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1. INTRODUCCIÓN 

El proyecto Vistas del Miravalles consiste en un condominio horizontal habitacional 

con 150 viviendas y es financiado por el Banco Hipotecario de la Vivienda (BANHVI) con 

el objetivo de beneficiar a 150 familias del sector de Bagaces en situación de necesidad 

extrema. 

El proyecto se ubica en la provincia de Guanacaste, cantón de Bagaces, distrito 

Bagaces, específicamente en las coordenadas CRTM-05 longitud 363871,4 y latitud 

1163626,1. En la Figura 1 se muestra el detalle de la ubicación del sitio. 

Figura 1. Ubicación geográfica del proyecto. 

 

Referencia: Elaboración propia. 
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1.1. Antecedentes 

En el año 2016 se aprueba el proyecto por parte de la Junta Directiva del BANHVI, 

asignado al Grupo Mutual Alajuela el cargo de la supervisión de construcción de las obras 

y fiscalización de la inversión. 

Para el año 2019 se solicita al Institutito Costarricense de Acueductos y Alcantarillados 

(AyA) asumir la Planta de tratamiento de aguas residuales construida como parte del 

proyecto, motivo por el cual el personal de la Subgerencia Gestión de Sistemas 

Periféricos solicita al Área Funcional Gestión del Riesgo el 4 de febrero de 2020 mediante 

correo electrónico emitido por la ingeniera Lucía  Yglesias González con instrucción del 

ingeniero Álvaro Araya García, director de la UEN Recolección y Tratamiento de la 

Subgerencia Gestión Sistemas Periféricos, una evaluación del sitio de planta para 

tratamiento de aguas residuales del proyecto residencial supramencionado, con el fin de 

emitir un criterio técnico con relación a los riesgos ante desastres que se puedan 

identificar en ese sitio y las respectivas recomendaciones o criterios requeridos para la 

mitigación o reducción de los mismos. 

1.2. Justificación 

En atención al Plan Nacional de Gestión del Riesgo y la Ley N°8488 – Ley Nacional 

de Emergencias y Prevención del Riesgo, el AyA realiza estudios en materia específica 

de gestión del riesgo ante desastres con el fin de reducir el riesgo y promover la 

construcción de infraestructura resiliente para la operación y funcionamiento adecuado 

de la institución, que permita garantizar la continuidad del servicio de agua potable y 

saneamiento. 

1.3. Objetivos 

1.3.1. Objetivo General 

Realizar una evaluación de análisis de amenazas naturales en el sitio específico 

donde se ubica la planta de tratamiento de aguas residuales del proyecto residencial 
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Vistas del Miravalles con el fin de emitir recomendaciones que permitan mitigar o reducir 

el riesgo ante desastres. 

1.3.2. Objetivos específicos 

• Valorar las amenazas naturales por deslizamiento, inundación, alud torrencial, 

volcánica, sísmica y tsunami mediante el uso de la guía Metodológica de análisis 

de amenazas naturales para proyectos de inversión pública en etapa de perfil 

como un criterio básico de MIDEPLAN (2014). 

• Llevar a cabo una visita al sitio del proyecto con el fin de conocer el entorno que 

lo circunscribe y contar con un criterio técnico que permita la aplicación de la guía 

metodológica. 

• Emitir criterio técnico con respecto a la vulnerabilidad de la infraestructura que 

conforma la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) ante las 

amenazas estudiadas y recomendaciones para reducir o mitigar el impacto de 

dichas amenazas. 

1.4. Alcance 

La asesoría realizada considera únicamente el sitio específico en que se ubica la 

Planta de Tratamiento de aguas residuales y no considera el resto de infraestructura que 

forma parte del residencial Vistas del Miravalles. 

Se realiza una valoración básica preliminar que permita emitir un criterio rápido con 

respecto a la condición de vulnerabilidad de las obras existentes. 

No se contempla como parte de este análisis el riesgo ocupacional, institucional o 

financiero del proyecto. 

1.5. Limitaciones 

Para realizar la asesoría únicamente se cuenta con la información recolectada durante 

la visita al sitio y documentos suministrados por la oficina regional de AyA en la zona: 
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• Oficio MB-DPU-173-17 de la Municipalidad de Bagaces con relación a inspección 

realizada al proyecto el día 23 de noviembre de 2017. 

• Informe IAR-INF-0418-2018 de la Comisión Nacional de Prevención de Riesgos y 

Atención de Emergencias (CNE) – Unidad de Investigación y Análisis del Riesgo. 

• Criterio técnico AAG-ADAE 15-09-2019/03 emitido por el Dr. Allan Astorga 

Gättgens. 

No se cuenta con estudio de suelos, curvas de nivel, planos o memorias de cálculo de 

las obras como insumo para la realización del análisis. 
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2. METODOLOGÍA 

2.1. Marco Metodológico 

Para la realización de esta asesoría se utiliza la Metodología de análisis de amenazas 

naturales para proyectos de inversión pública (MIDEPLAN, 2014). Esta metodología 

consiste en la evaluación de una serie de parámetros geomorfológicos, geoespaciales y 

cualitativos del sitio a través del llenado de matrices con variables que determinan una 

valoración del índice de nivel de amenaza para cada una de las amenazas definidas: 

• Amenaza inundación 

• Amenaza por alud torrencial 

• Amenaza sísmica 

• Amenaza por deslizamiento 

• Amenaza volcánica 

• Amenaza por tsunami 

El índice resultante clasifica las amenazas en: 

• Nivel de amenaza muy alto 

• Nivel de amenaza alto 

• Nivel de amenaza medio 

• Nivel de amenaza bajo  

2.2. Conformación del equipo 

El equipo a cargo de esta valoración se encuentra conformado por la geógrafa María 

José Aguilar Valverde y la ingeniera Laura Hernández Torres, ambas funcionaras del AF 

Gestión del Riesgo – UEN Investigación y Desarrollo. 
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2.3. Actividades realizadas 

Se llevó a cabo una visita al sitio de planta el día 11 de febrero de 2020 en compañía 

del personal de la UEN Recolección y Tratamiento de la Subgerencia Gestión Sistemas 

Periféricos y personal de la Región Chorotega. 

Posteriormente se realizó el llenado de las matrices y análisis espacial del sitio 

mediante el uso de sistemas de información geográfica y la revisión de mapas de 

amenazas confeccionados por la CNE. 

3. RESULTADOS 

Se presenta a continuación los resultados obtenidos en el análisis de cada una de las 

amenazas según la metodología indicada: 

3.1. Amenaza de deslizamiento 

El terreno donde se ubica el proyecto es plano según se observa en la Figura 2, sin 

embargo, para la construcción de la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) 

se realizó una excavación con pendientes cercanas a los 90° y profundidad cercana a 

los 2,5m. A pesar de que en apariencia se observa un estrato rocoso es necesario 

realizar estudios específicos en el sitio que validen el tipo de material presente y, según 

sea el mismo, las recomendaciones para la protección y estabilidad de los taludes 

existentes. 
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Figura 2. Pendiente del terreno donde se ubica la PTAR. 

 

Referencia: Elaboración propia. 

En las Figuras 3, 4, 5 y 6 se señalan algunos de los aspectos observados en campo. 

 

Figura 3. Ubicación de obras y excavación. 
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Figura 4. Profundidad aproximada de la excavación. 

 

 

Figura 5. Vista desde nivel de calles internas del residencial. 

 

1,65m 
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Figura 6. Ubicación con respecto a quebrada intermitente. 

 

 

Quebrada 

intermitente 
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3.2. Amenaza de inundación 

En el caso de inundación se procede completar la matriz respectiva que se muestra 

en el Cuadro 1. 

Cuadro 1. Matriz de evaluación riesgo por amenaza de inundación. 

Variable Parámetro 
Nivel de 

incidencia 
Puntaje Valor 

Peso 
relativo 

Índice 

Localización en zonas de 
amenaza con potencial 
de inundación 

Si Muy Alto 5 

5 35 1.75 
No Muy Bajo 1 

Pendiente promedio del 
terreno con Precipitación 
(promedio mensual 3 
meses más lluviosos en 
mm) (Matriz combinación 
1)   

Combinación 
de 
parámetros 

Muy Alto 5 

4 20 0.8 

Alto 4 

Medio 3 

Bajo 2 

Muy Bajo 1 

Valoración del parámetro 
de humedad del terreno  

20 - 24 Muy Alto 5 

2 15 0.3 

15 - 19 Alto 4 

10 - 14 Medio 3 

5 - 9 Bajo 2 

0 - 4 Muy Bajo 1 

Cobertura vegetal, 
Vegetación 
predominante. 

Suelo 
desnudo o 
herbáceo 

Muy Alto 5 

4 10 0.4 

Charral o 
pastos 

Alto 4 

Arbustiva Medio 3 

Bosque no 
denso 

Bajo 2 

Bosque 
denso 

Muy Bajo 1 

 Distancia a cuerpos de 
agua y Altura sobre el 
tirante de agua (Matriz de 
combinación 2)   

Combinación 
de 
parámetros 

Muy Alto 5 

5 20 1 

Alto 4 

Medio 3 

Bajo 2 

Muy Bajo 1 

 Índice total   4.25 

Referencia: Elaboración propia con base en Guía Metodológica MIDEPLAN. 
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3.3. Amenaza por alud torrencial 

Se procede completar la matriz respectiva a este tipo de amenaza según se muestra 

en el Cuadro 2. 

Cuadro 2. Matriz de evaluación riesgo por amenaza de alud torrencial. 

Variable Parámetro 
Nivel de 

incidencia 
Puntuación Valor 

Peso 
relativo 

Índice 

Existencia de eventos 
previos de alud torrencial. 
Consultar Mapas e 
informes de CNE y 
testimonio de vecinos. 

Si Muy Alto 5 

1 35 0.35 

No Muy Bajo 1 

Posición 
del 
proyecto 

a. Valle o 
cañones de 
río de 
montaña 

Parte baja del 
valle o cañón 
de río 

Muy Alto 5 

1 25 0.25 
Fuera del valle 
aluvial 

Muy Bajo 1 

b. Abanico 
aluvial 

Abanico 
aluvial 

Alto 4 

Disparo por lluvia. 
Precipitación máxima en 
24 horas, periodo de 
retorno de 50 años. En la 
zona alta de la cuenca. 

> 400 mm Muy Alto 5 

3 25 0.75 

300 - 400 mm Alto 4 

200 - 300 mm Medio 3 

100-200 mm Bajo 2 

<100 mm Muy Bajo 1 

Disparo por sismo. Zona 
Sísmica de la zona 
montañosa de donde 
proviene el/los cauces 
que pueden afectar el 
proyecto 

IV Muy Alto 5 

4 15 0.6 III Alto 4 

II Medio 3 

Índice total 1.95 

Referencia: Elaboración propia con base en Guía Metodológica MIDEPLAN. 

Es importante destacar lo que indica el informe de la CNE con respecto al impacto que 

tuvo la Tormenta Tropical Nate en el sitio, debido a que las excavaciones en los 

alrededores del proyecto residencial sufrieron alto grado de erosión por las lluvias debido 

a falta de revestimiento, situación que se podría replicar en los alrededores del sitio para 

PTAR (acceso y taludes de excavación). 
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Otro aspecto que se debe tener en consideración como parte del análisis es el hecho 

que se señala en el informe con respecto a la pendiente de los terrenos colindantes, ya 

que todos escurren hacia canal pluvial del residencial, lo que un evento extremo y sin el 

adecuado diseño, puede producir al arrastre de material hasta el punto más bajo que es 

el sitio de PTAR. 

3.4. Amenaza volcánica 

El proyecto se ubica en las cercanías del volcán Miravalles, sin embargo, de acuerdo 

con la información de la Red Sismológica Nacional este volcán no ha presentado 

actividad volcánica reciente, por lo que se considera que no se encuentra activo, y en 

consecuencia no representa una amenaza significativa para el proyecto. 

3.5. Amenaza sísmica 

En el caso de amenaza sísmica no existe criterio de exclusión debido a la naturaleza 

sísmica del territorio costarricense, de manera tal que, se procede completar la matriz 

según se muestra en el Cuadro 3. 

Cuadro 3. Matriz de evaluación riesgo por amenaza de sísmica. 

Variable Parámetro 
Nivel de 

incidencia 
Puntaje Valor 

Ponderador   
% 

Índice 

Zona sísmica y 
Tipos de sitio 

(Matriz 
Combinación 3) 

Combinación de 
parámetros 

Muy Alto 5 

4 60 2.4 Alto 4 

Medio 3 

Distancia respecto 
al trazo de una falla 

local 

Atravesado por falla Muy Alto 5 

1 20 0.2 

Menor a 25 m Alto 4 

25 – 50 m Medio 3 

50 - 100 m Bajo 2 

Mayor a    100 m Muy Bajo 1 

Pendiente 
promedio y Zona 
sísmica (Matriz 
Combinación 4) 

Combinación de 
parámetros 

Muy Alto 5 

1 20 0.2 

Alto 4 

Medio 3 

Bajo 2 

Muy Bajo 1 

Índice total 2.8 

Referencia: Elaboración propia con base en Guía Metodológica MIDEPLAN. 
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3.6. Amenaza por tsunami 

Por criterio básico se descarta esta amenaza debido a que se ubica 65 kilómetros 

aproximadamente de la línea de pleamar y a una elevación aproximada de 73 metros 

sobre el nivel del mar. 

3.7. Resumen de amenazas 

Se presenta en el Cuadro 4 un resumen de los resultados obtenidos en el análisis de 

amenazas. 

Cuadro 4. Resumen de evaluación de riesgos. 

Tipo de amenaza Valor del índice Condición 

Inundación 4.25 RIESGO MUY ALTO 

Alud torrencial 1.95 RIESGO BAJO 

Sísmica 2.80 RIESGO MEDIO 

Deslizamiento * - 

Volcánica 0.00 RIESGO BAJO 

Tsunami 0.00 RIESGO BAJO 

 

3.8. Presencia de manto acuífero en el sitio 

Durante la visita fue posible constatar la presencia de agua aflorando donde se ubica 

la PTAR lo que evidencia la presencia de un manto acuífero el cual se presume que fue 

perforado durante la etapa constructiva del proyecto y continúa aflorando a la fecha de 

la visita a pesar de encontrarse en estiaje (Figura 7). 
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Figura 7. Fotografía del afloramiento de aguas en época de estiaje tomada 

durante la inspección. 

 

Desde el punto de vista técnico, la presencia de una PTAR puede llegar a representar 

un potencial foco de contaminación al acuífero, lo que representa un riesgo muy alto para 

la institución en caso de asumir la operación del sistema aspecto que debe ser evaluado 

dentro del protocolo de recepción. Esta potencial contaminación debe ser determinada 

por estudios específicos del sitio. En cualquier caso, la infraestructura de la PTAR 

debería contar con tanques 100% impermeables que impidan el flujo de aguas residuales 

hacia el terreno y consecuentemente al acuífero, tema que también debe ser revisado 

por un especialista del tema si persiste la ubicación de las obras en este punto.  
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4. CONCLUSIONES 

Como resultado de la aplicación de la Metodología para análisis de amenazas 

naturales para proyectos de inversión pública de MIDEPLAN (2014), se determinó que 

la amenaza volcánica, la amenaza por tsunami y la amenaza por alud torrencial no 

deberían afectar de manera significativa la PTAR. Únicamente, tener en cuenta que se 

podría dar arrastre de material de las fincas vecinas por erosión afectando el sitio donde 

se ubica la estructura, por ende, el funcionamiento del sistema de tratamiento de aguas 

residuales. 

En el caso de amenaza sísmica se determinó que se cuenta con un riesgo medio, 

condición que debe ser tomada en consideración en el diseño de las obras ya 

construidas. Esto no debería generar un impacto alto en el proyecto, ya que no es un 

riesgo ajeno a la realidad del país. 

La amenaza por inundación presenta una condición de riesgo muy alto según la 

metodología empleada, esto debido a las pendientes del sitio, la cercanía con un cuerpo 

de agua y el promedio de lluvias en la zona.  La evidencia en sitio ha demostrado que la 

amenaza de inundación ante eventos extremos ya se ha materializado, como ocurrió con 

la Tormenta Tropical Nate. Debido a las excavaciones que se realizaron durante la 

construcción y la dificultad que esto representa para evacuar aguas pluviales, existe 

mayor riesgo por inundación en el sitio especifico de planta, lo que debe ser analizado y 

solucionado previo a la puesta en operación de la planta. Considerando que durante la 

operación de una PTAR se manejan aguas residuales, una inundación en ese sitio podría 

generar un impacto a la salud de la población del residencial y de la zona, además de un 

alto impacto ambiental por contaminación. 

Teniendo en cuenta las condiciones específicas del sitio de planta (material del suelo, 

profundidad de excavación), no se realizó un análisis detallado del riesgo a 

deslizamiento, sin embargo, es necesario que se tome en consideración un análisis 

específico de esta amenaza, previo a dar un aval para puesta en marcha del sistema. 
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5. RECOMENDACIONES 

• Se recomienda realizar una evaluación estructural de las obras ya construidas, de 

manera que se verifique el cumplimiento de las normas de diseño y construcción 

como lo son el Código Sísmico de Costa Rica y la ACI-350 para obras en concreto 

con uso ambiental. 

• Solicitar un diseño del sistema de evacuación pluvial del sitio que garantice la 

evacuación de precipitaciones de manera tal que el sistema pueda continuar su 

operación normal y no se generen inundaciones en el sitio. 

• Es necesario contar con estudio de suelos específico para el sitio que considere 

la evaluación de los taludes existentes y genere recomendaciones con respecto 

al acabo de los mismos.  

• Se debe tener en cuenta el aporte incremental de la quebrada intermitente durante 

época lluviosa a una posible inundación por efecto de la ubicación actual de la 

PTAR. 

• Para el diseño del acceso a la vía pública requerido por la PTAR, se debe 

considerar la cercanía a la quebrada intermitente para la construcción de taludes 

y obras adicionales requeridas. 

• Se recomienda solicitar un estudio específico con respecto al potencial de 

contaminación que podría darse al acuífero una vez que la PTAR se encuentre en 

funcionamiento y no en la condición actual del sitio. 
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8. ANEXOS 

o Oficio MB-DPU-173-17 de la Municipalidad de Bagaces con relación a 

inspección realizada al proyecto el día 23 de noviembre de 2017 

 

o Informe IAR-INF-0418-2018 de la Comisión Nacional de Prevención de 

Riesgos y Atención de Emergencias (CNE) – Unidad de Investigación y 

Análisis del Riesgo 

 


























