren una estructura monoclinal a nivel de la zona
de estudio, con buzamiento pronunciando de entre 20 y 55° al norte franco.

Los mapas de la Figura 3, muestran los detalles estructurales mencionados en este
apartado.

iv. Condiciones hidrogeoldgicas

Las rocas sedimentarias de las formaciones Coris y Pefia Negra se caracterizan por un
pobre potencia acuifero.

De acuerdo con Arredondo (1994), las rocas igneas y sedimentarias aflorantes en el Valle
Central que tienen baja porosidad primaria y fendmenos de arcillificacion no presentan
generalmente permeabilidad secundaria efectiva. La circulacion y almacenamiento de
agua sucede en casos especiales en zonas meteorizadas y fracturadas, donde pozos
individuales rinden caudales pequefios, generalmente menores a un litro por segundo.
Agrega que estas rocas constituyen barreras de los acuiferos vecinos.

Como resultado de la valoracion de campo se comprobd la existencia de descargas de
agua desde la parte afectada por el deslizamiento, localizada en la seccién alta de la Fila
Tablazo y a una elevacion aproximada de 1700 m.s.n.m. Esta agua con caudal de unos 2
I/s, hacia la base de la zona movilizada y posiblemente tenga un caracter estacional,
llegandose casi a secar al final del periodo de verano. Vale la pena mencionar que la
presencia de agua (en forma de nacientes) observada durante la segunda visita, obedece
en gran parte al intenso temporal que afectd a todo el pais en las Ultimas dos semanas de
octubre de 2011, condicibn de saturacibn responsable ademas de importantes
agrietamientos y desplazamientos dentro de la zona del cuerpo del deslizamiento y sector
de corona.

Por otra parte, en el camino que conecta la localidad de Jericd con el sector de Calle
Valverde (mapa geolégico Figura 3), pasando por la ladera y drenaje afectados por el
movimiento en masa, se ubicaron dos pequefios afloramientos de agua muy localizados,
situadas a eso de los 1600 m.s.n.m. y con caudal del orden de los 2 I/s cada uno
(Fotografias 7 y 8). El origen de ambos esta asociado con zonas fracturadas dentro de las
rocas sedimentarias, las cuales sirven como canales colectores y canalizadores de las
aguas de lluvia que infiltra el suelo desde la parte alta de la ladera. Asi también se localiz6
otro pequefio afloramiento de menos de 1 I/s, situado por encima de los 1700 m.s.n.m. y
hacia el limite este del deslizamiento, sector que coincide con un drenaje menor que
también es tributario de la quebrada Reyes. Ambas ocurrencias de agua subterranea
pudieran estar asociadas y controladas por la estructura geoldgica norte-sur sefialada en
el mapa geoldgico local (Figura 3).
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Fotografia 7 Rocas sedimentarias Fotografia 8: Afloramiento de agua
intensamente fracturadas por fallamiento. subterrdnea ubicado en la ladera sur.

En general, se considera que no existe un verdadero acuifero, como tampoco un nivel
freético. Més bien el agua derivada directamente de la lluvia, se infiltra en una cobertura
relativamente espesa de suelo limoso algo permeable, logrando percolar y
distribuyéndose tiempo después por entre las fracturas de la roca meteorizada y
descomprimida subyacente, llegando a drenar bajo la influencia de la gravedad (gradiente
hidraulico) en diferentes puntos de las faldas de la Fila Altos Tablazo.

Precisamente este proceso de transito recurrente de agua en la zona mas agrietada del
cuerpo del deslizamiento y a nivel del contacto suelo-roca, contribuye de manera
determinante a la movilizacion progresiva de la masa fallada, aumentando la probabilidad
de un colapso estructural subito de un volumen significativo de escombros, compuestos
por suelo y roca meteorizada, ladera abajo en forma de un flujo de detritos.

2.1.1.4 Pendientes

En general el area de estudio se caracteriza por un relieve topografico empinado
conformado por las faldas norte de la fila Altos Tablazo, el cual cambia gradualmente
hasta un relieve semiplano donde se asientan las localidades de Urbanizacion Santa
Béarbara, Veracruz e Higuito de Desamparados. El mapa de pendientes de la Figura 2
obtenido a partir de un modelo digital generado a escala 1:10000, ilustra los detalles
generales relacionados con la variabilidad de pendientes de la zona de interés del
presente estudio.

El sector afectado directamente por el movimiento en masa principal abarca parte de la
divisoria de agua de la fila Altos Tablazo, la cual se caracteriza por ser relativamente
ancha (de 200 a 300 m) y con pendientes suaves hacia el flanco norte del orden de los 10
a 200, situadas entre los 1700 y 1800 m de elevacion.

En el flanco norte las pendientes aumentan hasta los 30° y se extienden alcanzando los
1500 m.s.n.m. Seguidamente el relieve se torna mas regular y con inclinaciones promedio
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de 5 a 15°. Mas al norte el relieve se suaviza notoriamente, presentando una inclinacion
general menor a 5°, conformando una pequefia depresion intermontana disectada por
varios cursos menores de agua, destacando entre ellos la quebrada Reyes, cauce natural
gue canaliza los materiales derivados del proceso de inestabilidad del deslizamiento Alto
Tablazo-Quebrada Reyes.

Las partes mas planas, localizadas a menores elevaciones (de 1200 a 1300 msnm),
presentan amplios desarrollos urbanisticos que forman parte de las comunidades de
Llano, Valverde, Rodillal e Higuito. Las fotografias 9 y 10 ilustran de manera general los
rasgos tipicos del relieve.

Fotografia 9: Relieve caracteristico del sector Fotografia 10: Panoramica desde calle
principal del movimiento en masa. Valverde con vista al deslizamiento Tablazo.

2.1.1.5 Factores de disparo (lluvias, actividad sismica)

Con base en la informacion recavada en el campo mediante consultas personales a
residentes de la zona, la evolucién en el tiempo de los procesos de inestabilidad y
generacion de dafios a infraestructura achacables al deslizamiento muestran una fuerte
relacion con periodos de lluvias extremas y algunos eventos sismicos importantes a nivel
nacional.

Con base en versiones suministradas por algunos residentes de los alrededores del
deslizamiento, entre ellos: Naim Delgado Chacdn, propietario de los terrenos afectados
por el movimiento en masa, su hijo José Delgado Jiménez y el sr. Arcadio Sandi Agliero,
existe la coincidencia de que el deslizamiento se origin6 hace varias décadas.

Segun recuerda el sr. Naim Delgado Chacon, las primeras grietas en el suelo aparecieron
hace alrededor de 30 afios. También refiere que las laderas del cauce natural que drena
la zona afectada estaban cubiertas por bosque, que poco a poco fue desapareciendo por
un proceso de erosion y formacién de una cércava incipiente.
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Todo apunta a que conforme se sucedieron las épocas lluviosas, afos tras afio, el
proceso paso de una erosion de canal a una cércava de dimensiones importantes, la cual
dio origen a un frente progresivo de inestabilidad en la parte alta de la fila Altos Tablazo,
donde la topografia esta marcada por un cambio en la pendiente, que indujo al
deslizamiento de un area importante.

En los ultimos 15 a 20 afios se incrementd la formacion de grietas y gradas. Especial
aceleramiento de este proceso se dio durante noviembre de 2010, cuando el pais fue
impactado por las precipitaciones extremas asociadas con la tormentea Tomas. En esa
ocasion se originaron flujos de detritos que descendieron por el cauce de la quebrada
Reyes, impactando bésicamente sectores residenciales de Calle Valverde y algunas
viviendas de la Urbanizacion Los Pinos. Parte de este historial evolutivo esta
documentado en el informe de andlisis del grado de vulnerabilidad preparado por la CNE
(Madrigal, 2011).

Mas recientemente, el temporal que afecté a todo el pais en las ultimas dos semanas de
octubre de 2011, provocé importantes nuevos agrietamientos con desplazamientos netos
de orden métrico, dejando en una condicibn muy precaria la porcion central del
movimiento en masa.

En este sentido el agua se convierte en un factor esencial para el disparo de la masa de
materiales. Escenario que se torna mas critico en caso de la combinacion de fuertes
lluvias agua y actividad sismica.

Actualmente la region experimenta actividad producto de un enjambre sismico, que la Red
Sismoldgica Nacional (RSN-UCR-ICE, 2011) ubica en la zona de Toboci de Cartago, el
cual esti asociado con fallamiento local. La actividad de dicho enjambre inicié el 09 de
diciembre de 2011 y ha generado gran cantidad de sismos de magnitudes pequefas y
moderadas (menores que 3,7 grados), con profundidades por debajo de los 8 km. Dada la
distancia del foco sismico con respecto al deslizamiento (menor a 10 km), pueden
esperarse un aumento de los agrietamientos y desplazamientos de la masa de suelo
fallada.

Mas recientemente el intenso temporal que afecté a todo el pais en las Ultimas dos
semanas de octubre de 2011, indujo a importantes movimientos horizontales y verticales
dentro de la zona de maxima deformacién de la masa de suelo deslizada, condicién
desfavorable verificada durante la segunda inspeccion al sitio (29 octubre 2011). En este
sentido, vale advertir que existe falla y ruptura total en la parte central de la zona afectada
por el deslizamiento, mostrandose un avance significativo del desplazamiento de una
masa de volumen considerable en favor de la pendiente y con direccion al borde inestable
desde el cual se han estado suscitando desprendimientos que dan origen por flujos de
detritos y de lodo, que descienden por el cauce tributario de la quebrada Reyes.
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De acuerdo con las valoraciones de campo y mediciones realizadas con equipo de
posicionamiento global, fue posible calcular un volumen de materiales fallados (suelo y
saprolito) del orden de los 15 a 25 mil metros cubicos para el sector de mayor afectacion,
los cuales pueden experimentar un desplazamiento con velocidad promedio moderada
cercana a 1,0 m/mes (basado en Cruden y Varnes, 1996, en Alcantara, 2000) en
condiciones ambientales que impulsen el movimiento (saturacion del terreno y lubricacion
de la superficie de falla). Por consiguiente la probabilidad de colapso subito en el corto
plazo es alta, con la expectativa de generar un flujo de escombros de grandes
dimensiones y alta inercia, cuyo impacto en la comunidad de Calle Valverde pueda ser de
consecuencias dificiles de predecir.

2.1.1.6 Datos histéricos y comparacion con la memoria histérica de la comunidad

La Tabla 1 muestra una recopilacion de los eventos ocurridos en la zona en estudio.

Tablal
Eventos ocurridos
Descripcion del evento Afo
Un temporal detona evento y abre primer 1992
boquete al deslizarse material (mayo)
. 1994
Primer gran cabeza de agua (julio)
No sefialan deslizamiento indicado por 1995
Madrigal (CNE, 2011)
Cabeza de agua (Al Dia; Oct.- 1999) 1999
- 2002
- 2004
- 2006
- 2008
Tormenta Tropical Tomas. 2010
(nov)
Sistema de baja presion interactia con 2011
depresion tropical No. 12. (oct — set)

Dentro de la memoria histérica colectiva, cuatro son los eventos mas presentes que
tienen. El primero en el afio 1992, cuando segun dicen se dio el primer deslizamiento,
provocando la apertura del primer boquete en la montafia al deslizarse material.

Dos afios més tarde (1994), los(as) asistentes al taller mencionaban que se dio la primera
gran “cabeza de agua”’, la cual descendi6 arrasando grandes cantidades de material y
afectando varias hectareas de terreno. Para las vecinas y los vecinos presentes, ésta fue
catalogada como la primera gran avalancha que descendia por la quebrada Reyes, en
Calle Valverde.
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Al respecto, de alguna forma este hecho coincide con lo sefialado por el geblogo de la
CNE, Julio Madrigal, quien en su informe técnico No. DPM-INF-0619-2011 de setiembre
del 2011, se refiere a un importante deslizamiento ocurrido en el cerro en cuestion, sin
embargo, la fecha precisada por Madrigal es el afio 1995. A tales efectos, lo que resulta
trascendente resaltar es el hecho que tanto el relato de la poblacion como el del nivel
cientifico- técnico de la CNE coinciden que el deslizamiento parece haberse activado para
el primer quinquenio de los afios noventas.

Gracias a la documentacion facilitada por dofia Lorena Umafia de la ASADA de Calle
Valverde, se encontr6 una noticia del periddico Al Dia la cual cubria un nuevo
deslizamiento en octubre de 1999.

Asi redactaba el periodista Marin (Al Dia) en la noticia: “(...) se hizo un tapon y se
desbordé por la calles. Si no hubiera parado, se lleva todo Calle Valverde”, puntualizo
Enrique Delgado, otro lugarefio. Su vecino Segura agregoé (...).arrasé con dos puentes
(uno peatonal). El gedlogo Julio Madrigal, encontré dos grietas grandes a unos 40 metros
de donde se desprendi6 la tierra. Eso a futuro puede significar nuevos desprendimientos
por temblores o por lluvia. Lo que aqui ocurrié es un tipo de avalancha conocida como
flujo de barro”.

Once afios mas tarde, la tormenta tropical Tomés (2010) impacté nuevamente la zona de
influencia del cerro Tablazo en el distrito de San Miguel. Esta vez, segln recuerdan
los(as) vecinos(as), en promedio cinco casas en Santa Barbara y otras mas se vieron
afectadas. En Los Pinos, la margen derecha sobre la quebrada Reyes se lavd. Asi
mismo, mencionaron que fue para Tomas cuando se hizo la laguna por El Rodillal y se
abri6 més el centro del deslizamiento, comenzando un problema de deslave de los
terrenos.

Finalmente, el Gltimo evento que recuerdan fue en octubre pasado (2011), cuando un
sistema de baja presion entra en interaccion con la depresion tropical No. 12, provocando
un temporal de varios dias donde un nuevo arrastre de material baja por el camino de
Calle Valverde. Sin embargo, a pesar de este evento, la poblacién reconoce que las
obras de dragado que habia estado haciendo la municipalidad previamente mitigaron y
previnieron mayores impactos.

2.1.2 Geometria y extension de la zona de influencia del deslizamiento

Mediante levantamiento de campo y con asistencia de imagenes de satélite, se delimitd
con suficiente precision la extension de la zona abarcada por el deslizamiento,
movimiento del terreno que presenta una geometria vista en planta de tipica herradura
abierta en direccion norte, aspecto fisico mostrado en la Figura 4. Se desarrolla sobre
una ladera de pendiente relativamente suave de 10 a 25°, la cual presenta al norte un
borde bien perfilado que viene a determinar un cambio brusco de la pendiente con
angulos variables de entre 40° y 50°. Esta combinacion de inclinaciones sobre la falda
norte de la Fila Altos Tablazo conforma un cauce semi-encajonado de menor orden que
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es tributario de la quebrada Reyes. Hacia el sur, la corona principal del deslizamiento
llega a tocar ligeramente el camino publico alineado con la divisoria de aguas de Fila Altos
Tablazo.

El area total afectada por el movimiento en masa es de aproximadamente 21670 m?,
equivalente a unas 2,2 hectareas. La longitud perimetral es de unos 1273 m, presentando
un diametro transversal de 185 m y uno longitudinal de 120 m, aspectos geométricos que
pueden ser apreciados en la Figura 4.

Para efectos de una mejor descripcion y caracterizacion del deslizamiento, éste fue
subdividido en 3 sectores basado en las evidencias indiscutibles del estado actual de
movimiento y potencialidad de formacion de flujos o avalanchas, dentro de los cuales se
distingue al Sector Central con alta probabilidad de colapsar en el corto plazo (Fotografias
11 y 12). La Figura 4 ilustra la posicion y dimensiones de cada sector, asi también se
muestran las direcciones estimadas de los movimientos que experimenta la masa
deslizada.

Fotografia 11: Sector Central que muestralos Fotografia 12: Borde norte donde se generan
desplazamientos mas importantes. los desprendimientos hacia el cauce.

La lubricacion ocasionada por el agua percolando a nivel de las interfases desarrolladas
en el contacto entre el suelo con la roca meteorizada, y entre ésta y la roca sana,
contribuyen de manera significativa con la dinamica de movimiento gravitacional en favor
de la pendiente topogréfica de la masa de materiales fallados.

Por otra parte, rasgos morfolégicos sugieren que el deslizamiento presenta controles
estructurales relacionados probablemente con geoestructuras que atraviesan
transversalmente la fila Altos Tablazo en sentido noreste-sureste, relacionadas con zonas
de mayor densidad de fracturacion o pequefias fallas geolodgicas (de influencia local). En
este sentido, es probable que el despegue y consecuente movilizacién del deslizamiento,
haya sido favorecido por planos débiles de alto 4ngulo de buzamiento formados por
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cizallamiento o fracturacion de la roca, los cuales fueron lubricados sensiblemente por la
infiltracion del agua de lluvia.

En relacidn con el criterio anterior, indudablemente la remocién de la vegetacion boscosa
original de este macizo montafioso y la utilizacion del suelo para actividades agricolas y
pecuarias, impacté seriamente en la estabilidad de las laderas y en los equilibrios
cinematicos precarios de algunos elementos geoldgico-estructurales (niveles de
meteorizacion, contactos litoldgicos, zonas fracturadas y fallas geoldgicas).

A la zona principal del deslizamiento debe sumarse un area igualmente importante
afectada por un intenso proceso erosivo que llevé a la formacion de una profunda
carcava, en cuya seccion inferior se generaron 2 pequefios deslizamientos asociados con
afloramientos de agua subterranea de caudales reducidos. Las dimensiones de esta
carcava igualmente han progresado con el paso del tiempo, favoreciendo las
inestabilidades de los materiales situados hacia los bordes superiores de erosion. Las
fotografias 13 y 14 ilustran con buen detalle las dimensiones de la carcava y la magnitud
del proceso erosivo actuante. En la Figura 6 se encuentra una imagen aérea del
deslizamiento.

S R, 0 W ¢ il - . S
Fotografia 13: Carcava vista desde la parte Fotografia 14: Panoramica de la carcava
alta del deslizamiento. vista el camino Jericé-Calle Valverde.

La Figura 4 también presenta el avance del proceso de inestabilidad (deslizamiento y
erosion) segun dos momentos registrados mediante imagenes de satélites
correspondientes a los afios 2006 y 2010. De estas imagenes y el cartografiado de limites
de mayor movimiento (Sector Central), se desprende que la actividad del deslizamiento ha
sido muy intensa en el periodo comprendido entre el 2010 y el 2011.
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2.1.3 Sectores afectados y mecanismos de inestabilidad

Para una mejor definicion y entendimiento, los sectores afectados se agrupan en dos
dominios de influencia, los cuales seran detallados a continuaciéon segun el grado de
evolucion del deslizamiento documentado hasta la fecha de preparacion de este informe y
de conformidad con los correspondientes mecanismos de inestabilidad actuantes.

2.1.3.1 Dominio zona principal de deslizamiento

Como fue descrito en el apartado anterior, el area afectada por el deslizamiento fue
subdividida en sectores con el proposito de diferenciar categorias de magnitud de
movimiento, asi como de mayor probabilidad de colapso subito de la masa inestable. En
total se identificaron tres sectores, los cuales se describen a continuaciéon con base en el
mapa de ubicacion de la Figura 4 y la Tabla 2 que resume la extension superficial de cada
uno.

Tabla2
Sectores de afectacion segun areas
ID SECTOR AREA (m?) AREA (Ha)
1 ESTE 12 342 1,2
2 CENTRAL 5152 0,5
3 OESTE 4177 0,4
AREA TOTAL 21671 2,2

2.1.3.1.a Sector Este

Presenta un grado moderado de afectacion por causa del movimiento de la ladera. Posee
un area de 1,2 ha y muestra agrietamientos superficiales por tension dispersos en el
terreno, con aberturas variables de 5 a 10 cm. En este sector el movimiento es mas
atenuado, no obstante, existe un plano de deslizamiento ya formado y con un trazado de
la corona suficientemente definido.

De conformidad con las observaciones de campo, el mecanismo de movimiento actuante
a nivel de toda la zona afectada es del tipo complejo, el cual pasa de deslizamiento
rotacional simple con algiin componente traslacional a la formacion de flujos de lodo y
escombros.

En el caso del sector este, existen evidencias claras del movimiento de masa rotacional,
con formacién de un escarpe principal y agrietamiento tensional disperso. EI movimiento
en este sector es lento y posiblemente intermitente respecto al tiempo, segin describen
las fotografias 15y 16.
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Fotografia 15: Escarpe y agrietamiento con Fotografia 16: Escarpe con exposicion de
desarrollo en etapas. raices y construccion de un panal de tierra.
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2.1.3.1.b Sector Central

Se trata del sector que presenta el mayor grado de afectacibn y mas altas tasas de
movilizacion. Cubre un area de aproximadamente 0,5 Ha, siendo apreciablemente notoria
la presencia de coronas, escarpes y agrietamientos (Fotografias 11 y 12). Igualmente,
durante la segunda inspeccion se constaté el drenado de aguas subterraneas a partir de
la masa de suelo movida. Estas aguas tienden a concentrarse en un punto cercano al
cambio de pendiente de la ladera, donde pasan a formar parte del aporte primario del
drenaje natural tributario de la quebrada Reyes.

El escarpe principal estd muy bien desarrollado y alcanza alturas métricas, mientras que
las grietas de tension exhiben aberturas de hasta 30 cm, segun se observa en las
fotografias 17 y 18.

Hacia el limite oeste, el Sector Central estd delimitado por un agrietamiento que forma un
escarpe lateral bastante rectilineo y de orientacion norte-sur (Fotografia 19), el cual pude
estar relacionado con la manifestacion en superficie de una estructura geolégica (falla
geoldgica o zona fracturada) delineada en los mapas de las figuras 3 y 4. Por otra parte,
en la porcion superior se aprecian una serie de agrietamientos con forma de herradura
abierta en direccién norte (Fotografia 20).
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Fotografia 17: Escarpe principal que llega a Fotografia 18: Grieta de tension situada en la
alcanzar hasta 4 m. porcién inferior de la zona afectada.
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Fotografia 19: Escarpe lateral que delimita Fotografia 20: Agrietamiento tensional con
los sectores oeste (izquierda) y central forma de herradura.
(derecha).

2.1.3.1.c Sector Oeste

Este es el sector con menor grado de afectacion y solo presenta un par de fracturas bien
desarrolladas cerca del extremo noreste, cercano a la zona de descarga de la carcava
indicada en la Fotografia 19. Posee un &rea estimada de 0,4 Ha y est4 separado del
Sector Central por el escarpe lateral ilustrado en la Fotografia 19.

Aunque el grado de afectacion de este sector es muy bajo y el mecanismo de movimiento
no se ha desarrollado al punto de formarse un plano de ruptura deslizante, existe
probabilidad de que conforme experimente movimiento la masa de suelo y roca fallada del
Sector Central, induzca a la inestabilidad parcial o total del sector Oeste. Sin embargo, en
la evolucion cinematica de esta porcion del deslizamiento puede jugar un papel importante
el control de una posible geoestructural sugestiva de fallamiento (Fotografia 19), la cual
fue mencionada en el apartado anterior e ilustrada en la Figura 4.
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2.1.3.2 Dominio cauce natural de descenso (Quebrada Reyes)

Guarda una relacion genética y temporal con el proceso de deslizamiento que
experimenta la parte alta de la ladera que es afectada por el movimiento en masa del
deslizamiento Alto Tablazo-Quebrada Reyes. Aunque los mecanismos inestabilizadores
gue actuan obedecen a otra dinamica, estos influyeron directamente en el origen y en la
evolucion cronolégica del deslizamiento.

Muy probablemente el origen del deslizamiento Alto Tablazo-Quebrada Reyes, tuvo su
origen primario en un proceso de erosion hidrica y socavacion progresivo de la parte alta
del drenaje tributario de la quebrada Reyes, el cual hoy dia sirve de elemento canalizador
de los materiales (suelo y roca meteorizada) que se precipitan bajo el efecto de la
gravedad pendiente abajo, alcanzando a impactar en forma de flujos de lodo o escombros
a ciertos sectores residenciales de Calle Valverde.

2.1.3.2.a Sector Carcava activa

Corresponde con un accidente morfolégico de origen hidroerosivo, cuya area superficial
alcanza aproximadamente 1,4 ha (Figura 4). Presenta una forma de canal alargado en
sentido norte-sur, caracterizada por laderas de fuerte pendiente, afectadas por una
intensa erosién hidrica y con desarrollo de inestabilidad importante en las secciones
superior e inferior, tal como se aprecia en las fotografias 13 y 14.

Aqui el mecanismo activo es la erosion hidrica, que actia en concomitancia con
movimientos de tierra y roca meteorizada favorecidos por desprendimientos en las partes
altas de los taludes de erosion y deslizamientos rotacionales que ocurren tanto en la parte
alta como baja de la carcava. Al respecto, vale sefialar que las pendientes laterales y del
canal central son notoriamente escarpadas, condicion que favorece una alta inercia
durante el desprendimiento y caida de escombros, dando como resultado molienda de los
mismos y desencadenamiento de flujos cuando la saturacion del terreno y la precipitacion
pluvial actdan.

Durante el proceso de erosion y caida de materiales, suele ocurrir el volcamiento de
arboles, algunos de gran tamafo, que viene a constituir parte integrantes de los
escombros (Fotografia 21) que se canalizan por la carcava e incrementan el peligro de
posibles represamientos aguas abajo.

El proceso de formacion de esta carcava mas la actividad constante de descenso de flujos
de lodo y escombros (rocas y troncos de arboles), interrumpieron permanentemente la
comunicacion por medio del camino publico que comunica Jericé con Calle Valverde. Asi
mismo, el descenso de flujos pone en riesgo infraestructura de conduccién y alumbrado
eléctrico, segun detalla la Fotografia 22.
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Fotografia 21: Troncos de arboles que Fotografia 22: Ultimo poste de corriente
obstaculizan en cauce natural. eléctrica de la red de Calle Valverde.

2.1.3.2.b Cauce tributario y canal principal de la Quebrada Reyes

Aguas abajo del tramo del cauce natural donde se desarrolla el proceso erosivo de la
carcava, el canal pierde pendiente hasta unirse a otro drenaje de orden superior, y éste
con el cauce principal de la Quebrada Reyes luego de un recorrido de aproximadamente
1,5 km desde la zona de la cércava.

En relacion con Calle Valverde y urbanizaciones vecinas construidas relativamente en
tiempos relativamente recientes, el descenso eventual de flujos de lodo y escombros,
asociados especialmente con temporales de larga duracion (por ejemplo los derivados de
la Tormenta Tomas), vienen siendo paulatinamente de mayor impacto para los residentes
de este sector del cantén de Desamparados.

Parte de las razones del agravamiento de la problemética tienen que ver con:
« Expansién urbana con ocupacion de terrenos cercanos a los cauces naturales.

. Incremento en el volumen de los flujos de lodo y escombros conforme el deslizamiento
evoluciona.

. Capacidad hidraulica limitada de los cauces naturales para recibir y transitar mayores
volimenes de escombros.

. Estrangulamiento puntual de la seccion hidraulica del cauce debido a la construccion
de pasos carreteros (puentes alcantarilla) que favorecen taponamiento y consecuente
represamiento durante avenidas con arrastre de escombros provenientes de la zona
del deslizamiento.

De acuerdo con los recorridos de campo, existen tres pasos con puentes que aumentan
significativamente la vulnerabilidad de varias viviendas e infraestructura publica
(acueductos, lineas eléctricas y telefonicas, caminos publicos). Las fotografias 23 a la 30
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ilustran adecuadamente los detalles de la problemética descrita y el nivel de riesgo que
representa para los residentes de la zona.

Las fotografias 23 y 24 muestran el sector de primer impacto de los flujos que han
descendido y eventualmente desciendan por el cauce. En este sector y tras el paso de la
Tormenta Tomas, las viviendas cercanas fueron anegadas como resultado del
taponamiento de un primer puente situado a escasos metros aguas abajo del la localidad
mostrada en las fotografias. Segun algunos residentes, en esa oportunidad los dafios no
fueron serios pero fue necesario por parte de la CNE despejar y ampliar el cauce, asi
también construir un pequefo dique en la margen izquierda para dar mayor proteccion a
las viviendas afectadas.

Fotografia 23: Canal de la quebrada Reyes Fotografia 24: Viviendas situadas en la
que fue despejado y ampliado. margen izquierda afectadas durante Tomas.

Las fotografias 25 y 26 corresponden con un segundo puente tipo alcantarilla rectangular,
gue permite el acceso a la urbanizacion Los Pinos. Se ubica a unos 500 m aguas abajo
del primer punto problemético sefialado antes. Aqui un disefio inadecuado e insuficiente
(Fotografia 25) estrangula completamente la seccion hidraulica del canal de la quebrada
Reyes, favoreciendo la ocurrencia de taponamientos como sucedié durante las fuertes
lluvias derivadas de la Tormenta Tomas.
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Fotografia 25: Puente alcantarilla que permite Fotografia 26: Sector afectado por
el acceso a la urbanizacion Los Pinos. socavacion y decantacion de escombros.

Este es un sitio que indiscutiblemente es critico y requiere una solucion planeada y de
caracter definitiva, por cuanto compromete el acceso y la seguridad de un nucleo
importante de viviendas. Asi también el taponamiento en este paso provoca erosion y
socavamiento principalmente sobre la rivera derecha de la quebrada, margen donde se
ubican varias viviendas en condiciones muy vulnerables segun queda demostrado en la
Fotografia 26.

Como consecuencia del evento hidrometeorologico de 2010, este tramo del cauce fue
dragado y se utilizaron parte de los mismos materiales aluvionales para conformar una
especie de dique a ambos lados del cauce. No obstante, dada la granulometria de los
materiales (arena y cantos decimétricos) es esperable que ante avenidas de cierto caudal,
los materiales que conforman estos diques sean facilmente erosionados y contribuyan
mas bien con el taponamiento de la alcantarilla.

De manera similar las fotografias 27 y 28 ilustran un tercer paso conflictivo denominado
puente Morado, que comunica las urbanizaciones de Veracruz y Santa Barbara. Aunque
dispone de un vano mas amplio que el puente alcantarilla de la urbanizacion Los Pinos,
no deja de representar un potencial riesgo de taponamiento con amenaza directa de
anegamiento y dafios serios en varias viviendas construidas muy cerca del cauce de la
guebrada Reyes. En algunos casos la edificacion de las viviendas se llevé a cabo dentro
de la zona de dominio del cauce natural, segun puede apreciarse en la Fotografia 28,
condicion que representa un alto riesgo para los residentes en caso de un evento
hidrometeoroldgico extremo.
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Fotografia 27: Puente el Morado que Fotografia 28: Viviendas sobre la margen
comunica Veracruz y Santa Béarbara. izquierda aguas abajo del puente el Morado.

Quiz& por la distancia al origen de los flujos de lodo y escombros, el paso menos
vulnerable sea el puente ubicado sobre la ruta nacional # 206 San Miguel-Higuito que une
con las comunidades de Llano y Jericd, precisamente localizado a pocos metros de la
confluencia entre las quebradas Llano y Reyes (Fotografia 29). El puente posee mayor
seccién hidraulica y la probabilidad ante arribo de escombros (rocas y troncos) de mayor
tamafio (Fotografia 30) que pudieran dar origen a un taponamiento de este paso carretero
es menor pero no despreciable totalmente ante posibilidad de un evento de dimensiones
significativas.
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Fotografia 29: Confluencia de la quebrada Fotografia 30: Puente sobre ruta nacional
Llano con la quebrada Reyes (derecha). gue comunica San Miguel con Llano y Jericé.

Las dos fotografias anteriores ponen de manifiesto la fuerte carga de sedimentos en
suspension que acarrea el curso de la quebrada Reyes durante periodos de lluvias.
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2.2 Medidas de intervencion de ambito local y nacional

En relacién con la implementaciéon de medidas de intervencion en los diferentes sectores
afectados, es recomendable enfocarlas desde una perspectiva de prioridades segun el
grado de vulnerabilidad y nivel de riesgo particular de cada una. En el campo se corrobor6
la gravedad de algunos dafios y la extrema vulnerabilidad de varias viviendas y de
infraestructura publica vital para varias urbanizaciones importantes del cantén de
Desamparados.

Dada la extension superficial de la zona afectada, la gestion del riesgo a llevar a cabo por
parte del Gobierno Local y las instituciones competentes del Estado, debe priorizarse de
acuerdo con un plan de acciones con atencion inmediata de las problematicas mas
preponderantes.

Es importante resaltar que por la naturaleza del deslizamiento, su extension y ubicacion,
se imposibilita el emprendimiento de acciones correctivas o de mitigacion técnica y
econOmicamente viables para un control y atenuacion del proceso del deslizamiento.

En consecuencia y dado un inminente evento de flujo de mayores dimensiones en el
corto plazo, el accionar prioritario debe centrarse en la reduccion de la vulnerabilidad a
nivel de modificaciones en la seccion hidraulica del cauce de la quebrada Reyes y la
aplicacion irrestricta de las normativas legales que permitan el adecuado y seguro
desarrollo urbanistico, especialmente respetando las margenes de proteccién de los
cauces activos y potencialmente peligrosos. En este sentido la Municipalidad juega un
papel preponderante en esta accion regulatoria al extender los permisos de construccion
en sectores ya son conocidos por su vulnerabilidad.

2.2.1 Medidas estructurales

Desde un punto de vista ingenieril deben ser planteadas y ejecutadas un nimero amplio
de soluciones constructivas direccionadas a controlar y mitigar el efecto destructivo de los
flujos de lodo y escombros que descienden intempestivamente a través del canal principal
de la quebrada Reyes y su cauce tributario que drena la zona del deslizamiento Alto
Tablazo.

Es esencial realizar estudios hidraulicos que permitan concebir un adecuado disefio del
dragado y la rectificacion del cauce en aquellos sectores més probleméticos. Esta accion
debe hacerse acompafiar de la demolicibn de los puentes que contribuyen a los
taponamientos y construir en su lugar estructuras que garanticen una seccion hidraulica
suficientemente amplia segin cada circunstancia analizada. También se requerira la
reubicacion y aseguramiento de algunas tuberias de agua potable que estan adosadas a
los actuales puentes (Fotografia 27).
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Otra accion complementaria podria incluir el acorazamiento y/o construccion de diques en
ciertos tramos, que por la configuracién del cauce es inevitable la generacion de procesos
erosivos y de socavacion en alguna de las margenes.

Todas las acciones citadas antes ameritan la coordinacion estrecha entre el
Departamento de Obras Fluviales del MOPT, CONAVI y la Municipalidad de
Desamparados. Estas acciones son prioritarias y urgentes, y subordinan cualquier otra
accion que busque la estabilizacion de la zona del deslizamiento.

Progresivamente, deben evaluarse el disefio y la construccién de elementos que permitan
recolectar y redireccionar las aguas de escorrentia dentro de los sectores méas sensibles
del deslizamiento.

2.2.2 Medidas no estructurales

Por el grado de vulnerabilidad a que estdn expuestas muchas vidas humanas e
infraestructura diversa, particularmente en el sector de Calle Valverde, el paso a la
urbanizacion Los Pinos y las viviendas ubicadas inmediatamente aguas abajo del puente
Morado, las instancias de Gobierno (CNE, MS, MINAET, IMAS, INVU, MIVAH)
involucradas en esta tematica y la Municipalidad de Desamparados, deben accionar
coordinadamente los mecanismos legales y administrativos para las que estan facultadas,
con el objetivo de emprender y completar el desalojo planificado de los sectores
expuestos a maximo riesgo, asi como la reubicacion de las personas movilizadas.

Seguidamente coordinar las gestiones de demolicion de las estructuras dafiadas y
restringir cualquier nuevo desarrollo u ocupacion de los terrenos vulnerables al efecto de
inundaciones, flujos de lodo, flujos de escombros y socavacion.

Como parte de las acciones recomendadas, debe incluirse el establecimiento de un
programa de vigilancia y la instalacion de un sistema de alarma temprana.

Todas estas acciones basicas fueron recomendadas en el informe presentado por la CNE
(Madrigal, 2011), pero a la fecha de este informe el progreso de tales acciones es escaso.

2.3 Estimacion del grado de activaciéon a partir de parametros hidrometeorologicos

De acuerdo con la informacion recavada en el campo, se establecié una relacién temporal
del movimiento en masa con las lluvias extremas derivadas de la Tormenta Tomas vy el
temporal que afecto el pais durante las dos ultimas semanas del mes de octubre.

Existe una alta probabilidad de ocurrencia de nuevos eventos hidrometeorologicos
extremos en el corto o0 mediano plazo, acontecimientos que contribuiran al agravamiento
de la problemética con el paso del tiempo. Evidentemente la sobresaturacién de los
suelos durante periodos de lluvias prolongadas conlleva a una pérdida de la friccion y de
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la resistencia al corte, especialmente cuando se trata de suelos limosos, segun quedé
comprobado en los reconocimientos de campo.

2.4 Propuesta de uso de la tierra en el entorno del deslizamiento

Hasta la fecha no se contabilizan dafios realmente serios a viviendas o infraestructura
publica, y tampoco pérdidas de vidas humanas, sin embargo, el reconocimiento en el
campo de las mdultiples evidencias de movimiento del Sector Central sugieren que la
probabilidad de colapso subito es inminente en el corto plazo, particularmente si coexisten
en tiempo fuertes lluvias y la generaciéon de un sismo fuerte con origen cercano.

La alta probabilidad de un colapso sectorial subito de un area importante de la masa
fallada, que puede involucrar miles de metros cubicos de escombros, deben obligar a la
toma de decisiones gubernamentales que lleven a priorizar sobre integridad y seguridad
de las personas que actualmente habitan viviendas construidas dentro de las zonas de
alto riesgo.

Técnica y econémicamente, no son viables soluciones que garanticen la reduccion de la
vulnerabilidad de todos los sectores afectados, tal que se alcancen condiciones seguras
para continuar siendo habitados. Asi tampoco se vislumbran acciones viables
econOmicamente que permitan estabilizar de manera completa y efectiva la masa de
materiales fallados.

En virtud de lo anterior, es claro que los sectores altamente vulnerables a inundaciones,
socavacion y a los flujos de lodo y/o escombros, deben ser declarados inhabitables y en
consecuencia el uso de estas tierras debe cambiar en funcién de la reduccion de la
vulnerabilidad que se pueda lograr con diferentes medidas y acciones.

En todo caso, la propuesta mas razonable, ya diagnosticada por la CNE (Madrigal, 2011),
es movilizar y reubicar a las personas que viven en los sectores de alto riesgo,
procediendo a la demoliciéon de las estructuras y restringiendo el uso del suelo a nuevas
edificaciones por parte de las autoridades competentes. Estas areas riverefias pueden ser
reutilizadas para un programa de reforestacion mediante la plantacion de especies
vegetales autéctonas que contribuyan al sostenimiento del suelo.

3. Caracterizacion de la vulnerabilidad y medidas de intervencion

A continuacion se desglosa en una serie de teméticas dirigidas a la caracterizacion y
medida de la vulnerabilidad, insumos esenciales para plantear posibles medidas de
intervencion en un entorno que ya alcanz6 una condicidén critica, la cual debe ser
abordada de manera pronta y eficaz desde un claro concepto de gestion del riesgo.

Deslizamiento El Tablazo — Desamparados, San José 31



3.1 Uso actual de la tierray capacidad de uso, conflictos de uso

Gran parte de la tierra aledafia al cauce principal de la quebrada Reyes, canal de
descenso y transito de flujos de lodo y/o escombros, susceptible también de procesos de
inundaciones y socavacion, presenta un uso preferentemente residencial segun se detalla
en la Figura 5.

Por otra parte, la zona que abarca el origen del movimiento en masa y el cauce tributario
donde se desarrolla la carcava, no muestra uso residencial y mas bien es empleado para
pastoreo de ganado, asi también existen algunos parches de bosque en proceso de
regeneracion con dominancia de arboles de ciprés.

Las evidencias de campo y los antecedentes confirman una condicion de vulnerabilidad
sobre un numero significativo de viviendas y diversa infraestructura publica, con alta
probabilidad en el corto o mediano plazo de eventos naturales destructivos que podrian
cobrar incluso vidas humanas. Bajo esta perspectiva realista, es indispensable
implementar urgentemente un plan de restricciones del uso de la tierra en las margenes
del cauce principal de la quebrada Reyes, tomando como base su inhabilitacion para
ocupacioén residencial en el trecho comprendido entre las primeras viviendas de Calle
Valverde y el puente situado en ruta nacional # 206 que comunica San Miguel con Llano y
Jerico.

Sobre usos potenciales, ya fueron mencionados en un apartado anterior de este informe.
No obstante, se reitera que los usos mas razonables serian en actividades basicamente
forestales, llevadas a cabo con la plantacion de especies autoctonas de raices amplias y
profundan que contribuyan al sostenimiento del suelo. En la Figura 5 se presenta un mapa
de sectorizacion del uso potencial del suelo.
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3.2 Registro de eventos criticos vinculados al deslizamiento

Deslnventar, la base de datos desastres que se alimenta de datos provenientes de las
bitacoras de eventos cronoldgicos, informes técnicos y de situacion de la CNE y de
diferentes periédicos, identifica tres eventos para 1999, entre el 16 y del 23 de octubre, y
uno para el afio 2004, de los cuales, solo el del afio 1999 coincide con lo que en su
momento recordaba la dirigencia y la poblacion. La Tabla 3 muestra los eventos
mencionados.

Tabla 3
Eventos vinculados al deslizamiento

. o Viviendas | Viviendas

Fecha Localidad Fuente Damnificados | Evacuados destruidas | afectadas
16/10/1999 | Calle Valverde de Higuito CNE 5 5 0 1
19/10/1999 Santa Barbara CNE 120 3 0 40
23/10/1999 Higuito CNE 0 0 0 1
08/11/1999 Higuito Al Dia-CNE 12 12 1 0

Higuito, calle Rodillal,1 km

19/05/2004 suroeste de Guardia Rural CNE 0 0 0 1

(*) Si bien se tiene informacion que hubo viviendas e infraestructura vial afectada, se desconoce la cantidad.

Fuente: DeslInventar, 2011

3.2.1 Eventos criticos

En el informe técnico (CNE; 2011), Madrigal indica que a partir del afio 1995 el
deslizamiento El Tablazo empieza a presentar una inestabilidad importante, la cual se ha
acelerado en los ultimos afios. Después de este evento, algunos otros se han suscitado,
en su mayoria activados por algiun fenémeno hidro meteoroldgico.

Con base en informes técnicos de la CNE, es posible identificar que para los siguientes
afios hubo eventos de diferente intensidad. Seguidamente, el detalle de este primero y
algunos otros.

Fotografia 31: Panordmica del deslizamiento El Tablazo.
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3.2.1.1 Deslizamiento de 1995

Madrigal (2011) hace referencia en su informe a un deslizamiento que se da en el afio
1995, bajo las coordenadas 530.255 N - 201.890 E, con una longitud de 154,50 m de
largo y un ancho de 183,0 m.

Para ese entonces, Madrigal recomend6 como medida de prevencién la reubicacion de
viviendas localizadas dentro de la zona de proteccion de la parte inferior de la Quebrada
Reyes y propuso para un futuro, medidas de vigilancia y monitoreo.

Segun Madrigal, el deslizamiento se originé en la ladera noroeste de los Altos Tablazo a
1700 metros. En aquel momento, se evidenciaron problemas de inestabilidad debido a la
deforestacion existente, sobrepastoreo y alta precipitacion, ademas de la influencia de un
sistema de fallas locales que afectan las condiciones de estabilidad de las laderas.

Asimismo, en el mismo informe se sefiala que desde octubre se habia originado el
desplazamiento de material, el cual arrastr6 &rboles y rocas sedimentarias que
erosionaron parte del camino que comunica el Barrio de Calle Valverde con Jericé. El
material quedo depositado en el area mas plana, dificultando el paso de vehiculos.

En la parte superior del deslizamiento se evidenciaron rupturas del terreno, con
desplazamientos verticales superiores al metro, lo cual para el gedlogo Madrigal implica
gue posiblemente son producto de efectos secundarios de sismos y las altas
precipitaciones que se generan en el lugar, lo que podria originar grandes
desplazamientos de material que ocasionarian dafios en el camino y fuerte socavamiento
de las margenes de la quebrada aguas abajo.

Para concluir, Madrigal sefiala: no existen viviendas cercanas a la zona del deslizamiento,
pero aguas abajo esta ubicada en la margen izquierda la Urbanizacion Calle Valverde,
gue por efectos de las lluvias y el movimiento del relleno, varias viviendas perdieron parte
del patio por el material acumulado que fue depositado a la hora de efectuar la
urbanizacion. El grado de amenaza es intermedio y el tipo de infraestructura que puede
ser afectada es el puente sobre la Quebrada Reyes o el posible represamiento de material
debido al arrastre aguas abajo de sedimento, arboles y rocas.

3.1.1.2 Deslizamiento de mayo del 2008

Para finales de mayo del 2008, el pais se mantuvo bajo condiciones de temporal debido a
la tormenta tropical “Alma”. La misma estuvo asociada primeramente a la interaccion de
varios sistemas de baja presion, tanto en el Mar Caribe como en el Océano Pacifico;
posteriormente, al desarrollo de una onda tropical que evolucioné a depresion tropical, la
cual se ubico frente a la Peninsula de Nicoya y donde se convirtié en tormenta tropical.

! Tomado y adaptado de: Madrigal, J. CNE. Informe técnico DPM-INF-0619-2011.
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A partir de una inspeccion realizada el 3 de febrero del 2009 a solicitud de la
Municipalidad de Desamparados, la gedloga de la CNE, Johanna Méndez en documento
con fecha del 26 de marzo del 2009, sefialaba que con base en las condiciones
geomorfolégicas observadas (2009) se determina que gran parte de la masa inestable
descendié durante el mes de mayo del afio 2008 (Tormenta Tropical Alma), no obstante,
el proceso de inestabilidad continuaba migrando hacia las zonas aledafias a la corona,
principal condicién que podria estar generando importantes deslizamientos en el futuro.
Para entonces, ningan impacto fue sefialado.

3.3 Composicién etareay distribucion de la poblacion en el area de amenaza

3.3.1 Caracteristicas demograficas

Segun estimaciones del INEC y conforme a lo mostrado en la Tabla 4, al 2011 el cantén
de Desamparados cuenta con una poblacion total de 304 614 habitantes, siendo la
composicion entre hombres y mujeres igualitaria (50%). De los 12 distritos, Patarra es el
mas poblado, con el 37% de la poblacién concentrada; siendo San Miguel el segundo
distrito con mayor cantidad de poblacién a nivel cantonal, con el 14% del total.

Tabla4
Poblacion total proyectada segun sexo y distrito (2011)
Total Hombres Mujeres
Total 304 614 152 103 152511
Desamparados 33422 16 606 16 816
San Miguel 44 572 22 069 22 503
San Juan de Dios 20 035 10 139 9 896
San Rafael Arriba 15752 7747 8 005
San Antonio 9543 4 657 4 886
Frailes 3779 1914 1865
Patarra 113 767 57 210 56 557
San Crist6bal 3812 1933 1879
Rosario 3497 1785 1712
Damas 15 227 7 548 7 679
San Rafael Abajo 27 170 13 655 13515
Gravilias 14 038 6 840 7198

Fuente: INEC, 2011

La Tabla 5 muestra la composicion de la poblacién por grupos edad de las comunidades
dentro del &rea de influencia del deslizamiento Alto Tablazo, Quebrada Reyes. El rango
de edad con un 56% del total de la poblacién es el de 20 a 59 afios, seguido con un 28%
de poblacién por el grupo de edad de 6 a 19 afios y por ultimo, con un 9%, aquel de 65 y
mas afos. Los grupos de edad con menores porcentajes de poblacion corresponden con
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un 5% para el grupo de edad entre 60-64 afios y con 3% el de nifios y nifilas menores de 1
afo; rangos considerados como grupos con una condicion de vulnerabilidad alta frente a
diferentes tipos de eventos.

Tabla5
Composicién de la poblacion segun grupos de edad

Poblacién aproximada de acuerdo solo a las visitas efectivas
EBAIS
Sl Higuito Calle Calle Urbanizacién I bemiZEEIen
centro Valverde Rodillal Veracruz §anta
Barbara
Menores de 1 afio 11 18 14 27 17
De 1-5 afios 25 53 52 98 35
De 6-9 afios 80 21 25 29 8
De 10-19 47 42 105 119 51
De 20-44 123 218 259 317 183
De 45-59 87 85 90 123 103
De 60-64 25 16 35 31 24
De 65 o0 mas 52 28 97 38 33
Total 450 481 677 782 454
De acuerdo al género
Hombres 30% 40% 35% 40% 35%
Mujeres 70% 60% 65% 60% 65%

En total, el Area de Salud de Desamparados identificé 2454 viviendas habitadas, donde el
mayor porcentaje se concentra en la urbanizacion Veracruz con 708 viviendas. Entre las
cinco comunidades, la poblacion total es de aproximadamente 9000 personas en 2454
viviendas, una cantidad significativa de personas a ser tomada en cuenta para cualquier
accion de preparativos y respuesta. La Tabla 6 muestra la cantidad de viviendas
habitadas y deshabitadas por localidad.
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Tabla6
Viviendas habitadas y deshabitadas por localidad

(2009)

Localidades Habitadas Deshabitadas
Higuito Centro 338 6
Calle Valverde 461 23
Calle Rodillal (*) 492 11
Urbanizacién Veracruz 708 18
Urbanizacién Santa Béarbara (**) 455 11
Tota 2454 69

(*) Parte de este segmento ademas de abarcar Calle Rodillal, comprende una parte de Higuito Centro y
finaliza en Calle Valverde.

(**) Abarca Calle Piedra Yy finaliza en Barrio Los Pinos (40 casas corresponde a Barrio Los Pinos).

3.3.3 Indice de desarrollo cantonal

Con base en el calculo del Desarrollo Humano Cantonal 2009 del PNUD, Desamparados
en el afio 2005 obtuvo la posicion niumero 53 de 81 puestos, y para el 2009 alcanzo la
posicion numero 70, 17 puntos por debajo del ultimo célculo y a sélo 11 puntos de
Guacimo, el canton que obtuvo la posicion mas baja. La Tabla 7 muestra los indices para
los afios 2005 y 20009.

) Tabla 7

Indice de desarrollo cantonal
Afio indice
2005 0,714
2009 0,686

Fuente: PNUD, 2011

En lo que al impacto de la pobreza humana en el desarrollo humano cantonal se refiere,
Desamparados se ubica en el grupo de cantones con desarrollo humano consolidado-
aquellos que registran logros altos con bajas privaciones sociales. Especificamente, la
clasificaciéon alcanzada por Desamparados es de un desarrollo humano medio - bajo y con
un nivel bajo de privaciones sociales.

3.3.4 Toponimia

Los topdnimos pueden ser clasificados de acuerdo a su manera de referirse al lugar en
tres tipos:

1. Topbénimos que describen o enumeran alguna caracteristica fisica del lugar, que
resulta especialmente sobresaliente o relevante.
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2. Topdnimos que tienen su origen en nombres de persona (antroponimos) o derivados
de ellos.

3. Topdnimos de origen desconocido, generalmente procedentes de nombres comunes
antiguos que, con el transcurso del tiempo, azares o evolucién linguistica de los
territorios, han dejado de entenderse.

En el caso particular del nombre “Tablazo”, se dice que éste responde a la localidad de
Tablazo en el canton de Cartago, donde los consultados dijeron que nace el cerro El
Tablazo. Dada la poca informacion, resulta impredecible definir con exactitud la
clasificacién que da origen a su nombre.

3.4 Inventario de las principales organizaciones sociales del cantén

3.4.1 Asociacién Administradora de Acueductos Rurales

Las Asociaciones Administradoras de Acueductos Rurales, también conocidas como
ASADAS, funcionan como organizaciones sin fines de lucro, bajo el marco legal de la Ley
de Asociaciones.

Las ASADAS tienen como fin administrar, operar y mantener en buenas condiciones el
acueducto y el alcantarillado sanitario (cuando exista), de acuerdo con las normas y
politicas que al respecto emita el AyA. Tienen una relacién de subordinacion bastante
clara frente al AyA. Ante una mala prestacion del servicio o un incumplimiento grave de
las ASADAS, el AyA tiene la potestad para terminar con el convenio a través del cual
deleg6 la prestacion del servicio, ademéas debe ejercer absoluto control y fiscalizacion
sobre la labor de estas asociaciones. En caso de disolverse la asociacion por cualquier
motivo, todos los activos deberan pasar a formar parte del patrimonio del AyA (OPS;
2004).

Principalmente las ASADAS de Calle Valverde, Jerico, Rodillal y El Llano, han venido
haciendo un trabajo de prevencion y control de riesgos de desastre y gestion ambiental
desde varios frentes, como son acciones enfocadas a proteger el recurso hidrico, el
bosque, asi como, evitando un crecimiento desmedido y descontrolado de la expansion
urbana en zonas fragiles como es el cerro Alto Tablazo, tanto por el recurso hidrico que
ahi se encuentra como por las amenazas y riesgos presentes en la zona.
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Ficha Técnica
Asociaciones Administradoras de Acueductos Rurales (ASADAS)

Nombre ente Afio Ubicacion Tipo Cédula .
operador construccion | geografica | Administracion Juridica TelSfeme CElEE
Llano 1980 1-03-02 ASADA : 2270-7683 Xinia Hernandez
(secretaria)
Jerico 1980 1-03-02 ASADA 30021964 83822100 Luis Fonseca Gutiérrez
Calle 1978 1-03-02 ASADA 30022057 22705612 Lorena Umairia
Valverde
Calle Rodillal 1971 1-03-02 ASADA 30022970 88229576 Juan Pablo Segura
Urbanizacién
Santa 1971 1-03-02 ASADA - 88617042 Lorena Vasquez
Barbara

3.4.2 Comité Pro Mejoras de Calle Valverde Arriba-Quebrada Reyes

Ficha Técnica

Nombre

Comité Pro Mejoras de Calle Valverde Arriba-
Quebrada Reyes

Afio de creacion

28-6-2010

Localizacion

De la terminal de buses, hasta la calle de
piedra hacia el sur

Forma de administracion

Comité

Area de accién social

Pro mejoras comunales

NUmero de miembros

5 miembros

Tipo de vinculos con municipalidad

Solo para pedir ayuda para reconstruir
caminos y gestionar el puente que se cayo.
Especificamente se dirigen a la Unidad
Técnica de Gestion Vial

Contacto: Evangelina Saenz

Programas/Proyectos

Actualmente no hay

Fuentes de financiamiento

La Asociacion de Desarrollo Integral de Higuito

Contacto:

Saray Vargas Arroyo

Correo electronico

sarayl717@hotmail.com

Pagina web

No tienen

Facebook

Saray Vargas Arroyo
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3.4.3 Comité Barrio Los Pinos

Ficha Técnica

Nombre

Comité Barrio Los Pinos

Afio de creacion

02-2010

Localizacion

Detras de la urbanizacion
Santa Barbara Barrio Los Pinos

Forma de administracion

Comité

Area de accién social

Pro mejoras y Desarrollo

NUmero de miembros

6 miembros de Junta Directiva

Tipo de vinculos con municipalidad

Solo para pedir ayuda en materiales para
arreglo de caminos y cunetas

Programas/Proyectos

Estan tratando de desarrollar un proyecto de
gestion de agua y formar una ASADA

Fuentes de financiamiento

Autofinanciamiento / No tienen ningln otro
proyecto con instituciones u organizaciones

Sabino Segura 25104535

Contacto Older Valverde 22702332
Correo electronico No
Pagina web No
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3.4.4 Comision de ASADAS del Corredor Bioldgico La Ventolera

Ficha Técnica
Comision de ASADAS del Corredor Biolégico

Nombre La Ventolera

Afio de creacion 12 de febrero, 2011

Localizacion San Miguel

Forma de administracion Comision con coordinacion y mesas de trabajo

Objetivos: Redaccion, gestién, administracion
y evaluacion de proyectos y acciones que
busquen la proteccién de los recursos
naturales en la region.

Representantes de las seis ASADAS y de las
NUmero de miembros Asociaciones de Desarrollo Integral de San
Miguel

Coordinacion y alianzas en acciones pro
proteccion ambiente y con el Area de
Conservacion Cordillera Volcénica Central

Area de accién social

Tipo de vinculos con municipalidad

(ACCVC).
Corredor Biolégico La Ventolera
Programas/Proyectos - Levantamiento de informacién sobre
recurso hidrico de la region.
Fuentes de financiamiento Propio de cada instancia.
Hannia Fallas Padilla (Coordinadora)
Contacto Ninia Hernandez Ch. (Secretaria)
2270-1869
Correo electronico unacobive@yahoo.com
Pagina web No
Facebook No

3.5 Descripcién de las principales actividades econdmicas del entorno donde se
presenta el deslizamiento

Si bien en la actualidad aun quedan vestigios de la explotacion de carbon realizada
antiguamente usando arboles de encino propios de la zona® y recientemente se cerraron
unas chancheras que operaban en Calle Valverde, el predominio del &rea de influencia a
nivel de actividades econémicas corresponde cada vez més al sector terciario y menos al
primario.

El canton de Desamparados es un canton dormitorio. La mayoria de la poblacion se
desplaza a San José y cantones circunvecinos (Curridabat, Montes de Oca) y otras
provincias (Alajuela, Heredia, Cartago) a trabajar. Propiamente en la zona de influencia

2 Fuente: Carta enviada a la Alcaldesa Maureen Fallas de parte de las ASADAS con fecha 25 de marzo, 2011.
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del deslizamiento se encuentran algunas actividades del sector secundario (fabrica de
pulpas de frutas y AJUMA S. A. industria que confecciona ropa), pero predomina el sector
terciario® donde entre otras actividades, figuran las siguientes:

o Costurera

o Sala de eventos

e Cancha futbol (5)

o Pulperias/abastecedores/bazares
e Talleres mecanicos (2)

e« Escuela (1)

o Salones de belleza

o Talleres de pinturas enderezado
e Fresadora (1)

e  Pulperia, mini super, polacos

3.6 Identificacion y seflalamiento de la infraestructura vulnerable ante la amenaza
por deslizamiento

A partir de la caracterizacién y magnitud de los procesos inestables actuantes (mapa de
amenazas Figura 6), influencia sobre actividades econdmicas (locales y regionales), tipo y
ubicacion de la infraestructura afectada y potencialmente afectable, fue posible elaborar
un mapa que clasifica la vulnerabilidad de las viviendas e infraestructura publica, el cual
utiliza como base la definicion de sectores planteada en la Figura 4. En la clasificacion
hecha y representada en la Figura 6, el color rojo corresponde con los sectores de
vulnerabilidad muy alta, el naranja con vulnerabilidad alta y el amarillo con vulnerabilidad
moderada.

Las edificaciones e infraestructura publica no ubicada dentro de las zonas sefialadas con
alguna de estas 3 categorias, deben ser consideradas preliminarmente como de
vulnerabilidad baja (categoria blanca). Sin embargo, dicha calificacion puede cambiar a
partir resultados de estudios técnicos mas detallados que se realicen posteriormente, o
debido a progresion de las zonas afectadas por los procesos de inundaciones o
socavacion de las margenes del canal principal de la quebrada Reyes.

® Rama de actividad que generan bienes inmateriales como electricidad, agua, comercio, transporte, comunicaciones,
educacion, servicios sociales, comunales y personales, administracién publica, etc. (INEC; 2000)
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La Tabla 8 contiene una explicacion general de las categorias de vulnerabilidad
propuestas y acciones inmediatas a implementar.

Tabla 8
Sectorizacién de vulnerabilidad y acciones inmediatas

CATEGORIA | VULNERABILIDAD AMENAZA FACTORES DE DISPARO SECTOR TIPICO ACCIONES INMEDIATAS

Luvias intensas y/o Confirmar técnicamente el nivel de vulnerabilidad.
prolongadas que saturen Proceder con la declaratoria de inhabilitacion para los
completamente el suelo.

Flujos de lodo, flujos de escombros,

inundaciones, anegamientos y Sector critico que comprende el

casos justificados, reubicacion de las personas afectadas

MUY ALTA socavamiento, a generarse en el cauce " N ntcleo de viviendas situadas hacia la RN
N N s Generacion de un sismo < y/o vulnerables. Estudio hidréaulico de la quebrada para
tributario y el canal principal de la quebrada N parte mas sur de Calle Valverde. - ) - -
Reves fuerte con epicentro disefio de acciones mitigadoras, y propuesta de disefio
4 cercano. para nuevos puentes en 2 pasos considerados critico.
o Confirmar técnicamente el nivel de vulnerabilidad.
Luvias intensas y/o I . . . I
. . Edificaciones situadas a ambas Proceder con la declaratoria de inhabilitacion para los
Flujos de lodo, flujos de escombros, prolongadas que saturen < L L
. N X margenes del cauce de la quebrada casos justificados, reubicacion de las personas afectadas
inundaciones, anegamientos y completamente el suelo. X s
ALTA . i . Reyes, en el tramo comprendido y/o vulnerables. Estudio hidréulico de la quebrada para
socavamiento, a generarse en el cauce Generacion de un sismo . L ¥ - -
A N entre el puente Los Pinos y el puente | disefio de acciones mitigadoras, y propuesta de disefio
principal de la quebrada Reyes fuerte con epicentro . .
Morado. para nuevos puentes en 1 paso considerados critico

cercano. (Puente Morado)

Luvias intensas y/o
prolongadas que saturen
completamente el suelo. | Paso por puente que comunica San Valoracion detallada por parte de un equipo de
Generacion de unsismo | Miguel con Llano y Jericé. profesionales en geologia e ingenieria hidraulica.

Flujos de lodo, inundaciones, anegamientos|
MODERADA y socavamiento, a generarse en el cauce
principal de la quebrada Reyes

fuerte con epicentro
cercano.
Deslizamiento rotacional/complejo y
desprendimientos a formarse en la parte Luvias intensas y/o Edificaciones cercanas al cauce de la | Investigacion geolégico-geotécnica detallada (geofisica,
alta de la ladera norte de la Fila Alto prolongadas. Generacion | quebrada Reyes ubicadas entre el perforaciones) dirigido al refinamiento del modelo de
BAJA s . . ’ A ) : N,
Tablazo. Formacién de flujos de lodo, flujos | de un sismo fuerte con puente Morado y el paso que deslizamiento. Estudio de ingenieria hidraulica de la
de escombros, inundaciones, socavamiento,| epicentro cercano. comunica San Miguel con Llano. quebrada para disefio de acciones mitigadoras.

en cauce tributario de la quebrada Reyes.

Es importante destacar que durante el desarrollo de esta parte del analisis fueron
establecidos dos grandes dominios de vulnerabilidad, segun se explican a continuacion

3.6.1 Dominio 1: Asociado con el cuerpo del deslizamiento Altos Tablazo-Quebrada
Reyes y zona de la carcava del cauce tributario

Este dominio esta integrado por los tres sectores en que fue subdividido el deslizamiento:
Este, Central y Oeste, mas el sector abarcado por la carcava y sus deslizamientos
asociados (Figura 4).

En general, dentro o en las inmediaciones de los cuatro sectores referidos, no existen
edificaciones permanentes dedicadas a uso residencial, comercial o de otros tipos, que
representen estados de vulnerabilidad a dafios generados por los procesos de
deslizamiento en masa y de erosion que afectan la falda norte de los cerros Alto Tablazo.

No obstante, los procesos de inestabilidad actuantes ya generaron un dafo directo en el
camino publico ubicado hacia la base de la carcava, el cual une Jeric6 con Calle Valverde.
Dicho paso quedd totalmente inhabilitado y representa un sitio peligroso para transeuntes
por causa de los descensos subitos de materiales. Asi también, el proceso del movimiento
en masa de la parte superior del deslizamiento, que abarca los sectores Central y Este,
esta muy cerca de afectar el derecho de via del camino publico que recorre la divisoria de
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aguas de los cerros Altos Tablazo, el cual permite la comunicacion entre Jericé y
Ventolera, facilitando acceso a un nimero importante de fincas.

Ambos caminos se encuentran en muy
malas condiciones de preservacion (casi
en tierra) y sin desagules apropiados, pero
por el cardcter publico que tienen
constituyen el dnico acceso a varias
fincas dedicadas a actividades
agropecuarias y forestales. En virtud de lo
anterior, se defini6 una condicion de
vulnerabilidad ~ moderada  (categoria
amarilla) segun explica la Tabla 8 y se
ilustra en la Figura 6.

Por otra parte, a unos 100 m al noreste
de la base del sector de la cércava, se Fotografia 32: Muestra la vivienda del sr.
ubica en lo alto de una pequefia loma la  Santiago Sequeira Delgado.

vivienda propiedad del sr. Santiago

Sequeiro Delgado (Fotografia 32). Esta vivienda se encuentra a una distancia y a una
elevacion, suficientemente seguras respecto al cauce natural por el cual descienden los
flujos de lodo y escombros, eventos que de acuerdo con el volumen de materiales pueden
resultar sumamente destructivos. A pesar de la valoracion hecha, la posicion de la
vivienda se consideré para efectos de este diagnéstico como de vulnerabilidad moderada
por encontrarse situada en la seccion media de una ladera que presenta en su parte alta
un proceso de movimiento en masa activo y de dimensiones significativas.

3.6.2 Dominio 2: Cauce principal de la quebrada Reyes que atraviesa sectores
residenciales

Los materiales que se desprenden desde el frente activo del deslizamiento dan origen a
flujos de lodo y escombros, que descienden por el cauce tributario y el canal principal de
la quebrada Reyes hasta alcanzar sectores poblados del distrito de San Miguel de
Desamparados. Se documenté que tales flujos, por inercia propia, pueden recorrer
distancias de aproximadamente 1800 m, provocando desbordamientos y colmatacion del
canal y socavacion en las margenes de la quebrada Reyes, afectacion que se concentra
en los ultimos 800 m que incluyen viviendas e infraestructura publica perteneciente a
Calle Valverde y urbanizaciones Los Pinos, Veracruz y Santa Béarbara.

Con base en las observaciones de campo, se estima que individualmente los flujos no
alcanzaron volimenes mayores a los 2500 m°. Durante la afectacion de la Tormenta
Tomés el lodo, rocas y troncos de arboles provocaron taponamientos a nivel de los
puentes situados al final de Calle Valverde (sector tanques del acueducto de Calle
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Valverde) y el de la entrada a la urbanizacion Los Pinos. Las fotografias 23 a la 26
muestran los sitios afectados.

En general los dafios provocados en aquel evento aparentemente no fueron de gran
cuantia, sin embargo, fue necesario ejecutar a través de la CNE varios trabajos de
dragado del canal principal y conformacion de diques de proteccion, tal como ilustran las
fotografias 33 y 34.

= B A Swi e ¥ 3 e = Lo

Fotografia 33: Dique sobre margen izquierda Fotografia 34: Canalizacion y construccion de
situado en Calle Valverde arriba. digues aguas arriba del puente Los Pinos.

En el trecho del cauce de la quebrada Reyes comprendido entre el puente Los Pinos y el
puente Morado (aproximadamente 465 m de longitud), los flujos ya atenuados por los
taponamientos descritos antes, generaron afectacion menor debido a socavacién de
ambas margenes. Luego en el segmento de unos 1180 m de cauce entre el puente
Morado y el puente que comunica San Miguel con Llano, la incidencia de los flujos
aparenta haber sido minima y asociada con sedimentacion de arenas y gravas en las
riveras del cauce (Fotografias 29 y 30).

De acuerdo con la Figura 6, los sectores residenciales que presentan un grado de
vulnerabilidad muy alta (color rojo en la Tabla 8) se relacionan con el nucleo de viviendas
localizadas hacia el sur de Calle Valverde cercano a los tanques del acueducto de Calle
Valverde y las viviendas de la Urbanizacion Los Pinos construidas en el borde de la rivera
derecha. Asi también, existen varias otras viviendas construidas cerca del cauce en el
tramo del puente Los Pinos y el puente Morado, las cuales se califican con vulnerabilidad
Alta. Inmediatamente aguas abajo sobre la margen izquierda del cauce y a muy corta
distancia (unos 5 m) existen al menos 3 viviendas habitadas, tal como ilustra la Fotografia
28, las cuales son consideradas para efectos del presente estudio de muy alta
vulnerabilidad. De esta localidad hacia el siguiente puente que sirve de comunicacion
entre San Miguel y Llano, las viviendas construidas en la vecindad del cauce de la
guebrada Reyes son pocas y se encuentra a un nivel superior con respecto al cauce (por
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sobre los 3 m), asi también la pendiente del canal se suaviza y la seccion hidraulica se
amplia, condiciones geométricas que reducen la vulnerabilidad apreciablemente.

Es necesario resaltar que la valoracion de la vulnerabilidad presentada antes guarda
relacion con la magnitud de los eventos de flujos sucedidos hasta la fecha,
particularmente a raiz de la Tormenta Tomas. No obstante, la probabilidad de eventos de
volimenes mayores al maximo estimado es alta en el corto plazo. De conformidad con
calculos estimativos preliminares, cabe la posibilidad que ante eventos climatolégicos
extremos mas algun tipo de actividad sismica proxima (p.e. enjambre sismico de Tobosi),
pueda ocurrir el colapso subito de la parte baja del Sector Central del deslizamiento
(representado en las fotografias 11 y 12, involucrando volumenes de entre los 5000 y
10000 m°.

Con base en el pronéstico anterior, en caso de eventos de un volumen mayor a los 2500
m® que superen definitivamente la capacidad hidraulica del cauce de la quebrada Reyes,
es esperable un impacto mayor a las viviendas e infraestructura publica vulnerables
existentes en los sectores criticos sefialados, que puede implicar destruccion fisica parcial
o total con riesgo especifico de pérdida de vidas humanas. Dadas las consecuencias que
pueden generar la ocurrencia de eventos mayores, se plantea en la Figura 7 una
propuesta que determina la restriccion sobre el uso del suelo dentro de las areas de
probable impacto por el proceso de deslizamiento y generacion de flujos de lodo y
escombros asociados.
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3.7 Anélisis de percepcion comunal del riesgo al deslizamiento

De acuerdo con varios autores (Maskrey, Cardona, Lavell) el riesgo de desastre puede
asumir tanto caracteristicas objetivas como subjetivas. Es precisamente esa Ultima
dimensidn, la subjetiva, la que ha sido identificada para la contratacién en cuestion.

En relacién con la percepcion del riesgo, Lavell puntualiza: el riesgo es producto de
percepciones diferenciadas, representaciones sociales distintas, imaginarios diversos que
corresponden a grupos sociales distintos (...) a diferencia de una categoria objetivamente
medible, el riesgo subjetivo es producto de procesos mentales asociados con las formas
de existencia, la cultura y las historias de vida de la poblacién. Esto significa que un
grado de dafio o pérdida probable bajo determinadas condiciones, es procesado de forma
diferenciada por individuos y grupos distintos y el riesgo es producto de este proceso
mental, o de racionalizacion individual, social, cultural, genérica o historica. Los
argumentos a favor de la visién subjetiva del riesgo indican que el riesgo considerado
como medicidén objetiva, impone una vision tecnicista o tecnocratica, propia de expertos,
técnicos y conocedores profesionales, mientras que en realidad la valoracion del riesgo vy,
en consecuencia su existencia e importancia, es una opcion individual y social elaborada
de acuerdo con la significancia que tenga para estos conjuntos sociales y donde la
historia, la cultura, los estilos de vida, la experiencia, el género y el estatus social, entre
otros, juegan un papel fundamental.

Por lo general, todos o algunos de los anteriores no interactian de forma lineal, sino por el
contrario, se yuxtaponen los unos con los otros y varian en el tiempo y espacio. De ahi
que, la percepcién que se tiene del riesgo, la condicion de vulnerabilidad y el riesgo
mismo, son constructos sociales, son dinamicos, cambiantes y modificables.

De los anteriores, se identificaron los siguientes factores como los méas determinantes en
la percepcion que tiene la poblacion del riesgo a deslizamiento al que estan expuestos.

3.7.1 Localizacion de vivienda en relacién con la amenaza (zona de inestabilidad y
ubicacion vivienda en funcién del deslizamiento)

Uno de los principales tamices usados para determinar la percepcion del riesgo de la
poblacién en relacion con la amenaza en cuestion, es la ubicacion geografica de las
viviendas con respecto a la zona de inestabilidad del deslizamiento.

Tanto quienes habitan en Calle Valverde como quienes viven en Los Pinos se sienten en
una condicion de alto riesgo; los primeros, expuestos a los flujos que pueden bajar por la
guebrada Reyes, y los segundos, por la quebrada Damiana. Dentro de estas localidades,
donde viven “Los Ballesteros” dicen sentirse practicamente en la “lengua de la boca del
leon”.
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3.7.2 La estacion y condiciones atmosféricas presentes

Cuando més temor siente la poblacién es durante la estacion lluviosa. La incertidumbre
gue viven es tal que, un vecino de Los Pinos quien trabaja de noche, cuando hay
temporales, dice llamar frecuentemente de su trabajo a la casa para constatar que todo
esta bien. Otra sefiora fue mas dréstica, y decidié renunciar a su trabajo para estar cerca
de sus hijos por si pasa algo.

3.7.3 Desbordamiento de la quebrada Reyes y Damiana:

Ambas quebradas son consideradas un riesgo por si mismas, por cuanto, aunque no haya
deslizamiento, se desbordan y suelen arrastrar materiales.

3.7.4 El origen del problema:

Para los lideres que asistieron al taller, el deslizamiento tiene su origen en caracteristicas
geomorfoldgicas y biocliméticas tales como:

. Fuertes pendientes.
. Altos niveles de precipitacion.

. Rastros de antiguos deslizamientos que evidencian la inestabilidad existente en la
zona.

Asimismo, también existen factores sociales que han venido a complejizar la amenaza.
Entre las principales razones se mencionan las siguientes:

. Deforestacion.

. Degradacion ambiental.

. Desarrollistas presionando por la expansion urbana de la zona.
. Deficiencias en la planificacion urbana.

. Limitada capacidad municipal para controlar uso del territorio: un inspector
municipal para todo San Miguel.

. Irrespeto de la normativa por parte de la ciudadania : propietarios construyendo en
zonas con restricciones constructivas.

. Fincas colindantes con problemas también de inestabilidad agravando el aporte de
material.
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3.7.5 ¢ Se siente seguro(a)?

Ante la pregunta: “¢,Se siente seguro(a) viviendo en su comunidad?” la repuesta de los
lideres comunales y vecinos(as) que se hicieron presentes en el taller fue que no se
sienten seguros por cuanto:

- No hay rutas alternas para evacuar.

« La condicion del camino dificulta la evacuacion.

. Hay casas invadiendo el cauce del rio.

. En general, las familias no tienen otra opcion para donde irse.
« No cuentan con un plan comunal de emergencia.

. En las quebradas se hacen muchos represamientos.

. Después de la tormenta tropical Tomas (evento extremo), la situacion se ha acentuado.
Por ejemplo, post impacto: tres fuentes de agua se perdieron y por una razon
desconocida, se tiene conocimiento que hay aguas negras que estan cayendo crudas
al rio después de este evento.

Ante tal incertidumbre, lo que les da un poco de tranquilidad es que se han organizado
para que quienes viven cuenca arriba vigilen y avisen en caso de que el cerro se empiece
a desplazar. A lo anterior, agregan: “Don Santiago ya tiene radio -entrelazado a la Cruz
Roja y al Comité Municipal de Emergencia- si algo pasa, entonces €l avisa y nosotros
empezamos a avisar via telefénica a los demas.”

3.7.6 La condicién legal de algunas familias como un determinante de la condicion
de vulnerabilidad:

Desamparados es uno de los cantones con mayor cantidad de poblacion indocumentada.
En el distrito y comunidad de San Miguel esta realidad no es ajena, todo lo contrario.

Segun manifestaron quienes asistieron al taller, un significativo nimero de familias que
viven en la zona de riesgo estan indocumentadas. Lo anterior se torna un factor
determinante en la condicion de vulnerabilidad por cuanto este sector de la poblacion
prefiere permanecer invisibilizados ante las autoridades y las acciones de prevencion de
riesgos y atencion de emergencias que se haga, antes de comunicar la condicion de
hacinamiento y ubicacion en relacidon con el escenario de riesgo en la que se encuentran,
por miedo a que su condicion de ilegalidad se ponga en evidencia.

Al respecto, como es previsible, el flujo de lodo no va a discernir entre “documentados o
indocumentados” y arrasard con quienes estén mayormente expuestos a su dinamica,
gue como ya es sabido, son las poblaciones mass vulnerables como quienes viven en
condiciones de pobreza, las minorias étnicas, las personas con discapacidad, la nifiez,
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personas adultas mayores y también, las poblaciones indocumentadas. Por consiguiente,
es urgente desarrollar una estrategia para trabajar con estas poblaciones para que su
situacion sea tomada en cuenta dentro del escenario de riesgo que existe, sin que se
sientan amenazados.

Al preguntarsele a la poblacion que asistio al taller cual era el &rea bajo riesgo,
undnimemente contestaron que la poblacién bajo riesgo es toda aquella que se ubica
desde Calle Valverde hasta el EBAIS de El Llano (Figura 8).

Significativamente, es concluyente que al expresar graficamente la percepcion del riesgo
de las personas consultadas, la ubicaciéon del riesgo y de quienes estan en mayor riesgo
corresponde al analisis realizado en este estudio en los apartados anteriores.
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3.7.7 La percepcion del riesgo de algunos niflos(as) y adolescentes de Calle
Valverde

El 10 de enero, las nifias y los nifios que asistieron al taller con sus familiares fueron
invitados por INGEOTEC a que expresaran por medio de dibujos lo que sentian al vivir en
sus comunidades. Seguidamente, el dibujo y una breve explicacion de lo que cada nifio y
adolescente expreso, a lo cual habria que sefialar que es claro que todos(as) tienen
presente el escenario de riesgo al que estan expuestos, la amenaza en qué consiste y
que hay temor ante tal escenario de riesgo al que estan expuestos.

Dibujos, autor, edad Detalle de los dibujos y lo que expresaron en éstos

Este adolescente dibujé la montafia deslizandose, el rio, para
el cual especifica de forma escrita que “viene lleno”.

Ademaés, dibuja dos figuras humanas tomadas de la mano
cerca de una vivienda y el rio, detallando se trata de su
abuelo ydeél.

Esta adolescente dibuja la comunidad con sus casas, el rio,
arboles y tres figuras humanas porque esta lloviendo y el
cerro se vino. Ademas, tres figuras humanas con un globo de
dialogo para una de estas el cual dice: “Tenemos miedo de
cuando llueva se venga la montafa y aterre el pueblo”.

Esta pre adolescente dibuja la comunidad con el cerro
deslizandose, viviendas, el rio con piedras, las calles-
especificando de forma escrita que estan partidas- un perro, y
tres figuras humanas con un globo de didlogo cada una
donde dos expresan —Qué miedo- y una tercera dice : -A A A-

Este nifio dibuja una casa, un éarbol y la montafia. Sobre el
dibujo el escribio: “Que el arbol no se caiga en mi casa.”

Esta adolescente dibujé el cerro, el deslizamiento y las casas
siendo impactadas por un flujo de lodo con piedras mientras
llueve. Abajo, la urbanizacion Santa Barbara.

En el dibujo, ella escribié: “Se derrumbo la montafia y se llevo
varias casas por las lluvias.

Jimena, 13 afios
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Se rescata el hecho que tienen muy claro el escenario de riesgo al que estan expuestos.
Para ellos, no hay duda de como se podria manifestar eventualmente un deslizamiento en
forma de flujo de lodo. Es recomendable que la nifiez sea tomada en cuenta a la hora de
desarrollar estrategias de preparativos y respuesta, asi como el manejo del riesgo.

3.8 Aspectos positivos y negativos identificados en los ejes de degradacion
ambiental, emergencias y desastres, trAmites de construccidon —plan regulador y
salud —educacion

En lo que respecta a este apartado, lo primero que habria que retomar es que la
construccion del riesgo de desastre es el resultado de la concatenacion de dos elementos
fundamentales —amenaza y vulnerabilidad- producto de complejas relaciones originadas
en un proceso de desarrollo particular en un tiempo y espacio dado.

Con lo anterior se quiere sefialar que, dado que el riesgo no es la resultante de un
proceso lineal y simple, resulta transcendental no perder de vista que existe una
interaccion dindmica y concatenada entre la degradacion ambiental, los tramites de
construccion y planes reguladores, salud y educacién, ademas de la gobernabilidad y
gobernanza. Por consiguiente, muchas veces un problema de degradacion ambiental
tiene su origen en la gestion del territorio y termina detonando inundaciones y afectando la
salud de la poblacion.

Como bien lo sefalo tres afios atras el Informe de Evaluacién Global sobre la Reduccion
del Riesgo de Desastre -GAR por sus siglas en inglés- (2009), las principales causas
subyacentes del riesgo se encuentran en la degradacion ambiental, el ordenamiento
territorial, las condiciones socioeconémicas de la poblacién, la gobernanza y
gobernabilidad; pero no de forma lineal, sino unas incidiendo con las otras
dinamicamente.

3.8.1 Fortalezas

3.8.1.1 Presencia del Comité Municipal de Emergencia en la comunidad:

La vecindad y los(as) lideres de Los Pinos y Calle Valverde reconocen que el Comité
Municipal de Emergencia ha mantenido presencia y coordinacion con las organizaciones y
comunidades, particularmente, a través de un funcionario (Eduardo Vindas).

La ASADA de Calle Valverde en alianza con la de Jericd, El Llano e Higuito, asi como los
comités de Calle Valverde y Los Pinos, son organizaciones comunitarias involucradas e
interesadas en resolver la problemética comunal, incluidos los aspectos ambientales,
salud, saneamiento ambiental, de planificacion territorial y de gestion del riesgo. Es
oportuno reforzar ain mas las capacidades de sus miembros en temas de gestion
ambiental y reduccion del riesgo de desastre.
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3.8.1.2 El proyecto de electrificacion altos de El Tablazo: un ejemplo de gestidn correctiva

Frente a acciones humanas que amenazan con complejizar la situacion de riesgo del area
y acentuar la condicion de riesgo, las ASADAS, organizacion comunitaria junto con la
municipalidad de Desamparados demuestran tener —hasta cierto punto- capacidad de
gestion correctiva progresiva del riego de desastre al haber logrado que la CNFL
detuviera un proyecto de electrificacion en altos del Tablazo, sin embargo, es claro que
hay vacios a nivel de la gestion territorial y descoordinacién interinstitucional.

En enero del 2011, la Compafiia Nacional de Fuerza y Luz intervino la zona el cerro Altos
del Tablazo con la instalacién de un proyecto de electrificacion a solicitud de una vecina
del lugar. Ante la denuncia de las ASADAS, los(as) vecinos(as) y la misma municipalidad
de Desamparados, se suspendieron los trabajo de manera temporal.

El 9 de febrero de 2011, en el inciso 6) del oficio S.G. 46-9-2011, la Secretaria General de
la Municipalidad de Desamparados le solicitaba a la Compafiia Nacional de Fuerza Luz y
a la Administracion lo que a continuacién se cita: “la revision de los criterios y
procedimientos utilizados para intervenir con un proyecto de electrificacion, un area tan
vulnerable, poco apta para actividades urbanisticas y agricolas, por las caracteristicas de
su geografia y las amenazas naturales presentes, misma que estan bien documentadas
en el Plan Regulador de la region y los recientes informes de la Comision Nacional de
Emergencia”.

En el inciso 7) del mismo oficio, se le solicitd respetuosamente a la Compafia Nacional de
Fuerza y Luz lo que se cita a continuacion: “detener de inmediato los trabajo de
electrificacion mencionados, hasta que se defina la posicibn que adoptara la
Municipalidad de Desamparados, las fuerzas vivas de la region, el Ministerio de Ambiente,
Energia y Telecomunicacion, las ASADAS (acueductos rurales), Defensoria de los
Habitantes, entre otras instancias. (Este proyecto, actualmente esta en ejecucion)”.

El 10 de febrero del 2011, un representante comunal acompafiaba a personeros de la
Direccion Ambiental de la CNFL a visita a la zona de El Tablazo y a un encuentro con
representantes de las ASADAS, Asociaciones de Desarrollo y Concejo de Distrito de San
Miguel.

Posterior recepcion de documentos y oficios enviados por la Municipalidad de
Desamparados y de la visita realizada el 10 de febrero al sector de El Tablazo por parte
de altos personeros, la CNFL comunica a través del oficio No. GG-66-2011 con fecha del
2011-02-22 a la alcaldia de Desamparados la decisién de la Direccion de Distribucion de
mantener en suspension la construccion de las obras hasta tanto no se tenga un criterio
final sobre el futuro de la misma.

Bajo el mismo oficio, se sefialan los siguientes resultados identificados: 1) El proyecto se
esta desarrollando en todo lo largo por una calle que es totalmente de acceso al publico,
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en ningln momento se realiz6 nada en terrenos privados; 2) La intencién de realizar la
extension de lineas es alimentar clientes existentes a lo largo del recorrido de la linea
monofasica. En caso de autorizarse por parte de las autoridades competentes, se tendria
un crecimiento potencial de consumo de energia en el sector a raiz de la existencia de la
linea de energia eléctrica y la posibilidad de construccién de nuevas residencias; 3) La
extension de lineas se esta realizando en una zona con una vulnerabilidad y de riesgo
importante.

Durante la sesion 12-2011 del dia 22 de febrero, el Concejo Municipal de Desamparados,
ante la situacion de deslizamientos que se esta dando en la zona de El Tablazo, de
Jerico, distrito San Miguel, acuerda en firme (Acuerdo No. 2 de la sesion):

Solicitar a la sefiora Luzmilda Fernandez Salazar, detener inmediatamente los
movimientos de tierra, y la construccion de edificaciones, hasta que: Normalice la
posesion de la finca que interviene en el Cerro El Tablazo; obtenga el uso de suelo;
presente un estudio geoldgico de la finca en mencion; obtenga los permisos de
construccion; presente planos constructivos y un profesional responsable y a cargo de la
obra.

3.8.1.3 Mejoras en la infraestructura vial

La municipalidad de Desamparados ha dispuesto construir un nuevo puente “El Morado” a
la entrada de Calle Valverde. Este es vital para el transito de las poblaciones de Calle
Valverde y las urbanizaciones Los Pinos, Santa Béarbara y Veracruz; sin embargo, con
base en el andlisis de la amenaza, se visualiza que la propuesta constructiva no vendria a
resolver el problema de saturacién de sedimentos en caso de un eventual deslizamiento.

A esta misma conclusién llegé a dirigencia y poblacién que asistio al taller, al considerar
que el puente no vendra a resolver el transporte de los flujos de lodo en un eventual
deslizamiento.

3.8.1.4 Implementaciéon de obras de mitigacién

La municipalidad ha dispuesto de maquinaria para labores de canalizacion y limpieza del
cauce de la quebrada Reyes, principal cuerpo de agua por donde bajan los flujos de lodo.
Desde que se estan haciendo estas acciones de mitigacion, la poblacion asistente al taller
sefala que estas medidas han reducido y mitigado los problemas de desbordamiento e
inundacion. La poblacién insta a la municipalidad a mantener estas medidas asi como el
control sobre la quebrada.

El sistema de alcantarillas se mantiene limpio por lo que no tienen problemas de
saturacion.
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3.8.1.5 Camino a Calle Valverde

En general, el camino esté en buen estado, sin embargo los lideres comunales apuntan la
necesidad de mejoria.

3.8.1.6 Gestién ambiental y saneamiento:

« En la regién de los Altos de El Tablazo, distrito de San Miguel, se encuentran
importantes acuiferos®.

. Dada la importancia que tiene la calidad del agua en la salud de la poblacién, las
ASADAS consideran que ésta ha mejorado; sin embargo hay que trabajar méas en esto.

« Hubo cierre de chancheras que contaminaban el agua. Se mantiene vigilancia.

« El Cerro Alto del Tablazo es considerada por las ASADAS como pieza clave dentro de
las cuencas hidrograficas del canton. Segun mencionan, la parte alta de la cuenca esta
cubierta por bosque primario, donde aln se conservan especies propias de la zona
gue tienen cientos de afios de antigiiedad (Carta 25 de marzo, 2011)

3.8.1.7 Manejo desechos sélidos:

Se elimind el botadero de desechos que las personas tenian en la grieta del cafion
(lavadoras, refrigeradoras, entre otros), los cuales se deslizaban con los movimientos del
terreno. Se mantiene vigilancia.

3.8.1.8 Capacidades v recursos: ¢, Con qué contamos para....?

Uno de los ejercicios realizados durante el taller fue preguntarle a la dirigencia comunal y
vecinos(as) presentes que identificaran aquellas capacidades y recursos que ellos y ellas
consideraban que tenian (capacidades, recursos) para prevenir, responder y recuperarse
de un desastre. La primera parte de la técnica consistia en que respondieran “Con qué
contamos para (prevenir, responder y recuperarse)”’ ante lo que respondieron los
siguientes aspectos:

4 Municipalidad de Desamparados. Secretaria General. Oficio No. S.G. 128-15-2011. Fecha: 9 marzo, 2011.

Deslizamiento El Tablazo — Desamparados, San José 59



Proceso

Capacidad o recurso

Prevenir

Municipalidad, Comité Municipal de Emergencia y organizacion local
(ASADAS) trabajan coordinadamente.

Existe organizacion local para algunas comunidades, faltan otras.
ASADA y Municipalidad se estan organizando para informar mejor a la
poblacion a través de mini ferias informativas para la prevencion de
desastres.

Plan regulador (solo faltan los distritos 5-9-8)

Existe la disposicion y voluntad para cooperar

Se cuenta ya con la voluntad y la base organizativa para instaurar un
Sistema de Alerta Temprana.

Tienen un radio localizado en la casa de don Santiago.

Responder y
atender

Salén comunal

Comité Municipal de Emergencia organizado y con suministros para
emergencias

Hay un comité comunal de emergencia.

Disponibilidad de la ADI de Higuito para que se use también su sal6n
comunal

Recuperarnos

Organizacion

Voluntad

3.8.2 Aspectos por desarrollar, mejorar y/o fortalecer

3.8.2.1 Temas de gestidn ambiental, recurso hidrico, saneamiento vy salud publica:

« Segun sefialan los miembros de las ASADAS®, en la divisoria de aguas se ubica un
camino que en los ultimos afios (mayo, 2009) ha sido objeto de intereses privados con
el fin de ampliarlo y lastrearlo, botando arboles y destruyendo parte de la vegetacion
existente durante el proceso de ampliacion del mismo. Con esto, se dafiaron las tomas

® Las ASADAS de Jericé, El Llano, Calle Valverde e Higuito en carta fechada 25 de marzo, 2011, le externan a la Sefiora
Maureen Fallas, Alcaldesa de Desamparados, un compendio de la situacion imperante respecto al cerro Altos de Tablazo.
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del acueducto de JericO y se vario en parte el encauzamiento de las aguas. Dichos
trabajos fueron suspendidos por la municipalidad de Desamparados ante la denuncia
presentada por las ASADAS vy los Vecinos del lugar.

. El agua es apta para el consumo. Sin embargo, segun dijeron algunos dirigentes y
vecinos, se anota la existencia de un acueducto pequefio, arriba de calle Valverde que
funciona ilegalmente y el agua no es tratada.

. Respecto a problemas de salud, se anota que en 1992 se dio un brote de hepatitis,
debido a la contaminacion del agua producto de las chancheras que tiraban los
desechos en la quebrada. Sin embargo esto logré controlarse. Técnicamente estan
cerradas, sin embargo no se han desmantelado. Necesario darle seguimiento.

. Hay por lo menos dos vecinos que depositan aguas residuales en el rio y esto causa
malos olores, sobre todo en el verano.

. Se ha dado una tala de bosque que afecta el acueducto. Sin embargo, se estan
haciendo gestiones para reforestar el area.

. Eventualmente se puede observar depdsitos de basura a orillas del rio.

3.8.2.2 Requlacién y control del uso del territorio

La dirigencia comunal de Calle Valverde, las ASADAs y El Pino sefalaron que existen
algunas construcciones sin los debidos permisos municipales, tanto a orillas de las
margenes de los rios- con mayor exactitud, dentro de las zonas de proteccion del cuerpo
de agua-como en otras areas con restriccién constructiva.

Los efectos de esta falta de regulacion se reflejan en la invasién que existe de las
guebradas y el consecuente estrangulamiento de los cuerpos de agua, lo cual termina
ampliando la amenaza y reconfigurando el riesgo de desastre.

A lo anterior, hay que sumarle el hecho de que un significativo porcentaje de la poblacion
gue vive bajo estas condiciones de riesgo son indocumentados. Desde un enfoque de
derechos, esta condicion de ilegalidad dificulta alin més la solucion a la problemética.

Esta y otras situaciones, donde la regulacién y el control municipal sobre la expansion
urbana en zonas de alto riesgo han sido practicamente inexistentes o ineficientes; por
cuanto, se hace urgente desarrollar mecanismos eficientes y eficaces para cumplir con la
regulacion del territorio y el cumplimiento de la normativa.

3.8.2.3 Manejo de desechos sélidos

. La gente tira desechos en una calle ubicada entre calle Valverde e Higuito.
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. Los vecinos ubicados en quebrada Damiana, tiran los desechos y aguas residuales al
rio.

3.8.2.4 Infraestructura vial

Para los lideres comunales, el tamafio del puente es pequefio para la cantidad de agua
gue ellos(as) estiman que estaria pasando en una eventual avenida.

Segun aclaro el representante municipal miembro del CME a los(as) vecinos(as) y lideres
reunidos(as), los tubos que se estaban instalando en enero eran unos tubos provisionales
mientras se construye un puente mas grande y con mejor dindmica hidraulica.

En cuanto a mejoras en el camino de Calle Valverde, el representante municipal ante el
CME explico que el gobierno local no considera conveniente invertir fondos en un camino
dentro de una zona de alto riesgo.

3.8.2.5 Vivienda

. Hay deterioro de viviendas, ya que muchas fueron arrasadas y otras familias perdieron
sus casas. Lo anterior acentta la condicion de vulnerabilidad.

- Algunos terrenos estan lavados.

. Las viviendas han invadido ilegalmente el cauce y han estrangulado los cuerpos de
agua.

3.8.2.6 Capacidades v recursos: ¢,Con qué NO contamos para....?

La segunda parte de uno de los ejercicios realizados durante el taller fue preguntarle a la
dirigencia comunal y vecinos(as) presentes que identificaran aquellas capacidades y
recursos que ellos y ellas consideraban que NO tenian para prevenir, responder y
recuperarse de un desastre. La pregunta a responder era: “Con qué NO contamos para
(prevenir, responder y recuperarse” ante lo que sefialaron los siguientes aspectos:
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Proceso Capacidad o recurso
Sistema de desagues y alcantarillados aptos para la dindmica hidraulica.
Sistema de Alerta Temprana (equipo completo y organizacién de base
capacitada y fortalecida)

Prevenir Planes familiares de emergencia
Plan comunal de emergencia
Informacion.
Controles eficientes sobre el uso del suelo
Vigilancia
Mejores sistemas de comunicacion.
Informacion

Responder y

atender o . . :
Organizacion comunal (no todas las comunidades estan organizadas)
Toldos para que las personas puedan refugiarse mientras se evacua.
Comité de vigilancia organizado (mientras regresamos a nuestras casas se
han robado las pertenencias)
No hay recursos para reinvertir (ni el gobierno local los tienen ni las
familias)

Recuperarnos

Seguros o capacidad econémica para adquirirlos

Previsién de suministros para plazos de tiempo tan largos mientras se
pueden recuperar la “normalidad”

3.9 Escenarios de intervencion del Estado y el Municipio sobre las causas y efectos
parareducir el riesgo al deslizamiento

Escenario: Acatar las recomendaciones generales, y la reubicacion de las familias
declaradas en zona de alto riesgo por la CNE desde un enfoque de desarrollo seguro y

sostenible.
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Con base en el informe técnico de la CNE bajo el codigo DPM-INF-0619-2011 y con
base en el acuerdo No. 0443-201 -con fundamento en las consideraciones hechas y citas
de ley que las amparan- la Junta Directiva de la Comision Nacional de Prevencion de
Riesgos y Atencién de Emergencias acuerda:

a. Recomendar a todos los Alcaldes y Alcaldesas del pais:

i. Que conforme a los deberes y atribuciones que la Constitucion Politica en sus articulos
50 y 169, el Codigo Municipal, la Ley de Planificacion Urbana, la Ley de Construcciones,
la Ley Orgénica del Ambiente, el articulo 33 de la Ley Forestal, y normativa conexa, la Ley
General de Salud y la amplia jurisprudencia sobre el tema les imponen, procedan de
inmediato al desalojo de los ocupantes de las zonas de reconocido riesgo y peligro
inminente, asi como a demoler las edificaciones ubicadas en ellas, y a vigilar que no
vuelvan a ser invadidas con asentamientos humanos, aplicando la secuencia
procedimental citada en el Considerando IV, que se extrae de la resolucion No. 12485-
2010 de la Sala Constitucional.

ii. Que por el caracter vinculante que la Sala Constitucional les confiere, implementen de
inmediato las recomendaciones que los técnicos de la CNE y de las instituciones
académicas les han brindado reiteradamente a lo largo de muchos afios y que son de su
conocimiento, sobre acciones concretas y oportunas para salvaguardar la vida humana en
zonas de reconocido riesgo y peligro inminente. Quedardn a disposicion de las
municipalidades en las oficinas de la CNE, los estudios y recomendaciones técnicas que
se han girado histéricamente en cada caso.

Las Auditorias Internas y los Concejos Municipales deberan velar por el acatamiento de
estas disposiciones. La desobediencia sera considerada incumplimiento de deberes, y
debera ser elevada por las Auditorias Internas al conocimiento de la autoridad
correspondiente.

3.10 Opciones variadas con las comunidades para la transferencia del riesgo

Dentro de los mecanismos, se podria sugerir los siguientes, todos tomados de
mecanismos existentes en otros paises o regiones:

« Seguros directos colectivos: es un hecho que el costo de un seguro dentro la zona de
afectacion del deslizamiento puede alcanzar costos astrondmicos. El seguro
tradicional (seguro directo /coaseguros) es muy eficiente cuando los valores a transferir
no alcanzan cierto limite. Esta solucion empieza a no ser suficiente cuando se trata de
transferencia de sumas muy altas y siendo el &rea una zona de alto riesgo, es muy
probable que el costo de transferir el riesgo sea muy elevado. Sin embargo, podria
crearse un mecanismo que contemple la posibilidad de hacerlo bajo un caracter
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colectivo y solidario, dadas las condiciones socio econémicas de la gran mayoria de las
familias del area de afectacion del deslizamiento.

Un ejemplo de lo anterior podria ser el mecanismo que se ha ideado para la ciudad de
Manizales en Colombia, el cual es un aseguramiento colectivo donde toda la ciudad
cuenta con una podliza colectiva de seguros voluntarios para proteger los estratos de
poblacion mas pobre. Se trata de una alianza en la cual la administracion municipal
facilita —mediante sus procesos de sistematizacion de informacion— el cobro y recaudo
de un seguro de dafios a causa de desastres para cada predio de la ciudad de acuerdo
con el valor catastral del inmueble. Este cobro —que es voluntario— se ha realizado
utilizando la factura del impuesto predial unificado®.

. Préstamos de respuesta inmediata: algunas entidades financieras fuertes en la region,
podria estar interesada en incursionar en mecanismos como los préstamos de
respuesta inmediata a bajas tasas de interés al cual podrian acceder sus afiliados
con el fin de poder dar una pronta recuperacion econémica y social post desastre,
pero también podria estar enfocado a reducir su condicion de inseguridad y
vulnerabilidad a través de la aprobacién de préstamos para hacer mejoras para
controlar y reducir riesgos existentes.

La tendencia cuando de disefios de mecanismos de transferencia del riesgo de desastres
e inversién publica se trata, es la de establecer controles cruzados que obliguen al
gobierno nacional, local o las comunidades a invertir en gestion prospectiva y correctiva
del riesgo como pre requisito para suscribir un seguro o reaseguro. Sin embargo, siempre
la modelacion del riesgo se hard necesaria antes de determinar cual mecanismo es el
mas adecuado.

3.11 Propuesta de una estrategia de intervencién a cinco afios plazo con las
comunidades priorizadas

La Tabla 9 plantea un resumen de las actividades complementarias que acompafaran la
elaboracion de un Plan maestro de Gestién del Riesgo de Desastre para el area de
influencia del deslizamiento del cerro El Tablazo.

® Tomado de: CEPAL. Mecanismos financieros, seguros, reaseguros contra desastres naturales en América Latina y el
Caribe: experiencias recientes. En: http://lwww.sela.org/attach/258/EDOCS/SRed/2010/11/T023600004489-0-
TDR_Estudio_Seguro_contra_Desastres_ALC_2010_REV-ODC.pdf
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Tabla9

Propuesta de estrategia de intervencion

Plazo

3 meses (¥)

6 meses

lafio

2 aflos

3 afios

4 afos

5 afios

Actividad

Definir y ejecutar estrategia de
informacion y divulgacién a
poblacion en alto riesgo (enfoque
desarrollo y derechos)

Declaratoria de inhabilitacion
general de viviendas.

Definir y ejecutar plan de
reubicacion de corto plazo

Instalacion y entrada en
funcionamiento del Sistema de
Alerta Temprana.

Investigacion-estudios ingenieria-
geotécnica.

Investigacion vulnerabilidad: Censo
poblacion

Elaborar plan maestro de Gestion
del Riesgo para poblacién en zona
de influencia deslizamiento El
Tablazo desde un enfoque de
desarrollo sostenible y seguro con
participacion ciudadana

Ejecutar Plan Maestro

Fortalecimiento de la coordinacién
interinstitucional.

Fortalecimiento de organizacion
local comunitaria incorporando la
gestion del riesgo de desastres
como parte del proceso de
desarrollo desde su quehacer

Fortalecer la gestion ambiental
(bosque, suelo, recurso hidrico -
recuperacion, regulacion,
proteccion y conservacion

Con base en estudio geo técnicos,
modificar plan regulador

(*): Antes que inicie temporada de huracanes 2012.

En primera instancia habria que sefialar que esta propuesta se articula desde un enfoque
de desarrollo seguro y sostenible. Los desastres, dicen los tedricos, son reflejo de un
proceso inconcluso del proceso de desarrollo. La Gestion del Riesgo de Desastre no
puede seguir siendo vista como un apéndice o estrategia externa al desarrollo, por el
contrario, es parte del proceso de desarrollo local y nacional mismo.

Parte del éxito de esta estrategia se basaria en la articulacion de la coordinaciéon
interinstitucional entre el municipio con otros sectores y actores. De igual forma, se
recomienda que el Gobierno Local conozca dos experiencias previas que se estan
llevando en el pais y de las cuales hay un cumulo de buenas practicas y lecciones
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aprendidas que podrian estar enriqueciendo la experiencia a ser implementada
eventualmente por el Gobierno Local de Desamparados, ambas, bajo la coordinacion del
Ministerio de Salud. La primera consiste en el “Plan de Recuperacion hacia el Desarrollo
del terremoto del 8 de enero del 2009 de Cinchona” el cual fue elaborado e implementado
en el marco del terremoto de Cinchona, y el segundo, consiste en el “Plan inter-
institucional integrado para la recuperacion y desarrollo de las zonas de los cantones de
Parrita y Aguirre, afectadas por la Tormenta Tropical Tomas” en el 2010, el cual aun se
esta implementando.

En ambas experiencias, los alcances y logros se estdn alcanzando gracias a la
coordinacion interinstitucional que se ha dado entre los gobiernos locales y central —
sobresaliendo la CNE como entidad rectora en la teméatica- las instituciones autdnomas,
sector privado, la cooperacién internacional, sociedad civil organizada y la poblacién. El
apoyo y asesoria técnica que han recibido de entidades académicas como la Universidad
de Costa Rica, la Universidad Nacional, el Programa de Naciones Unidas y la Escuela del
Tropico Himedo en teméticas especificas vinculadas con desarrollo y reduccién de riesgo
de desastre ha sido una pieza fundamental y estratégica en el cumplimiento de las metas
y objetivos.

Sin embargo, este plan se plantea en diferentes plazos, por cuanto se ha identificado que
hay situaciones de riesgo las cuales hay que resolver en el corto plazo.

3.11.1 Corto plazo: resguardar la vida de la poblacién en alto riesgo

En primera instancia, habra que elaborar un plan de reubicacion de corto plazo con el
firme convencimiento que lo primero que hay que resguardar son las vidas humanas de
quienes estan en alto riesgo. Por consiguiente, y con base en los acuerdos de la Junta
Directiva de la CNE, las recomendaciones hechas en los diferentes estudios técnicos de
la CNE y el presente estudio, el gobierno local en coordinacion con las instituciones
competentes (Ministerio de Salud, Comité Municipal de Emergencia, etc.) disefiaran un
plan y una estrategia para poner a salvo a aquella poblacién que claramente esta en alto
riesgo.

Una vez puesta a salvo la poblacion en riesgo inminente, el gobierno local y comité
municipal de emergencia, en coordinacion y articulacion con otros sectores y actores,
iniciard la elaboracién de una estrategia de largo plazo para resolver la situacién de
inhabitabilidad del territorio en cuestién y la reubicacion de las familias. Este formara
parte del Plan maestro de Gestion del Riesgo de Desastre para el &rea de influencia del
deslizamiento del cerro El Tablazo.

En caso que parte de la estrategia apunte hacia un proyecto habitacional, éste debera ser
un asentamiento que desde su disefio incorpore criterios de reduccion de riesgo con el
objetivo de no reproducir ni construir nuevos riesgos de desastre. A tales efectos, es un
proyecto habitacional que necesariamente debera contemplar todos los estudios de
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suelos y demés, a fin de augurar que la inversion publica que se estaria haciendo se
ejecute contemplando criterios que controlardn la construccién de nuevos riesgos y la
reduccion de los ya existentes.

Asimismo, deberia ser un proyecto que, ademéas de ofrecer solucion de vivienda a las
familias que hoy dia viven en una zona de alto riesgo, contemple mejorar la calidad y
condiciones de vida de la poblacion que ir4 a vivir ahi en pro que cada familia logre
reducir su condicion de vulnerabilidad a través de proyectos especificos en &reas como:
gestion ambiental, proyecto productivos en fuentes alternativas como el manejo de
desechos solidos, formacion y capacitacion en diferentes oficios, desarrollo y
fortalecimiento de la organizacibn comunitaria con componentes de desarrollo local,
hébitos de vida saludables, entre otros

3.11.2 Plan Maestro de Gestion del Riesgo de Desastre para el area de influencia
del deslizamiento del cerro El Tablazo

Para el largo plazo, se propone la elaboracion del Plan Maestro de Gestion del Riesgo de
Desastre para toda el area de influencia del deslizamiento del cerro El Tablazo,
contemplando tanto el territorio de causalidad como el de impacto.

A tales efectos, se estan planteando una serie de acciones complementarias necesarias
algunas, para elaborar la propuesta del Plan y otras, que irdn desarrollando y
fortaleciendo las capacidades en diferentes actores y sectores tanto para la fase de
elaboracion como para la de implementacion del Plan.

Entre otras acciones complementarias, se sugiere que en el corto plazo se deberia
desarrollar una estrategia de divulgacion y comunicaciéon que informe del estado de la
cuestion con base en todos los estudios (incluido el presente) elaborados hasta ahora y
proyectar el escenario futuro. Es trascendental que la poblacion en riesgo esté
constantemente siendo informada.

Asi mismo, resulta importante iniciar lo mas pronto posible con jornadas de capacitacion
hacia las organizaciones comunales, con el fin de ir fortaleciendo aun mas a la
organizacion local ya existente y asegurar que cada sector en riesgo cuente con una
organizacion base que atienda el desarrollo comunal, con un especial acento en la gestion
del riesgo de desastre, territorial y ambiental, dado el escenario de riesgo en el que se
desenvuelven.

De igual forma, resulta trascendental que el Gobierno Local sea fortalecido para que
desde su gestion municipal continle insertando estrategias de gestion del riesgo de
desastre.

Adicionalmente, se propone ampliar los presentes estudios. Seguidamente el detalle.
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3.11.2.1 Profundizar estudios: geotecnia e ingenieria hidraulica y sociales

Como ha sido mencionado anteriormente, a partir del presente estudio de diagndstico se
concluye la necesidad de generar informacién detallada y de calidad que permita
caracterizar las amenazas, probabilidades de ocurrencia y areas especificas de
afectacion. En este sentido, se ha podido precisar aspectos generales que describen la
problematica geoldgico-social del deslizamiento Alto Tablazo-Quebrada Reyes.

Para proponer y disefiar medidas de mitigacion o preventivas, asi como para determinar
restricciones del uso del suelo (modificar plan regulador, nuevas regulaciones o
zonificaciéon) y eventualmente definir la reubicacion de otras personas, es fundamental
profundizar en el analisis individual de cada uno de los dos dominios de amenaza
definidos en este primer diagnéstico, seguin se describe a continuacion:

Deslizamiento de suelo y roca meteorizada

La zona del deslizamiento ubicada en la parte alta de la fila Altos Tablazo debe ser
caracterizada geoldgica y geotécnicamente. Es esencial establecer un modelo
geoldgico-geotécnico consistente, basado en estudios de campo mediante
perforaciones y geofisica, que permitan conocer la profundidad y atributos del plano
deslizante. Con esta informacion méas el levantamiento topografico de los limites del
deslizamiento, serd posible cuantificar el volumen de la masa de suelo y rocas,
susceptible a fallar y colapsar.

Por otra parte, mediante valores de pardmetros geotécnicos obtenidos de ensayos de
campo Yy laboratorio, tomando también en cuenta el régimen climatologico
prevaleciente en esta parte de la geografia nacional, serdn los insumos claves para
calcular las probabilidades de que mas materiales se desprendan desde la parte frontal
del deslizamiento, dando origen a nuevos eventos de flujos de lodo o escombros.

Flujos de lodo y escombros

Esta amenaza derivada de la actividad del deslizamiento debe considerarse el aspecto
relevante dentro de la problemética. EI mecanismo y dinamica de los flujos es
particular y aunque tienen su origen en el proceso de deslizamiento de la parte alta de
la fila montafiosa, deben ser analizados y cuantificados de manera apatrte.

Dado que se trata de flujos de alta viscosidad encausados por un canal, se requiere
gue sean estudiados y modelados desde la disciplina de la ingenieria hidraulica de
rios. Bajo este concepto, es necesario un modelo digital de elevaciones de la cuenca
de la quebrada Reyes con suficiente grado de detalle de la seccidén hidraulica,
mediante el cual se pueda realizar el analisis de escenarios tomando en cuenta
diferentes valores de pardmetros hidraulicos y volumenes de materiales en descenso.

Deslizamiento El Tablazo — Desamparados, San José 69



La modelacién hidraulica parametral serd la base para definir el &mbito de alcance
destructivo de los flujos en su descenso hacia los sectores urbanizados. Por
consiguiente, sera este estudio el que permita delimitar con suficiente precision los
diferentes grados de vulnerabilidad y sobre estos las acciones concretas a
implementar.

Poblacién en riesgo

Asi mismo, con base en los estudios anteriores, se deberd hacer un diagndstico
exhaustivo el cual cense a la poblacion con el fin de localizar a la poblacion en riesgo,
para identificar la cantidad de poblacion exacta que habria que evacuar y su
caracterizacion (factores condicionantes de su condicién de vulnerabilidad) con el fin
de definir una estrategia sostenible y de largo plazo. Preocupa que al haber poblacién
migrante indocumentada en la zona, es posible que estas familias no estén incluidas
en las estadisticas oficiales, quedando subestimada la condicion de vulnerabilidad y
riesgo de una parte de la poblacion.

Una vez que se tengan ambos estudios (estudios fisicos y socioecondmicos)
finiquitados, el gobierno local junto otros actores y sectores, definira la estrategia a
seguir como parte del Plan Maestro, con el objetivo de actuar para resguardar a las
poblaciones y sus medios de vida.

Algunos de los componentes que podrian estarse considerando dentro del Plan Maestro
de Gestidn del Riesgo de Desastre son:

Componente socio econdmico y organizacional

Estrategia de divulgacion y comunicacion.
Fortalecimiento de la gestion municipal para la gestion del riesgo de desastre.

Desarrollo y fortalecimiento organizacional local-comunal para la gestion del riesgo de
desastre.

Estrategia de reactivacién econdmica para familias en pobreza y extrema pobreza.

Infraestructura vial y de mitigacion

Reconstruccion de obra vial con criterio de riesgo de desastre.

Obras de mitigacion.

Componente planificacién del territorial con participacion ciudadana

Modificacién al plan regulador del canton de Desamparados.
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« Regulacion, zonificacion y control de areas declaradas inhabitables.

Componente gestién ambiental (recurso suelo, bosque e hidrico prioritariamente)

« Gestion ambiental sostenible.

« Proteccion y conservacion de recursos.

Preparativos y respuesta

. Sistema de Alerta Temprana.

. Comité Comunal de Emergencia.

4. Sistema de vigilancia y alerta temprana

4.1 Generalidades

El establecimiento de un sistema de alerta contra un deslizamiento tiene como objetivo
prioritario la salvaguarda de la vida humana. Se establece en los casos en que las
evidencias o los antecedentes histdricos del sitio indican que existe una alta probabilidad
de que pueda ocurrir un desastre.

En el mundo se han desarrollado distintos tipos de sistemas de alerta que van desde
algunos muy rudimentarios hasta otros tecnolégicamente muy sofisticados. El tipo de
sistema de alerta que deba utilizarse depende de factores tales como:

1.

2
3
4,
5

8.

Valor de la infraestructura en riesgo.

. Cantidad de vidas humanas que puedan perderse.

. Cantidad de dinero disponible para desarrollar el sistema.

Tiempo durante el cual serd necesario mantener el sistema de vigilancia.

. Cantidad de informacién disponible a la hora de establecer el sistema de alerta

(lluvias, sismos, tipos de suelos o rocas, geologia, entre otros).

Tiempo disponible para que el sistema pueda funcionar (se dispone de muy poco,
poco, moderado o mucho tiempo para desarrollar el sistema).

Desarrollo tecnoldgico del pais o la localidad que va implementar el sistema de
alerta.

Cultura de prevencion de riesgos del pais o la localidad en riesgo.

Cuando se establece un sistema de alerta es necesario decidir si el mismo debe funcionar
en tiempo real o si el evento de deslizamiento puede ser lento y permite un monitoreo que
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pueda ser evaluado y prevenido en términos de horas o dias, o cuando se desarrollan
movimientos de peligro.

Como se observa en la Figura 9, la deteccion de un mecanismo de inestabilidad y la toma
de decisiones asociadas para prevenir o mitigar el riesgo depende de mdltiples factores
dificiles de reconocer.

¢ESTABLE / INSTABLE...?

\

Dilucidar: Geometria de
ladera, Titologia, humedad
del suelo, escorrentia,
agua subterranea, uso de
latierra, sismos, lluvias

Proceso de toma ” ‘
de decisiones: ACCION

riesgo aceptado, Geologia-geotecnia:
prevencion, condiciones "in situ”,
analisis de laboratorio

mitigacion
~Influencia: presion
intersticial, evolucion
de laresistencia al
corte, sismos, lluvias

4 ¥
Analisis: sensibilidad,
retrocalculo, factor de
seguridad, probabilidades,
elemento finito
JUL/04 S.MORA/BID 6)

Figura 9
Estabilidad o inestabilidad de un talud

Una alerta es un aviso, anuncio y/o dispositivo de informacion cuyo fin es prevenir a la
poblacion y tomadores de decisiones, sobre un suceso previsible y significativo para la
seguridad de la sociedad.

El objetivo de la alerta es desatar procedimientos previamente establecidos, tomar
medidas y precauciones especificas, de acuerdo con:

- Naturaleza del suceso amenazante.

- Intensidad previsible.

. Extension territorial de su influencia.

. Potencial de generacion de dafos.
La alerta permite la activacion de un plan de contingencia o de emergencia, segun sea el
caso.

La concepcion de la alerta debe asegurar que la informacién llegue de manera adecuada,
precisa y a tiempo, para permitir una reaccion eficaz.
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La alerta asegura que las instituciones de respuesta y el publico tomen las medidas
necesarias para evitar la pérdida de vidas humanas y reducir los dafios materiales.

El estado de alerta es anterior a la manifestacién de un suceso destructivo. Permite a los
organismos de repuesta, atencion de emergencias y a la poblacién la activacion de
procedimientos establecidos de antemano.

Las situaciones 0 sucesos haturales que se producen subitamente, cuando no hay
instrumentos de vigilancia, o si los efectos se manifiestan muy rapidamente, no permiten
declarar alertas.

La alerta se declara a partir del momento en que se detecta una situacién potencialmente
peligrosa. En este caso:

Se activa una serie de protocolos y procedimientos que incorporan el proceso de
toma de decisiones técnicas, politicas y de comando, con el objeto de informar a la
poblacién y movilizar recursos de respuesta y operacion.

Enseguida, debe constatarse la recepcién y compresion del mensaje por parte del
publico.

El receptor debe estar en posicion de comprender, tener confianza en su
contenido y tener claras las acciones que deben ejecutarse segln su situacion
(«no la de los demas»).

El publico debe entonces aprestarse a actuar segun las recomendaciones y a
superar los obstaculos que le impedirian actuar (sicolégicos, culturales, temor por
la pérdida de posesiones, entre otros).

La eficacia de un sistema de alerta depende de factores como:

Grado de adaptacién de los sistemas empleados, naturaleza de la situacion,
condiciones culturales y disponibilidad de recursos.

Capacidad de las instituciones y poblaciones para reconocer y analizar sus
condiciones y peligros.

Medios de comunicacion disponibles.

Capacidad y preparacion de los responsables y del publico para difundir y
comprender la informacién.

Grado de preparacion, entrenamiento y capacidad de reaccion.

Como se muestra en la Figura 10 la mayoria de los sistemas de alerta funcionan bajo un
mecanismo tipo seméforo.
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Figura 10
Alerta tipo seméforo

El tipo de sistema alerta que se escoja para cada caso especifico debe ser consecuente
con la cantidad de informacion disponible para que el sistema pueda operar. Desde esa
perspectiva se establecen tres grados de informacion:

GRADO 1 (identificacion)

. Basandose en el principio de la repetitividad de los fendmenos naturales, toma en
cuenta las intensidades sismicas y pluviométricas, con lo que se puede prever la
posibilidad de sucesos futuros.

« En el caso de la sismicidad, considera las distancias epicentrales, las magnitudes,
intensidades y grados relativos de destruccion, por unidad de area.

Con este grado de informacion es practicamente imposible desarrollar sistemas de alerta
en tiempo real y se recurre por lo tanto de sistemas de alerta manuales y sencillos
(sirenas, campanas, teléfono, entre otros).

GRADO 2 (macro-zonificacion)

. Incorporan la informacion pluviométrica, sismoldgica, topogréfica, geoldgica y
morfodinamica; se agrega alguna labor de campo, fotointerpretacion y la utilizacién de
recursos para el tratamiento de datos (e.g. SIG).

« Se generaliza espacial y temporalmente.

Pueden utilizarse en este caso sistemas de alerta retroalimentados con informacién
proveniente de instrumentacion metereologica y/o sismolégica.
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Como se muestra en la Figura 11, un sistema de este tipo fue propuesto afios atras para
el monitoreo del deslizamiento del cerro Tapezco en Santa Ana. Se pretendia que este
sistema operara en tiempo real utilizando pluviografos digitales y sistemas telemétricos de

transmision de datos por satelite. No obstante este sistema nunca lleg6 a operar.

ALERTA CONTINUA

La Comisidn Nacional de Emergendas, en coordinacién con los vecinos de Santa Ana y el Instituto

Costarricense de Electricidad (ICE), pusieron en marcha el proyedo Sistema de Alerta Temprana (SAT),

el cual consiste en:
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Figura 11

Propuesta de sistema de alerta deslizamiento cerro Tapezco

GRADO 3 (micro-zonificacion)

Incorpora el subsuelo y su comportamiento geotécnico e hidrodinamico.

Procedimiento que combina el analisis geotécnico con las metodologias descritas en
los grados 1 y 2 y que se aplican preferentemente a sitios o areas especificas que
requieren del grado de detalle mas fino posible.

Este tipo de informacion permite el establecimiento de sistemas de alerta en tiempo real,
por lo que constituyen los sistemas mas sofisticados.

En la Tabla 10 se aclaran los conceptos antes esbozados.
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Tabla 10
Niveles de informacion

Grado 1 Grado 2 Grado 3
(Identificacion) (Macro) (Micro)
- Sismicidad historica. - Microsismicidad. - Investigacion geotécnica
Comportamiento | - Mapas geotécnicos. - Fuentes y parametros. detallada.
dinamico del suelo | - Encuestas y entrevistas a . Caracterizacion - Analisis de la respuesta
pobladores. geotécnica simplificada. dinamica.

Inestabilidad de histéricas.

- Interpretacion de
fotografias aéreas 'y
sensores remotos.

- Terremotos y tormentas

laderas - Mapas geoldgicos y detallada.

- Investigacion de terreno.

geomorfologicos. - Uso de la tierra.

- Interpretacion de
fotografias aéreas y

Licuacion - Sismicidad historica. sensores remotos - Investigaciones

(licuefaccién) de | - Mapas geologicos y iqacion d i SUE detallad
suelos geomorfolégicos - Investigacion de terreno. geotécnicas detalladas.
' - Encuestas y entrevistas a
pobladores.
Escalas de trabajo 1:1.000.000 — 1:50.000 1:100.000 - 1:10.000 1:25.000 — 1-5.000
(Nacional — Regional) (Area, local)

En el caso de un Prefactibilidad Factibilidad - Disefio

proyecto - Operacion

En cuanto a los sistemas de alerta que trabajan con informacién de grado 3 y elevado
desempefio tecnolégico, es importante destacar lo siguiente:

Se basan en la utilizacién de tecnologias avanzadas (informatica, transmision satelital,
recepcion y gestion de datos geo-referenciados, algoritmos de prondstico,
visualizacion, emision de informacién, andlisis e interpretacion, entre otros).

No es indispensable disponer de un grado tal de fineza instrumental, muchas veces
producida por presiones del mercado y por la «moda».

Su eficacia, eficiencia y efectividad dependen de programas muy solidos que
garanticen su sostenibilidad: mantenimiento, recursos humanos, finanzas,
institucionalidad.

Paradojicamente, la alta tecnologia puede méas bien convertirse en un factor negativo,
al generar espejismos inconvenientes: equipos impresionantes, computadores,
satélites, visualizacion colorida y sofisticada.

Esto puede generar mensajes incompletos que pueden interpretarse como la solucion
de todos los problemas.

Puede desembocar en sofismas, sensaciones de falsa seguridad y por consiguiente,
en un aumento de la vulnerabilidad.

Pueden distraer la atencion y generar la pérdida de interés sobre la verdadera solucion
de las causas del problema.

Mantener claro que: Los sistemas mas simples son los mas confiables.
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4.2 Sistema de alerta propuesto para el deslizamiento El Tablazo

4.2.1 Generalidades

Como ya fue descrito, este deslizamiento cuenta escasamente con informacion de grado
1, por lo que no es posible a la fecha el planteamiento de un sistema de alerta en tiempo
real.

Cabe decir que la experiencia nacional demuestra que ni en deslizamientos mucho
mayores y peligrosos, como los que se numeran a continuacion, ha sido posible
establecer sistemas de alerta en tiempo real:

1. Deslizamiento del cerro Tapezco que amenaza con producir avalanchas de lodos
sobre la ciudad de Santa Ana.

2. El deslizamiento de la ciudad de Santiago de Puriscal, donde todo el centro urbano de
la ciudad se localiza sobre un deslizamiento.

3. El deslizamiento de San Blas que amenaza producir avalanchas de lodos sobre la
ciudad de Cartago.

Si ni siquiera en esos grandes problemas de deslizamientos ha sido posible hasta la fecha
implementar un sistema de alerta en tiempo real, no es I6gico pensar que para un
deslizamiento comparativamente pequeifio como lo es Tablazo, pueda conseguirse esa
meta. Basado en este razonamiento, esta consultoria recomienda implementar un
sistema de alerta sencillo y basado en informacion de grado 1, que aunque no sea en
tiempo real, permita en alguna medida tomar acciones de prevencion, tendientes a reducir
la vulnerabilidad, en caso de que se active el deslizamiento.

El deslizamiento de Tablazo tiene la particularidad de que es evidente que existe un
deslizamiento activo. Por tal razén el sistema de alerta no tiene el objetivo de determinar
si el deslizamiento se producird o no; sino definir en que momento la velocidad del
movimiento sea tal que produzca dafios materiales o muertes.

En el caso de Tablazo el deslizamiento mismo no es en si el problema; sino las
avalanchas de lodo que puedan ocurrir debido al taponamiento del cauce de la Quebrada
Reyes.

Como se presenta en la Figura 12, el sistema que se proponga debera tener como areas
prioritarias a vigilar las marcadas con rojo y naranja; es decir la zona de Calle Valverde,
puente El Morado, el puente que une la urbanizacion Los Pinos con la Urbanizacion Santa
Béarbara y el puente que comunica San Miguel con las localidades de Llano y Jerico.

Aunque la recomendacion para todas las areas marcadas con color rojo es la reubicacion,
el sistema de alerta sigue siendo importante por el riesgo sobre la infraestructura vial
existente; asi como por las consecuencias sobre obstrucciones al cauce de la Quebrada
Reyes y rios en que desemboca.
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4.2.2 Sistema de alerta propuesto

Con el fin de conseguir las metas fijadas anteriormente, INGEOTEC S.A. propone realizar
un sistema de alerta y vigilancia, segun se describe en el diagrama de bloque de la Figura
13. Este sistema comprende los componentes que se describen en las siguientes
secciones.

Administrador del sistema s

CNE corresponsables _ _ _ _ _ _ _ A
| (MOPT/CONAVI Valoracién
de viasy

: Municipalidad de puentes
| Desamparados

Empresa Consultora

’_ (Geologia-Geotecnia) —‘

Labor de Personal de la
auscultaciéon consultora

- Perforacion e

3 fi
instalacion de TDR's Topdgrafo

- Levantamientos
topograficos periédicos

Personal de perforacion

- Exploracion Gedlogo o geotecnista
- Pluviometro Geofisico

- Visitas periodicas
de inspeccion

1
1

1

1

|

|

1

geofisica :
1

1

1

1

1

1

|

|

1

Ilnformes mensuales

I._____I ________ d

Consultor geotécnico

I Unidad de toma de decisiones

Rojo —
Municipalidad
[Declaracién de Alerta Amarillo de Desamparados
Verde
Figura 13

Sistema de alerta — Deslizamiento El Tablazo

4.2.2.1 Administrador del Sistema

Se propone sea algun Departamento de la Comision Nacional de Emergencias.
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4.2.2.2 Instituciones corresponsables

Deberan estar directamente involucradas algun Departamento del MOPT — CONAVI; asi
como de la Municipalidad de Desamparados.

Se recomienda que MOPT/CONAVI realice estudios geotécnicos especificos sobre los
problemas que puedan presentarse en vias y puentes.

4.2.2.3 Empresa Consultora

Como unidad ejecutora del sistema se propone que la CNE contrate una Empresa
Consultora por un tiempo minimo de 2 afios, prorrogable a 3 afios si fuera necesario. Esta
empresa debera contar con el siguiente personal:

. Un ingeniero topografo.

« Un gedlogo o geotecnista (responsable del sistema de alerta) con una experiencia
minima en deslizamientos de al menos 12 afios.

. Personal de perforacion para exploracion geotécnica.

« Un geofisico.

4.2.2.4 Labores de la Empresa Consultora

Debera desarrollar las siguientes actividades:

. Levantamiento topografico del area afectada con curvas de nivel cada 50 cm. Este
trabajo se realizara una sola vez.

. Levantamiento topogréfico periédico de puntos de control (mojones con elevaciones y
coordenadas conocidas) y establecimiento de vectores de movimiento. Esta tarea se
deber& realizar como minimo cada dos meses y/o extraordinariamente después de
cada evento metereologico adverso (lluvia fuerte, huracin, tormenta o depresion
tropical).

« Realizar 4 sondeos exploratorios de 80 metros de profundidad cada uno, ubicados a lo
largo de un perfil de la zona definida como roja (ver Figura 14).

. Instalar 4 tubos medidores de nivel de freatico de 80 metros de profundidad, en cada
una de las perforaciones antes indicadas. Adicionalmente realizar mediciones de nivel
fredtico en cada visita del geolégo o geotecnista.

. Instalar un pluvimetro y encargarse de recopilar y procesar la informacién de lluvias
durante el tiempo que dure la consultoria.

. Instalar 4 inclinébmetros eléctricos tipo TDR”s de 80 metros de profundidad, en cada
una de las perforaciones antes indicadas. Adicionalmente tomar registros de este
instrumento en cada una de las visitas del gedlogo o geotecnista.
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. Realizar dos perfiles geofisicos perpendiculares entre si, por la técnica de refraccidon
sismica de 250 metros de longitud cada uno.

. Visitas periddicas del gedlogo o geotecnista responsable del sistema. Estas visitas se
deberan realizar como minimo una vez por mes o en el momento de que ocurran
eventos metereoldgicos adversos. Después de cada visita se deberd presentar un
informe sobre la misma.

4.2.4.5 Unidad de toma de decisiones

La unidad de toma de decisiones estard dirigida por el gedlogo o geotecnista de la
Empresa Consultora, quién serd en todo momentos el responsable del Sistema de Alerta.
Adicionalmente formaran parte de esta unidad un representante de la Comisién Nacional
de Emergencias, un representante de la Municipalidad de Desamparados y un
representante de MOPT/CONAVI.

El geoldégo o geotecnista responsable del Sistema de Alerta deberd tener una estrecha
relacion con lo otros miembros de la unidad de toma de decisiones, de tal forma que en
conjunto puedan emitir una condicion de alerta roja, amarilla o verde; segun sea la
situacion de riesgo que se presente en un momento dado. Los otros miembros de esta
Comision (CNE, Municipalidad de Desamparados o MOPT/CONAVI), deberan por su
parte coordinar con cada una de sus instituciones para proceder al manejo de la
Emergencia, activando protocolos de: cierre de vias, evacuaciones, rescates, entre otros.
Estos protocolos deberan ser previamente desarrollados por la unidad de toma de
decisiones.
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1 Introduccion

El presente trabajo hace referencia a la necesidad de andlisis de las diferentes
variables hidrolégicas, meteoroldgicas y topograficas de dos zonas en donde se
ha sufrido los embates de la naturaleza a través de deslizamientos importantes
que se han suscitado bajo condiciones diferentes.

La zona de estudio se le conoce con el nombre de Tablazo, situado en las
cercanias de San Miguel de Higuito de Desamparados, localidad del valle central
en las coordenadas, 530.255 N; 201.890 E. Con un area de estudio de 134946,394
m2 (13,49 ha), con importante aporte climatolégico de Valle Central y su estacion
de referencia mas cercana situada en Cartago en el sector Suroeste de la
cuidad.
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Figura 1. Ubicacion de la zona de estudio Tablazo, Higuito.

En el presente informe se establecen parametros hidrometeorolégico vy
consideraciones hidrologicas importantes que denotan los efectos con que
ambas zonas se han visto afectadas. Esto con la finalidad de diagnosticar posibles
agentes que activen este tipo de afecciones y asi lograr establecer un plan de
accion para minimizar los efectos adversos por fendmenos naturales.

El informe hace referencia a cinco consideraciones principales condiciones
climaticas de las microcuencas, consideracion de precipitacion de las zonas,
avenidas maximas para varios periodos de retorno, los principales drenajes
naturales de las zonas y andlisis hidraulicos de cauces y caudales maximos a
drenar por zona.
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2 Descripcion del trabajo
El presente trabajo se estructura de la siguiente manera:

1. Condiciones climatologicas para lamicrocuenca.

2. Estudio de Precipitacion por regidon de influencia sobre la zona de
afectacion.

3. Recurrencia de eventos extraordinarios (avenidas maximas), para cada
zona de estudio.

4. Ubicacion de los principales drenajes naturales de cada una de las zonas
de estudios.

5. Calculo de caudales maximos a drenar tras un evento importante y
valoracion hidraulica

3 Objetivos

3.1 General

e Determinar las principales consideraciones hidrometeorolégicas para las
zonas de estudio afectadas por fenOmenos naturales.

3.2 Especifico
e Determinar las avenidas maximas para cada zona de estudio.
e Determinar caudales maximos a drenar
e Evaluar hidraulicamente los cauces naturales por seccion considerando el
caudal maximo a drenar.

4 Analisis

4.1 Consideraciones climaticas, edafoldgicas y precipitacion:

La zona de estudio esta situada en la region del cantdon de San Miguel de
Desamparados, esta caracterizada de igual manera por una topografia muy
irregular, uno de los aspectos mas comunes es la falta de control de las aguas de
fincas, casas, caminos y sumado a la alta deforestacion por actividad agricola
que han generado fuertes erosiones y sumado a esto la poca cobertura vegetal
ha venido provocando desprendimientos o deslizamientos de masas. Como se
muestra en la figura 2, podemos observar la explotacion de la zona.
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Figura 2. Vista de aérea de la zona de estudio Tablazo.

Por ubicacion y en base a la morfolégica del suelo podemos considerar que este
presenta unas caracteristicas comunes de suelos con tasas de infitracion
moderadas cuando estan cuidadosamente mojados y estan constituidos
mayormente de suelos profundos de textura moderadamente fina a
moderadamente gruesa. Estos suelos tienen una tendencia moderada de drenaje
y presentan poca traccion estructural por peso.

En el siguiente grafico se presenta un climatograma de zona de estudio en donde
la precipitacion y temperatura que influyen directamente sobre el lugar denota
la capacidad del suelo a evapotranspirar la saturacion sufrida por el suelo tras un
evento importante.

Ingenieria hidraulica e hidrolégica

3



L Analisis Hidrometeorologico de la micro Version del documento:
Descripcion:

cuenca Quebrada Reyes 01
CARTAGO (73003) L
€00 - r 26
E | - 24 2
£400 - &
] - 22 @
2 | B
-l =
= 20 3
200 b=
18°
0 16
E FM A M J J A 5 O N D
Meses
o

Grafico 1. Climatograma anual de la zona de estudio

A raiz de este fendmeno se puede observar como en las diferentes variables de
climatoldgicas de la zona son desfavorables para la transpiracion natural de la
cantidad de agua llovida, por lo que la alta saturacion del medio genera
importantes efectos de arrastre de material y desprendimiento por peso.

En el siguiente esquema de precipitacion se define un proceso normal de
precipitacion sobre a zona y posterior a este una esquema de precipitacion con
la influencia de un evento importante como lo fue la Tormenta Tomas en Octubre
del 2009.
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Figura 4. Influencia de precipitacion por tormenta sobre la zona de estudio, 2009.
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Si en general la precipitacion se encuentra entre los 1500 a 2000 mm al afio, se
puede denotar que a través de este fendmeno se alcanza los 400 a 500 mm en
un solo mes por lo que se puede deducir que este evento repercutio fuertemente
sobre las zonas de estudio. Es por eso que se considera conveniente el desarrollar
la estimacion de avenidas maximas para varios periodos de retorno y los caudales
maximos a drenar. A parte de definir un optimo de cauce que permita controlar
el caudal estimado y evitar efectos mayores sobre las poblaciones cercanas a la
zona de estudio.

4.2 Avenidas Maximas sobre la microcuenca de Potrerillo (San
Ignacio, Acosta)

Tabla 1. Precipitacion mensual registrada para la zona de San Miguel.

Meses Precipitacion promedio (M™) Precipitacion prom General

Enero 50 150,833
Febrero 50
Marzo 45
Abril 75
Mayo 115
Junio 200
Julio 150
Agosto 250
Septiembre 300
Octubre 350
Noviembre 150
Diciembre 75

Tabla 2. Calculo de intensidad Maxima para la zona de San Miguel.

Intensidad Maxima immymin)

Periodo Retorno (afios)

Duracion (min) 1 2 5 10 20 50 100 200 500
10 91,36 107,73 129,36 145,73 162,10 183,74 200,10 216,47 238,11
15 79,82 93,92 112,55 126,65 140,75 159,39 173,49 187,59 206,22
30 60,09 70,31 83,82 94,04 104,26 117,77 127,99 138,21 151,72
60 40,36 46,70 55,09 61,43 67,77 76,15 82,49 88,83 97,22
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Y por consiguiente obtenemos un grafico de comportamiento de la siguiente

manera:
Curvas IDF por analisis de frecuencia por microcuenca
Quebrada Reyes, Higuito Desamparados.
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E
£ 200,00
S,
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Grafico 2. Avenidas maximas para la zona de Tablazo, San Miguel.

Y con este resultado realizamos la estimacion del caudal maximo, tomando en
consideracion un evento importante de tormenta, con un periodo de retorno de
100 afos y las caracteristicas edafologicas del lugar.
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4.3 Caudal Maximo:

Calculo del caudal de disefio
*Tomando en consideracion el coeficiente de drenaje

Q,: C, * AS®

Q,: 0,2920 m*/s 292,01 Lts/s

*Tomando en consideracion la Intensidad maxima Met. Racional

Q,: C*1*A Imax: 127,99 mm/h
360 Periodog., 100 anos
Q,1: 2,6761 m*/s 2676,1 Lts/s

*Caudal de disefio Final
Q—df: Q_da+0db

Qe 2,9681 m*/s

Analisis Hidraulico de cauce:
Consideraciones generales:

e Cauce natural de 3 m de ancho.
e Rugosidad de 0.078 adimensional
e Pendiente promedio 30%
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5 Calculo del Tirante Norma dhEL )
Lugar: |San Miguel. Desamparados | Proyecto: |Tahlazu | ‘ E ||
Tramo: Revestimiento: Calculadora

- Datos: =
Caudal [@): miss — T —
Espejo de agua [T]: E m T
Rugosidad [n): ./
Pendiente [S): m/m J—
- Resultados:
Tirante normal [y): m Perimetro [p]: m
Area hidraulica [A): m2 Radio hidraulico [R]: m
Foco de la parabola [k): m Yelocidad [v): mis
Himero de Froude [F): Energia ezpecifica [E]: m-Ko/Kag
Tipo de flujo: Cuidado velocidad erosiva
™ = 5
Ejecutar Limpiar Partalla lil Mend Principal

Realiza la impresidn de la pantalla |

Figura 5. Parametros de comportamiento hidraulico del caudal maximo a drenar.

4.4 Principales cauces naturales para drenar la zona de estudio.

En el siguiente climatograma se denotan los principales cauces de la zona, los
cuales son:

1. Rio Jerico
2. Rio Tarrazu
3. Rio Toyogres

Ingenieria hidraulica e hidrolégica
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Figura 6. Climatograma de la zona de estudio y ubicacién de principales cauces.

5 Conclusiones

Debido al mal manejo de aguas han ocasionado que |os procesos erosivos
sean acumulativos y detonados con un evento importante.

La recurrencia de eventos de gran magnitud evidencia que las malas
practicas de explotacion agricola y urbana ponen en riesgo la calidad de
vida humana.

A pesar que como principal detonante se considera a la tormenta Tomas
como el causante dichas afectaciones por desplazamiento, se debe tomar
en consideracion otros aspectos tales como, deforestacion, poca
cobertura vegetal y la explotaciéon del suelo.

Como principal evento considerado es la Tormenta Tomas por lo que el

periodo de retorno para dichos eventos son de cada 100 afos.

Ingenieria hidraulica e hidrolégica
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e Los andlisis hidraulicos de cauces generan alertas de velocidades erosivas,

araiz de poseer altas pendientes a lo largo de toda su trayectoria.

6 Recomendaciones
1. La colocacion de estaciones meteorolégicas en cada una de las zona de

afectacion para el monitoreo de las variables de precipitacion vy

frecuencia de eventos para poder generar alertas de prevencion ante

eventos im portantes.

2. Elaborar planes de conservacion de laderas y cauces para poder

salvaguardar las condiciones de estos y no poner en riesgo la calidad de

vida humana.

3. Fomentar la capacitacion en el manejo de aguas en los vecinos de

comunidad para asi minimizar los efectos erosivos que sufren la localidad

en los suelos de uso de pastos y agricolas.

4. Disefar obras hidraulicas que permitan realizar un manejo de aguas de

forma integral para la comunidad y a nivel de afluentes naturales.
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ANEXO B

METODOLOGIA PARA LA
CARACTERIZACION DE LA
VULNERABILIDAD



Metodologia

El término metodologia designa el modo en que enfocamos los problemas y buscamos las
repuestas. Los objetivos que se persiguen, son lo que determinan la eleccién de una u otra
metodologia. A efectos de caracterizar la vulnerabilidad y determinar medidas de intervencion
para el deslizamiento conocido como el Tablazo en el cantén de Desamparados, se usara
dominantemente un enfoque cualitativo

Del enfoque cualitativo de analisis se derivan tendencias de respuesta. Estas respuestas no se
generalizan dado que el enfoque cualitativo no persigue eso; mas son totalmente vélidas y de
ahi que se tomen en cuenta todas las respuestas para plantear soluciones. Aqui lo que mas
interesa es identificar en la comunidad -y los multiples actores a ser consultados- desde donde
el sujeto consultado da su respuesta con el fin de identificar aspectos donde habra que
profundizar mas para poder establecer medidas encaminadas a reducir la vulnerabilidad,
reforzar capacidades para finalmente, lograr reducir el riesgo por deslizamiento en una entorno
social, cultural, econémico politico y geogréfico particular.

Técnicas del enfoque cualitativo como son la encuesta y la revision de datos estadisticos y
otros haran un aporte a la caracterizacion de la vulnerabilidad y la definicion de lineas de base.
Finalmente, toda la informacion se triangula y coteja en el proceso de andlisis y planteamiento
de medidas de intervencion.

Seguidamente, las técnicas que fueron utilizadas y una breve descripcion de la misma:

1. Revisién y consulta de fuentes secundarias: consiste en la compilacion de
informacion y datos provenientes de fuentes de informacion tales como informes,
actas, documentos cientifico técnicos, tesis de grado, estadisticas, etc.

Entre los mas destacados, se revisaron los siguientes informes, documentos, compendios
estadisticos, acuerdos y resoluciones de diferentes instancias:

e IX Censo Nacional de Poblacion: Caracteristicas sociales y demograficas
e IX Censo Nacional de Poblacion: Caracteristicas econdmicas

Poblaciéon total proyectada por sexo, segun provincia, cantén y distrito. 2000-2015
(INEC)

Informes de inspecciones

Informes técnicos de la CNE

Acuerdo No. 0443-2011 Junta Directiva de la CNE.

Atlas cantonal de desarrollo humano 2011

Reglamento Plan Regulador Canton Desamparados

Oficios de diversas instancias

Sesiones del concejo municipal de Desamparados

Noticas, periddico Al Dia

COOPESALUD, informes de salud



2. Entrevista semi estructurada: “la entrevista es una técnica en la que una persona
solicita informacion a otra 0 a un grupo entrevistado para obtener datos sobre un
problema determinado.”™ Para realizar la entrevista, el o la investigadora se vale de un
cuestionario previamente preparado. La entrevista semi estructurada si bien tiene un
cuestionario guia, su principal caracteristica es que mas que preguntas rigidas cuenta
con un listado de temas y preguntas generadoras que se usaran para ir tratando los
temas de interés.

Se entrevisto a las siguientes personas:

0 Saray Vargas Arroyo; Comité Pro Mejoras de Calle Valverde Arriba-Quebrada
Reyes

0 Sabino Segura; Comité Barrio Los Pinos

0 Lorena Umaiia, ASADA Calle Valverde

Las preguntas generadores que se le hicieron a los entrevistados versaron sobre los siguientes
temas:

La amenaza

La causalidad de la problematica

La condicién de riesgo

Aspectos positivos y negativos del tema ambiental, salud, educacién, desastres
Involucramiento de la organizacion en la situacion de riesgo

Involucramiento de la municipalidad en la situacion de riesgo

Otros eventos

O O0OO0O0O0OO0O0

Lastimosamente, con el Comité Municipal de Emergencia en pleno nunca fue posible reunirse
para tener una entrevista colectiva, sin embargo, se mantuvo contacto con dos funcionarios
municipales quienes sirvieron como enlace tanto con la alcaldia como con el Comité Municipal
de Emergencia. Estos fueron: Edgardo Vindas y Evangelina Sdnchez quienes amablemente
cooperaron en todo momento.

e Observacién no participante: Es una técnica que consiste en
observar atentamente el fenébmeno, hecho o caso, tomar
informacion y registrarla para su posterior analisis. En la
observacion no participante, el investigador no se involucra o
forma parte del grupo social a ser observado. Para la presente
caracterizacion de la vulnerabilidad se us6 como técnica de
investigacion la técnica para una primera exploracion a
algunos aspectos sociales, economicos y culturales de la
poblacién.

! Rojas Valenciano, P. Elementos conceptuales y metodoldgicos de la investigacion cualitativa. Médulo de auto
instruccion. Editorial UCR. San José. Costa Rica.2008



Taller participativo: El taller de investigacion participativa, es una técnica para
compilar, verificar y complementar la informacion de primera fuente, sin embargo,
también se utiliza para verificar informacion obtenida a través de otras fuentes como las
entrevistas, y encuestas. Son técnicas que son utilizadas también para la definicién de
propuestas de forma participativa y para su posterior validacion. Los instrumentos
usados se muestran en el Anexo 1.

Para el deslizamiento de Tablazo, a pesar de las dificultades que hubo para organizar el
taller, al final el sefior Edgardo Vindas funcionario municipal concreté la organizacion
para un taller de consulta para el viernes dia 13 de enero, 2012. El mismo se hizo en la
casa de la sefiora Saray Vargas de a las 14:00 y se extendio hasta pasadas las 17:00.
Por la municipalidad estuvo presente el mismo funcionario y miembro del Comité
Municipal de Emergencia, Edgardo Vindas, quien también estuvo evacuando dudas y
expresando la posicion municipal a lo largo del taller.

A pesar de haberse invitado a vecinos de Calle Valverde y
urbanizacion El Pino y la dirigencia comunal, no llegé la
cantidad de vecinos(as) esperados; sin embargo, si llego la
base de la dirigencia comunal (Ver hoja asistencia adjunta.
Anexo 2). Vale sefialar que los hijos e las hijas de los asistentes
también participaron de la consulta realizada en el taller,
especificamente participaron con una técnica de dibujo en la
primera actividad. Los resultados también fueron agregados en el apartado de
Percepcion del riesgo.




ANEXO No. 1: instrumentos utilizados durante el taller en Calle Valverde.

e Grupos  presentan
(15 minutos total)

Actividad Cémo Material Tiempo

1 Me siento seguro e Trabajo en grupos (5 | Paleografo 10 discusioén
viviendo en mi comunidad y grupos) Marcadores 15 presentacion
por qué? e 10 minutos para que | Pregunta guia 5 plenaria
(Quienes estan en mayor respondan en grupos

riesgo) e Un(as) relator(a) 30 minutos

dando en el cerro Tablazo?

e En plenaria  se
complementa lo
dicho
2_ El desastre Linea del tiempo: ¢Cuéndo se | Trabajo en grupos | 15 minutos en grupo
han dado los principales | o plenaria 15 minutos grupal
eventos?
3_Laamenaza ¢Qué saben ustedes sobre | Trabajo en | 20 minutos
este fendmeno que se estad | plenaria

4_Con qué contamos

Con qué contamos y con qué
no (ver instrumento para esta
actividad)

Trabajo en grupo
15 minutos

15 minutos trabajo

grupo
15 en plenaria

en

Instrumento actividad No. 4

Con qué contamos ....

Con qué NO contamos ...

Capacidades

Recursos

Capacidades

Recursos

Prevenir el desastre

Responder ante un
desastre

Recuperarnos  del

impacto




Anexo No. 2: Lista Asistencia Taller Calle Valverde. 13 enero, 2012
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Desarrollo de escenarios por inestabilidad de laderas para la implementacion de restricciones en el uso de la tierra en las areas de influencia del deslizamiento el
Tablazo ~Canton de Desamparados, San José”, Licitaci6n abreviada No. 2011 LA-000028-00200

Asistencia Taller Comunidad El Tablazo Viernes 13 enero, 2012
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