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LIMITACIONES Y RESTRICCIONES  

 

 

La aplicación que aquí se presenta es de carácter ilustrativo y presenta limitaciones y 

restricciones debido al nivel de resolución de la información disponible, de lo cual debe 

ser consciente el usuario final para efectos de poder dar un uso adecuado y consistente a 

los resultados obtenidos teniendo en cuenta el tipo de análisis realizado, el tipo y calidad 

de datos empleados, el nivel de resolución y precisión utilizado y la interpretación 

realizada. En consecuencia es importante señalar lo siguiente:  

- Los modelos utilizados en los análisis tienen simplificaciones y supuestos  para 

facilitar el cálculo que el usuario debe conocer debidamente. Éstas están descritas 

en detalle en los informes técnicos respectivos (ver referencias). 

- Los análisis se han desarrollado con la mejor información disponible que presenta 

limitaciones en su confiabilidad y su grado actualización. Es posible que exista 

información mejor y más completa a la cual no se tuvo acceso. 

- La información utilizada y los resultados de los análisis de amenaza, exposición y 

riesgo tienen una asociado un nivel de resolución según las unidades de análisis 

utilizadas, lo que se explica en el documento descriptivo del ejemplo.  

- El uso que el usuario final le dé a la información no compromete a los autores de 

los estudios realizados, quienes presentan este ejemplo como lo que puede ser 

factible de hacer si se cuenta con información confiable con la precisión adecuada.    

- Es responsabilidad del usuario comprender el tipo de modelo utilizado y sus 

limitaciones, la resolución y calidad de los datos, las limitaciones y suposiciones de 

los análisis y la interpretación realizada con el fin de darle a estos resultados un uso 

adecuado y consistente. 

- Ni los desarrolladores del software, ni los promotores o financiadores del proyecto, 

ni los contratistas o subcontratistas que participaron en las aplicaciones o ejemplos 

de uso de los modelos asumen ninguna responsabilidad por la utilización que el 

usuario le dé a los resultados que aquí se presentan, por lo tanto están libres de 

responsabilidad por las pérdidas, daños, perjuicios o efectos que pueda derivarse 

por la utilización o interpretación de estos ejemplos demostrativos.    
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1 Introducción y generalidades 

El distrito de Orosí se encuentra ubicado en la parte central del país, en la provincia de 

Cartago, Cantón Paraíso. Esta región es afectada principalmente por lluvias estacionales ya 

que los huracanes pierden su fuerza una vez que se adentran en la zona montañosa. De 

acuerdo a la información histórica sólo un huracán ha tenido posibilidad de afectar esta 

zona, el huracán Joan, pero muy cerca de la zona costera cambió su rumbo hacia el norte, 

amortiguándose en Nicaragua. 

  

 
 

Figura 1-1. Ubicación espacial distrito de Orosí, Costa Rica. 
(Fuente: maps.google.es) 

 

 

A partir de la base de datos HURDAT de la NOAA, se depuró el catálogo de huracanes de 

manera que sólo se tomaran en cuenta aquellos ciclones tropicales que han afectado el 

territorio costarricense. Los criterios de depuración empleados fueron los siguientes:  

 

 Eventos con categoría ≥ H1 (119 km/h) en la escala Saffir-Simpson (SS).  

 Que en algún momento de su trayectoria, el ojo del huracán se localizara a menos de 

200 km de las costas costarricenses.  

 

Los criterios anteriores aplicados a la base de datos de ciclones tropicales para el Océano 

Atlántico, permiten obtener un total de 12 huracanes con categoría ≥ H1 SS. La trayectoria 

de estos huracanes se presenta en la Figura 1-2.  
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Figura 1-2 
Ciclones tropicales con trayectoria a menos de 200 km de la costa Atlántica de Costa 

Rica, con categoría mayor o igual a huracán 1 en la escala Saffir-Simpson. 
 

Con esta información se utilizó la herramienta ERN-Huracanes (ERN 2009) para obtener la 

información de precipitación que se utilizó en este ejercicio.  
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2 Objetivos  

El objetivo principal de la simulación realizada consiste en plantear un modelo de 

evaluación de la amenaza por inundación en el área de estudio y evaluar las zonas de 

inundación en un poblado del distrito de Orosí. El modelo debe permitir establecer las 

zonas de mayor amenaza por inundación ante huracanes.  

 

Los resultados de la simulación se presentan a manera de mapas de amenaza para diferentes 

periodos de retorno sobre imágenes satelitales. Estos mapas se presentan para zonas de 

interés que deben ser previamente seleccionadas, para este ejercicio se decidió analizar el 

poblado de Orosí que se ilustra en la Figura 2-1.  

 

 
 

Figura 2-1 
Región y punto de análisis para el distrito de Orosí. 
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3 Metodología de evaluación de la amenaza

Para la evaluación de la amenaza por inundación en la zona seleccionada de estudio se 

siguió la metodología propuesta en el marco de la iniciativa CAPRA la cual se describe en 

detalle en el informe ERN-CAPRA-T1-3 (Modelos de Evaluación de Amenazas Naturales 

y Selección, ERN 2009), y en el sitio www.ecapra.org. 

 

La metodología para la evaluación de la amenaza por inundación en la zona de estudio 

incluyó los siguientes aspectos:  

 

(a) Evaluación de la amenaza de lluvia huracanada: ésta se evalúa mediante un análisis  

probabilístico con escenarios históricos de huracán en la región. 

(b) Levantamiento de información básica para el estudio lo cual incluye como mínimo 

las características de la cuenca y de su cauce principal, el modelo digital de 

elevación de la cuenca y a detalle para la zona de estudio, las propiedades 

geotécnicas de los suelos superficiales.  

(c) Evaluación de la amenaza por inundación siguiendo la metodología de flujo 

bidimensional del cauce y llanura. 

(d) Generación de los mapas de amenaza para visualización.  

  

 

http://www.ecapra.org/
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4 Información de referencia para los análisis

En este numeral se presenta la información utilizada para los análisis. Cabe mencionar que 

este caso de estudio se analiza como un modelo demostrativo de las capacidades de las 

metodologías adoptadas y las herramientas desarrolladas en el proyecto CAPRA. 

Empleando estas metodologías y herramientas es posible hacer análisis posteriores en 

cuanto se tenga más y mejor información que la referenciada a continuación.  

 

4.1 División administrativa 

Los límites administrativos son tomados de la información disponible del Instituto 

Tecnológico de Costa Rica. La Figura 4-1 resume las características de esta información. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Figura 4-1  
División administrativa del área de estudio. 

 

Con la finalidad de realizar el análisis en una zona de interés a partir del punto de análisis 

se delimitó la cuenca de aportación y el cauce principal. En la Figura 4-2 se observan estas 

consideraciones. 

 

Tipo de Archivo Shape 

Nombre del 
Archivo 

División Administrativa Costa Rica 

Descripción 

La división administrativa de Costa 
Rica conforma una de las capas de 

mayor utilidad, debido a que reduce 
las áreas de análisis en áreas de 
interés más específicas. Para este 
caso en especial, la ubicación y 

límites del distrito de Orosí. 

Falencia - 

Procedencia 
Atlas Costa Rica 2004. Instituto 

Tecnológico de Costa Rica 
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Figura 4-2 
Delimitación de la cuenca y el cauce principal a partir del punto de análisis. 

 

 

4.2 Modelo digital de elevación  

El modelo digital de elevación se obtuvo a partir de la información de curvas de nivel de 

todo Costa Rica (Atlas Costa Rica 2004. Instituto Tecnológico de Costa Rica) el cual tiene 

una precisión altimétrica con curvas de nivel cada 20 m. La 

Figura 4-3 resume las características de la información disponible.  

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

Figura 4-3 
Curvas de nivel del modelo digital de elevación disponible, con  diferencias altimétricas 

de 20 m. 

Tipo de Archivo Shape 

Nombre del Archivo Curvas Orosí 

Descripción 

Curvas de nivel del distrito de Orosí a 
cada 20 m, tomadas a partir del shape 

de curvas de nivel para todo Costa 
Rica. 

Falencia 

Una precisión altimétrica de 20 m 
puede omitir taludes y condiciones de 
suelo que pueden llegar a ser críticas 
en el desarrollo de la amenaza por 

deslizamiento. 

Procedencia 
Atlas Costa Rica 2004. Instituto 

Tecnológico de Costa Rica 
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Adicionalmente para la zona de estudio se empleó el modelo digital de la NASA que tiene 

una resolución a cada 30 metros y que se muestra en la figura 4-4. 

 

 
 

Figura 4-4 
Modelo digital de elevación de la NASA con resolución a cada 30 m. 

 

 

4.3 Información de suelos 

En lo que se refiere a zonificación geotécnica, se cuenta con un mapa edafológico y de usos 

del suelo (Atlas Costa Rica 2004. Instituto Tecnológico de Costa Rica) el cual incluye el 

nombre del suelo, su tipo, el área que abarca, las características de su orden, el grupo al que 

pertenece, el elemento formador y las características de la pendiente del terreno que ocupa. 

En general, esta información de suelos es insuficiente para realizar un análisis confiable. 

Sin embargo considerando que es la única información disponible, es empleada en este 

estudio para realizar estimativos de las propiedades físicas y mecánicas de los suelos de la 

zona con base en referencias a suelos con características descriptivas similares. Con esta 

información se propusieron los factores N de escurrimiento basado en el método propuesto 

(informe ERN-CAPRA-T1-3). 
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Figura 4-5 

Mapa edafológico del distrito. 

 

Tipo de 
Archivo 

Shape 

Nombre del 
Archivo 

Suelos Orosí 

Descripción 

Ubicación espacial de los suelos del 
distrito de Orosí, dicho mapa cuenta con 
una base de datos que incluye el nombre 
del suelo, el tipo, el área que abarca, las 
características de su orden, el gran grupo 
al que pertenece, el elemento formador y 

las características de la pendiente del 
terreno que ocupa el suelo. El mapa de 
suelos de Orosí, es tomado a partir del 

mapa general de suelos para Costa Rica. 

Falencia 

No se cuenta con una estratigrafía de 
precisión de los suelos existentes en el 
país, por ende los espesores de suelo 
deben ser inferidos, al igual que sus 
propiedades geomecánicas. 

 

Procedencia 
Atlas Costa Rica 2004. Instituto 

Tecnológico de Costa Rica 
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5 Mapas de amenaza por inundación 

Con base en la información presentada, se realiza el cálculo de la amenaza por inundación 

ante huracanes empleando el sistema ERN-Huracán (ERN 2009). Los resultados del 

análisis se representan mediante mapas de inundación. 

 

En las Figuras 5-1 a 5-3 se presentan resultados del análisis probabilístico de amenaza por 

inundación de huracanes para diferentes periodos de retorno. Se presentan resultados del 

análisis de amenaza en términos de altura de inundación sobre la superficie en metros, para 

los siguientes periodos de retorno: T= 100, 500 y 1,000 años. 

 

  
 

Figura  5-1 Mapa de amenaza probabilística de inundación por huracán en metros  
para un periodo de retorno de 100 años. 
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Figura  5-2 Mapa de amenaza probabilística de inundación por huracán en metros  
para un periodo de retorno de 500 años. 

 

 

  
 

Figura  5-3 Mapa de amenaza probabilística de inundación por huracán en metros  
para un periodo de retorno de 1000 años. 
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6 Conclusiones y recomendaciones 

 

El análisis de amenaza de inundación por huracán presentado para el caso del área de 

estudio debe verse como una evaluación inicial que permite la cuantificación y calificación 

de la amenaza en esta zona y zonas cercanas considerando la mejor información disponible 

en el momento.  

 

Se debe tener en cuenta que dada la escala a la que se aplican los métodos y la información 

utilizada en los cálculos, estos análisis en ningún caso pretenden sustituir eventuales 

análisis detallados en zonas críticas. Esta metodología representa una herramienta de 

diagnóstico muy útil que proporciona cierto grado de precisión, con el cual es posible la 

toma de decisiones y el manejo de áreas afectadas. 

 

Los análisis realizados permiten obtener las siguientes conclusiones y recomendaciones:  

 

(a) Como era de esperarse, los mapas de inundación muestran el flujo del agua por el 

cauce y algunas zonas de desbordamiento, esta información resulta de utilidad para 

detectar zonas de peligro que para este ejercicio se identifican inmediatas a la 

margen del río. 

(b)  La topografía de detalle influye de manera muy importante en los resultados por lo 

que se recomienda utilizar información con buena resolución y calidad. Esta 

información debe corroborarse en campo mediante levantamientos topográficos que 

permitan definir las características a detalle de los cauces y de las zonas planas. 

(c) Algunas limitaciones en la información utilizada para los análisis son: las 

simplificaciones del modelo de huracanes para el campo de lluvias (informe ERN-

CAPRA-T1-3), la delimitación simplificada de la cuenca y el cauce, las 

consideraciones de los factores de escurrimiento N a parir de los usos de suelo y la 

topografía a detalle empleada. 

 

Como ya se comentó,  los resultados presentados anteriormente dependen directamente de 

la calidad y tipo de información suministrada al modelo. Entre más detallada y confiable 

sea la información, menor será la incertidumbre asociada a los resultados y por lo tanto el 

proceso de toma de decisiones podrá realizarse con mayor nivel de confianza.  

 

El análisis de inundación por huracán presentado se convierte por lo tanto en un elemento 

fundamental en la gestión integral del riesgo. El proceso exige la participación activa de 

entidades públicas, universidades, sector privado y de la comunidad en general relacionada 

con esta temática. 
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