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“INUNDACIONES URBANAS EN QUEPOS

* Las inundaciones urbanas son cada dia mas frecuentes.

» Constantemente vemos y oimos en las noticias acerca de
ciudades, aca en nuestro pais o en otros paises, que se han
visto afectadas por Iinundaciones y Quepos no es la
excepcion.

« Cabe entonces preguntarse ;qué ocasiona las
Inundaciones urbanas? |
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“INUNDACIONES URBANAS EN QUEPOS

—

 Usualmente, la respuesta a esta pregunta ha sido sobre
simplificada y se dice que se debe a la impermeabilizacion que
se hace sobre el terreno al construir la infraestructura urbana.

* Sin embargo, me parece importante que veamos los procesos
del ciclo hidroldgico y asi tener una mejor comprension sobre
el impacto que tiene la infraestructura urbana sobre el patron _
de la escorrentia superficial. e
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L CICLO HIDROLOGICO

Condensacion

Precipitacion
P Evaporacion
+ transpiracion

¢ Evaporacion
T Escorrentfa
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EFECTO DE LA INFRAESTRUCTURA URBANA
“SOBRE EL CICLO HIDROLOGICO —

—

*En resumen, se disminuyen los siguientes procesos
hidroldgicos:

* |a intercepcion,

* |la infiltracion,

* |a percolacion,

* |a evaporacion y

* |a transpiracion de las plantas o



EFECTO DE LA INFRAESTRUCTURA URBANA
- SOBRE EL CICLO HIDROLOGICO =

* Al disminuirse los procesos hidrologicos mencionados se
intensifican los eventos extremos.

* Durante la época humeda, al reducirse la intercepcion y la
infiltracion se incrementan los volumenes de escorrentia
superficial y, por lo tanto, los caudales maximos instantaneos
de las crecientes de los rio son mayores. ~/



EFECTO DE LA INFRAESTRUCTURA URBANA
SOBRE EL CICLO HIDROLOGICO @

-

—

* Durante la epoca seca, al haberse disminuido los volumenes
de infiltracion y percolacion, la recarga hacia los mantos
acuiferos, durante la época humeda, es menor y, por lo tanto,
los caudales minimos de la época seca, son menores.

* En conclusion, los eventos extremos se hacen mas
criticos.



INUNDACIONES URBANAS EN QUEPOS

 Ante estos cambios en el patron de la escorrentia, surge
entonces la pregunta ; cual es el impacto de ese cambio en el
patron de la escorrentia sobre las ciudades?



INUNDACIONES URBANAS EN QUEPOS

* Al haber un mayor volumen de agua escurriendo
superficialmente, se presentan dos situaciones que dificultan
el manejo de |la escorrentia superficial.

«La primera de ellas consiste en que el sistema del
alcantarillado pluvial no tiene la capacidad para transportar el
volumen de agua que que fluye hacia dicho sistema.
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INUNDACIONES URBANAS EN QUEPOS

* La segunda situacion tiene que ver con los cuerpos receptores
donde desfog el alcantarillado pluvial.

* Al igual que el alcantarillado pluvial los rios y quebradas que
reciben las aguas de escorrentia urbana, ven superada su
capacidad de transporte v, por lo tanto se desbordan.



INUNDACIONES URBANAS EN QUEPOS

* En conclusion, ante cualquiera de las situaciones
anteriores, es que se produce una inundacion que
afecta la ciudad.
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INUNDACIONES URBANAS EN QUEPOS

» Adicionalmente, los rios y quebradas no solo ven superada su
capacidad natural para transportar el agua, sino que también,
como resultado del desarrollo urbano, la capacidad de
transporte de rio y quebradas, se ve reducida.
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INUNDACIONES URBANAS EN QUEPOS

« Como consecuencia de las restricciones impuestas a los
cauces por la infraestructura urbana, para pasar por el escaso
espacio que queda disponible, el agua, no solo incrementa el
nivel sino que tambien se acelera.

« Esta condicion de flujo aumenta el potencial erosivo de la
corriente sobre el cauce, ademas del riesgo que corren las ~
personas a ser arrastradas por la corriente. /
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LAS CONDICIONES DE PRECIPITACION

* Bajo las condiciones anteriormente descritas, revisemos que
caracteristicas tienen los eventos de precipitacion que afectan
a la ciudad de Quepos.
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e Se realizdé un analisis de eventos extremos tomando como referencia el

registro de maximas precipitaciones diarias de la estacion 90009 Damas,
Quepos, del IMN.

« La estacion se encuentra aproximadamente a 9,5 km al noroeste del centro urbano
de Quepos.
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e Se realizdé un analisis de eventos extremos tomando como referencia el
registro de maximas precipitaciones diarias de la estacion 90009 Damas,

Quepos, del IMN.

 la estacion se encuentra aproximadamente a 9,5 km al noroeste del centro urbano

de Quepos.

400.0

E 3500

© 300.0
[e]
L
& 250.0
c

Q
£ 200.0
=
~m
E 150.0
c
0
(%]
£ 100.0
a
(%]

L 5.

o

0.0

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

-}

Retorno (mm)
159.99
206.51
230.97
257.74
270.98

281.14

N

esperada (mm)

Precipitacion

179.18

234.36
269.14

311.20
341.09
369.70

A

Limite Superior
(mm)

199.56
259.86
302.89
367.94
429.33
502.20

/]



LAS CONDICIONES DE PRECIPITACION

« Como se puede apreciar en el analisis de los eventos de
maximas precipitaciones diarias, volumenes de precipitacion
diaria, superiores a 200 mm, son frecuentes sobre el area
donde se ubica la ciudad de Quepos.

* Estos volumenes esperados de precipitacion que afectan la
ciudad de Quepos, son altos.



LAS CONDICIONES DE PRECIPITACION

A manera de ejemplo, durante la tormenta del dia 7 de junio
de 2021 precipitaron aproximadamente 200 mm.

* Entnces, si altos volumenes de precipitacion diaria ocurren
con frecuencia sobre la ciudad de Quepos, cabe preguntarse
;por que la tormenta ocurrida el 7 de junio ocasiono una
inundacion como la que se presento ese dia?



LAS CONDICIONES DE PRECIPITACION

» Aparte del volumen de precipitacion, un factor muy importante
en la determinacion del patron de la escorrentia es el tiempo
de duracion de la tormenta.

 La tormenta del dia 7 de junio de 2021 tuvo una duracion
cercana a las 5 horas.



NIVEL DE RIESGO DE INUNDACION EN LA CIUDAD
DE QUEPOS

—

 El riesgo al que esta sujeta una zona a ser afectada por un
fenomeno natural, depende de la amenaza que ese fendmeno
natural presenta, asi como de la vulnerabilidad que tiene la
zona.



NIVEL DE RIESGO DE INUNDACION EN LA CIUDAD
DE QUEPOS

—

* En el caso de la ciudad de Quepos, el fendbmeno natural que
provoca las inundaciones urbanas es la precipitacion.

 La amenaza radica entonces en los dos aspectos de la
precipitacion senalados anteriormente:

* el volumen precipitado y

* |a duracion de la tormenta



NIVEL DE RIESGO DE INUNDACION EN LA CIUDAD
DE QUEPOS

—

» Altos volumenes de precipitacion sobre la ciudad de Quepos
son frecuentes.

* La duracion de las tormentas se esta viendo reducida y los
pronosticos en el largo plazo indican que este patron de
reduccion se mantendra, debido al cambio climatico.

 En conclusion, la amenaza de afectacion por eventos de
precipitacion, en la ciudad de Quepos, es alta. |
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NIVEL DE RIESGO DE INUNDACION EN LA CIUDAD
DE QUEPOS

—

* La vulnerabilidad de la ciudad de Quepos ante eventos de
precipitacion depende de cuan preparada esté |la ciudad para
manejar los volumenes de escorrentia que se producen
durante estos eventos de precipitacion.



NIVEL DE RIESGO DE INUNDACION EN LA CIUDAD
DE QUEPOS

—

« Revisemos:

e el area urbana esta compuesta, predominantemente, por
zonas impermeables,

el sistema del alcantarillado pluvial no tiene la capacidad
suficiente para transportar los volumenes de escorrentia
superficial que se producen bajo tormentas con 200 mm o
mas de precipitacion,



NIVEL DE RIESGO DE INUNDACION EN LA CIUDAD
DE QUEPOS

* los cauces de los rios y quebradas que reciben las aguas de
escorrentia urbana no tienen l|la capacidad para transportar los
caudales que se desfogan desde el sistema del alcantarillado pluvial

y
* el desarrollo de la infraestructura urbana ha reducido los cauces de
los rios y quebradas que reciben la escorrentia urbana.

= En conclusion, la vulnerabilidad de la ciudad de Quepos,
ante inundaciones urbanas, es alta.



NIVEL DE RIESGO DE INUNDACION EN LA CIUDAD
DE QUEPOS

—

* Por lo tanto, si el nivel de la amenaza del fenbmeno natural, es
alta y la vulnerabilidad de la ciudad ante el impacto del
fendmeno natural, tambien es alta, se concluye entonces que
el nivel de riesgo ante inundaciones urbanas a que esta sujeta
la ciudad de Quepos, también es alto.



ACCIONES PARA LA REDUCCION DE LA
VULNERABILIDAD

—

 La reduccion de la vulnerabilidad de la ciudad de Quepos ante
Inundaciones urbanas pasa, no soOlo por mejorar la
iInfraestructura para el manejo de la escorrentia urbana, sino
tambien por la recuperacion de algunos de los procesos
hidrolégicos que se han minimizados por el desarrollo urbano
y por el compromiso social de realizar la transformacion de la
ciudad.



ACCIONES PARA LA REDUCCION DE LA
VULNERABILIDAD

—

« Como se menciono anteriormente, hay procesos hidrologicos
gue se han minimizados o inclusive eliminado por el desarrollo
urbano.

 Tales procesos son:
* |a intercepcion,

* la infiltracion,

* |a percolacion,

* |a evaporacion y

* |a transpiracion



ACCIONES PARA LA REDUCCION DE LA
VULNERABILIDAD

—

 Estos procesos se pueden recuperar por medio de la
implantacion de infraestructura verde.

 El objetivo de la infraestructura verde consiste en reemplazar
areas impermeables por areas permeables y vegetacion para
asi promover la intercepcion, la infiltracion, la percolacion, la
evaporacion y la transpiracion.



CCIONES PARA LA REDUCCION DE LA
VULNERABILIDAD —
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ACCIONES PARA LA REDUCCION DE LA
VULNERABILIDAD

'

—

 La infraestructura verde provee ademas una serie de
beneficios ecosistémicos y nos ayuda a adaptarnos al cambio
climatico
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ACCIONES PARA LA REDUCCION DE LA
VULNERABILIDAD

—

» Paralelamente a la implantacion de infraestructura verde, se
deben hacer mejoras al sistema de manejo de |la escorrentia
urbana.

« Estas mejoras comprenden tanto la infraestructura de
tragantes, tuberias y pozos como las mejoras a la
infraestructura de puentes alcantarillas y ampliacion de las
secciones de los cauces de rios y quebradas.



ACCIONES PARA LA REDUCCION DE LA
VULNERABILIDAD

—

* Por ultimo, pero no por ello menos importante, mantener un
sistema de medicion de precipitacion y caudales y estar
preparados para actuar cuando las inundaciones urbanas se
presenten.
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