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Proyecto Estratégico - Heredia

Proyecto Estratégico Evaluacion multi-amenaza del riesgo en infraestructura critica de Heredia
Heredia para demostrar un marco para la evaluacion de riesgos de infraestructura
15 Ene 25 Mes 15 Abr 26
Tarea
1 2 3 4 5 6 7 8 9( 10( 11| 12| 13| 14| 15

Proyecto estratégico: Demostracion de métodos de evaluacion del riesgo para infraestructura critica en Heredia.
Modelo de clima %
Modelo inundacién rio Pirro %
Modelo amenaza sismica %
Efectos de sitio Heredia %
Modelo de amenaza deslizamientos %
Exposicion edificios Heredia %
Exposicidn infraestructura %
Vulnerabilidad edificios %
Vulnerabilidad infraestructura Y

Evaluacidn riesgo
Calibracidén resultado

Curva de inversion

,
Evaluacidn resiliencia %
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Proyecto Operacional 1 - Ruta Nacional 2

Proyecto Operacional 1

Ruta Nacional 2
o
~ o
&

o

Evaluacion multi-amenaza del riesgo en la infraestructura vial principal

Tarea

15 Ene 25

Mes

15 Abr 26

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

Proyecto Operacional 1: Evaluacion del riesgo de desastres y climatico en infraestructura vial — Ruta Nacional 2 Autopista

Panamericana (RN2)

Modelo de clima

Modelo nacional inundacion

Modelo susceptibilidad deslizamientos

Modelo amenaza sismica

Modelos volcan

Exposicion RN2

Vulnerabilidad vial

Evaluacion del riesgo

Evaluacidon determinista (stress-test)

Calibracion resultado

Curva de inversion

Evaluacion resiliencia
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Proyecto Operacional 2 - Agropecuario

Proyecto Operacional 2 Evaluacion del riesgo climatico para pequenos productores ganaderos y de
Agropecuario café y caia

15 Ene 25 Mes 15 Abr 26
1| 2| 3| 4/ 5/ 6| 7| 8 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15
Proyecto Operacional 2: Riesgo de inundacidn y sequia para pequeiios y medianos productores agropecuarios
Modelo de clima

Modelo nacional inundacién

Eventos de sequia

Exposicion cultivos

Exposicion ganaderia

Vulnerabilidad cultivos

Vulnerabilidad ganaderia

Vulnerabilidad inundacidn (cultivos y ganaderia)
Evaluacion del riesgo

Evaluacién determinista (stress-test)
Calibracion de rendimientos

Curva de inversion

Dimensionamiento de un seguro agricola

Tarea
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Proyecto Operacional 3 - Fu-Turismo

Proyecto Op?fOC'O”G’ 3 Evaluacion multi-amenaza del riesgo para pequenas y medianas empresas
Fu-Turismo del sector turismo (hoteles y hostales)

15 Ene 25 Mes 15 Abr 26
1| 2| 3| 4, 5 6| 7| 8 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15
Proyecto Operacional 3: Evaluacidn de exposicion y riesgo de pequeios y medianos hoteles y hostales del programa Fu-
turismo.

Modelo de clima %
Modelo nacional inundacién

Modelo elevacion del nivel del mar CC
Modelo ciclones (marea de tormenta)
Modelo Tsunami

Exposicidon hoteles

Vulnerabilidad hoteles

Evaluacion del riesgo

Calibracion resultado

Indicadores de riesgo

Curva de inversion

Tarea
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Programa de capacitacidn

Programa de capacitacion
Construccion de capacidades en evaluacion del riesgo climatico y de

@@ CAPRAROBOT | desasres

15 Ene 25 Mes 15 Abr 26
FundamentosgpModelacionmpAplicaciones Tarea 1l 21 3] a| s| el 71 8| 9o 10| 11| 12] 13] 14| 15
i ——— Programa de capacitacion
e — Curso virtual - Médulo 1
_______ L rryroven Curso virtual - Médulo 2
S NN Curso virtual - Mddulo 3
o et | [Taller 1 [
= | ranennmensresnenaenerenaneare 1 (Taller 2
Pt Ado b SIS DA DA S ASAAS I Ta“ er 3 A
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- Reunidon de trabajo con GTT 1 - %
@ @ Reunion de trabajo con GTT 2 - %
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N——"
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Evaluacion del riesgo

CAMBIO CLIMATICO

A

METRICAS DE RIESGO
Pérdida Anual Esperada
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oo btk .;Hlli Ii. i|| H ||i|i|.il el Im:u:; GESTIONDEL RIESGO
Curva de Excedencia de Y ADAPTACION AL
EXPOSICION Pérdidas CAMBIO CLIMATICO

\ Intervencion fisica

\ m) XTI
L
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Tasade excedencia de pérdida
[#/afio]

Pérdida [unidades monetarias]

VULNERABILIDAD

Curva de PML
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A

Pérdida

Spectral Acceleration, Sa (g)
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Periodo de retorno
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Manana
9:00 - 12:30

Tarde

14:00 - 17:30

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4
Avance general GTT: Ruta _ : Conferencia
proyecto GRMA Nacional 2 GTT: Heredia (UCR Lanamme)

Programa de GTT:

capacitacion.
Sesion hands-on

Agropecuario

GTT: Fu-Turismo
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CAMBIO CLIMATICO ,
METRICAS DE RIESGO

AMENAZA
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Amenazas geologicas

so Interno
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Susceptibilidad. CDRI-GIRI
90 m

Changuinola
Bocasdel Toro

Almiante

Dawid
Palau et al., 2022
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Umbrales. CDRI-GIRI

Precipitacion estandarizada de 24 horas

/ Aceleracion maxima del terreno

Categoria susceptibilidad ' Categoria susceptibilidad
Rango P, Susc.1 | Susc. 2 | Susc.3 | Susc.4 | Susc.5 Rango PGA Susc.1 | Susc. 2 | Susc.3 | Susc.4 | Susc.5
P, <0.3 0% 0% 0% 0% 0% 0.05g < PGA < 0.15g 0% 0% 0% 0.1% 0.5%
03<P, <20 0% 1% 2% 3% 5% 0.15g < PGA < 0.25¢g 0% 0% 0.1% 0.5% 1%
20< P, <37 0% 2% 3% 5% 10% 0.25g < PGA < 0.35¢g 0% 0.1% 0.5% 1% 5%
3.7<P, <50 0% 3% 5% 10% 15% 0.35g < PGA < 0.45g 0% 0.5% 1% 5% 10%
P, >5.0 0% 5% 10% 15% 20% PGA = 0.45g 0% 1% 5% 10% 40%

Palau et al., 2022
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Estudios de amenaza CNE, ICE

Comision Nacional de Prevencién de Riesgos
y Atencién de Emergencias (CNE)

Unidad de Investigacion y Anilisis del Riesgo

ACTUALIZACION DEL PELIGRO
VOLCANICO DEL POAS, COSTA RICA

Geol. Guillermo E. Alvarado
Geol. Lidier Esquivel
Geol. Blas E. Sanchez

Gebg. Juan Carlos Alfaro

Febrero 2020

PELIGRO VOLCANICO DEL TURRIALBA,

Comision Nacional de Prevencién de Riesgos
y Atencién de Emergencias (CNE)

Unidad de Investigaciéon y Analisis del Riesgo

PELIGROS VOLCANICOS DEL IRAZU,
COSTA RICA

Geél. Guillermo E. Alvarado

Unidad de Investigacion y Analisis del Riesgo, CNE

Geber)

Comision Nacional de Prevencion de Riesgos Eacnelude C";_‘;‘;
y Atencién de Emergencias (CNE) Red Ciudaday

3

Unive

In

University

Instituto Costarricense de Electricidad

ACTUALI@ACI()N DEL ANALISIS DEL PELIGRO
VOLCANICO DEL ARENAL, COSTA RICA

G
Unidad de Invest

Laboratori(
M

Unidad de Investigacion y Anilisis del Riesgo Depa

Gedl. Guillermo E. Alvarado
Grupo Geociencias, ICE
Fisico José Brenes-André
Red Ciudadana de Estaciones Meteorologicas
Ing. David Ninez
Ingenieria y Construccion, ICE
Geol. Jason Borbon
Consultor independiente
Gebgr. Martin A. Ramirez

COSTA RICA

Instituto Costarricense de Electricidad

ANALISIS DEL PELIGRO VOLCANICO DEL
RINCON DE LA VIEJA, COSTA RICA

Geél. Guillermo E. Alvarado
Grupo Geocicncias, ICE
Fisico José Brenes-André
Red Ciudadana de Estaciones Metcorolégicas
Gebg. Luis Venegas
Escucla de Ciencias Geograficas, UNA
Geél. Yemerith Alpizar
Universidad Técnica Nacional
ntiago Nufez
y Urbana-Champaign
Gedl. Melissa Sanchez, Gedl. Karina Abarca, Gedl. Jorge Abarea
Universidad de Costa Rica
Gedl. Walter A. Biez
CONICET-Universidad Nacional de Salta, Argentina
Quim. José P. Sibaja
Laboratorio de Quimica de la Atmosfera, UNA
Geol. Lidier Esquivel
Comisién Nacional de Prevencion de Ricsgos y Atencién de Emergencias (CNE)
Taniuska Arcia
Fundacién Ayuda en Accion, Upala

Setiembre 2022

Escucla de Ciencias Geogrificas, UNA
Geél. Yemerith Alpizar
Universidad Técnica Nacional
Infor. Santiago Nufez

University of Illinois Urbana-Champaign
Quim. José P. Sibaja
Laboratorio de Quimica de la Atmosfera, UNA
Geol. Lidier Esquivel
Comisién Nacional de Prevencion de Ricsgos y Atencion de Emergencias (CNE)
Geol. Guillermo E. Alvarado
Geol. Lidier Esquivel
Gedl. Blas E. Sinchez
Ing. Guido Matamoros

Setiembre 2020

Mayo 2023
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Modelos proyecto CAPRA

Caida de ceniza en
el volcan Irazu
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Proyecto ASLAC (Amenaza Sismica de América Latina y El Caribe)

|:] Outer Rise
[ ] interface
I:l Intraslab

Uruguay

2475 years

Te=1s
(cm/s2)

1500

1125
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Proyecto ASLAC (Amenaza Sismica de América Latina y El Caribe) TR =475 anos

PGA T=0.2 seg | T =0.5 seg

[ecm/s?]

1200
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1080
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320
280
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Efectos de sitio de Heredia




Efectos de sitio de Heredia
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Amenazas hidrometeoroloégicas



AMENAZA

VULNERABILIDAD
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Spectral Acceleration, Sa (g)
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METRICAS DE RIESGO
Pérdida Anual Esperada
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Estaciones meteoroldgicas

Precipitacion
(222 estaciones)

Temperatura
(219 estaciones)

Capas del mapa

Q m
¥ Estado actual del tiempo
® Temperatura (*C)

Lluvia (mm)
Viento (km/h)

Estaciones aeronduticas

Imagenes satelitales

Pronéstico del tiempo por regiones
Pronéstico del tiempo por ciudades
Pronéstico marino

Pronéstico del indice Ultravioleta

Datos climaticos

Pronostico del tiempo por regiones (imprin

Hpie)
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Estaciones meteorologicas

Precipitacion
(222 estaciones)

Temperatura
(219 estaciones)

Numero de estaciones

Numero de estaciones
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Nicaragua
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Precipitacion

CHIRPS

Climate Hazards Group InfraRed
Precipitation with Station data

Temperatura

ERAS

ECMWF Reanalysis v5

European Centre for Medium-

Range Weather Forecasts

Climate
Hazards

Center
UC SANTA BARBARA

(opernicus
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Precipitacion Temperatura Evapotranspiracion potencial
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Simulacion de series meteoroldgicas
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Simulacion 737 en el punto P52. Dia 288 Simulacion 222 en el punto P35. Dia 163
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Simulacion 286 en el punto P70. Dia 285 Simulacion 15 en el punto P96. Dia 291
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Emisiones de gases de efecto invernadero

Concenfraciéon de CO, [ppm]
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Incorporacion de proyecciones de cambio climatico

A
Global GCM 40 SSP 5 RCP 8.5 SSP 1 RCP 2.6 SSP 5 RCP 8.5
Sl'rfju'ﬁt'on Cambio en la temperatura superficial al 2100
ode SSP 3 RCP 7.0 ; = s
‘.., ¥ !
SSP 2 RCP 4.5
SSP 1 RCP 2.6
> t
Socioeconomic Representative
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Pathways Pathways
5 . 100 C bo . .i' '
Cambio en temperatura ambio en precipitacion
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AP (t) 3 60
2 40
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, -20
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Incorporacion de proyecciones de cambio climatico

Precipitacion total [mm/d]

Temperatura [°C]
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Incorporacion de proyecciones de cambio climatico
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] 1 Hugo G. Hidalgo'2, Eric J. Alfaro’2%, Adolfo Roman-Quesada*
‘5 1-School of Physics, University of Costa Rica (UCR); 2-Centro for Geophysical Research, (UCR); 3-Center for Marine Research and

Limnology (UCR); 4-School of Geography (UCR)
I:L
% Frontiers in Hydrology Meeting, American Geophysical Union
‘ ‘l June, 2022
. : : Hydrological Research L s 18(1), 35-42 (2024)
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Flood projections for selected Costa Rican main basins using CMIP6 climate
models downscaled output in the HBV hydrological model
for scenario SSP5-8.5

Hugo G. Hidalgo"**, Eric J. Alfaro"** and Adolfo Quesada-Roméin®
'Centro de Investigaciones Geofisicas (CIGEFI), Universidad de Costa Rica, Costa Rica
‘Escuela de Fisica, Universidad de Costa Rica, Costa Rica
‘Centro de Investigacion en Matematica Pura y Aplicada (CIMPA), Universidad de Costa Rica, Costa Rica
‘Centro de Investigacion en Ciencias del Mar y Limnologia (CIMAR), Universidad de Costa Rica, Costa Rica
‘Escuela de Geografia, Universidad de Costa Rica, Costa Rica
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Precipitacion total [mm/d]

Temperatura [°C]

Incorporacion de proyecciones de cambio climatico
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Coleccion de cambios
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variables me’reorolégij

GCM Trayectoria | Afio objetivo GCM Trayectoria | Afio objetivo
EC-Earth3 55P1-2.6 2035 GFDL-ESM4 S5P3-7.0 2050
EC-Earth3 55P2-45 2035 GFDL-ESM4 55P5-8.5 2050
EC-Earth3 S5P3-7.0 2035 GFDL-ESM4 55P1-2.6 2100
EC-Earth3 55P5-8.5 2035 GFDL-ESM4 55P2-4.5 2100
EC-Earth3 S55P1-2.6 2050 GFDL-ESM4 S5P3-7.0 2100
EC-Earth3 S55P2-4.5 2050 GFDL-ESM4 S5P5-8.5 2100
EC-Earth3 S55P3-7.0 2050 MPI-ESM1-2-LR | SS5P1-2.6 2035
EC-Earth3 SS5P5-8.5 2050 MPI-ESM1-2-LR | S5P2-4.5 2035
EC-Earth3 S55P1-2.6 2100 MPI-ESM1-2-LR | SSP3-7.0 2035
EC-Earth3 S55P2-45 2100 MPI-ESM1-2-LR | SS5P5-8.5 2035
EC-Earth3 SSP3-7.0 2100 MPI-ESM1-2-LR | S5P1-2.6 2050
EC-Earth3 55P5-8.5 2100 MPI-ESM1-2-LR | S5P2-4.5 2050

GFDL-ESM4 | S5P1-2.6 2035 MPI-ESM1-2-LR | S5P3-7.0 2050
GFDL-ESM4 | 55P2-4.5 2035 MPI-ESM1-2-LR | SS5P5-8.5 2050
GFDL-ESM4 | S5P3-7.0 2035 MPI-ESM1-2-LR | SS5P1-2.6 2100
GFDL-ESM4 | SSP5-85 2035 MPI-ESM1-2-LR | S5P2-4.5 2100
GFDL-ESM4 | SSP1-2.6 2050 MPI-ESM1-2-LR | SSP3-7.0 2100
GFDL-ESM4 | SSP2-45 2050 MPI-ESM1-2-LR | S5P5-8.5 2100

Uso Interno




Incorporacion de proyecciones de
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Modelacion de la amenaza de
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Indicadores de sequia

™

Sequia meteorologica Indicadores

Déficit de agua en la atmosfera
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Standarized Precipitation Index /\
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Indicadores de sequia

™

Sequia meteorologica Indicadores

Déficit de agua en la atmosfera

estandarizados

SPI -
Standarized Precipitation Index A
0 >

SPEI "

Standarized Precipitation Evapotranspiration Index Indicador Categoria
0=1>-1 Sequia leve
), -1=1>-15 Sequia moderada
-15=21>-2 Sequia severa
1< -2 Sequia extrema
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Indicadores de sequia

Sequia meteorologica Indicadores
Déficit de agua en la atmosfera R
estandarizados
; d =82

SPI -

Standarized Precipitation Index

SPEI

Standarized Precipitation Evapotranspiration Index




Indicadores estandarizados
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Mapas de amenaza
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Mapas de amenaza
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Indicadores estandarizados
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Indicadores estandarizados

Forzamiento
meteorologico
correspondiente
45 25
40
— 35 20
E 30 E
:‘5’ 25 g 15
£ 20 5
% 10 T
5
0 0
0 50 100 150 200 250 300 350 0 50 100 150 200 250 300 350
Dia Dia
——Maxima ——Media ——Minima

Uso Interno



Amenaza de inundacion

Inundacion fluvial

Modelacion Modelacion Modelacion
meteorolégica hidrolégica hidraulica

Inundacion pluvial

Modelacion Modelo de
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Amenaza de inundacion pluvial

Modelo Digital de elevacion Potencial de Acumulacion Topogrdfico (PAT).
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25 anos

200 anos

Amenaza de inundacion pluvial - Clima base

500 anos
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Amenaza de inundacion fluvial
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Amenaza de inundacion fluvial
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200 anos

Amenaza de inundacion fluvial - Clima base

500 anos
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Amenaza de inundacion fluvial - Clima futuro

GFDL-ESM4 SSP5-8.5 2100
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Amenaza de inundacion fluvial - Comparacion con GRAF

GRAF - 1000 anos GRMA - 1000 anos
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Amenaza de inundacion fluvial - Comparacion con GRAF
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Amenaza de inundacion fluvial - Comparacion con GRAF
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Amenaza de inundacion fluvial - Comparacion con GRAF
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Amenaza de inundacion fluvial - Comparacion con GRAF
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fluvial - Heredia
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Amenaza de inundacion fluvial - Heredia

Modelo Digital de Elevacion
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Amenaza de inundacion fluvial - Heredia
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Amenaza de inundacion fluvial - Heredia

Puntos de carga
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Amenaza de inundacion fluvial - Heredia

—— Quebrada seca
— Rio Burio
—— Rio Piro

— Rio Bermudez

10 15 20 25 30 35 40

Tiempo [Horas]

Uso Interno



Amenaza de inundacion fluvial - Heredia
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Amenaza de inundacion fluvial - Heredia
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Amenaza de inundacion fluvial - Heredia
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Amenaza de inundacion costera

Tsunami
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Amenaza de inundacion costera - ciclones tropicales

Trayectorias ciclonicas
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Trayectorias de emisiones de GEI
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Modelo STORM
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World Climate Research Programme
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Model Infercomparison
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Amenaza de inundacion costera - ciclones tropicales

Trayectorias ciclonicas
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Amenaza de

inundacion costera

ciclones tropicales

Elevacion del nivel del mar

HighResMIP - SSP5-8.5

L Nicaragua .
1‘0146 y ‘_.0.156 2035
.01:‘4.6 i 0 ;
Tl | t0.185
.OA14S = A~ 1 0185
ro"Me | \ \,0.185
; \ .,0155
10.145 - i 1 0,155
p ~Costa Rica &3 2 0142 0.155
0145 0142 .0142 = 015’30 155
0{42 0.158
¢ 0142 ~_. :
; 0145 s 0,142~ BN 10159
LN ‘o 142 . !- 5 »\_\.H:P.
142 X
0142 ,0.142
e 0142 / ;
0:146 1 Y
“ -~
"9.146 =
v f'\" Panama
0146 D146
0146 0146 f
ot4s 0146
D 146‘ ;
U
0148

N

A

51 crms BEECE, KOAANCAS ans other mottrindtors

Uso Interno

N
T Nicaragua A
~0246 0.256 2050
P ¢ 0265
02 ° 0,285
D.248 - | 0.255
A \ 0.255
~ . 0285
10-240 Pt 0.255
Costa Rich o 0.241-. 4708 e ..0.265
L0248, 0241' 0. L U SR s S 0‘25‘939.255
& oém , .,0.258
; *,o.~241 ‘ R
-_.0'245 : 0241 / - 0.259
' .0.241 e . %
12 0.241 X
0.241 . 0241 ~
0,241
ah241
.. 0:246 |
“
0248 : =
3 o rj'\'. Panama
0246 MO L 0246
0 246 0246 ‘
0246 o 248 -
n 246' e
'i R
0249
E21 2xmit) BEECT, KOAANCOZ 802 other wtrivdtors



Amenaza de inundacion costera - ciclones tropicales

Modelo Digital de elevacion (JAXA) Batimetria (GEBCO)
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Amenaza de inundacion costera - ciclones tropicales

Clima base HighResMIP - SSP5-8.5 - 2050

Neampee Nea-agus a Neoragsn

- 2

L~\‘l I“ -

By [ %

s ¥y

R

) 17\
i
i
i

o~ - | o
i
i
i
100 afios : 100 anios 250 afios

|

&5  d | v s pu.

| %

g |

p

i 9 |

\ v

T | s . S

= | /.’-S /! >
I 2\ A A
| \\ | i N [
| 3
S5 - | .
|
| -
500 anos 1000 afos ' 500 afios 1000 afios
| : :
Altura de inundacién [m] + 0.03-0.08 0.13-0.16 020-055 =+« 091-224 Altura de inundacién [m] + 0.03-0.08 0.13-0.16 020-055 =+ 091-2.24

0.00 - 0.02 * 0.09-0.12 0.17-0.19 =+ 056-0.90 Uso Interno * 0.00-0.02 * 0.09-0.12 017-0.19 + 056-0.90



Amenaza de inundacion costera - ciclones tropicales

Clima base
TR = 1000 anos

f Uso Interno



Amenaza de inundacion costera - tsunami
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500 afos 1000 arios
Altura de inundacion[m] =+ 069-143 2.09-2.64 319-3.77 + 449-544
« 001-068 + 1.44-208 265-3.18 + 3.78-4.48
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Modelos de exposicion

so Interno



METRICAS DE RIESGO
Pérdida Anual Esperada

CAMBIO CLIMATICO

A

I B
i
oo btk .;HII i i i|| H T —— Im:a::{ GESTIONDEL RIESGO
Curva de Excedencia de Y ADAPTACION AL
Pérdidas CAMBIO CLIMATICO

L.
A
]

\\ Intervencion fisica

\ m) T
L

Pérdida [unidades monetarias]

Tasade excedencia de pérdida
[#/afio]

e\
=ne

VULNERABILIDAD
Curva de PML

Mpr "
%)

A
Pérdida

—»
>

Periodo de retorno
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Ubicacion sme
edificaciones ’

\ -Mapacaasttal "IN n”;
I Filates verticales LT
B Huellas techos
OSSN Esrl, Garmin, GEBCO, NOAA NGDC. and other contr ibutors

Uso Interno



Ubicacion 1o
edificaciones § -
Edificaciones criticas

Edificaciones criticas
B Establecimiento de salud
B Cuz Roja
|7 Fuerza piblica
Estacian de bomberos
[ Sitio propuesto para albergue
I Edificios patrimoniales
[ Mapa catastral

|

‘Sante Domingo

nJosé

Esti, Garmin, GEBGOSIOAA NGDC, and o her contributors



Ubicacion
edificaciones

Centros educativos

\

Centros educativos
= Piblico
8 Privado
1 Mapa catastral

Y




Valoracion economica

=

Santa Barbara

Alsjuela

\\

Valor expuesto

(Millones de Colones)
0-1.000

= 1,001 -5,000

= 5001 -15,000

m 15,001 - 30,000

= 30,001 - 86,000

N

San Rafzel
il

Sowce: Esri, Mexar, Earthstar Geogrephics, and the GIS
MNGDC, and other contributors



Numero de pisos

Alajuela

Nimero de pisos
1

-2

- 3

-y

-

- 5

SanJosé

2,
Vi—:*

-
vh
A

3|
F

L\
e

Souwrce: Esri, Maxar, Earthstar Geographics, and the GIS
NGDC, and other contributors

San Rafael

J
/
./‘I
SanPasblo
I/-- -
|
7
§
/!
/
]
|
et i
A
e
Santo Dominge
( S T T
\, ‘1

S —

- s
iser Community, E.n,"%lmin. GEBCO, NOCAA
\



Poblacion

-

:'t'l !I- = 3
T NS Y T
¥l niiivgah

i S

Poblacion

(Habitantes)
0-5

©6-130

31 -150

m 151- 500

m A01-1172

Sowce: Esri, Maxar, Earthstar Geographics, and the GIS ity, Esri,

"

NGDC, and other contributors



San Rafael
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Poblacion

San Pablo

I.-I.. g
NI
T

Santo Domingo

Sowce: Esri, Maxar, Earthstar Geographics, and the GIS !-_'é.

NGDC, and other contributors

Tibés
min, GEBCO, NO&aA,

\

nity, Esri, 5=

Sector de uso

m Comercial

m |ndustrial

= Salud

m Educacian

B |nstitucional

.| = Residencial



Tipologia ™ G002 =
s = GMO1 o \
= HPOT |bars o A Y
= ADO1 ] :
. = P02 — ]
. = AFD1 S
Tipo constructivo mn = Y \.
A - HTO02 .J lss
= APO3 ~ o San Rafsel
=gz |
= APO4 -
= 001
= BOD1
= Q02
o
= 5002 :
= T01
= CAQ1 o'
| = | CO1 .
(| = CAQ3 B
= CAO4 = LCO02 :
I = | Co3 ‘; p
= C04 t
= CCOt
= LC05 y
=ecoz o oz
= CCo3 /
= MRO1 ;
= CCO05
- MTO1 !
= CEO02
= NCOt
= CEO3
- NCO2 |, g
= CE04
= NCO3 | £
=R ot ] %
= CEQS “E-!E
- 0601 == NIO2 & "h-.
-cor NG
= NIO4 )
= CNO1
mcopr NS ﬁ‘?.. SanPablo
- POt =
- C002 1
= FCO2 "
= CPO1 |
& = PCO2
= CNO1 il = ﬁ‘:
= INF -rp1 R s
e
=y =FO2 L3 ) /
= Pli4 =
= EADZ o e :
= £A2 !
= RE02 /
= EADG |
= RE03 .
= ECO1 e ‘
WECR oo !
= £C03
= TPO4 \
= EEO1 \
= VAD1 = |
= EEA1 J
= VBO1 L
= EQ01 5
- ot
= EQ02
-\C02
= £003
= VC03
= £004
7| mgoos ™ VCO4 ’
= VCO5 Santo Dominge
= EQ06
meco7 YO
| [t - VCo8
-Coy
= ERO1 P—
= VHO1 .
mERO2
=ERD ot
= £SCt - o o
- \M02 , =
= ESC2 \
= VM03 \
= ESL? sl J
=EUOT o vROt AT ~, nes
= = \S01 Source: Esri, Maxar, Earthstar Geographics, and the GIS User Community, Esri, Gamin?-§EBco. NOAA
-2 L NGDC, and other contributors \
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Red vial

Jerarguia

—— Nadonal Primaria

— Nadonal Secundaria

—— Nadonal travesia
Primaria Local
Seaundaria Local

— Terciaria Local

—— Terciaria Loaal - Privada

—— Privada

—— No Clasificada



Puentes vehiculares

Clasificadon de largo

@

Menor que 15 m
Entre 15my 35 m
Entre 35 my 50 m
Entre 50 my 100 m
Mayor que 100 m




Sector electrico

Generacion y Transmision

@ Hidroelectricas /\,,-/'J/
B Subestadones

#  Torres de transmision

Circuitos - Tension Nominal
— 138 kV

—— 230 kV

Uso Interno



Sector electrico

Generacion y Transmision

@ Hidroelectricas /\,,-/'J/
B Subestadones

#  Torres de transmision

Circuitos - Tension Nominal
— 138 kV

—— 230 kV

Uso Interno



Sector electrico

Distribucion

Linea de distribucion - Tipo
— Aerea
Subterranea
* Transformadores
Postes

UsSo Inwerno

g b
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L™ S
T
Tt
]
-
2 Ay &
tr
& i
}




Telecomunicaciones

MNo. de sistemas

S IR R
Bow o



Hidrocarburos

Poliducto
— Linea 3

—— Linea 7



Agua potable

Abastecimiento

# Fuentes de agua potable
® Tangues de almacenamiento
¢ Sistemas de bombeo

—— Tuberia de conducdon




Agua potable

Distribucion

Red de abastedmiento

— Aduccion

—— Impulsion

—— Conducdon
Distribucion

—— Limpieza
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Hidrantes
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Agua residual
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Tramos viales

RN2 - Clasif. terreno
— Llano
Algo ondulado
Muy ondulado
—— Montanoso




Puentes




Uso agropecuario
y bosques

Uso agropecuario y bosques 2020
Bl Red vial

| Areas Silvestres Protegidas
" | Humedales

| Patrimonio Natural del Estado
Bl Cana

.| Banano

Il café

| Pasto

[ Palma

B Pifa

[ Cultivos

[ | Pdramo

B Cobertura forestal

| Suelo desnudo

| Zonas urbanas

| Sininformacién




Encuesta Nacional
Agropecuaria 2023

Extension
Cultivo Produccién
Sembrada Cosechada
Aguacate 3995,8 2869,4 134717
Banano 47 766,1 46 320,5 2439 825,2
Café 74000,2 59 175,0 4162154
Cana de azucar 56 619,6 49533,7 31914494
Chayote 444,0 366,9 39 785,5
Mango 5637,1 3129,5 24 583,7
Naranja 128470 7256,6 174626,0
Palma aceitera 69 398,6 66 695,7 11094419
Palmito 3200,3 2820,5 2883,5
Platano 87744 5926,8 728715

Uso Interno



Censo Nacional
Agropecuario 2014

CuLTivo
. 841331
Cafe 75 184.8
Palma 66 419,8
aceitera 55814,5
Cafa de b5 062,0
azlcar 62 779,9
Banano 51758,1
50 167,8
Pifia 37 659,9
257293
0 20 000 40 000 60 000 80 000 100 000
HECTAREAS

® Extension sembrada ™ Extension en edad de produccién

Océano Pacifico

Extensién sembrada cafia
-De 5000y més

I 0350 2 meos ce 5000
[ 0 25 3 menos de 350
[ 0 1 & menas e 25
-Hmnsdel

[ Jnatiene

Mar Caribe

Océano Pacifico

Extension sembrada café
I - <000y s
[ - 1000 & menos ce 4000
[ e 2002 menos de 1000
- De 10 a menos de 200
- Menos de 10
[__Jotiene

—z

Uso Interno



Ordenes de suelo

ORDENES

00 acFisoLes

[ ALFISOLES /ENTISOLES
B ~LF1SOLES / INCEFTISOLES
B ~noisoLes

[ ANDISOLES / ULTISOLES

I enmisoLes
| ENTISOLES/ANDISOLES
| ENTISOLES/ HISTOSOLES
| ENTISOLES/INCEFTISOLES
| ESPODOSOLES
I HisTosoLES
INCEFTISOLES
B NCEFTISOLES /ANDISOLES
B co
I voLLisoLes
[ MOLLISOLES / ALFISOLES
MOLLISOLES / INCEFTISOLES
B uvnisoLes
| LLTISOLES/INCEFTISOLES
I ureaNO

B verTisoLES

Uso Interno



Cana

. Nicaragua

" Eeri, Garmin, GEBCO, NOAA NGDC
hnd other cantributors )

Esri, Garmin, GEBCO’ 'NQAA NGDC
~and other contributors.

Panama

Area sembrada cafia
[ha]

. 002-615
P s16-17.89
B 7%0-3679
I 36.20-70.03
I 70.04- 18069

; Esri, Garmin, GEBCO, NOA
N and other contributors ¢ .




0 S0 DDS 180 DDS 270 DDS 360 DDS

Criterio Germinacion/retofiamiento Crecimiento vegetativo Desarrollo vegetativo Maduracion
- % ’ " b v K

A TR

Epoca Epoca lluviosa (Invierno) Epoca seca (Verano)

Meses A M J J A S 0 N D E F M

DDS: dias después de la siembra

Uso Interno




Cafe

Area sembrada café
[ha]

I 002-379

B 3e0-1275

B 275-3385

I 3386-8576

I 5577 - 200.00

“Esri, Garmin, GEBCO, NOAA NGDC
_‘and other contributors ',

in GEBEO, NOAA NGODC,

Sri,
and other contnbutors




Cafe

0——-6 meses-———0 g:

0 Fase

4 Fase

Selecciény
preparacion de
semilla

Crecimiento Vegetativo

Reposo de Yema y
caida de hojas /
revestimiento de
botones florales

Floracién principal mas
2 vy 4 floraciones

Lienados de
fruto/granos

Maduracion /
Cosecha

Reposo /
Defoliacion
natural

Germinacién y

Crecimiento en altura y formacion de

induccion y desarrolio

Formacion de botones

Frutos/granos muy

Frutas/granos maduras

Auto poda de

Almacigo bandolas primarias de yemas generativas florales y floracidn pequefios los arbustos
y seriales
Epoca seca Epoca lluviosa (Invierno) Epoca seca [Verano) Epoca lluviosa (Invierno) Epoca seca (Verano)
Epoca (Verano)
Meses F M AIM|IJ]IJ]|A|S|O|N N D E F M| A M J J A 0 N D E F

Fuente: elaboracion a partir de consultas a expertos

Uso Interno




Ganaderia extensiva Nicaragua

Bovinos

EsiBEaimin, GEBCO, NOJANGDC,

Tamarnio de las fincas
[ha]

| o083-27.08

B 27.00- 10250

Bl 0251-265.00

I 265.01-564.17

I 64 18-833.33

%@mer'w;ﬁbut‘ors ¥ o




Fincas NAMA

Ubicacion fincas NAMA

#  Fincas ganaderas

+  Fincas piloto cana

¢  Parcelas demostrativas café




Ubicaciones

SNIT

@B Hoteles
[ Edificaciones




Nicaragua

Ubicaciones

Esencial Costa Rica

@ Esencial - Alojamientos




Ubicaciones

Google Maps

¢ Lugares de alojamiento Google Maps

E57), Garmin, CEBCOMICAL




Clasificacion

Numero de estrellas
e 1
o 2
e 3
©4
Os




Modelos de vulnerabilidad

so Interno



AMBI LIMATICO )
- OC METRICAS DE RIESGO

AMENAZ A
. —— . Pérdida Anual Esperada
~~~~~~ Z e
e . — a0
: Ry IIIBE EITIE | I |m GESTIONDEL RIESGO
Curva de Excedencia de Y ADAPTACION AL
Perdidas CAMBIO CLIMATICO

3 Intervencion fisica
o
3 \
3
) \ Proteccion financiera
R \
TE \
3 T~— Respuesta
(] T—
3 R e S
3
Pérdida [unidades monetarias]
VULNERABILIDAD o
o " Curva de PML

N ry

: Pérdida

h b B Sp:m:mx eleration, SaL[';) .

Periodo de retorno

Uso Interno



Terreno
natural -7

Elementos de //
/ seguridad vial J

Rodadura -
Corte Estructura

de retencion

Cunetas y
obras de arte

Uso Interno



Vulnerabilidad de infraestructura - Tramos viales

1.0 1.0
0.8 0.8
——FL R1 51
[l [l
= o6 = ——FL R1 S2
= 9 06 FL_R1_S3
© © FL R1 54
= =l
T 04 T 04 ——FL R3 S1
8] 8]
g a ——FL R3 S2
0 ——FEQ_HRD1 o) ——FL R3_S3
—— EQ_HRD2 ——FL R3 54
EQ_HRD3 S
0.0 0.0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 0.0 1.0 2.0 3.0 40 5.0 6.0 7.0 8.0
PGD (cm) H (m)
Curva Descripcion Fuente Curva Descripcion Fuente
EQ_HRDI1 Vias nacionales (pavimentadas) HAZUS EQ 6.1 -> HRD1 FL_R1_S1 Pavimentada - Pendiente prom. terreno de 2.5% Analitica
EQ_HRD2 Vias locales (pavimentadas) HAZUS EQ 6.1 -> HRD?2 FL_R1_S2 Pavimentada - Pendiente prom. terreno de 10.0% Analitica
EQ_HRD3 Vias rurales (sin pavimentar) Derivada de HDR1 y HDR2 FL_R1_S3 Pavimentada - Pendiente prom. terreno de 20.0% Analitica
FL_R1_S4 Pavimentada - Pendiente prom. terreno de 30.0% Analitica
FL_R3_S1 No pavimentada - Pendiente prom. terreno de 2.5% Analitica
FL_R3_S2 No pavimentada - Pendiente prom. terreno de 10.0% Analitica
FL_R3_S3 No pavimentada - Pendiente prom. terreno de 20.0% Analitica
FL_R3_S4 No pavimentada - Pendiente prom. terreno de 30.0% Analitica
Uso Interno



Vulnerabilidad de infraestructura - Puentes

CH#_NCH#_H#_ES##_MT#_AP# [Codigo clasificacion INGENIAR]

Ejemplo

C2_NCI_HI1_ES4_MT2_APO [Cddigo clasificacion INGENIAR]
Puente de entre 15 m a 35 m de un claro, altura libre de menos de 3.0 m, tipologia
viga Te (NBI = 04) de concreto reforzado y tipo de apoyo desconocido (valor = 0)

Equivalencia NBI (a partir de material y superestructura) = 104 (Concreto, viga Te)

Cédigo NBI

Tipologia

Elevacion y seccion tipica

Puente en red nacional

Codigo Clasificacion por
C# Longitud del puente
NC# Numero de claros
H# Altura libre
ES## Superestructura (clasif. NBI)
MT## Material de la superestructura
AP## Tipos de apoyos
Caodigo NBI NBI
1 Concreto
2 Concreto continuo
3 Acero
4 Acero continuo
5 Concreto preesforzado
<] Concreto preesforzado continuo
7 Madera
B Mamposteria
2! Aluminio, hierro
0 Otros

01

02

03

04

05

Losa

Viga multiple

Viga principal
con vigas de
piso (incluye
cercha de
paso medio)

Viga Te
O Doble Te

Cajon
Mdltiple

Uso Interno

Tipologia Codigo equivalente NBI
Losa 101,301,501
Viga tipo | 102,302,502
Viga simple Viga T 104,304,504
Cajon 105, 106 ,305, 306, 505, 508,
Troncos 702
Otros 902,802,122,322,522
Losa 201,401,601
Viga tipo | 202,402,602
Viga continua Viga T 204,404,604
Cajon 205,206 405,406,605,606
Troncos 702
Otros 902,802,222 422 622
Marco rigido 107,207,507 607
Cercha paso inferior 310,410
Cercha paso superior 300,409

Arco paso inferior
Arco paso superior
Colgantes
Atirantados
Cercha tipo Pony y Bailey
Otros

112,212,312,412
111,211,311,411,511,611,811
313,413
314,414
303

Todos las demas




Vulnerabilidad de infraestructura - Puentes

Table 7-1 Hazus Bridge Classification Scheme

Length of H
Class NBIClass  State  YearBuilt  #Spans Ma:.g.:.'.pan ';i:ﬁ';(']ﬁ Kan kshape Design Description Elemplo
(meter)
HWBL AL NenCA <1990 >150 WA EL 0 Comvemional ot SUES C2_NCI1_HI1_ES4_MT2_APO [Cédigo clasificacidn INGENIAR]
HWBL Al cA <1075 >150  NA EQ1 0 Conventional | aorBrioge - Puente de entre 15 m a 35 m, de un claro, altura libre de menos de 3.0 m, tipologia
Length >150 m
HWE2 Al NomCA  >=1990 s150  NA | EOL 0 Seismic Melorercge viga Te (NBI = 04) de concreto reforzado y tipo de apoyo desconocido (valor = 0)
HWE2 Al CcA >=1975 > 150 N/A EQL 0 Seismic Iﬂ:‘gﬁ?ﬁfgg; ) ) ] ) )
owes | a1 | wemca | <teeo 1 wa | EoL T | Comweira | SingleSpen Equivalencia NBI (a partir de superestructura y material) = 104 (Concreto, viga Te)
HWBE3 All CA <1875 1 N/A EQ1 1 Conventional Single Span
HWE4 All Non-CA >=1990 1 N/A EQ1 1 Seismic Single Span . . . s . s, . . ope . s
mwEs | Al o | =975 1 /A FoL 1 Selmic Singla Span Utilizando la informacion brindada por el codigo, se revisa la clasificacion de
Multi-Col. Bent, i ili
wwms | 101408 | Nenca | <1000 va | omt | 0 | convertions | SenicoLBent puentes de HAZUS EQ 6.1 y se obtienen los valores de las curvas de fragilidad
Concrete
Multi-Col. Bent,
HWEB 101-106 CA <1875 N/A EQ1 4] Conventional Simple Support -
Concrete
Multi-Col. Bent,
HWEBT 101-106 Non-CA >=1990 N/A EQ1 o] Seismic Simple Support -
Concrete
Multi-Col. Bent, 1.0
HWEBT 101-106 CA >=1975 N/A EQ1 o] Seismic Simple Support -
Concrete = EQ_HWB10
Single Col., Box — EQ_HWB11
HWES 205-206 CA <1975 N/A EQ2 o] Conventional Girder - Continuous 0.8 -
Concrete : = EQ_HWB12
Single Col., Box — EQ_HWB12_NC3
HWES 205-206 CA >=1975 N/A EQ3 o] Seismic Girder - Continuous © - -
Concrete E 0.6 —EQ_HWB14
8 ——EQ_HWB15
= _
© ——EQ_HWB16
Sa [1.0 sec in g's] for Damage Functions o EO HWB17
Class due to Ground Shaking S 0.4 —EQ_
Slight Moderate Extensive Complete & —EQ_HWB22
HWB1  0.40 0.50 0.70 0.90 ——EQ_HWB24
HWB2 0.60 0.20 1.10 1.70 0.2 EQ_HWB26
HWB3 0.80 1.00 1.20 1.70 EQ HWB28 F
——EQ_HWB28_R
HWB4 0.80 1.00 1.20 1.70 0.0
HWBS | 025 | 0.35 045 0.70 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00
HWBBG 0.30 0.50 0.60 0.90
HWB7 0.50 0.80 1.10 1.70 Sal.0s (g)
HWBS 0.35 0.45 0.55 0.80
HWBS9 0.60 0.20 1.30 1.60

Uso Interno



Vulnerabilidad de infraestructura - Vias férreas

m m
z = ——FL_R1_51
w 0.6 L
E E ——FL_R1_52
s - ——FL_R4 51
F- = FL_Ra 52
(a (n
——FL B4 23
0.2
0 20 40 &0 B0 100 120 140 160
PGD (cm)
Curva Descripcion Fuente Curva Descripcion Fuente
EQ_HRDI1 Tramos de intersecciones viales | HAZUS EQ 6.1 -> HRD1 FL_R1_S1 Pavimentada - Pendiente prom. terreno de 2.5% Analitica
(pavimentada) FL_R1_S2 Pavimentada - Pendiente prom. terreno de 10.0% Analitica
EQ_RWY1 Tramos de balasto Derivada de HDR1 FL_R4_S1 Balasto - Pendiente prom. terreno de 2.5% Analitica
FL_R4_S2 Balasto - Pendiente prom. terreno de 10.0% Analitica
FL_R4_S3 Balasto - Pendiente prom. terreno de 20.0% Analitica
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Vulnerabilidad de infraestructura - Sector eléctrico

1.00 1.00
0.80 0.80
p p
© 0.60 ——FQ_HID-EMB © 0.60
E ——EQ_HVSUB E ——FL_HID-EMB*
S 040 EQ_LTCAB S 0.40 —— FL_SUBSTA*
& EQ_LT1 & FL_TR-PED
—EQ_LT2
0.20 —EQ_PED 0.20
— EQ_DL-UMB
0.00 000 =&
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0
PGA (g) H (m)
Subsector Clasificacion | Descripcion Curva EQ Fuente Curva FL Fuente
Generacion HID-EMB Central de generacién eléctrica. Hidroeléctrica tipo embalse EQ_HID-EMB* | Arguetipo INGENIAR FL_HID-EMB* | Arguetipo INGENIAR
SUBSTAT Subestaciones eléctricas de alta tensidn EQ_HV-SUB HAZUS EQ 6.1 -> ESSH FL_SUBSTA* Arquetipo INGENIAR
TL_CABLE Cables de alta tension EQ_LTCAB Umbral de LT2 [1] No dafo
Transmision LT_1C Torres de alta tension - 1 circuito EQ_LTI HAZUS EQ 6.1 -> EDC No dafo
LT_2C Torres de alta tensién - 2 circuito EQ_LT2 Derivada de EDC [2] No dafo
LT_3C Torres de alta tension - 3 circuito EQ_LT?2 Derivada de EDC [2] No dafo
LT_4C Torres de alta tensidén - 4 circuito EQ_LT2 Derivada de EDC [2] No dafio
TR_PED Transformador de pedestal EQ_TR-PED HAZUS EQ 6.1 -> ESSL FL_TR-PED Binaria suavizada [4]
TR_AER Transformador aéreo EQ_DL-UMB Umbral de postes [3] No dafio
Distribucion DL_MT_SUB L!nea de d!str!buc!c}n - med!a tens!c}n - su,bterrénea No dafo No darjo
DL_MT_AER Linea de distribucion - media tension - aérea EQ_DL-UMB Umbral de postes [3] No dafo
DL_BT_SUB Linea de distribucion - media tension - subterrdnea No dafo No dafio
DL_BT_AER Linea de distribucion - media tension - aérea EQ_DL-UMB Umbral de postes [3] No dafno
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Vulnerabilidad de infraestructura - Sector eléectrico

1.00 Curvas EQ - Postes
POSTE_X#_H#_STX
080 Ejiemplo: POSTE_C2_H4_STB
g 0.60 Poste de concreto
° autosoportado, entre 12.0 m a
= 15.0 m de altura, con una vida
S 0.40 Util entre el 50% a 100%
[}
(a1
52 combinaciones de postes
0.20 en el cantén de Heredia
0.00 -
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00
PGA(g)
Clasificacion Clasificacion | Descripcion
Cl Concreto
C2 Concreto autosoportado (empotrado)
Material - | M1 Metal tipo torre o riel
soporte M2 Metal (comuUn: acero) tubular (empotrado)
W1 Madera
W2 Madera autosoportada (empotrado)
1 3.0 a 6.0 m de altura
2 6.0 a 9.0 m de altura
Altura (H#) 3 9.0 a 12.0 m de altura
4 12.0 2 15.0 m de altura
5 15.0 a 18.0 m de altura
A <50% de vida util
Vida util (STX) | B 50% a 100% de vida util
C >100% vida util
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Vulnerabilidad de infraestructura - Telecomunicaciones e Hidrocarburos

1.00 —
0.80
m ——EQ_WLSI_H1
& 060 ——FEQ_WLE1 H2
w
o ——FE0_WLSL_H3
T 040 ——EQ_WLS2_H2
w
= ——E0_WLS2_H3
020 | S  — EQ_WLS2_H4 0.5
EC_WLS2_HS
00 0.4
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00
(]
PGA (g) E 03
[v]
K
0.80 i
=
§ 0.2
< 1)
= o
£ 060
o 0.1
38
o
(]
o 0.0
FLWLS 0O 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
0.20
PGV (cm/s)
000 _/
0 1 2 3 4 5 6 7 8
H(m)
Clasificacién Clasificacién | Descripcién
Torre WLS1 Torres monopolo o torres ventadas
WLS?2 Torres autosoportadas
1 <15 m de altura
2 15.0 a 30.0 m de altura
Altura (H#) 3 30.0 a 45.0 m de altura
4 45.0 2 60.0 m de altura
5 60.0 a 75.0 m de altura
Uso Interno



Vulnerabilidad de infraestructura - Acueducto

1.00 1.00

— FL_AP-FUENTE*

0.80 0.80 ———FL_PUMP-PLANTS
f.! [
= 2
2 0.60 & 060
= o
m -
= 040 ——EQ_AP-FUENTE* T 0.40 _/—
o ——— EQ_PSTGS & /
0.20 ECQ_PSTGC 0.20
EC_PPPS
0.00 0.00
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 175 2.00 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00
PGA (g) H(m)
Clasificacion Descripcién Curva EQ Fuente Curva FL Fuente
AP_FUENTE Estructuras encargadas de la captacion y potabilizacion del EQ_AP-FUENTE* | Arquetipo INGENIAR FL_AP-FUENTE* | Arquetipo INGENIAR
recurso hidrico [1]
AP_TANQ_MC Tanque de concreto EQ_PSTGC HAZUS EQ 6.1 -> PSTGC | No dafio
AP_TANQ_MH Tangue de hierro o acero EQ_PSTGS HAZUS EQ 6.1 -> PSTGS | No dafno
AP_TANQ_MO Tangue de otro material (ej. Mamposteria) EQ_PSTGC HAZUS EQ 6.1 -> PSTGC | No dano
AP_SIST-BOM Sistemas de bombeo de la red EQ_PPPS HAZUS EQ 6.1 -> PPPS FL_PPPS Arguetipo INGENIAR [3]
TUB_AP Tuberia de agua potable EQ_PIPE [2] HAZUS EQ 6.1 -> Pipes No dano
buried
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Tipo U' ti? Vﬁtrﬁrae r aPBd'isli gsaba:ég

HTO1 90 anos.

HTO02 105 anos.

HTO03 115 anos.

HT04 120 anos.

HTO5 120 anos.

Mamposteria integral,
prefabricado o perfiles

metalicos.

Columnas y vigas de
concreto armado,
prefabricado y/o
perfiles metalicos.

Columnas y vigas de
concreto armado,
prefabricado y/o
perfiles metalicos.

Columnas y vigas de
concreto armado o
prefabricado y/o
perfiles metalicos.

Columnas y vigas de
concreto armado
coladas en sitio o
prefabricadas y/o
perfiles

metalicos.

Laminas onduladas de hierro
galvanizado, con

canoas y bajantes de hierro
galvanizado.

Bloques de concreto con
repello quemado.

Bloques de concreto con Cerchas de perfiles metalicos,
repello fino. Alturas de laminas onduladas de hierro
la primera planta de galvanizado. Canoas y

3,00 m y las superiores bajantes de hierro

de 2,80 m. galvanizado.

Bloques de concreto,
ladrillo, laminas de
yeso, cemento y fibra de
vidrio o similar, repello
fino, aluminio
compuesto. Alturas de la
primera planta de 3,00
ma 3,50 my las
superiores de 2,80 m a
3,00 m.

Cerchas de perfiles metalicos.

bajantes de hierro
galvanizado.

Muros de concreto
armado, bloques de
concreto o
prefabricado. Paredes
internas de bloques de
concreto, laminas de
yeso, cemento y fibra de
vidrio o similar aluminio
compuesto, azulejos,
marmol, piedra, espejos
y otros. Alturas de la
primera planta de 3,00
ma 3,50 m,y las
superiores de 2,80 m a
3,50 m.

Cerchas de perfiles metalicos.
Teja de barro o similar.
Canoas y bajantes de hierro
galvanizado, tipo pecho
paloma u ocultos por
precintas.

Muros de concreto
coladas con aluminio
compuesto. Paredes
internas de bloques

de concreto, laminas de
yeso, cemento y fibra de
vidrio o similar, en
vestibulos y

pasillos enchapes de
marmol, piedra,
azulejos, espejos y
otros, papel tapiz de
excelente calidad en
pasillos y dormitorios.
Alturas de mas de 3,50
m en el area

de recepcion y las
plantas superiores de
2,80 m a 3,50 m.

Cerchas de perfiles metalicos.
Losa de concreto, teja de
barro o similar. Domos y
laminas de policarbonato.
Canoas y bajantes de hierro
galvanizado.

Laminas de hierro galvanizado
tipo canaleta estructural, losa
de concreto impermeabilizada
con asfalto o similar. Canoas y

Pises Banos

e Edificacionés

Laminas de carton, iguetas prefabricadas Cuartos de bafo tipo

Mosaico, terrazo

2

Otros Costo ¢/m

|
Edifiﬂdgxgil@eﬂ§a recepcion y el resto en dormitorios. Todos los pasillos con

detectores de fuego y extintores. No posee jardines ni ascensor. Hoteles de una a tres plantas.

madera laminada, o coladas en sitio con .. econdmico de uso . . 690,000
o similar G l l d
madera aglomerada. losa de concreto. : comin en cada planta. G€neralmente, la primera se destina a uso
comercial.
. 2 . Un cuarto de bafio tipo g s . . oz p .
Zabl‘lla PVC, 0 ltam'"asV‘gLf‘e;a? ; Cerémica e P Edificios con disefios sencillos. Cuenta con recepcion, vestibulo y un restaurante sencillo. Todos
B Y e oo wnio con COMOMmicao  habitacién y dos, tipo  los pasillos con detectores de fuego y extintores. Jardines sencillos. No posee ascensor. Hoteles 745,000
similar. losa de concreto,  Smitar: Zf:;‘%’;"f;;”uf;nte de una a tres plantas. con disefios sencillos. Cuenta con recepcion, vestibulo y un restaurante
S l Presentan vestibulo, recepcion, restaurante y salas de conferencia, acabados con puertas de
N bano tipo normat en . ~
Tablilla PVC, o laminas Viguetas z::;;l?cr;ato B raThabEaciant bl{ena ca.lldad, enchapes en !)anps hasta 1,50 m en porcelanato y puertas de madera. Red de agua
de yeso, cementoy  prefabricadas o alfombra; de servicios sanitarios tipo fria y caliente con bomba eléctrica. Todos 820.000
fibrét de vidrio o lCOla%aS en S‘ti‘: con - odiana calidad oguenote" aretas s g los pasillos con detectores de fuego y extintores. Jardines cuidados, sefialamiento y focos en buen ’
e osadeconcreto. - Gitar, Conforencin oo e %€ estado y localizados en zonas agradables de la ciudad y sin peligro. Ascensor. Hoteles de una a
tres plantas.
Presentan vestibulo y recepcion, salas de conferencias, bar, uno o dos restaurantes con acabados
_ o de buena calidad. Tiendas de artesanias y regalos; puede también ofrecer salon de belleza y
JebtialyEelyadere I jociEiiten Un cuarto de bario tipo  barberia. Aislante de ruidos. Buenas vistas desde habitaciones y areas publicas. Red de agua fria y
de buena calidad, Viguetas importada de 0 BT e @k .
laminas de yeso, prefabricadas o buena calidad. hab%tacién b e Ca!]en!:e con bomba o ) ) o ) 865.000
cementoy fibra de  coladas en sitio con  Alfombra de bao tipo y eléctrica, para una adecuada distribucion de aguas, sistema contra incendio, sistema de aire ’
JAIAD O EIELR saleg buena calidad en 1, \ena en areas de  acondicionado, planta eléctrica de emergencia. Todos los pasillos con detectores de fuego y
Artesonados, losa de concreto.armado. pasillos y o @l . . . . ~ .
——— (e r— . extintores. Jardines cuidados meticulosamente, sefalamiento claro y completo, focos en buen
estado, localizados en zonas
agradables de la ciudad, sin peligro ni ruido. Ascensores. Hoteles de varias plantas.
Disefos elegantes y lujosos. Amplias ventanas marcos de aluminio reflectivo y vidrio insulado,
Tablilla PVC, o madera Mérmol y/o salas de estar, de conferencias, restaurantes, amplio vestibulo, bares, gimnasios, renta de autos,
f'? l?ue"z calidad, Porcflazato T!Z | 10 de bao i tiendas de ropa, joyeria, artesania y regalos; puede también ofrecer salon de belleza y barberia,
aminas de yeso, excelente caliqat n cuarto ae bano tipo . . . . . . . s
oy (mes M o s o iy e e @i casino. P_a}sﬂlos de acceso a los dormitorios _ampllos, alfombrados. Exce'lente ventllacu?n e
vidrio o similar, prefabricadas doble T coman, alfombras habitacion y baterias de iluminacion tanto artificial como natural, aislantes de ruidos. Buenas vistas desde habitaciones y 1.080 000

materiales acUsticos,
artesonados con
maderas finas, losas
de

concreto.

o similar o coladas, de alto uso de bafo tipo

con losa de concreto. excelente calidad inteligente en areas de
en dormitorios, uso comun.
pasillos, salas de
conferencias.

areas publicas. Red de agua fria y caliente con bomba eléctrica, aire acondicionado, sistema
contra incendio, planta eléctrica de emergencia. Todos los pasillos con detectores de fuego'y
extintores. Jardines cuidados meticulosamente, sefalamiento claro y completo, focos en buen
estado, localizados en zonas agradables, sin peligro ni ruido. Varios ascensores y ascensores de
servicio. Hoteles de varias plantas.



Vulnerabilidad de Edificaciones - Hoteles

. Clasificacion numero de
Tipo Estructura
estrellas

A - Sistema de muros de mamposteria
o prefabricado

B - Columnas y vigas de concreto
armado y/o perfiles metalicos

U N WDN-_UITNWN =
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Pérdida relativa

Vulnerabilidad de Edificaciones - Hoteles

Inundacion Hoteles A 1 piso Inundacion Hoteles A 2 pisos (mamposteria)
1.00 1.00
0.90 0.90
0.80 0.80
0.70 0.70
©
0.60 2 0.60
o
0.50 g 0.50
©
0.40 2 040
0.30 2 030
0.20 0.20
0.10 0.10
0.00 0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00
Profundidad (m) Profundidad (m)
Hoteles_A1_2 Hoteles_A3 Hoteles_A4 Hoteles_A5 Hoteles_A1_2 Hoteles_A3 Hoteles_A4 Hoteles_A5
— = =Var Hoteles_A1l_2 = = =Var Hoteles_A3 Var Hoteles_A4 = = = Var Hoteles_A5 — = =Var Hoteles_Al1_2 — — = Var Hoteles_A3 Var Hoteles_A4 = = = Var Hoteles_A5
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Pérdida relativa

0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

ortico

e Eéli(i'iC

de concreto)

aciones -

Pérdida relativa

-
SR R R R

Hoteles_B4

0.00 2.00 3.00 4.00
Profundidad (m)
Hoteles_B1 2 Hoteles_B3
— = =Var Hoteles_B1_2 — — = Var Hoteles_B3

Var Hoteles_B4

— = =Var Hoteles_B5

Hoteles_B5

= = =\ar Hoteles_B1_2 = = = Var Hoteles_B3

Inundacion Hoteles B 2 pisos (porticos de concreto)

Hoteles

0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20

0.10

0.00

0.00 3.00 4.00

Profundidad (m)

Hoteles_B1_2 Hoteles_B3 Hoteles_B4 Hoteles_B5S

Var Hoteles_B4 = = = Var Hoteles_B5

Inundacion Hoteles B 3 pisos (porticos de concreto)

Pérdida relativa

1.00
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10

0.00
0.00

3.00
Profundidad (m)

4.00

Hoteles_B1_2

Hoteles_B3

Y PN P Y L Y T T TN P

Hoteles_|

IV PN P Y] S

B4

Hoteles_B5

N e o ol D



Construccion

Equipamiento
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Vulnerabilidad de Edificaciones - Salud

Nivel de

.. Area de salud Establecimiento de salud
servicio

Sede principal

Sede alterna

Area de Salud Heredia Cubujuqui Sede estadio

(ASHC) EBAIS (Equipos Bernardo Benavides
Basicos de Atencion Bernardo Benavides — La
Integral en Salud) Esperanza
Sede principal
Nivel | ﬁw
) o . La Milpa
Area de Salud Heredia Virilla EE’HJEIS (Equipos 3 Los Lagos
(ASHV) Basicos de Atencion ,
Lagunilla
Integral en Salud)
El Barreal
La Aurora
Cubujuqui
Clinicas de apoyo Guarari

San Joaquin

Nivel Il | Hospitales regionales Hospital San Vicente de Paul
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Vulnerabilidad de Edificaciones - Salud

Nivel de
servicio

Establecimiento de salud

Servicios prestados

Arquetipo

Nivel |

Sedes EBAIS
Sedes alternas

Enfermeria

Laboratorio clinico

Odontologia

Curaciones

Puesto de vacunacion

Trabajo social, psicologia, nutricion,
medicina de familia

S1

Sedes principales
Clinicas

Farmacia

Laboratorio clinico

Departamento de vacunas
Odontologia

Area de observacion

Servicios de trabajo social, psicologia
Electrocardiogramas

Emergencias

Direccion general

S2

Nivel Il

Hospitales regionales

Salas de cirugia

Laboratorios

Laboratorios rayos X convencionales y
especializados

Salas de diagndstico por imagenes
Salas de partos

Emergencias

Consulta externa

Farmacia

Odontologia

Hospitalizacion

Casa de maquinas

S3




Vulnerabilidad de Edificaciones - Salud

Nivel | (S2)

Nivel | (S1)

Nivel | (si)

Arquetipo Porcentaje Porcentaje
construccion equipamiento
S1 74.0% 26.0%
S2 60.0% 40.0%
S3 57.4% 42.6%
S4 50.0% 50.0%

S5 40.0% 60.0%



Vulnerabilidad de Edificaciones - Salud

i
R T

leesersrpny

N

Moadulo A: Consulta Externa,

Moddulo B: Urgencias

Moddulo C: Rayos X y Laboratorio Clinico

Moddulo D: Farmacia, Salas de Cirugia, Administracion, Sala de Partos, Capilla,
Moddulo E: Nutricion, Direccion General, Hospitalizacion,

Moddulo F: Proveeduria, Mantenimiento, Roperia y Casa de Maquinas.
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Vulnerabilidad de Edificaciones - Salud

Funciones de vulnerabilidad arquetipos de salud S1 ante inundaciones

. . , .
S1 — Mamposteria 1 piso S1 - Mamposteria 2 pisos
1.00 1.00
0.90 0.90
0.80 0.80
0.70 0.70
© ©
2 0.60 2 0.60
& &
S 050 S 050
3 S
£ o4 S o040
& 030 & 030
0.20 0.20
0.10 0.10
0.00 0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00
Profundidad (m) Profundidad (m)
Mamposteria - 1 piso = = =Var Mamposteria - 1 piso Mamposteria 2 pisos = = = Var Mamposteria 2 pisos
S1 - Concreto 1 piso S1 — Concreto 2 pisos
1.00 1.00
0.90 0.90
0.80 0.80
0.70 0.70
g g
g s g 00
2 050 T 050
s ©
2 o040 o 0.40
;] 2
£ o030 S 030
0.20 0.20
0.10 0.10
0.00 0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00
Profundidad (m) Profundidad (m)

Concreto 1 piso = = =Var Concreto 1 piso Concreto 2 pisos = = =Var Concreto 2 pisos
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Pérdida relativa

Pérdida relativa

Vulnerabilidad de Edificaciones - Salud

Funciones de vulnerabilidad arquetipos de salud S2 ante inundaciones

S2 — Mamposteria 1 piso

1.00
0.90

0.80

0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20

0.10

0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00

Profundidad (m)

Mamposteria - 1 piso = = =Var Mamposteria - 1 piso

S2 — Concreto 1 piso

1.00
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20

0.10

0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00

Profundidad (m)

Concreto 1 piso = = =Var Concreto 1 piso

Pérdida relativa

Uso Interno

Pérdida relativa

1.00
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

1.00

0.90

0.80

0.70

0.60

0.50

0.40

0.30

0.20

0.10

0.00

S2 — Mamposteria 2 pisos

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00
Profundidad (m)

= = =Var Mamposteria 2 pisos

Mamposteria 2 pisos

S2 — Concreto 2 pisos

0.00

4.00
Profundidad (m)

3.00

Concreto 2 pisos = = =Var Concreto 2 pisos



Pérdidarelativa

Pérdida relativa

Vulnerabilidad de Edificaciones - Salud

Funciones de vulnerabilidad arquetipos de salud S3 ante inundaciones

S3 — Concreto 1 piso

1.00
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20

0.10

0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00

Profundidad (m)

Concreto 1 piso = = =Var Concreto 1 piso

S3 — Concreto 3 pisos

1.00
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50

0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00

Profundidad (m)

Concreto 3 pisos = = =Var Concreto 3 pisos

Pérdidarelativa

Uso Interno

Pérdida relativa

1.00
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

S3 — Concreto 2 pisos

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00

1.00
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10

0.00

Profundidad (m)

Concreto 2 pisos = = =Var Concreto 2 pisos

S3 — Concreto 4 pisos

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00
Profundidad (m)

Concreto 4 pisos = = =Var Concreto 4 pisos



Vulnerabilidad de Edificaciones - Salud

Funciones de vulnerabilidad arquetipos de salud S4 y S5 ante inundaciones

S4 — Concreto 5-6 pisos S5 — Concreto 5-6 pisos
1.00 1.00
0.90 0.90
0.80 0.80
0.70 0.70
[+ (1]
2 0.60 2 0.60
i i
Y 050 2 0.50
3 =
- 0.40 5 0.40
2 n30 L 0320
0.20 0.20
0.10 0.10
0.00 0.00
0.00 4,00 8.00 12.00 16.00 20.00 0.00 3.00 6.00 Q.00 12.00 15.00
Profundidad (m) Profundidad {m)

Uso Interno



Pérdida relativa

Pérdida relativa

Vulnerabilidad de Edificaciones - Salud

Funciones de vulnerabilidad arquetipos de salud S1 ante sismos

1.00
0.90
0.80
0.70
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Vulnerabilidad de Edificaciones - Salud

Funciones de vulnerabilidad arquetipos de salud S2 ante sismos
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Pérdida relativa
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Pérdida relativa

Pérdidarelativa
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Vulnerabilidad de Edificaciones - Salud

Funciones de vulnerabilidad arquetipos de salud S3 ante sismos
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Vulnerabilidad de Edificaciones

Tipologia Estructura Paredes exteriores Valor (¢/m32)
.. . Externas de blogues de concreto, baldosas prefabricadas, internas de fibrocemento a un forro o prefabricadas, repello
VCOo1 Mamposteria integral, prefabricado. q P P P 190,000
quemado.
VC02 Mamposteria integral, prefabricado o Bloques de concreto, fibrocemento o baldosas prefabricadas, internas con l[dminas de fibrocemento, yeso, 240 000
perfiles metalicos. cementicias o similares (Plystone o Plyrock) a un forro, repello quemado y pintura. ’
VCo3 Mamposteria integral, prefabricado o Bloques de concreto, fibrocemento o baldosas prefabricadas, internas con [aminas de fibrocemento, yeso, 300000
perfiles metalicos. cementicias o similares (Plystone o Plyrock) doble forro, repello fino y pintura. !
Mamposteria integral, prefabricado, I ) . .
P gra, p . Bloques de concreto, paneles estructurales con poliestireno, fiborocemento o baldosas prefabricadas, internas con
VC04  |paneles estructurales con poliestireno o . . . L ) . 340,000
. - [daminas de fibrocemento, yeso, cementicias o similares (Plystone o Plyrock) doble forro, repello fino y pintura.
perfiles metalicos.
Columnas y vigas en concreto armado . I e . _—
y. . 8 . Bloques de concreto, baldosas prefabricadas o paneles estructurales con poliestireno, laminas de fibra de vidrio y yeso
colado en sitio con mamposteria integral, . ) . L
VC05 . (Dens Glass), laminas de tabla cemento (Durock), paneles de yeso, cemento y fibra de vidrio (Gypsum), cementicioso | 385,000
prefabricado, paneles estructurales con . . .
S . s similares (Plystone o Plyrock) doble forro repello fino y enmasillado.
poliestireno o perfiles metalicos.
Columnas y vigas en concreto armado Bloques de concreto o paneles estructurales con poliestireno, repello fino enmasillado, sectores de vidrio, laminas de
VC06 [colado en sitio, paneles estructurales con [fibra de vidrio y yeso (Dens Glass), paneles de yeso, cemento y fibra de vidrio (Gypsum), cementicios o similares 425,000
poliestireno. (Plystone o Plyrock), repello fino y enmasillado. Disefio elaborado en fachadas.
Columnas v vieas en concreto armado Bloques de concreto, ladrillo o mixto, con alturas de 3,00m y dobles alturas. Amplios sectores de vidrio, ldminas de
VC08 y_ . g fibra de vidrio y yeso (Dens Glass), paneles de yeso, cemento y fibra de vidrio (Gypsum), cementicios o similares 710,000
colado en sitio. . . -
(Plystone o Plyrock), fachaletas. Acabados con estuco o similar. Fachadas especialmente disefiadas.
Bloques de concreto de mas de 15cm de espesor, ladrillo, con alturas de mas de 3,00m o mds; y algunas paredes con
. disefios especiales coladas en sitio. En algunos sectores [dminas de fibra de vidrio y yeso (Dens Glass), con paneles de
Columnas y vigas en concreto armado . o . -
VC09 yeso, cemento y fibra de vidrio (Gypsum), cementicios o similares (Plystone o Plyrock), fachaletas. Acabados con 1,200,000

colado en sitio.

estuco o similar. Espacios de dobles o triples alturas con detalles como relieves y columnas falsas. Amplios ventanales
de piso a cielo. Enchapes de maderas finas, marmol, estuco u otros materiales de calidad.
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Vulnerabilidad de Edificaciones

Funciones de vulnerabilidad madera ante inundaciones

Madera 1 piso Madera 2 pisos
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Pérdida relativa

Vulnerabilidad de Edificaciones

Funciones de vulnerabilidad mamposteria ante inundaciones
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Pérdida relativa
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Mamposteria 2 pisos
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Vulnerabilidad de Edificaciones

Concreto 1 piso Concreto 2 pisos
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Vulnerabilidad de Edificaciones

Funciones de vulnerabilidad construcciones en tierra ante sismo

Pérdidarelativa
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Funciones de vulnerabilidad madera ante sismo
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Pérdida relativa

Pérdidarelativa
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Vulnerabilidad de Edificaciones

Funciones de vulnerabilidad mamposteria ante sismo
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Vulnerabilidad de Edificaciones
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CAMBIO CLIMATICO ,
METRICAS DE RIESGO
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Programa de capacitacion

Curso on-line en modelacion del riesgo



« Proporcionar fundamentos cientificos para comprender y ejecutar la modelacion
probabilista del riesgo.

« Capacitar en el uso de herramientas avanzadas del sistema CAPRA ROBOT.

« Formar profesionales capaces de evaluar el riesgo de desastres ante multiples amenazas
naturales.

« Se desarrollan 3 modulos principales: Médulo 1 — Fundamentos, Médulo 2 —
Modelacion de amenazas naturales y vulnerabilidad de elementos expuestos, y
Médulo 3 — Aplicaciones avanzadas.

Dirigido a:

« Profesionales y especialistas del Grupo Técnico de Trabajo GRMA - Costa Rica.

 Funcionarios de entidades locales interesadas.

« Areas de formacion: ciencias de la tierra, ingenieria, matematicas, fisica, econometria,
finanzas/actuaria.

Uso Interno



* Inicio: 18 de marzo (Mddulo 1), 14 de mayo (Mddulo 2)

« Dedicacion: 2 horas semanales

 Modalidad: online asincronica en la plataforma CANVAS
Clases teoricas en videos pregrabados acompanadas de sesiones hands-
on, donde el participante aprende el manejo del software especializado de
la plataforma CAPRA-ROBOT

« Cobertura: todas las tematicas de modelacion previstas en el proyecto

GRMA - Costa Rica

Programa de
capqcitacion Fundamentos m)p Modelacion =) Aplicaciones

\‘ CAPRA HEAROCE @Ae®
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MODULO 1

Unidad Contenido
Introduccién

MODULO 3

Marco conceptual de la evaluacién probabilista del riesgo

Métricas y evaluacién retrospectiva Contenido

Evaluacion analitica del riesgo CAT Modelacion de la resiliencia de sistemas dinamicos

Modelacién de elementos expuestos Evaluacidn holistica del riesgo

Toma de decisiones bajo incertidumbre profunda: Toma de decisiones robusta (RMD)

\

MODULO 2*

Toma de decisiones bajo incertidumbre profunda: Ingenieria de control del riesgo

Introduccién a la proteccidn financiera catastrofica

Contenido A

Ciclones

i Deslizamientos Inundaciones Sequia
tropicales

Sismo Volcanes

Fundamentos  Fundamentos
de sismologia  de vulcanologia

Conceptos basicos de cambio climatico

Régimen de
Movimiento COLTP” de Downscaling e incorporacién de proyecciones climaticas ., i
oree i en la modelacion de a amenaza Ul Para completar la formacién integral se deben cursar
Evaluacion I Estructura, P g IOS treS mOdUlOS
probabilistade ' occ acON A€ formacion y E9ERSS M Modelacién
productos remocién : :
la amenaza e efectos de los hidrolégica
sismica e ciclones trop. eninasa . g . .,
' Sin embargo, quienes busquen solo una vision general del
Evalt{qaén Evalqa{cnon Susceptibilidad » Sedifase / 0 I t o d / g d
Efectos probabilista de  probabilista de Modelacién AR pI’OCGSO y Su relevancia pal‘a a geS 1on ae I’IeSQO pue en
de sitio laamenaza la amenaza por e hidradlica , z 0 P
volcénica  ciclones trop, 0o 2amientos Lol avanzar del Modulo 1 directamente al Modulo 3.
Respuesta de
Modelos de dafio: Funciones de fragilidad y vulnerabilidad cultivos
al agua
Vulnerabilidad Vulnerabilidad Modelacion de ”
Vulnerabilidad @ los flujos al viento la susceptib.y  Vulnerabilidad ~ Evatuacion de
<(smica gravitacionales y la marea de la amenaza ainundaciones carga
y escombros tormenta por deslizam. ganadera
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Estado actual

 Mobdulo 1: Completado |v
« Participantes trabajando en el Médulo 2

. & Plazo hasta finales de septiembre 2025 para completarlo.

« Se otorgo tiempo adicional por la complejidad técnica del modulo.

Lo que sigue

- [Etapa final del curso: inicio del Médulo 3 — Aplicaciones avanzadas en gestion del riesgo
y adaptacion al cambio climatico.

« Fundamental para adquirir una comprension integral del proceso completo

« Duracion: 5 semanas, con una dedicacion de 2 horas semanales

. \é Especialmente util ya que proporciona herramientas avanzadas para integrar el
analisis técnico del riesgo con los procesos de planificacion, inversion y politica publica

Uso Interno



Unidad

Titulo

Temas

Modelacion de la resiliencia de
sistemas de infraestructura

Concepto de sistema
Interdependencia de elementos
Desbalance en oferta/demanda
Curvas de desemperio
Simulacién del desempefo

Evaluacion holistica del riesgo

Definicion de condiciones de contexto

Fragilidad social y falta de resiliencia

Coeficiente de agravamiento

Sistema de indicadores y funciones de pertenencia
Desagregacion de indicadores holisticos

Toma robusta de decisiones

Incertidumbre profunda

Estados futuros inciertos

Teoria de conjuntos aleatorios

Métricas de riesgo imprecisas

Toma de decisiones en condicidén de incertidumbre profunda

Ingenieria de Control del Riesgo

Proceso de control del riesgo
Formulacion de acciones de intervencion
Optimizacion estocastica

Curvas de inversion

Planes 6ptimos de gestion y adaptacion

Introduccién a la proteccion
financiera

Tipos de instrumentos financieros

Justificacidon y costos de los instrumentos
Estructuras de retencién y transferencia del riesgo
Modalidades de reclamacidn en seguros
Introduccién a los Bonos CAT
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lingeniar  CIMNE-E

Risk Intelligence

)

www.ingeniar-risk.com Www.cimne.com



GRMA - Costa Rica

VN
Global
SUGESE , Risk . L .
X 5-ieneni Modelling Proyecto Operacional 1: Estimacion del riesgo
General de Seguros . . . . .
v  Alliance climatico y de desastres en la infraestructura
vial

Ingeniar CIMN EE

Risk Intelligence

Estado de avance
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Ruta Nacional Primaria 2 (RN2)
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Climate Model Intercomparison Project
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Provecto Oberacional 1 - Ruta Nacional 2

Proyecto Operacional 1

Ruta Nacional 2

Evaluacion multi-amenaza del riesgo en la infraestructura vial principal

15 Ene 25 Mes 15 Abr 26
il 2| 3| 4, 5/ 6| 7| 8 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15
Proyecto Operacional 1: Evaluacion del riesgo de desastres y climatico en infraestructura vial — Ruta Nacional 2 Autopista
Panamericana (RN2)

Modelo de clima

Modelo nacional inundacidn

Modelo susceptibilidad deslizamientos
Modelo amenaza sismica

Modelos volcan

Exposicion RN2

Vulnerabilidad vial

Evaluacion del riesgo

Evaluacidon determinista (stress-test)
Calibracion resultado

Curva de inversion

Evaluacidn resiliencia

Tarea
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1. Modelo nacional de inundacion
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Actividades

1. Modelo nacional de inundacion

2. Susceptibilidad deslizamientos
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1. Modelo nacional de inundacion
2. Susceptibilidad deslizamientos

3. Modelos de amenaza volcanica
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Actividades

1. Modelo nacional de inundacion

2. Susceptibilidad deslizamientos

3. Modelos de amenaza volcanica

4. Exposicion RN2

5. Vulnerabilidad vial

Terreno

natural _-
SR

)
s

Elementos de

/ seguridad vial

AN\

Rodadura
Estructura

de retencion

Cunetas y
obras de arte
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1. Modelo nacional de inundacion

40.0 -

2. Susceptibilidad deslizamientos
35.0 o
3. Modelos de amenaza volcanica o |
4. Exposicion RN2 25.0 -
5. Vulnerabilidad vial _ 00
., . T 15.0 -
6. Evaluacion del riesgo 3
10.0 A
5.0 A
0.0 T T )
0 500 1,000 1,500

Periodo de retorno (afios)
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1. Modelo nacional de inundacion
Susceptibilidad deslizamientos
Modelos de amenaza volcanica
Exposicion RN2

. Vulnerabilidad vial

Evaluacion del riesgo

N OO v AW N

Evaluacion determinista
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Actividades

1. Modelo nacional de inundacion

. S u S C e pt I b | I | d ad d e S I I Z a m | e n tO S Hystorical Events Losses and Accumulated Loss Loss exceedance frequency

2 1,600 16,000 Economicloss  Events frequency Period
g ’ £ [UsD] Mumber [times/year] [years]
i LA 14,000 F 10,000 6346 155612 0.006
7 L] 5L AT =100,000 4487 110,027 0,009
3. Modelos de amenaza volcanica | /oy
u 2 1200 = 210,000,000 23l S.6R4 0177
z [ 10,000 & = 20,000,000 111 2722 0,367
‘5‘ 1,000 3 250,000,000 26 0,638 2
L] LI 4 3 8,000 E
g B k] 2 200,000,000 & 0147 7
2 f - eooo 2
L 2 00 o E =500,000,000 g 0.074 14
s / 2 =590,000,000 2 0,043 20
400 [ 4000 =1,657,650,000 1 0035 a1
T . / 4 oo
5. Vulnerabilidad vial | Lss s £
" a, A:'.."_dn-:— Il .l.II..L...I.I..l T .4. Lal N 1,000 = 0.001
1970 1875 1980 19584 15990 1995 2000 2004 2010 E
| m|nydividual Events s ccurmulated Loss Accumnulated Annualized Loss | I
P 4 . — 100 2 0.01
= 3
6. Evaluacion del riesgo TR
] New Event 10/5/2009 Time frame -::; 1 z
Category Hidrometereologicos Years = 2
2 10 R
2 g 3 i z
., . . Affectation § i 3
m o
i=) c
/. Evaluacion determinista - P L
L] Physical Accumulated loss o 3 2
Damaged houses 779 million USD a 1 &
Destroyed houses 0 g 7 .\
14,956 =01 - 10
- LI 4 4 5 \
Human .
8. Calibracion del resultado - | N
u Injured 0 Anual Average Loss 1
Killed 0 millian USD 0.0l 100
0.01 01 1 10 100 1,000 10,000
Economical loss 6,232,400 367 Economic Loss [$USD] Millions
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Modelo nacional de inundacion
Susceptibilidad deslizamientos
Modelos de amenaza volcanica

Exposicion RN2

. Vulnerabilidad vial

Evaluacion del riesgo
Evaluacion determinista
Calibracion del resultado

Curva de inversion

Pérdida Anual Esperada (S/ millones)

500
——BASE
——GFDL-2.6-30
480 GFDL-2.6-50
GFDL-4.5-30
——GFDL-4.5-50
——GFDL-7.0-30
460 ——GFDL-7.0-50
——GFDL-8.5-30
——GFDL-8.5-50
——MPI-2.6-30
440 ——MPI-2.6-50
——MPI-4.5-30
——MPI-4.5-50
420 MPI-7.0-30
MPI-7.0-50
MPI-8.5-30
MPI-8.5-50
400
380

0 2,000 4,000 6,000

8,000

Inversion (S/ millones)

10,000 12,000 14,000
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1. Modelo nacional de inundacion

2. Susceptibilidad deslizamientos
3. Modelos de amenaza volcanica sado | Estade, | Restauracion | Estado
origina ! eégradaaao ! | restaurado post
. . erturbacién I I evento
4. Exposicion RN2 1 ”i | |
5. Vulnerabilidad vial ; \N - :
g . = 3s i i
6. Evaluacion del riesgo 33 : |
%é Capacidad de i i
7. Evaluacidon determinista R L i
8. Calibracién del resultado | | | Tiempo
9. Curva de inversion
10. Evaluacion de la resiliencia
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CAMBIO CLIMATICO ,
METRICAS DE RIESGO

AMENAZA
e EEE . 1 Pérdida Anual Esperada
FE UL EELE ~ = =
A BE B "N e o 1.
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Curva de Excedencia de Y ADAPTACION AL
Pérdidas CAMBIO CLIMATICO

3 Intervencion fisica
o
3 \
-
) \ Proteccion financiera
R \
= \
x
Q ~
~— Respuesta
(] T—
- I B
3
Pérdida [unidades monetarias]
Curva de PML
A
Pérdida
spem:l Acceleration, Sa {“g] _

Periodo de retorno
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Modelo de exposicion
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METRICAS DE RIESGO
Pérdida Anual Esperada

CAMBIO CLIMATICO

A

I B
i
oo btk .;HII i i i|| H T —— Im:a::{ GESTIONDEL RIESGO
Curva de Excedencia de Y ADAPTACION AL
Pérdidas CAMBIO CLIMATICO

L.
A
]

\\ Intervencion fisica

\ m) T
L

Pérdida [unidades monetarias]

Tasade excedencia de pérdida
[#/afio]

e\
=ne

VULNERABILIDAD
Curva de PML

Mpr "
%)

A
Pérdida

—»
>

Periodo de retorno
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Tramos viales Puentes

Longitud del tramo  Numero de claros
Ancho de via  Luz entre apoyos
Estructura de pavimento  Ancho de via
Condicion del terreno « Tipo de estructura
Nivel de via * Nivel de via

Obras aledanas

Uso Interno



SIG LANAMME UCR

Carreteras de la red vial nacional (RVN)

¢ perficial (IRI) RVN

Agarre superficial (GRIP) RVN

Estrategia de intervencién RVN Comparativo histérico de los indicadores

Seleccione un filtro:

Seleccione una ruta:

Seleccién por tipo de jerarquia:

Seleccione una seccién de control:

Seleccién por tipo de Plan Nacional d...

David ¥

Seleccione un tipo de material superfi... 100 km
- 100 mi

Chirigu

nStree

~ - #
Map da utors, Microsa Esri Commu

Seleccione la provincia:

kilémetros Simbologia Zonas de conservacion CONAVI
Tipo de Material
Superficial

4.313 km

Inventario de puentes

Buscar Puente:

Provincia:

Cantén

Tipo de ruta:

t le

N.° de Ruta:

ut

Material:

Tipo de Estructura Principal:

Santi — |
4, Ch

Powered by Esri

Material superficial RVN al 2023

Kilsmetros

Kilametros

Cantidad de puente:

~ 1936

de 1939

Evaluacién de Alcantarillas

Total de kilémetros de RVN por provincia

Total de Km de material superficial por provincia

1.500

} I I I

Lims Puntarer

juls  Cartage Guanseaste Here

Porcentaje de tipo de material por kilometro

Concreto 0,04 %

Inventario por intervalo de longitud Inventario por calificacién de la cc >

Total de puentes por provincia

322

129

ESUANACASTE UMON  CARTAGO HEREDIA

Puentes por material

Suntiz

Powered by Esr

Simbologia

Tipo superestructura
Viga maltiple
® No se tiene informacién

Cercha media altura

Cercha med

alura - Tipo Bailey temporal

Marco Rigido

Uso Interno



Tramos viales

Longitud del corredor vial: 355.3 Km

Longitud total: 772.35 km-carril

* En hormigon: 11.91 km-carvril

« En carpeta asfaltica: 760.44 km-carvril

RN2 - Clasif. terreno
— Llano
Algo ondulado
Muy ondulado

U — Montanoso



Tramos viales

El corredor se segmento en tramos de 25m

Numero de tramos: 14,228

Pendientes de los segmentos:

< 5.0% -> 18.8% (Llano)

5.0 - 15.0% -> 34.7% (Algo ondulado)
15.0 25.0% -> 17.5% (Muy ondulado)
> 25.0% -> 29.0% (Montanoso)

RN2 - Clasif. terreno
— Llano
Algo ondulado
Muy ondulado

U — Montanoso
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RN2 - Clasif. terreno

— Llano
Algo ondulado \.\‘ /'«-..\\
Muy ondulado v L}
~ L™ \..'_' a1
— Montanoso Y S
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RN2 - Clasif. terreno
— Llano
Algo ondulado
Muy ondulado
— Montanoso
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s_,w\._\/\
\Jso Interno



Tramos viales

« Las secciones se encuentran pavimentadas

« Las secciones tienen estructuras de drenaje
superficial (cunetas y alcantarillas) en buen estado

« Se cuenta con el ancho de pavimento y ancho de
espaldon (berma) en cada seccion, los cuales son

variables

RN2 - Clasif. terreno
— Llano
Algo ondulado
Muy ondulado

U — Montanoso



Tramos viales

Valoracion final: 304,447 millones de colones

RN2 - Clasif. terreno
— Llano
Algo ondulado
Muy ondulado
U — Montanioso




Puentes

Total puentes RN2: 65

Uso Interno



Puentes

Total puentes RN2: 65

Clasificacion:
C#_NC#_CT#_MT#_ES##_EST-X, donde:

« C#: Clasificacion del claro maximo

« NC#: Numero de claros

« CT#: Tipo de continuidad estructural

« MT#: Material del puente

o ES##: Tipo de superestructura (NBI)

« EST-X: Estado combinado de la estructura
(subestructura + superestructura)

Uso Interno




Puentes

Total puentes RN2: 65

Clasificacion:

CH#_NC#_CT#_MT#_ES##_EST-X, donde:

« C#: Clasificacion del claro maximo

« NC#: Numero de claros

« CT#: Tipo de continuidad estructural

« MT#: Material del puente

o ES##: Tipo de superestructura (NBI)

« EST-X: Estado combinado de la estructura
(subestructura + superestructura)

Uso Interno
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Menor que 15m [1]
Entre 15 my 35 m [2]
Entre 35 my 50 m [3]
Entre 50 my 100 m [4]

Continua (un tramo).
Continua
Simplemente apoyada

Concreto preesforzado [1]
Concreto reforzado [2]
Acero [3]

Losa [1]

Viga multiple [2]

Viga Te [4]

Marco rigido [7]

Cercha paso inferior [10]

Sin informacion [0]

Bueno [B], suma entre 1 y 4
Regular [R], suma entre 5y 7
Malo [M], suma entre 8 y 10



Puentes

Concreto: 1,757,000 colones/m?

Acero: 1,952,000 colones/m?

Valoracion final: 66,788 millones de colones

Uso Interno



Modelos de vulnerabilidad
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AMBI LIMATICO )
- OC METRICAS DE RIESGO

AMENAZ A
. —— . Pérdida Anual Esperada
~~~~~~ Z e
e . — a0
: Ry IIIBE EITIE | I |m GESTIONDEL RIESGO
Curva de Excedencia de Y ADAPTACION AL
Perdidas CAMBIO CLIMATICO

3 Intervencion fisica
o
3 \
3
) \ Proteccion financiera
R \
TE \
3 T~— Respuesta
(] T—
3 R e S
3
Pérdida [unidades monetarias]
VULNERABILIDAD o
o " Curva de PML

N ry

: Pérdida

h b B Sp:m:mx eleration, SaL[';) .

Periodo de retorno
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YQJD@@PA Mag(perimentard un elemento expuesto cuando se le somete a una
intensidad con caracteristicas determinadas?

lmés

Evento de N Costo del
amenaza dano

Uso Interno



Estados de dano

so Interno

\
Inmueble

Contenidos

.

Servicio

Danos y
perdidas fisicas

$



Estados de dano

s

Dano Leve

Baja intensidad Alta intensidad




Estados de dano

Dano
Moderado

Baja intensidad Alta intensidad




Estados de dano

s

Dano Severo

Baja intensidad Alta intensidad




Dano Total
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Curvas de fragilidad

P(DS = ds|S,;)
DS > Leveﬁ

! S

DS > Severo

DS = Colapso

v



Curvas de vulnerabilidad

Curvas de fragilidad

DS > Leve

A —
1

E(p)

DS > Severo

DS = Colapso

Var(p)




Curvas de vulnerabilidad

Formulacion del ATC-13 (1985) Curvatura

\
’ /4\ E(p) =1-— n(3)(a)

E(p)

Intensidad al 50% de pérdida

r=23 D,
—

Var(p) = Q- (E®@)  -(1-E@®)""

Mdxima varianza

a Q — Vmax
Dy" ' (1 —Dy) st

Iféi.’dida para la
;Como se distribuye p para a*? \’”’"

Uso Interno



Curvas de vulnerabilidad

E(p) fo

——— [
»

0% 100%

Var(p)




Curvas de vulnerabilidad

0% 100% ©




Curvas de vulnerabilidad

0% 100% ©




Curvas de vulnerabilidad

0% 100%




Curvas de vulnerabilidad

E(p) fo

———— -
»

0% 100%

Var(p)




Curvas de vulnerabilidad

E(p)

Var(p)

A

Uso Interno



Terreno
natural -7

Elementos de //
/ seguridad vial J

Rodadura -
Corte Estructura

de retencion

Cunetas y
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Vulnerabilidad

1.0 1.0
——FL_RN_S1
0.8 0.8 ——FL_RN_S2
——FL_RN_S3
2 g
£ 06 = FL_RN_S4
o 3
© T
= z
T 04 i
[} @
o o
0.2 ——EQ_RN_S2
——EQ_RN_S3
——EQ_RN_54
0.0
0 20 40 60 80 100 120 140 160

PGD (cm)

1.00
1.00
0.80 0.80
Ejiemplo:
0.60 Arquetipo EQ 0.60
RN_S3
0.40 Road Pavement 0.40
= Embankments
020 Slopes 0.20
—R.W.
0.00
0 20 40 60 80 100 120 140 160 0.00
0 20 40 60 80 100 120 140 160
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Vulnerabilidad

C#_NC#_CT#_MT#_ES##_EST-X [Codigo clasificacion INGENIAR] Ejemplo

C2_NCI1_CTI_MT2_ES4_EST-R [Codigo clasificacion INGENIAR]

Codigo Clasificacién por . ] ’ L.
C# Longitud del puente Puente de entfre 15 m a 35 m de un claro, viga continua, tipologia viga Te (NBI = 04)
NC# Numero de claros de concreto reforzado y estado regular
CT# Continuidad de la superestructura
MT## Material de la superestructura Equi . : . - :
. vivalencia NBI (a partir de material y superestructura) = 104 (Concreto, viga Te
ES## Superestructura (clasif. NBI) q (@p y sup ) (‘ g )
EST-X Estado de la estructura
Cédigo NBI Tipologia Elevacion y seccion tipica  Puente en red nacional Tipologia Cédigo equivalente NBI
Losa 101,301,501
61 fosa Viga tipa | 102,302,502
Viga T 104,304,504
Viga simple
Cajon 105, 106 ,305, 308, 505, 506,
Caodigo NBI NBI Troncos Toz
1 Concroto Otros 902,802,122 322 522
02 Viga multiple
2 Cﬂl‘lcrﬁlﬂ mnﬁ nuo Lﬂsa 231 4’[]1 501
2 Acero Viga tipa | 202,402 602
i Viga T 204,404 604
4 Acero continuo .0 Viga continua
\é'(g: vﬁggggg‘ Cajén 205,206 ,405,406,605,606
5 Concreto preesforzado > e ke Troncos 702
6 Concreto preesforzado continuo ) E— 002,802,222.422 622
T Madera Mareo rigido 107,207,507,607
B Mamposteria Cercha paso inferior 310,410
[+ Aluminio, hierro 04 Viga Te Cercha paso superior 309,409
O Doble Te
0 Otros Arco paso inferior 112,212,312, 412
Arco paso superior 111,211,311,411,511,611, 811
Colgantes 313,413
s Cajén Atirantados 314,414
Multiple Cercha tipo Pony y Bailey 303

Uso Interno

Otros

Todos las demas




Vulnerabilidad

Table 7-1 Hazus Bridge Classification Scheme

Length of :
Class NBIClass  State  YearBullt  #Spans  Max Span ';i:f;('f:f Kan kshape Design Description Elemplo
(meter)
Major Bridge - . . .,
HWBL Al NonCA <1990 >150 WA et 0 comvenvonal R ST C2_NCI1_CTI_MT2_ES4_EST-R [Cddigo clasificacion INGENIAR]
HwBL Al ca <1975 >150  NMA | EOL 0 Comentional [(ARTETES Puente de entfre 15 m a 35 m de un claro, viga continua, tipologia viga Te (NBI = 04)
HNB2 Al NonCA  >=1900 >150  NA | EQL 0 Seomic | MalorBidge de concreto reforzado y estado regular
HWE2 Al CcA >=1975 > 150 N/A EQL 0 Seismic E:E;B;fggé
owes | a1 | wemca | <teeo 1 wa | EoL T | Comweira | SingleSpen Equivalencia NBI (a partir de superestructura y material) = 104 (Concreto, viga Te)
HWBE3 All CA <1875 1 N/A EQ1 1 Conventional Single Span
HWB4 Al Non-CA  >=1990 1 N/A EQL 1 Seismic Single Span - . ., . ;e . e .,
mwEs | Al o | =975 1 /A FoL 1 Selmic Singla Span Utilizando la informacion brindada por el codigo, se revisa la clasificacion de
Multi-Col. Bent, i ili
wwms | 101408 | Nenca | <1000 va | omt | 0 | convertions | SenicoLBent puentes de HAZUS EQ 6.1 y se obtienen los valores de las curvas de fragilidad
Concrete
Multi-Col. Bent,
HWEB 101-106 CA <1875 N/A EQ1 4] Conventional Simple Support -
Concrete
Multi-Col. Bent,
HWB7 = 101106 = NonCA = >=1990 N/A EQ1L 0 Seismic simple Suppart -
Concrete
Multi-Col. Bent,
HWB7 = 101-106 CA >=1975 N/A EQ1 0 Seismic Simple Support - 1.00 — EQ_HWB10_8B
Concrete — EQ_HWB10_R
Single Col., Box - EQ_HWB22_R
HWES 205-206 CA <1975 N/A EQ2 o] Conventional Girder - Continuous ECLH'-"" Bl:_NC 3B
Concrete 0.80 e
single Col., Box ——EQ_HWB10_NC3_R
HWB9 = 205206 CA >=1975 N/A EQ3 0 Seismic Girder - Continuous - - EQ_HWB14_R
Concrete S —EQ_HWEB17_R
S 0.60 — EQ_HWB12_8
= ——EQ_HWB19_B
Sa [1.0 sec in g's] for Damage Functions o — EQ_HWBI1S_R
Class due to Ground Shaking = 040 — EQ_HWB14_B
Slight Moderate Extensive Complete o — EQ_HWB11_NC3_R
- ——EQ_HWB11_NC3_B
HWB1 0.40 0.50 0.70 0.20 o .EQ_HWB14_NC3_B
HWB2  0.60 0.90 1.10 170 0.20 EQ_HWB14_NC3_R
HWB3  0.80 1.00 1.20 1.70 EQ_HWB22_NC3_8
HWB4 0.80 1.00 1.20 1.70 ———EQ_HWB12_NC3_B
0.00 ——EQ_HWB12_NC3_M
HWBS 0.25 0.35 0.45 0.70 e — EQ_HWB12_NC3_R
HWBBG 0.30 0.50 0.60 0.90 — EQ_HWB11_NC4_R
HWB7 050  0.80 1.10 1.70 ——EQ_HWB14_NC4_B
HWBS 0.35 0.45 0.55 0.80
HWBS9 0.60 0.20 1.30 1.60

Uso Interno




CAMBIO CLIMATICO ,
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Curva de Excedencia de Y ADAPTACION AL
Pérdidas CAMBIO CLIMATICO
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x
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Pérdida [unidades monetarias]
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;Otra Ruta Nacional?




lingeniar  CIMNE-E

Risk Intelligence

)

www.ingeniar-risk.com Www.cimne.com



GRMA - Costa Rica
& Global

Q. SUGESE , Risk

Superintendencia Modelling Proyecto Operacional 2: Riesgo de inundaciones
General de Seguros o , ~ .
v  Alliance y sequias para pequenos y medianos

| CIMN Eﬂ productores agropecuarios
ngenlaP

Risk Intelligence

Estado de avance
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CAMBIO CLIMATICO ,
METRICAS DE RIESGO

AMENAZA
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Curva de Excedencia de Y ADAPTACION AL
Pérdidas CAMBIO CLIMATICO
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o
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-
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x
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Alcance de la modelacidon

Cana de azucar

Café
Ganaderia extensiva (bovinos) \—

Inundaciones Sequias

N /
e

Cambio climatico

N

7 CMIP6

Climate Model Intercomparison Project

Multiples
escenarios de
> emisiones GEI
(SSP)

Ganaderia
extensiva

Clima Clima futuro
actual (2050)
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Proyecto Operacional 2 - Agropecuario

Proyecto Operacional 2 Evaluacion del riesgo climatico para pequenos productores ganaderos y de
Agropecuario café y caia

15 Ene 25 Mes 15 Abr 26
1| 2| 3| 4/ 5/ 6| 7| 8 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15
Proyecto Operacional 2: Riesgo de inundacidn y sequia para pequeiios y medianos productores agropecuarios
Modelo de clima

Modelo nacional inundacién

Eventos de sequia

Exposicion cultivos

Exposicion ganaderia

Vulnerabilidad cultivos

Vulnerabilidad ganaderia

Vulnerabilidad inundacidn (cultivos y ganaderia)
Evaluacion del riesgo

Evaluacién determinista (stress-test)
Calibracion de rendimientos

Curva de inversion

Dimensionamiento de un seguro agricola

Tarea

Uso Interno



1. Modelo climatico

Uso Interno



1. Modelo climatico

2. Amenazas de sequia e inundacion

Exceso |

re

A

Déficit

Uso Interno



1. Modelo climatico
2. Amenazas de sequia e inundacion

3. Exposicion de cultivos
Cultivo <

Perfil de
suelo <

. .
~ - -

‘.

<\ o>y - ,.
\‘ & l‘ \‘\ 2 ¥
-w“»\ﬂ '\““*"‘ hv“»\% y.>

kV’V" v kv‘V‘ l. ¥
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Actividades

1. Modelo climatico

2. Amenazas de sequia e inundacion

3. Exposicion de cultivos
Manada <

4. Exposicion de ganaderia

-

Pastura «—

Uso Interno



1. Modelo climatico
Amenazas de sequia e inundacion

Exposicion de cultivos

Exposicion de ganaderia

vi B~ W N

Vulnerabilidad de cultivos

J \ )

\
Y Y Y Y
Germinacion Macollaje Gran crecimiento Madurez

Siembra Cosecha
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1. Modelo climatico
. Amenazas de sequia e inundacion

Exposicion de cultivos

>
>

Exposicion de ganaderia

Materia seca

. Vulnerabilidad de cultivos

TN

o i |
T
(M

. Vulnerabilidad de ganaderia
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1. Modelo climatico

Amenazas de sequia e inundacion
Exposicion de cultivos

Exposicion de ganaderia
Vulnerabilidad de cultivos

Vulnerabilidad de ganaderia

N OO v A WN

. Evaluacion del riesgo

Uso Interno



Actividades

1. Modelo climatico

Amenazas de sequia e inundacion

2.
3. EXpOSiCién de cultivos §“ Desarrollo éptimo
4. Exposicidon de ganaderia S
Maxima cobertura
5. Vulnerabilidad de cultivos reductda |
&
6. Vulnerabilidad de ganaderia St Stross.tost |
. s . | !
7. EvaluaCIOn del rleng Senescencia
temprana
8.

Evaluacion determinista t
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1. Modelo climatico

2. Amenazas de sequia e inundacion
3. Exposicion de cultivos - A
4. Exposicion de ganaderia g e . e
£ Frijol
5. Vulnerabilidad de cultivos ﬁgw .‘ cj
6. Vulnerabilidad de ganaderia ; ' ztg’“”"
/. Evaluacion del riesgo i'f 1 LY = Arror
8. Evaluacion determinista : et -
9. Calibracion de rendimientos o1 -------------- Linea referencia
01 ) 10 100

Rendimiento reportado en el pais [Ton/hal
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1. Modelo climatico

. Amenazas de sequia e inundacion

900

Exposicion de cultivos

Millones

850

Exposicion de ganaderia

800

. Vulnerabilidad de cultivos

LLLLLLL

750

700

Pérdida Anual Esperada

Evaluacion del riesgo

650

Evaluacion determinista

. Calibracion de rendimientos 600 0 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,0

Inversion Millones

2
3
4
5
6. Vulnerabilidad de ganaderia
7
8
9
1

0. Curva de inversion
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1. Modelo climatico

. Amenazas de sequia e inundacion

Valor expuesto de produccién

Exposicion de cultivos

Retencion

Exposicion de ganaderia

Suma asegurada

. Vulnerabilidad de cultivos

Evaluacion del riesgo

Evaluacion determinista

| Deducible
. Calibracion de rendimientos Retencion _

10. Curva de inversion

2
3
4
5
6. Vulnerabilidad de ganaderia  transterencia
7/
8
9

11. Seguro agricola
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CAMBIO CLIMATICO ,
METRICAS DE RIESGO

AMENAZA
e EEE . 1 Pérdida Anual Esperada
FE UL EELE ~ = =
A BE B "N e o 1.
B | R | i » 3| - o o
sl ) —
- e e

BV T v I T P 1 1 O O O Y GESTIONDEL RIESGO

Curva de Excedencia de Y ADAPTACION AL
Pérdidas CAMBIO CLIMATICO

3 Intervencion fisica
o
3 \
-
) \ Proteccion financiera
R \
= \
x
Q ~
~— Respuesta
(] T—
- I B
3
Pérdida [unidades monetarias]
Curva de PML
A
Pérdida
spem:l Acceleration, Sa {“g] _

Periodo de retorno
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Modelo de exposicion

Cultivos (cana y café)

so Interno



Exposicion del sector agropecuario

Elementos enriesgo

Construcciones
(graneros, establos, silos, bodegas, beneficiaderos)

Maquinaria / Infraestructura
(tractores, moliendas, sensores, sistemas de riego)

Produccion
(rendimiento)

Dano

(destruccion de los activos fisicos )

Pérdida

FAO, 2017 (cambios en flujo econdmico)
. Construcciones : Dafo

. Maqguinaria  : Dafo

. Produccion | Pérdida

Uso Interno



Exposicion de cultivos

Unidad de tierra cultivada

A H
. Cultivo <

A Q(x, y)

Perfil de
suelo <




Exposicion de cultivos

Perfil: Distribucion de horizontes Unidad de tierra cultivada
en profundidad

Textura: Franco, limoso o arcilloso

Infiltracion: Numero de curva \ VA A AL )

Flujo: Conductividad hidrdulica Perfil de

suelo <

Contenido de Saturacion, capacidad de
humedad: campo, punto de
marchitamiento

Uso Interno



Exposicion de cultivos

Tipo: Permanente o transitorio Unidad de tierra cultivada

Calendario del cultivo /

Estacionalidad: :
tipo de ciclo de desarrollo
/
Sistema de y | ad
siembra: Manual o mecanizado
: Cultivo <
Sistema de y | ad
cosecha: Manual o mecanizado
N~
Disposicion: Monocultivo o asociado
Manejo: Nivel de tecnificacion T S g Ty 4 3,
. Biomasa comercializable i o S T “IREA
Rendimiento: . . R A S e R -
por unidad de drea Vo S TV A
f"v'\‘ . ‘.\.\A-'\\" L N -,A e : £

Avaluo: Pprecio pagado al productor

Uso Interno



Informacion historica

CuLTivo

fare 75 ‘Bi;Ha | Cultivo Extension Produccién

I Sembrada Cosechada
_Paima _559145,56 138 Aguacate 3995,8 2869,4 134717
- . Banano 47 766,1 463205 2439 825,2
Cafia de | SRS Café 740002 59 175,0 4162154
] Cana de aztcar 56 619,6 49533,7 31914494
fanane N 5% 11?6 E; 9; Chayote 444,0 366,9 397855
] ' Mango 5637,1 3129,5 24583,7
pifia B 376599 Naranja 128470 7256,6 174 626,0
| 25 729:3 | | | Palma aceitera 69 398,6 66 695,7 11094419
0 20000 40000 60000 80000 100000 Palmito 3200,3 2820,5 28835
HECTAREAS Plétano 87744 5926,3 728775

® Extension sembrada ™ Extensidn en edad de produccion

VI Censo Nacional Encuesta Nacional
Agropecuario (2014) Agropecuaria - ENA (2023)

Uso Interno



Informacion historica

Distribucion de la extension sembrada en hectareas por canton

—Z

' | |

CUADRO IL.7

Costa Rica: Total de fincas con los principales cultivos
permanentes por extension sembrada, en edad de
produccién en hectareas y cantidad de plantas dispersas,
segin cultivo

Mar Caribe Mar Caribe

2014
Extensién Cantidad de
Cultivo Uil lantas
fincas Sembrada Sl d?
produccion ~ ©ISPersas
Océano Pacifico [afé 26527 84133,1 751848 ~ Océano Pacifico
Palma aceitera 2 169 bb 4198 55 8145 -
Lafia de azdcar 4 880 B50620 627799 -
Extension sembrada café Banana 15324 51 ?58'1 50 ]E?"B 1316673 Extension sembrada cafia
I 0- 000 s Pifia 1228 376589 2572973 - | o soooy s
e menos de . Oe 350 a menos de 5000
e Naranja 12913 195957 163057 55620 |
-:““adm?;““””“ Platano 17 487 100145 85998 848 780 -:::::"““5
[ Jnotiene Mango 10163 51615 4757,2 BD3B2 | Jvetiene
Palmita BO? 45180 44417 -
Cacao 3041 31697 25609 B4 297
Papaya 3 264 13935 1070.8 37806
Mora 638 13525 13211 2007
ry = ~ y 4
Cafe Rambutan 3786 12164 9314 B0 239 Ca na de azucar
Aguacate 11923 11083 3335 197 181
Coco 4118 1063,6 B45,2 39 037

Censo (2014)

Fuente: INEC. VI Censo Nacional Agropecuario, 2014.



Sistema Nacional de Informacion Territorial = SNIT

Mapa de Coberturay Usos de la Tierra de Costa Rica (REDD+)

Q Sthefania Grajales Nor
SNiz aElo S M=t
/ _ CAPAS [Dezircoow)|
T 7 l Lo}
Drawing Order 2] N !
- “L,\ 3
Yolillal 2018-2019 S
Yolillal 2020-2021 ey
iCultivos anuales
Cy,
Cultivo permanente 1985 A
s hic, &id
Cultivo permanente 1986-1991 7 3
v ‘b‘ o *‘g
Cultivo permanente 1992-1997 - ‘5'
£ s
Cultivo permanente 1998-2000 3 SRR
! e
Cultivo permanente 2001-2007 S =
|
Cultivo permanente 2008-2011 “ |
Cultivo permanente 2012-2013 L
.
Cultivo permanente 2014-2015
Cultivo permanente 2016-2017
Q . Sthefania Grajales Nor
Cultivo permanente 2018-2019 SN]’; a n @ = b e
Cultivo permanente 2020-2021 / 3 i
& L@

Pastizales B L &

lAreas Urbanas

Humedales naturales

Humedales artificiales

Otras tierras Paramo

Otras tierras naturales

Otras tierras artificiales

<
2 caras ruNOAMENTALES

Ay Z 1 e@

[Sin informacion

@
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Uso agropecuario y bosques (2020)

Uso agropecuario y bosques 2020

B Red vial
[ | Areas Silvestres Protegidas
[ | Humedales
[ Patrimonio Natural del Estado
[ Caia
[ | Banano
Bl Cafe
[ | Pasto
[ Palma
B Pifa
[ Cultivos
[ | Paramo
I Cobertura forestal
[ ] Suelo desnudo
[ ] Zonas urbanas
| | Sininformacién

Uso Interno Va rgas (2020)



Area sembrada - Café

ICAFE (2024) registra en Costa Rica 25549 productores de café, de los cuales el 84,8 % entregan
menos de 100 fanegas.

N
\; ./ S & T . Nicaragua
z » )
Nicaragua ‘<~ " K
e e, " A
3 y

R \’-'v\r\"\ ’/_‘_,.) \
@ - .ol \

; L 4
Esri, Garmin, GEBCO, NOAANGDC, B 4 .
and other cantributors 3 . ; . X \

.
G T
LN
e xi_‘é:“.,
Ea oM GEBEO, NOAA NGDC
and other contributors
Area sembrada café = | & e, ) Panama
[ha] g s i R Y ;
f P S l//‘"
0.02-379 = Pad . .~._ VA
Bl :50-1275 y' ~/ 7 P \3;& % Productores café

e Pequefo < 15ha

. Il 2763385 / /,)(l ,r/"/ré- : ¢
B 336-8578 ,L. 8" ,( / ‘
I 5577 - 200.00 ‘s ; ,/ -

s Mediano 15-50 ha
Panamé | e Grande > 50

A k\<
e
R

o e
T = 4 - - 3 M. T
) ’ ;e - o 4 { EdrfGamin, GEBCO, NOAA NGDC - ' - 3
/ £ ”~ Esn. Garmin, GEBCO, NOEA NGDC and atfiercontabutors N aqdbfﬁ'eg}cntrlbulurs “; ‘ /' Es,r‘:.’Gamnn‘ ogaco \‘@AA JOBE ndiother conirbl
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Area sembrada - Cafia de azUcar

Segun LAICA (2022), en Costa Rica hay 7078 productores de cafa, de los cuales el 97,7 % son
pequenos o medianos.
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Rendimiento y costo de produccion

Estructura de Costos de Produccion Agricola de Café Fruta Estructura de Costos de Produccidn Agricola de Café Fruta Estructura de Costos de Produccién Agricola de Café Fruta
Estudio de Campo® - Fincas de 34 2 40 fan"/ha Estudio de Campo® - Fincas de 26 a 34 fan"/ha Estudio de Campo® - Fincas de 20 a 26 fan"/ha
Cosecha 2024-2025 (abr-mar) Cosecha 2024-2025 (abr-mar) Cosecha 2024-2025 (abr-mar)
[Froductividad tanmay 374 | [Productividad fanhay___30.5 Productividad: ~ 22.4 fan/ha

e TN oo [T o o I —
Rubro de Costo Técnico IRETIT] Unitario Costo (CRCha) | (CRCfan) | (USD®/fan) | Porc Rubro de Costo Tecnico B Unitario N (CRC/ha) | (CRC/fan) | (USDffan) | Porc. Rubro / Descripcién Labores Material Indirectos Total

1 Mano-Obra: 733,266.22 | 19,606.05 38.23 25.0% 1 Mano-Obra: ) 750,763.82 | 24,615.21 47.94 28.7% Poda 53.919.26 j . 53019.26
Labores de cultivo 3143 hivha 1,609.53] CRC/hh 505,875.28 | 13,526.08 | 26.37 17.2% Labores de °L_'"I'“° 432;5-; ;r\fha 1.?:22.2 cnc:f:: 2;;.::3.;3 1?6;9:31 ifsa 33.:2 1::: Doshiia 20,980 27 i : 20.980.27
Cargas sociales 4495% | Porc. 723.48] CRC/hh 227,390.94 | 6,079.97 11.86 7.7% Cargas sociales : oro. 48 CRC/ 817, B33 14, - | oy Jods

2 Insumos: 675460.70 | 18060.45 | 3522 |230% | 2 Mmsumos: 584631.30 | 1916824 | 3733 |223% | Aredode sombi oT.0%028 p ) oo
Almécigo (resiemirepobl) 141 as/ha 286.45] crRC/pta 40, 39006 1 0.,9'96 211 1.4% Almécigo (resiem/ | 152 | ptasiha 286.45| CRCipta 43,541.05 | 1427.58 278 1.7% Reposicion de plantas 16,738.11 41,249.42 - 57,988.53
pmac. m;;{ela wot) AL rael s T AT T 21 o Formula completa 635.1 kgha 387.70] CRC/kg |  246,230.95 | 8.073.15 15.72 5.4% |  Aplicacion de abonos 34604.90 | 247,957.75 - 282,562.65
e 2053 kg"‘ s CRClkg e | Teone o s Fémula nitrogenada 221.0 | kgha 282.30] CRClkg 62,388.01 | 2,045.51 3.98 24% |  Aplicacién de fertilizantes 18,187.69 | 63,022.22 - 81,200.91

o g - e : ! Ak . - - Corrector de acidez 676.1 kg/ha 85.86| CRC/Kg 5805085 | 1,90331 3T 2.2% Alomizaciones 85.627.00 | 192.128.50 N 277.7565.50
Corrector de acidez 683.6 kg/ha 85.86| CRC/kg 58,693.90 | 1.569.36 3.0 20% Fungicida (triazol) 1.037 L-ha 30,131.33| CROL 3124619 | 1,024.47 200 1.2% Control manual-malezas 101.078.48 ' _ 101.078.48
Fungicida (triazol) 1.548 L-ha 30,131.33] CRCIL 46,643.30 | 1247.15 243 1.6% Fungicida (estrobilurina)  0.304 | (Lkgyha | 124,983 74|CRC/(Lkg)| 37.995.06 | 1.24574 243 1.5% Aplicacion de herbicidas 37.084.01 8.050.38 i 46.044.29
Fungicida (estrobilurina)  0.453 | (Lkgyha | 124,983.74|CRCiLkg)| 5661763 | 151384 295 1.9% Fungicida (cobre) 0773 | ko 18.722.48] CRC/Kg wiar2as | a7as 09 oe% |  APicacitn Sovsp il B orens ot
Funigicida (cobre) 1.153 kgha 18,722.49] CRClkg 21,587.03 | 577.19 1.13 0.7% Foliar (zinc) 2251 | (Lkgha |  6,785.67|CRC/Lkg)| 1527454 | 500.80 0.98 0.6% ontrol de plagas w341, w0, - A
Foliar (zinc) 2011 | (Lkgyha 6785.67|CRC/Lkg)| 1364598 | 364.87 071 0.5% Foliar (bora) 2018 | (L*kgyha 6,372.29|CRO/(L-kg)| 1285928 | 42162 0.82 0.5% |  Mantenim.de finca 24.947.72 - - 24,947.72
Foliar (boro) 1649 | (Lkgyha 6372.20|CRC/ALkg)|  10507.91 | 280.96 0.55 0.4% Foliar (general 3330 i 7o72.00| CREL 2355276 | 17222 150 no% | Cargas sociales 246,780.30 - - 246,780.30
Foliar ral) 3.618 L/ha 7.072.90] CRC/L 25,589.75 684.22 1.33 0.9% Coadyuantes 2602 Liha 8,246.05] CRCIL 21,456.22 703.48 1.37 0.8% CRC/ha 795,790.99 | 557,619.98 1,353,410.97

wantes 3.336 Liha 8.246.05] CRC/L 27.508.82 735.53 1.43 0.9% Herbicida (glifosato) 3.209 Liha 3,346.80] CRCIL 11,041.09 362.00 0.71 0.4% Costo del Paquete CRC/fan 35526.38 | 24.893.75 60.420.13

Herbicida (glifosato) 2279 Uha 3346.80] CRCIL 7,627.36 203.94 0.40 0.3% Herbicida (paraquat) 1.912 Liha 2,227.65| CRCIL 4,250.27 139.65 0.27 0.2% Tecnolégico: VSO e i e s
Herbicida (paraquat) 1.917 Uha 2,227.65| CRCIL 4,270.41 114.18 0.22 0.1% Difusores 6.0 und/ha 50.50| CRClund 303.00 9.93 0.02 0.0% L 69.17 © 4847 117.64
Ditusores 9.0 und’ha 50.50] CRC/und 454.50 12.15 0.02 0.0% Insecticida 0.161 kg/ha 12,177.87| CRCikg 1,960.64 64.28 0.13 01% | cosecha café fruta 647 621.41 i _ 647 621.41
ettt e kgiha 12,177.87} CRCIG 479808 i Lot 02% Costo Paquete Tecnolégico (CRC): 1,335,395.21 43,783.45 8528 Transporte general - - 63,961.11 63,961.11
Costo Paquete Tecnoldgico (CRC): 1SATA0 2T, M00-00 IR 1A% 3 Cosecha: 881,805.94 | 28,911.67 | 5631 | 3a7% [ CRC/ha 1,443,412.39 | 557,619.98 | 63,961.11 2,064,993.49

3 Cosecha: 1,081,296.46 | 28,911.67 | 5637 | 368% Recoleccién café futa 305 | favha | 28911.67 CRC/fan | 88180584 | 2891167 | 5631 |337% on rectot  creifan 64,438.05 | 24,803.75 | 2,855.41 92,187.21
Recoleccién café fruta 374 faha | 28911.67] CRCHan | 108120646 2891167 | 5637 | 36.8% | 4 Transporte: 79,750.00 | 261475 | 509 3.0% ransporte:  ;5pfan 12546 | 4847 | 556 179.49

4 Transporte: 93,474.28 | 2,499.31 87 2.2% Trnsp. (fertiiz ycal) 15322 | kgha 12.92| CcRe/kg 285276 | 74927 1.46 0.9% _ _

Transp. (abonos y cal)  1,671.4 | kgha 14.92] CRC/kg 2492893 | 66655 1.30 0.8% Transporte (almacigo) 152 | ptas/ha 26.96| CRClpta 409824 | 13437 0.26 0.2% | Agotamiento de Cultivo - - 101,603.31 101,603.31

Transporte (almacigo) 141 ptas/ha 26.96| CRC/pta 3.801.66 101.65 0.20 0.1% Transporte café futa 30.5 fan/ha 1,731.11| CRCifan 52,789.00 | 1,731.11 3.37 2.0% Depreciacion - - 25,471.20 25,471.20

Transporte café futa 374 fan/ha 1,731.11] CRC/fan 64,743 .69 1,731.11 338 22% Costos Directos + Transporte (CRC) 2,296,951.14  75,300.87 gantenlrandleqtq - - 1 ;]55 31‘:15 _[;311 T: 31:1(-1, 3311
astos administrat. - - 841, 841

Costos Directos + Transporte (CRC) 2,583,497.65 5 Otros costos indirectos: 320,035.16 | 10,492.96 20.44 12.2% CRC/h E \ 278,033.82 278,033.82
N . a ! f H ) of 4 !

5 Otros costos indirectos: 355,019.84 | 9,492.51 18.51 12.1% Agotamiento de Cultivo CRCMha | 143,604.64 | 4,708.35 917 £.6% OtrosCostos (o i | 42.412.22 1241222

Agotamiento de Cultivo CRC/ha 178,589.32 | 4,775.12 9.31 6.1% Depreciacién: i 25471.20 | 835.12 1.63 %.0% Indirectos: an . i j e o
v / 71 681 Construcciones CRC/ha 11,196.10 367.09 0.7 0.4% : UsDf/fan . : L 2447 2417
D’gﬂ"‘u‘u‘:""' aaoa: ﬁ:g;fg ggg (’)‘g‘; o“::/: Equipo agricola CRC/ha 1427510 | 468.04 0.91 0.5% ’ :
8| clones X L J X PR
CRC/ : Mantenimiento CRC/h 105,118.31 | 3,446.50 671 4.0%

Equipo agricola CRC/ha 1427510 | 381.60 074 0.5% P pinsing ::'255_62 3‘336_25 ppd bty Costo Total de  CRC/ha 1,443,412.39 | 557,619.98 | 341,994.94 [l 2,343,027.32
Mantenimiento CRC/ha 105,118.31 | 2,810.65 5.48 3.6% Medios de transporte CRC/ha 90,935.28 | 2,981.48 581 3.5% Produccion CRClfan 64,438.05 24,893.75 15,267.63 104,599.43

Construcciones CRC/ha 10,255.62 274.21 0.53 0.3% Equipo agricola CRC/ha 3,297.55 108.12 0.21 0.1% Agricola: 125.46 48.47 29.73 203.66

Medios de transporte CRClha 9093528 | 2431.42 474 31% Hemamientas agricolas CRG/ha 620,85 2068 0.04 0%

Equpo agricola CRC/ha 3,297.55 88.17 0.17 0.1% G adminigiralivos CRC/ha 45,841.01 1,502.98 1.8% :: I: base léc;ﬂ: :e nslia estructura de costos es el ECP:CDQ 10. oo

Herramientas agricolas CRC/ha 629.85 16.84 0.03 0.0% ‘anaga: unidad de volumen que 400 L o dos dob
Gastos administrativos CRC/ha | 4584101 | 1,22570 239 1.6% E e I S M (R PO TSR TR PR JETUT] /o e Cambio Promecto de i Cosecha [BCCRI- CREIUSD: 513,60

al Labase técnica de esta de conto E de Coatos de P Agricola de Café 2009- 2010 (ECPACOS10). Fuente: Instituto del Café de Costa Rica (ICAFE).
Costo Total de Produccion Agricola de Café (CRC) 2,938,517.49 78,569.99 153.20 b Fanega: unidad de volumen g 400L o dos dobles Onn

a/ La base técnica de esta estructura de costos es el Estudio de Costos de Produccitn Agricola de Calé 2009- 2010 (ECPAC09 %) €/ Tipa de Canibio Promedio e |a Cosecha [ECCR] CRO/USD: 513.43
b/ Fanega: unkiad de volumen que comesponde 400 L o dos dobles hectolitros (2 Diil) Fupuie: nptimio del Cufih de Gontn Rica {ICAFE).

¢/ Tipo de Cambio Promedio de la Cosecha [BCCR}. CRC/USD: 512.88

Fuente: Instituto del Café de Costa Rica (ICAFE).

Instituto del Café de Costa Rica (ICAFE)

Unidad de Estudios Econémicos y Mercado (UEEM)
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Rendimiento y costo de produccion - Cafe

Estructura de Costos de Produccién Agricola de Café Fruta

Re n d I m Ie nto y COStO d e p rOd u CCl é N d E| Café pa I'a Recomendacién Técnica Nacional® - Fincas dm
| 2025 Cosecha 2024-2025 (abr-mar)
e

| Productividad (fan/ha): 400 |

Coeficiente VT ET] Costo Unidad osto Tota

Rubro de Costo Técnico ERCIIT= Unitario Costo (CRC/ha) | (CRC/Aan) [I (USD"/fan) Porc
1 Mano-Obra: 79462448 | 19,865.61 | 3879  |254%
Labores de cultivo 3406 | hiha 1,609.53| CRCmh | 54820592 | 1370515 | 2676 17.5%

Cargas sociales 4495% | Porc. 723.48| CRCh | 246.418.56 | 6.160.46 12.03 7.9%
. . . 7 2 Insumos: 714,998.65 | 17,674.97 | 3490 |228%
Rendimiento | Costo total de produccion Amécigo tosomropeb) 0 | posna | osnas| cncpa | 000 | 000 | 00 | oo
Formula completa 7650 | kgha 387.70] CRC/Kg | 206.593.73 | 7.414.84 14.48 9.5%

Férmula nitrogenada 2250 | kaha 28230] CRCKg | 6351720 | 1.587.03 3.10 20%

f h c Rc f Corrector de acidez 900.0 kg/ha 85.86] CRCKg 77.275.20 | 1,831.88 377 2.5%
an/ha an il P RS
Fungicida (estrobilurina)  0.686 | kgha | 124.434.17) CROL 85.361.84 | 2,134.05 417 2.7%

Fungicida (cobres) 2000 | (koiyha | 1850357|CRCikgL)| 37.187.14 | 92968 182 1.2%

2 2 4 1 O 4 5 9 9 4 3 Bicinsumo (Funibiol) 0.571 Uha 11,565.50] CRCIL 6.603.90 | 165.10 0.32 0.2%

. ’ . |Coadyuv.(Surfactante) 3.380 Uha 11,337.96] CRCL 38.322.30 | 958.06 1.87 1.2%

Herbicida (glfosato) 6.000 Uha 3.375.78] CRCIL 2025468 | 506.37 0.99 0.6%

Herbicida (glulosinato) ___0.000 Uha 8.63538] CRCL 0.00 0.00 0.00 0.0%

3 O 5 8 5 8 O 2 8 3 [Coadyuvi(Requiador pH) __0.624_| (L-kaha 395069 | ear7 0.19 0.1%

. Y 4 . Difusores (Broca) ] 0.0%

Insecticida (Broca) . 0.5%

37.4 78 569.99 Costo Paquete Tecnoldgico (CRC): .
* ’ * 3 Cosecha: 1,156,466.80| 28,911.67 56.45 36.9%

Recoleccion café fruta 40.0 fanvha 28,911.67] CRC/fan 1,156,466.80| 28,911.67 56.45 36.9%
40 78 288 2 2 < 4 Transporte: 97,433.94 | 2,435.85 4.76 3.1%
’ . Transp. (fertiliz. y cal) 1,8%0.0 kg/ha 14.92] CRC/kg 28,189.35 704.73 1.38 0.9%
Transporte (almacigo) 0 ptas/ha 26.96] CRC/pta 0.00 0.00 0.00 0.0%
Transporte calé fruta 40.0 fanvha 1,731.11] CRC/fan 69.244.59 1,731.11 338 2.2%
Costos Directos + Transporte (CRC) 2,763,523.87 69,088.10
5 Otros costos indirectos: 368,004.85 | 9,200.12 17.96 11.8%
Agotamiento de Cultivo CRC/ha 191,574.33 | 4,789.36 9.35 6.1%
(I CAFE & U E E M 2025) Depreciacion: CRC/ha 25,471.20 636.78 1.24 0.8%
! Construcciones CRC/ha 11,196.10 279.90 0.55 0.4%
Equipo agricola CRC/ha 14,275.10 356.88 0.70 0.5%
Mantenimiento CRC/ha 105,118.31 | 2,627.96 5.13 3.4%
Construcciones CRC/ha 10,255.62 256.39 0.50 0.3%
Medios de transporte CRC/ha 90,935.28 2,273.38 444 2.9%
Equipo agricola CRC/ha 3,297.55 8244 0.16 0.1%
Herramientas agricolas CRC/ha 620.85 15.75 0.03 0.0%
Gastos administrativos CRC/ha 45,841.01 1.146.03 2.24 1.5%

Costo Total de Produccién Agricola de Café (CRC) 3,131,528.72 78,288.22

a/ La base técnica de esta estructura de costos son las recomendaciones técnicas establecidas por ICAFE pama asistencia del cultvo
b/ Fanega: unidad de volumen corespondiente a 400 L o dos dobles hectolitros (2 Dhi)

i Tpo de Cambic Promedio de ta Cosecha [BCCR]- CRC/USD: 52.17

Fuente: Instituto del Café de Costa Rica (ICAFE).
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Rendimiento y costo de produccion - Cana de azucar

Actividad: |:mn¢. AZUCAR [Saccharum officinaram) Corte: 1
Unidadde Costeo[Hectiress
Sigtema: [Convenconal secano | dimi 65 Unidad de Costo: ton
icacidn: |Region Pacifico Central | Ciclo de Costeo: 12 Medida de cicloc Meses
Elaborado por: |56953 con apoyo de DIECA y la Diveccion de la Regién Pacifica Central Tipe de Cambia: 550115 Fecha i 26/03/2025 Actividad: [cafia oe azucar (saccharum officinanum) Corte: 2
BOR ONTH D Unidad de Costeo |Hectareas
= Categoria Notas Medide Cantided | Costo Unitario | CostoTotal | CostoTotal{US) | % Sistema: [Convencional secana ] ; &0 Unidad de Costo: ton
1 [hoturar (Rastra pesada) Preparacidn de terrens ha 100]  #31800,00 €31 200,00 563,65 1.81%| Ubieacién: |R§|m Pachin Central | Cicla de Costeo: 12 Medida de ciclo: Meses
2 |Subsolada (1 pasada) Preparaciin de tefreno ha 1,00 433 000,00| £33 000,00 S65.85 1,98%| Haborado por:| Sepsa con apoyo de (MECA y la Direcodn de la n Pacifico Central Tipo de Cambio: 501,15 Fech; 260372005
3 |pastrea | Preparacidn de terreno ha 1,00) 426 400,00 €26 400,00 £52.68 1.58%
4 |Surcado y abonada Preparaciin de terreno ha X #19 800,00 €19 800,00 £39.51 LABORES MECANIZADAS [ CONTRATADAS
& |Tapa mecinica siembra Labores contratadas hora mbquina ! 1 €18 700,00 £37.31 112% 8 Costo Unitario Costo Total
| & |Carga de la cafia Labores contratadas t 1 X 4109 200,00 £217.90 | 1| carga de la cafia Iubnrﬁ contratadas t 4100 800,00
7 |Acarres cosecha & msumes Labores contratadas t 1 1 §182 97500 2 | Acarreo cosecha e insumos Labares contratadas t 60,00 $168 900,00
LABORES MANUALES
® Categoria Medica Costo Total {Us) [ Tarea/Insumos Categoria Notas Medida Cantidad | Costo Unitario | _ CostoTotal | Costo Total [US) %
1 Labores de presiembra hora hombre 1 525.62 24 47350 sag04 1_qﬂ 1 | control de mal ezas (Freemergente) Labares culturales hora hambre 200 €152562 12 236,55 524,42 1,29%
2 3, . Labores de presiembra hora hombee £1 525,62 §133 £95.12 524 1_;3' 7.43%) 2 | Aplicacicin fertilizante Fertilizagion manual hora hambee 800 152962 €12 336,55 524,42 1.29%
B Control de malesas (Preemergente) Labores oulturales hora hombee €12 23695 524,42 0,73% | 3| Aplicaciéin mecinica Control de plagas y enfermedades hora hambee 200 152962 12 236,95 524,42 1,29%
& |primer fertdzacion Fertl zacsdn manual hara hombee €12 23695 524,42 0,73%) 4 Control de plagas y ent hara hambee 400 182063 46 118 28| 512,31 0,64%
5 |Sexgunda fertilizacién Fertd zacsin manual hora hombee €12 236,95 $24.42 0,73%] _! Corta manual (Cafa gquemada) Cosecha manual lhara hambre 170,00 §152062 #4260 035,19 $518.88| 27.30% |
| 6 |Aplicaciin mecinica Control de plagas y enfermedades hora hombee €12 236,95 $24.42 0,73%| l Rondas y guemna ded cafial Cosecha manual |I|ora hombre 200 €152962 €12 236,95 524,42 1,29%
| 7 |aplicacién Rodenticida Control de plagas y enfermedades hora hombee 46 118 4 $12.0 0,37%| 7 | Mantenimiento de rondas y caminas Mantenimiento de fincas hora hoebee 16.00 152962 €24 473.50 543.84 25T%
8 [Corts manusl (Caha cosecha manusl hora hombre 26003519 518,08 - 4329 575,36 $671.58|  35.67%
9 [hondas y quema del cafal Cosecha manual hora hombre €12 236,95 S24,42 43.50% €147 703,96 $19473)  1552%
mlManlrmmlmm de rondas y caminas Mantenimiento de fincas hora hombre 1 529,62 2447390 548,84 147%] - 8 2
€500 185,33 $998,08
£217 563,94 $434,13
717 74838 41433 30 & Notas Cantidad | Costo Unitario Costo Total Costo Total 3
| 1|ferslizante Ures 46 % |Fertilizantes 1 saco 200 1851 mnl #1458 088,00 £295.50 15,56%
| 2| Ametring, Terbutrina, IHerb:nm L 400 €258500 10 mﬁ._wl 520,31 107%
r T 3 | Diurdn Herbida ™ 100 €3213,00 3 213,00 $6,41 0,34%
1 [semea i 42,40, Pidoram, Herbicida 1 £ 030 @14 028,00 44 208,80 58,40 0,44%
2 |rertiizante 11-52-0 Fertd zantes _’ Coadyuvante Coadyuvantes y adherentes. £ 02% €2 009,00 502,25 £1.00 0,05%
E Fertlizante Ures 46 % Jretizantes 6 | Coumatetrall Fodenticida
| # lametrina, Terbutrina, Herbicida L €10 180,00
5 |Diwrdn Herbicida kg 1,00] €3 213.00
6 [2.40, picaram, Herbicida 1 o_ﬂ ¢4 208,40 —
| 7 lcoadyuvante Coadyuvantes y acherentes kg 0.25 £502.25 1 | Supervesitn {administracién) |Gastes admnistratives
B |Coumnatetralyl Redenticada

Categoria

| Analists de suelos 2 | L ¢ 000,32
|Gastos administrativos ! . £10 481.90

COSTO TOTAL DE PRODUCOON

Costo Tots Costo Total (U] *
€951 834,96 $1899.40

| Anilisis suelo
|Swpervisatn (administracidn)

Precio segun Il sondeo de insumas agropecuarias, Sepsa diciembre 2024

s | e |1 08

COSTO TOTAL DE PRODUCCION Costo Total Costo Total (US) I *

I
41 668 109,23 $3308.56)  100,00%)
€25 663,22 £51.21 ) fron

SUPUESTOS ¥ ANOTACIONES

Secretaria Ejecutiva de Planificacion Sectorial Agropecuaria - SEPSA (2025)
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Rendimiento y costo de produccion - Cana de azucar

Rendimiento y costo de produccion de la P e e

~ 7 Sistema: [Cu nvencional secano ] Rendimiento: 30 Unidad de Costo: ton
cana de azlicar para el 2025 e | R - M o e e
Elaborado por: [Sepsa con apoyo de DIECA y la Direccidn de la Regién Pac¥ico Central Tipo de Cambio: 550115 Fecha lizacio 26/03/2025%
ABOR 1 DA ONTRATADA
" Tarea/Insumas Categoria Notas Medida Canticad | Costo Unitario | __Costo Total _| Costo Total %
| 2 | Carga de la caila Labores contratadas t 30,00 §1 680,00 #50 400,00 $100.57 6,17%
2 | Acarreo cosecha e insumos Labores contratadas t 30,00 £84 450,00

Rendimiento | Costo total de produccion —— I

L]
1 | Control de malezas [Preemergente) Labores culturales hora hombre 8,00 §1529,62 €12 23695 52442 1.50%|
8 iﬂjt!tmﬂ fertilizante Fertilizacion manual hora hombre 8,00 1 525,62 €12 23695 524,42 1.50%)
TC H C Rc t 0 n | 3 |Aplicacién mecinica Control de plagas y enfermedades |hora hombre 8,00 §1 529,62 $12 23695 524,42 1.suﬂ
4 | Aplicacién Rodenticida Control de plagas y enfermedades hora hombre 4,00 §1 529,62 §6118.48 $12.1 0,75%|
5 |Corta manual (Cafia g Cosecha manual hora hombre 170,00 §1520,62 4260 035,19 $518 88 31,83%|
§ |Rondas y quema del cafial Cosecha manual hora hombre 8,00 §1529.62 €12 23695 524,42 1,50%|
6 5 2 5 6 6 3 2 2 7 | Mantenimiento de rondas y caminas Mantenimiento de fincas hora hombre 16,00 $1529.62 §2247390 548,84 3,00%|
) . Subtotal mano de obra directa:| €339 575,36 $677,59 41,56%
Cargas Soclales y seguros laborales:  §0,00 43,50% £147 703,96 $294,73 18,08%|

0 Tarea/Insumos Categoria ‘Natas Medida Cantidad | Costo Unitario | Costo Tatal Costo Total (US) %
1 |Fertilizante Urea 46 % Fertilizantes 1 saco 8,00 4§18 511,00 4148 088,00 $295,50 18,13%|
5 0 1 8 2 9 8 7 1 2 |ametrina, Terb Herbicida L 4,00 2 545,00 @10 180,00 £20,31 1,25%)
7 . 3 [ Diuron Herbicida kg 1,00 €2 213,00 €3 212,00 46,41 0,39%|
4 [2.4-0, Picloram, Herbickda 1 ] 0,30 414 028,00 g4 208,40 58,40 0,52%
5 | Coadyuvante Coadyuvantes y adherentes Eg 0,25 {2 009,00 502,25 $1,00 Q.Uﬁ'd
40 2 1’ 549 - 6 2 6 | Coumnatetraiyi Rodenticida E €5 450,00 $18.96

Categoria Costo Tatal

Supervision (administracidn]

30 27,234.50 =

|Gastas administrativos | fobal | 1,00) 4§10 481,90 €10 481,90 $20,92 1.28%
costos: 1048190 $20,92 1,28%|
Imprevistos: 5,00 8 78208 §17.52 1,07%

ptal otros costos: 15 2

COSTO TOTAL DE PRODUCCION

| Costo Total (US)
i £1630.32
[ | costo unitario: | €27 134,50 I 554,34 |
. SUPUESTOS Y ANOTACIONES

Precio segun Il sondeo de insumos agropecuarios, Sepsa dicembre 2024

Secretaria Ejecutiva de Planificacion Sectorial Agropecuaria
(SEPSA, 2025)

uuli-l

8 Tonelada de cafia por hectarea
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Ciclo fenologico

(o] 0 90 DDS 180 DDS 270 DDS 360 DDS
Criterio Germinacion/retofiamiento Crecimiento vegetativo

Desarrollo vegetativo Maduracion
— g -

Epoca Epoca lluviosa (Invierno) Epoca seca (Verano)

Meses A | M | J | J | A | s | 0 | N | D | E | : M
DDS: dias después de la siembra
Grafico 2-2. Estacionalidad de la Cosecha de Café
e T 5 Meses de Cosecha (% Recoleccion)
Cosechas 2014-15a 2017-18
0 Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase S Fase 6 Fase 36°/
1 o
——2014-15
30% 1
* || =—2015-16
24% | ++++ 201617
wide=2017-18
18% -
Seleccion y Crecimiento Vegetativo Reposo de Yema y Floracion principal mas Llenados de Maduracion / Reposo /
preparacion de caida de hojas / 2y 4 floraciones fruto/granos Cosecha Defoliacidn 12%
semilla revestimiento de natural
botones florales
Germinacién y Crecimiento en altura y formacion de Induccion y desarrollo | Formacion de botones Frutos/granos muy Frutas/granos maduras Auto poda de 6% S
Almacigo bandolas primarias de yemas generativas florales y floracién pequefios los arbustos K—
y seriales
Epoca seca Epoca lluviosa (Invierno) Epoca seca (Verano) Epoca lluviosa (Invierno) Epoca seca (Verano) 0% - v v T v v v
Epoca [Verano) Jul Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr
Meses F|M|A M|J|J[AIS|O[N N I D |E|F|M|A M|J|J|A|S|0|N|D|E| F
Fuente: Instituto del Café de Costa Rica (ICAFE).
Centro Agronomico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE, 2018) Informe sobre la actividad cafetalera (ICAFE, 2018)
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Textura del suelo

& Nicaragua
.?/ SR
A :
3

Mapa de Suelos de Costa Rica a / b
escala 1:200,000, desarrollado por =S
el Ministerio de Agricultura vy (

ORDENES

Ganaderia (MAG) en conjunto con B s

[ aLFisoLES /ENTISOLES

el MINAE y el CATIE (MAG-MINAE- s
CATIE, 2002) e

ENTISOLES/ ANDISOLES
ENTISOLES/ HISTOSOLES
ENTISOLES/ INCEFTISOLES
ESPODOSOLES

[ HisTosoLES
INCEFTISOLES

[ NCEPTISOLES / ANDISOLES

B :c0

I voLuisoLES
MOLLISOLES / ALFISOLES
MOLLISOLES / INCEFTISOLES

Il u.misoLes i
ULTISOLES / INCEFTISOLES -
— . &4
| URBANO : "
, 3
B vErTisoLEs . _'; &
= 2 0
A - | ESUSSmiEEBCO, NOAANGDC, and other contribfirs
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Textura del suelo

Nicaragua \
TGS
Textura TXT SAT® FC PWP TAW Ksat Grupo ;W (
[%voll | [%voll | [%voll | [%voll | [mm/d] Gk

Arena 0 36 13 6 70 3000 A » P <
Arenoso franco 1 38 16 8 80 2200 A :,~ .
Franco arenoso 2 41 22 10 120 1200 A <
Franco 3 46 31 15 160 500 B
Franco limoso 4 46 33 13 200 575 B
Limoso 5 43 33 9 240 500 B 2 ‘ \,_p-'\.-‘(\ i
Franco arcillo arenoso 6 47 32 20 120 225 C \ Costa tha‘}i\i‘&‘;v..
Franco arcilloso 7 50 39 23 160 125 C "“’”‘*MQ >l e 4
Franco arcillo limoso 8 52 44 23 210 150 C ;\\ -
Arcillo arenoso 9 50 39 27 120 35 D \1,«{)
Arcillo limoso 10 54 50 32 180 100 D
Arcilla 11 55 54 39 150 35 D
Impermeable 12 0.5 0.3 0.1 2 0 D Tt
Agua -1 0.5 0.3 0.1 2 0 D B Acila

Franco

Franco arcillo arenoso
SAT: Saturacion. Franco arcillo moso
FC: Capacidad de campo. SIS

Franco arenoso
PWP: Punto de marchitamiento permanente. .
TAW: Total de agua disponible. B Limoso
Ksat: Conductividad hidraulica del suelo saturado. i o
Grupo: Grupo de clasificacion hidrolégica. , ESl G mUIEEBC0, NOAANGDC, sndster contisfgrs
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Modelo de exposicion

Ganaderia extensiva (bovinos)

so Interno



Exposicion de ganaderia extensiva

Tamafno: Numero de animales Unidad de tierra productiva

Distribucion: Por edad, sexo

Condicion: Fisiolégica
Manada <
Rendimiento: Produccion por animal
N~
Avaluo: Precio al productor Pastura <— |
Perfil de e
suelo »
Tipo: Natural o cultivado : ' i)
i R
Rendimiento: Blo_masa utllllzable por n e hiia g
unidad de drea ' N e

Uso Interno



Informacion historica

CUADRO 4.1
Costa Rica. Total de ganado vacuno por sexo, segin propdsito,
2023 Del total de cabezas:
Proposito Total Sexo 0
Machos _Hembras 59,7% corresponde a ganado de carne
Total 1510563 420 620 1089943 18,8% a ganado de Ieche
Came 901299 325247 576 052 , .
Leche 284904 16505 268399 21,4% a doble propdésito
Doble propsit 225991710 245492 0,1% trabajo como la preparaciéon del terreno.
Trabajo 1761 1761 -

1/ Los animales de trabajo corresponden a bueyes.
Fuente: INEC-Costa Rica. Encuesta Nacional Agropecuaria, 2023.

CUADRO 4.7
CUADRO 4.5 CUADRO 4.6 Costa Rica. Total de ganado vacuno de doble propésito por sexo,
Costa Rica. Total de ganado vacuno de carne por sexo, segiin edad, 2023 Costa Rica. Total de ganado vacuno de leche por sexo, seglin edad, 2023 segln edad, 2023
Sexo Sexo
Edad Total Edad Total Sexo
Machos Hembras Machos Hembras Edad Total

Machos  Hembras
Total 901299 325247 576 052 Total 284904 16 505 268399
Menores de 1 afio 207177 104928 102249 Menores de 1 afio 60499 9432 51067 Total ) 322599 77107 245492
De 1.a menos de 2 afios 280810 142039 138 771 De 1.amenos de 2 afios 50 875 3412 47463 Menores de 1 afio 99012 49 867 49145
De 2 afios y mas 413312 78280 335032 De 2 afios y més 173530 3661 169 869 De 1a menos de 2 afios 69 405 18220 51185
Fuente: INEC-Costa Rica. Encuesta Nacional Agropecuaria, 2023. Fuente: INEC-Costa Rica. Encuesta Nacional Agropecuaria, 2023. De 2 afios y mas 154 182 9020 145 162

Fuente: INEC-Costa Rica. Encuesta Nacional Agropecuaria, 2023.

Encuesta Nacional
Agropecuaria - ENA (2023)
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Informacion historica

Distribucion de la extension sembrada en hectareas por canton

N
Actividad Total de Tu.’ral de
fincas animales
Ganado vacuno 37171 1278817 r—
Ganado caprino ¢ 348 12 852
Ganado ovino 179¢ 35 800
Ganado porcino 14 355 435 243
Ganado asnal 482 1349
Ganado bufalino 47 4 380
Ganado caballar 19 695 bb 94?2
Ganado mular 880 2 730 s Bactfico
Aves demrraly 36752 18 589 455
Cantidad de vacunos
. I o: <0000y mas
VI Censo Nacional | a———
Agropecuario (2014) i pr
:]Noﬁene

Uso Int:Fuente: INEC. VI Censo Nacional Agropecuario, 2014.
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Nicaragua

Mar Caribe

AL TS - 2 \ ‘
&‘t&sn :i“r’mm GEBGD' NO\A“N"G“@ E
¥

.
n 0nd omer,oogmbutoﬁ‘ N

Océano Pacifico

Extension de pastos

I 0- 50000y mss
[ 0- 20000 2 menos de 50000
[ 0 5000 2 menos de 20000

Distribucion espacial pastos s YA
- Xe@ s ¥ 03

- De 500 a menos de 5000 { . 7 :
promm— 4 Lo \ -
Henus de 500 [ Pastos . . b ' . S
. > / " P VAP " LS. R 7 o F Fu ,‘},,-2\‘
e 0 I | 3 Lo ndon RS AR oo railic 4
4 et e e N At Sl G ‘Esri; Gitmin, GEBCO, NG -
S Esn, Garmin, GEECO. go»"" NGDCang ciliercontobutors | | e 1‘5 A ﬂ,ﬁa‘"d% Feontributord”, = 1¥p:4

Uso Interno SN IT (201 7)

Censo (2014)



Ganaderia

Nicaragua

Tamaio de las fincas
[ha]

0.83-27.08

I 27.09- 10250
. I 10251-265.00
I 265.01-564.17
I 564 1883333

: et

v st — .
Esn. Garmin. GEBCO NOAA NGDC @nd otfiercon

/

TBUtors
'

or &b ﬁmnumr§

<

Tamaiio del hato

o 1-5
° 6-10

e 11-20

e 21-50

e 51-100
e 101-200
o e 201-500
%! | o >s501

o |

&4 Garmin, GEBCO/ 1y HGOC, 4
4

and other contributors # oI

Nicaragua

Panama

Tamano del hato ganadero para cada productor.
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Ganaderia

Segun CCAFS (2015), en Costa Rica existen mas de 37,000 productores ganaderos.

Nicaragua

Tamafio de las fincas |
[ha]

083-27.08
I z7.09- 10250
I 1025126500

I 25 01-ses 17
| I ses18-83333

Nicaragua

Panama

Nl : o Productores ganaderos
S ’ e Pequefio <75 ha

¢ Mediano 75-200 ha
° Grande >200 ha

J‘v*

Panama

EsrfGarin CESCOINOAANGDC, and other ¢
< - e

AT

Programa de Investigacion de CGlAR-en Cambio Climatico, Agricultura y Seguridad Alimentaria - CCAFS

s cever contrix



Ganaderia

PRECIO DEL GANADO EN PIE EN SUBASTA EN COLONES POR KILOGRAMO - HEMBRAS

Promedio de Precio

Promedio de Precio {C/kg)

1500
= 1250
<
1000
™ > ™ > > > > > & o 5 R
¥ v v v Qv v R v v v Qv v Qv
(\\’L © O W®© O & R\ 5 & \‘?"L \O'L \O'L ’o"l, (‘Ol
) > & O &' he) ) ) ) K e v AS)
¥ N b }Cg) \\e,\\'\ Oé\\ \-k\e‘/\\ Oé\ < ((o?& <& v
R N o
Mes
-8~ 000-100 (kg) -+ 101-150 (kg) & 151-200 (kg) -4 201-250 (kg) - 251-300 (kg) -8 301-350 (kg)
- 351-400 (kg) & 401-500 (kg) - Mas de 500 (kg)
PRECIO DEL GANADO EN PIE EN SUBASTA EN COLONES POR KILOGRAMO - MACHOS E
1750

1500

1250

1000

-
-4~ 351-400 (kg)

abr-24 may-24 jun-24 jul-24 ago-24 sep-24 oct-24 nov-24 dic-24 ene-25

Mes
000-100 (kg) - 101-150 (kg)
- 401-500 (kg)

= 151-200 (kg)
- Mas de 500 (kg)

-4 201-250 (kg) - 251-300 (kg)

feb-25

mar-25 abr-25

-8 301-350 (kg)

Uso Interno

El ganado vacuno fue
valorado a partir de la
informacion estadistica
obtenida de la Corporacion

Ganadera (CORFOGA, 2025).

Precio promedio 1354.2
CRC/kg de animal vivo.



Acciones de Mitigacion Nacionalmente Apropiadas - NAMA

Ganaderia - Ministerio de Agricultura y Ganaderia
(MAG)

Nicaragua

Cuadro 66.
Numero de FP y sus respectivas parcelas de validacion con implementacién
de la NAMA y tecnologia propia del productor, segun region y canton.

Total de Total de
Cantén Fincas Parcelas
Piloto/Regién | Regién

o
r

4 8

. 4 8

~ T &

- 1 2

Grecia 3 6

E . S

- San Ramaén 1 2

Carrillo 8

Liberia 3 6

Canas 3 6

Abangares - Bogaces 3 6

Puntarenas 2 4

Ubicacion fincas NAMA

B Fincas ganaderas

Nota: Cada Finca Piloto contard con dos tipos de parcelas: tecnologia NAMA (TESCA)

y tecnologia del PRODUCTOR.

el

. Fincas piloto cafia

LAICA

° Parcelas demostrativas café

>

-

Ganaderia - 514
-')'El;'v]“‘)-‘;{tf' MICESCO, AIOAA NGDE. an Café 23
Cana de azucar 35

4
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Modelo de vulnerabilidad

Respuesta al agua de cultivos



Vulherabilidad

Series simuladas

Informacion de

Otras variables

e
e »
® ® 9 0
e 0 0 0
® & o o
LN ] J

AQUACROP Drought Pro

Uso Interno

1

: exposicion

I 150

'S P

| % 100

M

EE 0 ““““““P"““"“-:
| I, Tmin Tmax Modelo de respuesta al Pérdida econémica
. 50 . (Disminucion en ingresos al
L e agua de cultivos productor) |
i ‘E 20 Steduto, P., Hsiao, T., Fereres, E., Raes, D. FAO

| % 10 Irrigation and Drainage Paper 66, 2012

|0 o Al

' -10

1

1




Balance hidrico

Precipitacion o Riego

Evapotranspiracion

(W S
1 1
“I I' ’I -.
—_—m ke - -] - - -

vl # 0 1 - [}
o B

Volumen de
control

Az

Percolacion PMP CcC SAT

Capilaridad profunda
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Desarrollo del cultivo

Expansion de la cobertura Mdxima cobertura Senescencia
CC » Coeficiente de expansion /- /A
f J/ N7 CC = CC -1
P i
£
CC = CCyetcac | \
Cobertura \ | N Coeficiente de senescencia

Coberturaent =0 ) /
N C\Cill _ 0.05 (ectrzzat _ )|
N A

Mdxima cobertura

i |\

|/
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ﬂ

(dias)

Agotamiento
zona
radicular

Dr[m]

Yy
\Mw

|||.—-|I|.—.|II

III._.III._.III

JR R | e -

Coeficiente de estrés

hidrico

—

Ks
A

<
3
<
oSJaiafalelafefeinied Sefnafafoin dafeiufod fu fefefefale
<
SAT

> Dr

PMP

SAT

CcC

PMP
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Coeficientes de estres

Decreciente Creciente

Ks Ks

A
A
1= 1
~
S~. _—> Convexo
S N

0 . L » Pardmetro 0 pard

: | indicativo . : » Pardmetro

' ' | | indicativo

Umbral inferior Umbral superior | | _
Umbral inferior Umbral superior
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Desarrollo del cultivo

Expansion de la cobertura Mdxima cobertura Senescencia

»

CC 1

f Coeficiente de expansion
CC = CCoet ot

Cobertura \

Coberturaent =0

~— CC = CC,

Coeficiente de senescencia

/

CC = CC, l1 —0.05 (e%* - 1)]

\

Mdxima cobertura

L

>t

| SENEENENEEEES. INEED AR, YN BT

. , ficien Parametr . e e
Tipo de estrés Efecto causado Coefic ente arametro Parametro indicativo
de estrés modificado
o Expansion disminuida de la cobertura KSexpw cGC Agotamiento en zona radicular (Dr)
Estrés hidrico
Senescencia temprana KSsen CDC Agotamiento en zona radicular (Dr)
) Expansion disminuida de la cobertura KSexp,f CCy Fertilidad
Estrés por fertilidad -
Menor cobertura maxima KScexf CcGC Fertilidad
N _ Menor cobertura inicial fweed CC, Cobertura relativa por hierbas
Infestacién por malas hierbas
Menor cobertura maxima fweed CC, Cobertura relativa por hierbas
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Desarrollo del cultivo

CC 1
Cultivo con
desarrollo optimo

Cobertura

»

Maxima cobertura )
reducida | Cultivo

| / bajo estrés
&

N
Senescencia
temprana

Crecimiento

desacelerado |

v
o~

Tipo de estrés Efecto causado Coeﬁaepte Para-rr_letro Parametro indicativo
de estrés modificado
o Expansion disminuida de la cobertura KSexpw CcGe Agotamiento en zona radicular (Dr)
Estrés hidrico
Senescencia temprana KSsen CDC Agotamiento en zona radicular (Dr)
) Expansion disminuida de la cobertura KSexp,f CCy Fertilidad
Estrés por fertilidad -
Menor cobertura maxima KScexf CcGC Fertilidad
N _ Menor cobertura inicial fweed CC, Cobertura relativa por hierbas
Infestacién por malas hierbas
Menor cobertura maxima fweed CC, Cobertura relativa por hierbas
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Desarrollo del cultivo

f CC 4
Cobertura Al N
| & Factor de forma
| Profu ‘v idad
to ' de siembra ! J ‘
| T i Tiempo inicial
/ to po inici
TJ | n|[/t >
LM = /L H_ ( X Z 0) ' t
4 | e T
| X/ 2
|
Profundidad — Tiempo alla | |
de la raiz Profundidad| profundidad VAS = Ly
| mdxima madxima
\ i
Al M !
[ ] Expansion de la zona radicular Profundidad maxima
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Desarrollo del cultivo

Tipo de estrés Efecto causado Coeﬁaepte de Para_metro Parametro indicativo
estrés modificado
L ‘s . dzZ . .
Estrés hidrico Tasa de expansion reducida KSsto s Agotamiento en zona radicular (Dr)
i i . . Penetrabilidad dz . . _
Presencia de.un. horizonte Tasa de expansién reducida — Penetrabilidad del horizonte restrictivo
restrictivo 100 dt

Factor de forma

/
v | ' ' i Profundidad / | '

v
o~

de siembra
/:( to Tiempo inicial
|

ﬁ Zr =Zo+ (Zy — Zy) |—2
|

i V2

Profundidad Tiempo a la
de la raiz Profundidad  profundidad Zr = Z,
| mdxima madxima
\ i
Zr [m]’ 3 , ! . y
Expansion de la zona radicular Profundidad maxima
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Transpiracion

ET=E+T

Cobertura ajustada por estrés

/

T =CC K- ETO\ SREFERTRRS

Coeficiente de cultivo / \ \ \ \ \ \ \ \ \

% volumen aire
con respecto al

Gy 4
. . Coeficiente de Parametro Parametro n“““n““n“
Tipo de estrés . . e e
estrés modificado indicativo

- M (dias)

Agotamiento en S\

Estrés hidrico (cierre de estomas) Ksto K¢ zona radicular : :

(Dr) vl &

|

1

- ET
R
|
[

Anegamiento (aireacion deficiente) KSqer Kc¢ volumen total
de poros ‘
1
_ Temperatura ‘ |
Baja temperatura Ksr, Ke minima diaria ‘
£
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Produccion de biomasa

— Productividad
\g ca, 4 hidrica
. Biomasa

..’.. ../" & :
NG I B =WP E T

Produccion de biomasa
(sobre la superficie)
N
AN
\\
AY
)

77 PR . . Coeficiente de Parametro Parametro
7 R Tipo de estrés , . e
7 2> estrés modificado indicativo

7 e Estrés por fertilidad Kswp WP Fertilidad

\ 4

Transpiracion acumulada
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S~

Indice de
cosecha

HI 1

»

HI=

Rendimie

nto

Iindice de cosecha

de referencia

/Y

HI -HI,

lnl + (HI

Indice de cosecha
inicial
P e Y A’i

)
\ fa
Coeficiente
de expansion

!

Rendimiento

Y = HI

Hlm ) e—HIGC -t

A
A

- B

. . Coeficiente de Parametro . . e .
Tipo de estrés . . Parametro indicativo
estrés modificado
Estrés hidrico KSksorpw HI Agotamiento en zona radicular (Dr)
Estre:e[()jc:jrdtj?ggrraf:ﬁ)rae)(zzlslinvlg)aaon KSks,o,c HI, Temperatura minima diaria
EStr?tsadpt?criéin;gir?;luorrae(sgelslsl.qiilzsaon KSkspon HI, Temperatura maxima diaria
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Rendimiento
f Y & Yx

—>» Rendimiento potencial
(sin ningun tipo de estrés)

Rendimiento \%
"NV Y
N . ® . Rendimiento “real”
D 2 (simulado bajo evento de amenaza)

Pérdida

Avaluo

(para la unidad de tierra \

cultivada, en el evento)
P=(,-Y,) -A-Val

\ Area

(precio al productor)
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Cultivos

Variable Descripcidn
CropType Tipo de cultivo: '1" - Vegetales de hoja, "2' - Raiz/tubércule, '3' - Fruto/granc
Determinacidn del ciclo de crecimiento: '1' - Dias calendario, '2' - Grados diarios acumulados de
CalendarType .
crecimiento (GDO)
SwitchGDD Convertir dias calendario a GDD (0" Mo; '1% Si)

PlantingDate

Fecha de siembra

HarvestDate Ultimo dia de cosecha Variable Descripcion
Emergence Tiempo desde la siembra hasta la germinacion PlantPop NUmero de plantas por hectérea
MaxRoating Tiempo desds |a siembra hasta alcanzar la mayor profundidad de la raiz CCmin Fraccicn del dosel minima para asegurar la formacion de la cosecha Variable Descripcion
Senescence Tiempo desde la siembra hasta |a senescencia cox Cobertura mixima del dasel p_upl Umbral superior de agotamiento del agua del suelo para los efectos del estrés hidrico en la
Maturity Tiempo desde |a siembra hasta la madurez - expansion del dosel afectads
Histart Tiempo desde |2 siembra hasta Ia formacidn del rendimiento CDC Coeficiente de decrecimiento de la cobertura p_up2 Umbrall ?upedrllo‘r:I de Iagm:amlemcl del agua en el suelo para efectos de estrés hidrico en el control
- - - estomatico del dose
Flowering Duracién de Ia floracién {-939 para cultivas que no sean frutas/granos) cee CDEﬁCTEn‘tE decrec!mlemo oela c{:bu.art.ura - - Umbral superior de agotamiento del agua para los efectos del estrés hidrico en la senescencia del
vidForm Duracion de Ia formacian del rendimiento Kch Coeficiente del cultive cuando el crecimiento del dosel esta completo, pero antes de la senescendia p_up3 dosel
Métedo utilizade para &l calculo del GDD: fage Coeficiente de disminucidn del cultiv debido a 13 edad und Umbral superior de agotamiento del agus en el suelo para los efectos del estrés hidrico en la
CODmethad |+~ TEvE=(Tx+Tn)f2; WP Productividad hidrica normalizada para ETO y C02 p_up polinizacién del dosel
metha y P T e Fide
- Tavg=(T*x+T*n)/2; Wey Ajuste a productividad hidrica normalizada por ETo y C02 durante formacion de cosecha p_lol Umbral inferior de agotamiento del agua del suelo para los efectos del estrés hidrico en I3
'3 Tavg=(T*x+Tn)/2 B . " - - expansion del dosal afectado
Thase Temperatura base por debajo de Ia cual el cultivo deja de desarrollarse Evaluacion de, la mpacldlad dE-EbSClrI:ICII'I y respuesta al CO2 de cada cultivo. p_lo2 Umbral inferior de agotamiento del agua en el suelo para efectos de estrés hidrico en el control
- - - Cereales (Maiz, Arroz, Trigo, Giraseol, Sorgo): entre 0y 0.2 - estomatico del dosal
Tupp Umbral superior de temperatura sobre |a cual el cultivo deja de desarrollarse fsink Legumbres (Soja, Frijol)- entre 0.2 y 0.4 o3 Umbral inferior de agotamiento del agua para los efectos del estrés hidrico en la senescencia del
PolHeatStress | Polinizacion afectada por estrés por calor (0: No; 1: 5i) Mo determinados (tomate, guinoa): entre 0.4y 0.6 plo dosel
Tmax_up Temperatura méxima del aire sobre Ia cual la polinizacién comienza a fallar Raices y tubérculos (Papa, Remolacha): entre 0.6y 0.8 piod Umbral inferior de agotamiento del agua en el suelo para los efectos del estrés hidrico en la
. N - — - ~ linizacidn del dosel
Tmax_lo Temperatura maxima del aire en 1a ceal la polinizacion falla completamente bsted Ajuste de la productividad hidrica por CO2, dado por Steduto et al. 2007 pofinizacian de’ fose — —— —
- - - fshape_wl Factor de forma describiendo los efectos del estres hidrico en la expansion del dosel
PolColdStress | Polinizacion afectada por estrés por frio (0: Mo; 1: 5i) bface Ajuste de WP segln ensayos en laboratorio (FACE experiments) — —— —
— - fshape_w2 Factor de forma describiende los efectos del estras hidrico en el control estomatico
Tmin_up Temperatura méxima del aire debajo de la cual la polinizacion comienza a fallar HIo Indice de cosecha de referendia — P -
= - fshape_w3 Factor de forma describiende los efectos del estrés hidrico en la senescencia del dosal
Tmin_lo Temperatura del aire debajo de |a cual la polinizacion falla completamente Hlini Indice de cosecha inicial — P —
— " I ble del indice 12 debido a1 e ian P — fshape_wd Factor de forma describiendo los efectos del estres hidrico en la polinizacion
i i i 5 - Mo- 1- 5 re ncrementa posible del indice de cosecha debido al estrés hidrico antes de |z floracién
BioTempStress | Produccion de biomasa afectada por estrés por temperatura (0: Mo; 1: 5i) _pi " p ; ; 2 ; _ ETad) Ajuste ol umioral de estrés hidrico dependiendo de I ETO diaria (0: Na, 1.5
GOD_up GDD minimos requeridos para la produccién total de biomasa Coeficiente gue describe el impacta positivo en HI por cierre de los estomas durante la formacidn - - - ~
— a_Hi de la cosecha Aer Volumen debajo de la saturacion en la cual comienza el estrés debido al deficit por aireacion
GD0_lo DD en la cual no se produce 1a produccion de biomasa b H Coeficiente que describe el impacto negativo en HI por cierre de los estomas durante |a formacian | | Lagher Nimero de dias para considerar estrés por falta de aireacion
fshape_b Facter de forma describiendo la reduccion en la produccion de biomasa por insuficientes GDD - de la cosecha beta Reduccidn del umbral inferior de disponibilidad de agua en suelo cuande la senescencia inicia por
PctZmin Porcentaje inicial de la profundidad minima efectiva de |a raiz dHio Incremento maximo permitido del indice de cosecha sobre la referencia estrés hidrico
Zrviin Profundidad minima efectiva de la raiz Determinant Produccidn del cultive asociada a floracion (0" Indeterminado, '1': Determinado) GermThr Proporcidn del agua disponible total necesaria en |a zona radicular para que el cultivo germine
Imax Profundidad maxima de la raiz EXC Exceso de frutas potenciales
fshape_r Factor de forma describiendo 1a expansion de |a raiz MaxFlowPct Porcentaje del periodo de florescencia total en el que el pico de flores ocurre
fshape_ex Factor de forma describiendo los efectos de estrés hidrico en la expansion de la raiz
SxTopQ Maxima extraccion de agua en la zona superior de |a raiz
SxBot Maxima extraccion de agua en la zona inferior de la raiz
2 Tr Parametro que describe el efecto del decrecimiento del dosel en la capacidad de
- transpiracion/fotosintesis de la planta
SeedSize Superficie de suelo cubierta por una planta al 0% de germinacion
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Cultivos

Variable Café Cania de azicar Unidad
CropType 3 2 [-1
CalendarType 1 1 I-1
SwitchGDD 0 0 1
PlantingDate 15/08 0101 (dd/mm)
HarvestDate 10/07 31/12 (dd/mm)
Emergence [ 30 dias
MaxRooting 55 150 dias
Senescence 300 330 dias
Maturity 330 360 dias
Histart B0 120 dias
Flowering 30 0 dias
¥ldForm 230 180 dias
GDDmethod 2 2 1
Thase 12 15 [*C]
Tupp 30 35 [*C]
PolHeatstress a 0 -1
Tmax_up 0 0 ['C]
Tmax_lo 0 0 [*C]
PolColdStress a 0 -1
Tmin_up 0 0 ['Cl
Tmin_lo 0 0 [*C]
BioTempStress a 0 -1
GDD_up 0 0 [*C/dia]
GDD_lo 0 0 [FC/dia]
fshape_b 13.8 13.8 [
PctZmin 70 70 [%]
Zmin 0.3 0.3 [m]
Zmax 2 2 Im]
fshape_r 113 15 1
fshape_gx -0 -6 -1
SxTopQ 0.024 0.048 [m?/m?*/dia]
SxBot(y 0.006 0.012 [m?/m?/dia]
a_Tr 1 1 1
SeedSize 15 15 [em2]

Variable Café Cafia de azicar Unidad
PlantPop 4000 12000 [Plantas/ha]
CCmin 0.07 0.05 [fraccion del dosel]
COx 0,05 0.5 [fraccion de cobertura

del suela]
coDC 0.01 0.012 [fraccidn por dia/GDD]
CGC 0.012 012 [fraccidn por dia/GDD]
Keb 1.05 1.25 [-1
fage 0.15 015 [%,/dia]
we 18 20 [g/m2]
WPy 100 100 [35 de WP]
fsink 0.5 0.7 H
bsted 0.000138 0.000138 -1
bface 0.001165 0.001165 -1
Hio 0.1 035 [
Hlini 0.01 0.01 ]
dHI_pre 10 2 2]
a_Hl 10 - -
b_HI B 10 H
dHID 15 5 [
Determinant 1 1] -1
EXC 50 - 2]
MMaxFlowPct 33.33 3333 2]
p_upl 0.25 02 [o-1
p_up2 05 0.8 [a-1]
p_up3 0.85 0.7 [o-1]
p_upd 0.8 0.8 [o-1
p_lol 0.55 0.8 [a-1]
p_lo2 1 1 -1
p_lo3 1 1 [o-1
p_lod 1 1 [0-1]
fshape_wl 3 3 -1
fshape_w2 3 3 1
fshape_w3 3 3 -1
fshape_wd 1 1 [
ETad 1 1 ]
Aer 5 5 [%]
Lagher 3 3 dias
beta 12 12 3]
GermThr 0.2 0.2 [0-1]

Uso Interno




Modelo de vulnerabilidad

Ganaderia extensiva

so Interno



Materia seca disponible
ﬁ Materia seca

M

A

Variaciones estacionales
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Consumo

Potencial Relativo

Calidad
RQ =1-1.7-max{(0.8 — (1 — Pregume)g) — D, 0}

Peso optimo de referencia

/ /Factor de condicion Disponibilidad
I=j-A-Z(1.7—Z)-CF -m-p-t dF
\ \ Y ; E=1—F F =1 —exp(—aB)
Factores de correccion
Factor de especie por lactancia, destete Seleccion

- . estrés térmico
Tamano relativo y

IS = max{a.Ln(Dsq —b) +c+d.B + 1,1}
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Capacidad de carga
Unidad de tierra productiva

Avaluo

\ /
P=(CR—Cx)V K. 4. ¢

Péerdida
Carga potencial

Carga real
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Ganaderia

Variable Pastos Unidad Variable Pastos Unidad
CropType 3 H CCmin 0.05 [fraccion del dosel]
CalendarType 1 H cox 0.85 [fraccidn de cobertura

- del sugla]
SwitchGDD o I coc 0.15 [fraccién por dia/GDD]
PlantingDate 01/05 {dd/mm] Cac 012 lfraccion por dia/GDD]
HarvestDate 30/09 {ddfmm) Kch 1.0 M
Emergence 10 dias fage 0.2 [36/dia]
MaxRooting 45 dias WP 15 [g/m2]
Senescence &0 dias WPy 20 [% de WP]
Maturity 75 dias fsink 0.3 [
Histart 20 dias bsted 0.000138 [
Flowering 0 dias bface 0.001165 5
YldFarm 55 dias Hio o2 g
GDDmethod 2 H Hlini 002 H

dHI 5 %
Thase 10 ') e %]
- = - a_Hl -8 [
upp [ b_HI -8 M
PolHeatStress 0 1 aHID 5 2
]
Tmax_up g ['cl Determinant 0 1
Tmax_lo 0 ] - 20 %]
PolColdStress 0 [ MaxFlowPct 3333 [%]
Tmin_up 0 ] p_upl 0.25 [0-1]
Tmin_lo 0 [*ql p_up2 05 [0-1]
BioTempStress 1 1 p_up3 0.8 [0-1]
GD0_up 8 [*C/dia] p_upd 0.8 [0-1]
GDD_la 2 [*C/dia] p_lol 0.5 0-1]
fshape_b 10 &l p_lo2 1 [0-1]
PctZmin 50 %] p_lo3 ! -4
Zmin 03 m p_lod ! e
fshape_wl 3 1
Zmax 12 [m]
h 12 fshape_w2 3 1
ape_r H fshape_w3 3 [
fshape_ex -5 M fshape_wd 1 [l
SxTopQ 0.0 [m*fm?*/dia] ETad) 1 M
SxBotQ 0.015 [m*/m#/dia] hor p el
a_Tr 1 [-] Lagher 3 dias
SeedSize 10 [cm2] beta 10 [%]
PlantPop 200000 [Flantas/ha] GermThr 0.25 [0-1]
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Ganaderia
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Ejemplo cantén San Carlos T o
~ ! SN
Tamano del hato \
® 455
(] 168
O 80

Esri, Garmin, GEBCO, NOAA NGDC, and other contributorg

Uso Interno

Hato 455 - Doble proposito

Edad Total Machos Hembras
Total 455 109 346
Menores 1 ano 139 70 69
1 - 2 anos 98 26 72
> 2 anos 218 13 205
Hato 168 - Carne
Edad Total Machos Hembras
Total 168 61 107
Menores 1 afio 39 20 19
1-2anos 52 26 26
> 2 afnos 77 15 62
Hato 80 - Leche
Edad Total Machos Hembras
Total 80 5 75
Menores 1 afno 17 3 14
1-2anos 14 1 13
> 2 afnos 49 1 48
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GRMA - Costa Rica
& Global

Q. SUGESE , Risk

Superintendencia Modelling Proyecto Estratégico: Demostracion de meéetodos
General de Seguros . ., . -
v  Aliance de evaluacion del riesgo para infraestructura

| CIMNEE critica en Heredia
ngenlar

Risk Intelligence

Estado de avance

Uso Interno



CAMBIO CLIMATICO ,
METRICAS DE RIESGO

AMENAZA
e EEE . 1 Pérdida Anual Esperada
FE UL EELE ~ = =
A BE B "N e o 1.
B | R | i » 3| - o o
sl ) —
- e e

BV T v I T P 1 1 O O O Y GESTIONDEL RIESGO

Curva de Excedencia de Y ADAPTACION AL
Pérdidas CAMBIO CLIMATICO

3 Intervencion fisica
o
3 \
-
) \ Proteccion financiera
R \
= \
x
Q ~
~— Respuesta
(] T—
- I B
3
Pérdida [unidades monetarias]
Curva de PML
A
Pérdida
spem:l Acceleration, Sa {“g] _

Periodo de retorno
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Alcance de la modelacidon

Edificaciones e infraestructura T i T
Canton Heredia .
Edificaciones —

~ Terremoto Inundaciones
— Nacional Primaria fluviales
= Nacional Secundaria K j
Nacional travesia Y
Primaria Local

Secundarnia Local

Energia Cambio climatico

Terciaria Local
= No Clasificada

)

CMIP6

> Vias Climate Model Intercomparison Project

Multiples
escenarios de
> emisiones GEI
(SSP)

@

Agua y Saneamiento

N
QL
§ v "_A
m - ..“.‘

NG

Clima futuro

Comunicacion actual (2050)
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~ Provecto Fstratégico - Heredia

Proyecto Estratégico

Heredia

EvaludTion multi-amenaza del riesgo en infraestructura critica de Heredia

para demostrar un marco para la evaluacion de riesgos de infraestructura

Tarea 15 Ene 25 Mes 15 Abr 26
1| 2| 3| 4| 5/ 6| 7/ 8 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15
Proyecto estratégico: Demostracion de métodos de evaluacion del riesgo para infraestructura critica en Heredia.
Modelo de clima %
Modelo inundacién rio Pirro %
Modelo amenaza sismica %
Efectos de sitio Heredia %
Modelo de amenaza deslizamientos %
Exposicion edificios Heredia %
Exposicidn infraestructura %
Vulnerabilidad edificios %
Vulnerabilidad infraestructura Y

Evaluacidn riesgo

Calibracidén resultado

Curva de inversion

,
Evaluacidn resiliencia %
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ctividades

1. Modelo inundacion rio Pirro
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1. Modelo inundacion rio Pirro
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Il Construcciones y edificaciones
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1. Modelo inundacion rio Pirro - Lineas Subterraneas

Lineas Aereas

Modelo amenaza sismica
Efectos de sitio Heredia

Exposicion de edificaciones
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Modelo inundacion rio Pirro
Modelo amenaza sismica
Efectos de sitio Heredia
Exposicion de edificaciones
Exposicion de infraestructura

. Vulnerabilidad edificios
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Actividades

1. Modelo inundacion rio Pirro
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1. Modelo inundacion rio Pirro
Modelo amenaza sismica 40.0 -
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Actividades

1. Modelo inundacion rio Pirro

. Modelo amenaza sismica

Hystorical Events Losses and Accumulated Loss Loss exceedance frequency
1,600 16,000 Economicloss  Events frequency Period
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1. Modelo inundacion rio Pirro
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1. Modelo inundacion rio Pirro

2. Modelo amenaza sismica
3. Efectos de sitio Heredia | | |
Estado Estado | Restauracion . Estado
4. Exposicion de edificaciones ) °”g"”,f;w,§bam earadads S
5. Exposicidon de infraestructura g " ______________________ _________________
6. Vulnerabilidad edificios & EE
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8. Evaluacidn del riesgo 5 5 5 o
9. Calibracion del resultado p

10. Curva de inversion

11. Evaluacion de la resiliencia
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Modelos de amenaza
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Susceptibilidad. CDRI-GIRI
90 m

Changuinola
Bocasdel Toro

Almiante

Dawid
Palau et al., 2022
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Proyecto ASLAC (Amenaza Sismica de América Latina y El Caribe)
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Proyecto ASLAC (Amenaza Sismica de América Latina y El Caribe) TR =475 anos
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Efectos de sitio de Heredia




Efectos de sitio de Heredia
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Estaciones meteoroldgicas

Precipitacion
(222 estaciones)

Temperatura
(219 estaciones)

Capas del mapa
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Pronéstico marino

Pronéstico del indice Ultravioleta

Datos climaticos
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Estaciones meteorologicas

Precipitacion
(222 estaciones)

Temperatura
(219 estaciones)
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Simulacion de series meteoroldgicas
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Correlacion temporal Correlacion espacial

Series simuladas multianuales
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Emisiones de gases de efecto invernadero
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Incorporacion de proyecciones de cambio climatico

A
Global GCM 40 SSP 5 RCP 8.5 SSP 1 RCP 2.6 SSP 5 RCP 8.5
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‘.., ¥ !
SSP 2 RCP 4.5
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> t
Socioeconomic Representative
Shared + Concentration
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5 . 100 C bo . .i' '
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\ 4 - 80
AP (t) 3 60
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) 0
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Incorporacion de proyecciones de cambio climatico

Precipitacion total [mm/d]

Temperatura [°C]
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Incorporacion de proyecciones de cambio climatico

| W - )
t > 2470l SRUtlinelChangesinSimlated Streamilow,

- = r In @esta Ricalfiom ENIRGE climateimedels

] 1 Hugo G. Hidalgo'2, Eric J. Alfaro’2%, Adolfo Roman-Quesada*
‘5 1-School of Physics, University of Costa Rica (UCR); 2-Centro for Geophysical Research, (UCR); 3-Center for Marine Research and

Limnology (UCR); 4-School of Geography (UCR)
I:L
% Frontiers in Hydrology Meeting, American Geophysical Union
‘ ‘l June, 2022
. : : Hydrological Research L s 18(1), 35-42 (2024)
Se rie Slm”/ada multlanual PL:b;;(s)h{;Iillisilln?:iST::;%}www.jstage.jst.gu.prbmwsea‘hrl). DOI: 10.3178/hrl.18.35
150

Flood projections for selected Costa Rican main basins using CMIP6 climate
models downscaled output in the HBV hydrological model
for scenario SSP5-8.5

Hugo G. Hidalgo"**, Eric J. Alfaro"** and Adolfo Quesada-Roméin®
'Centro de Investigaciones Geofisicas (CIGEFI), Universidad de Costa Rica, Costa Rica
‘Escuela de Fisica, Universidad de Costa Rica, Costa Rica
‘Centro de Investigacion en Matematica Pura y Aplicada (CIMPA), Universidad de Costa Rica, Costa Rica
‘Centro de Investigacion en Ciencias del Mar y Limnologia (CIMAR), Universidad de Costa Rica, Costa Rica
‘Escuela de Geografia, Universidad de Costa Rica, Costa Rica
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Precipitacion total [mm/d]

Temperatura [°C]

Incorporacion de proyecciones de cambio climatico
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Coleccion de cambios

en
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variables me’reorolégij

GCM Trayectoria | Afio objetivo GCM Trayectoria | Afio objetivo
EC-Earth3 55P1-2.6 2035 GFDL-ESM4 S5P3-7.0 2050
EC-Earth3 55P2-45 2035 GFDL-ESM4 55P5-8.5 2050
EC-Earth3 S5P3-7.0 2035 GFDL-ESM4 55P1-2.6 2100
EC-Earth3 55P5-8.5 2035 GFDL-ESM4 55P2-4.5 2100
EC-Earth3 S55P1-2.6 2050 GFDL-ESM4 S5P3-7.0 2100
EC-Earth3 S55P2-4.5 2050 GFDL-ESM4 S5P5-8.5 2100
EC-Earth3 S55P3-7.0 2050 MPI-ESM1-2-LR | SS5P1-2.6 2035
EC-Earth3 SS5P5-8.5 2050 MPI-ESM1-2-LR | S5P2-4.5 2035
EC-Earth3 S55P1-2.6 2100 MPI-ESM1-2-LR | SSP3-7.0 2035
EC-Earth3 S55P2-45 2100 MPI-ESM1-2-LR | SS5P5-8.5 2035
EC-Earth3 SSP3-7.0 2100 MPI-ESM1-2-LR | S5P1-2.6 2050
EC-Earth3 55P5-8.5 2100 MPI-ESM1-2-LR | S5P2-4.5 2050

GFDL-ESM4 | S5P1-2.6 2035 MPI-ESM1-2-LR | S5P3-7.0 2050
GFDL-ESM4 | 55P2-4.5 2035 MPI-ESM1-2-LR | SS5P5-8.5 2050
GFDL-ESM4 | S5P3-7.0 2035 MPI-ESM1-2-LR | SS5P1-2.6 2100
GFDL-ESM4 | SSP5-85 2035 MPI-ESM1-2-LR | S5P2-4.5 2100
GFDL-ESM4 | SSP1-2.6 2050 MPI-ESM1-2-LR | SSP3-7.0 2100
GFDL-ESM4 | SSP2-45 2050 MPI-ESM1-2-LR | S5P5-8.5 2100
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Amenaza de inundacion fluvial - Heredia

Modelo Digital de Elevacion
4.7 m DEM Original

DEM Modificado

s
.z Mor:
Elevacion Tibds
m.s.n.m.
Goicoech
- High - 220813 San José
— Escazu Montes de Oca
- Low ‘801516
Alajuelit
Mo
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Amenaza de inundacion fluvial - Heredia

S
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Amenaza de inundacion fluvial - Heredia

Puntos de carga

Uso Interno

Numero de Curva

Numero de curva




Caudal [m”3/s]

Amenaza de inundacion fluvial - Heredia

—— Quebrada seca
— Rio Burio
—— Rio Piro

— Rio Bermudez

10 15 20 25 30 35 40

Tiempo [Horas]
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Amenaza de inundacion fluvial - Heredia

— Rio Burio
== Ri0 Pirro

— Ric Bermudez

20 25 30

Tiempo [Horas]
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Amenaza de inundacion fluvial - Heredia
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Amenaza de inundacion fluvial - Heredia

—— (Juebrada sec
— Rio Burio
== Ri0 Pirro
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Modelos de exposicion
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METRICAS DE RIESGO
Pérdida Anual Esperada

CAMBIO CLIMATICO

A

I B
i
oo btk .;HII i i i|| H T —— Im:a::{ GESTIONDEL RIESGO
Curva de Excedencia de Y ADAPTACION AL
Pérdidas CAMBIO CLIMATICO

L.
A
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\\ Intervencion fisica

\ m) T
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Pérdida [unidades monetarias]
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e\
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VULNERABILIDAD
Curva de PML

Mpr "
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A
Pérdida

—»
>

Periodo de retorno
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Informacion catastral

e Localizacion

« Area construida

o Avallio catastral
« NUmero de pisos
« Tipologia

« Sector de uso

Filiales verticales

e Localizacion

« Area construida
« NUmero de pisos
e Sector de uso

Areas publicas

e Localizacion
e Sector de uso
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\ -Mapacaasttal "IN n”;
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B Huellas techos
OSSN Esrl, Garmin, GEBCO, NOAA NGDC. and other contr ibutors
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Ubicacion 1o
edificaciones § -
Edificaciones criticas

Edificaciones criticas
B Establecimiento de salud
B Cuz Roja
|7 Fuerza piblica
Estacian de bomberos
[ Sitio propuesto para albergue
I Edificios patrimoniales
[ Mapa catastral

|
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ORGANO DE NORMALIZACION TECNICA

Manual de Valores
Base Unitarios por

Tipologia
Constructiva



Valoracion economica
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Red vial

Jerarguia

—— Nadonal Primaria

— Nadonal Secundaria

—— Nadonal travesia
Primaria Local
Seaundaria Local

— Terciaria Local

—— Terciaria Loaal - Privada

—— Privada

—— No Clasificada



Puentes vehiculares

Clasificadon de largo

@

Menor que 15 m
Entre 15my 35 m
Entre 35 my 50 m
Entre 50 my 100 m
Mayor que 100 m




Sector electrico

Generacion y Transmision

@ Hidroelectricas /\,,-/'J/
B Subestadones

#  Torres de transmision

Circuitos - Tension Nominal
— 138 kV

—— 230 kV

Uso Interno



Sector electrico

Generacion y Transmision

@ Hidroelectricas /\,,-/'J/
B Subestadones

#  Torres de transmision

Circuitos - Tension Nominal
— 138 kV

—— 230 kV
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Sector electrico

Distribucion

Linea de distribucion - Tipo
— Aerea
Subterranea
* Transformadores
Postes
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Telecomunicaciones
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Hidrocarburos

Poliducto
— Linea 3

—— Linea 7



Agua potable

Abastecimiento

# Fuentes de agua potable
® Tangues de almacenamiento
¢ Sistemas de bombeo

—— Tuberia de conducdon
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Modelos de vulnerabilidad
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AMBI LIMATICO )
- OC METRICAS DE RIESGO

AMENAZ A
. —— . Pérdida Anual Esperada
~~~~~~ Z e
e . — a0
: Ry IIIBE EITIE | I |m GESTIONDEL RIESGO
Curva de Excedencia de Y ADAPTACION AL
Perdidas CAMBIO CLIMATICO

3 Intervencion fisica
o
3 \
3
) \ Proteccion financiera
R \
TE \
3 T~— Respuesta
(] T—
3 R e S
3
Pérdida [unidades monetarias]
VULNERABILIDAD o
o " Curva de PML

N ry

: Pérdida

h b B Sp:m:mx eleration, SaL[';) .

Periodo de retorno
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Terreno
natural -7

Elementos de //
/ seguridad vial J

Rodadura -
Corte Estructura

de retencion

Cunetas y
obras de arte
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Vulnerabilidad de infraestructura - Tramos viales

1.0 1.0
0.8 0.8
——FL R1 51
[l [l
= o6 = ——FL R1 S2
= 9 06 FL_R1_S3
© © FL R1 54
= =l
T 04 T 04 ——FL R3 S1
8] 8]
g a ——FL R3 S2
0 ——FEQ_HRD1 o) ——FL R3_S3
—— EQ_HRD2 ——FL R3 54
EQ_HRD3 S
0.0 0.0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 0.0 1.0 2.0 3.0 40 5.0 6.0 7.0 8.0
PGD (cm) H (m)
Curva Descripcion Fuente Curva Descripcion Fuente
EQ_HRDI1 Vias nacionales (pavimentadas) HAZUS EQ 6.1 -> HRD1 FL_R1_S1 Pavimentada - Pendiente prom. terreno de 2.5% Analitica
EQ_HRD2 Vias locales (pavimentadas) HAZUS EQ 6.1 -> HRD?2 FL_R1_S2 Pavimentada - Pendiente prom. terreno de 10.0% Analitica
EQ_HRD3 Vias rurales (sin pavimentar) Derivada de HDR1 y HDR2 FL_R1_S3 Pavimentada - Pendiente prom. terreno de 20.0% Analitica
FL_R1_S4 Pavimentada - Pendiente prom. terreno de 30.0% Analitica
FL_R3_S1 No pavimentada - Pendiente prom. terreno de 2.5% Analitica
FL_R3_S2 No pavimentada - Pendiente prom. terreno de 10.0% Analitica
FL_R3_S3 No pavimentada - Pendiente prom. terreno de 20.0% Analitica
FL_R3_S4 No pavimentada - Pendiente prom. terreno de 30.0% Analitica
Uso Interno



Vulnerabilidad de infraestructura - Puentes

CH#_NCH#_H#_ES##_MT#_AP# [Codigo clasificacion INGENIAR]

Ejemplo

C2_NCI_HI1_ES4_MT2_APO [Cddigo clasificacion INGENIAR]
Puente de entre 15 m a 35 m de un claro, altura libre de menos de 3.0 m, tipologia
viga Te (NBI = 04) de concreto reforzado y tipo de apoyo desconocido (valor = 0)

Equivalencia NBI (a partir de material y superestructura) = 104 (Concreto, viga Te)

Cédigo NBI

Tipologia

Elevacion y seccion tipica

Puente en red nacional

Codigo Clasificacion por
C# Longitud del puente
NC# Numero de claros
H# Altura libre
ES## Superestructura (clasif. NBI)
MT## Material de la superestructura
AP## Tipos de apoyos
Caodigo NBI NBI
1 Concreto
2 Concreto continuo
3 Acero
4 Acero continuo
5 Concreto preesforzado
<] Concreto preesforzado continuo
7 Madera
B Mamposteria
2! Aluminio, hierro
0 Otros

01

02

03

04

05

Losa

Viga multiple

Viga principal
con vigas de
piso (incluye
cercha de
paso medio)

Viga Te
O Doble Te

Cajon
Mdltiple

Uso Interno

Tipologia Codigo equivalente NBI
Losa 101,301,501
Viga tipo | 102,302,502
Viga simple Viga T 104,304,504
Cajon 105, 106 ,305, 306, 505, 508,
Troncos 702
Otros 902,802,122,322,522
Losa 201,401,601
Viga tipo | 202,402,602
Viga continua Viga T 204,404,604
Cajon 205,206 405,406,605,606
Troncos 702
Otros 902,802,222 422 622
Marco rigido 107,207,507 607
Cercha paso inferior 310,410
Cercha paso superior 300,409

Arco paso inferior
Arco paso superior
Colgantes
Atirantados
Cercha tipo Pony y Bailey
Otros

112,212,312,412
111,211,311,411,511,611,811
313,413
314,414
303

Todos las demas




Vulnerabilidad de infraestructura - Puentes

Table 7-1 Hazus Bridge Classification Scheme

Length of H
Class NBIClass  State  YearBuilt  #Spans Ma:.g.:.'.pan ';i:ﬁ';(']ﬁ Kan kshape Design Description Elemplo
(meter)
HWBL AL NenCA <1990 >150 WA EL 0 Comvemional ot SUES C2_NCI1_HI1_ES4_MT2_APO [Cédigo clasificacidn INGENIAR]
HWBL Al cA <1075 >150  NA EQ1 0 Conventional | aorBrioge - Puente de entre 15 m a 35 m, de un claro, altura libre de menos de 3.0 m, tipologia
Length >150 m
HWE2 Al NomCA  >=1990 s150  NA | EOL 0 Seismic Melorercge viga Te (NBI = 04) de concreto reforzado y tipo de apoyo desconocido (valor = 0)
HWE2 Al CcA >=1975 > 150 N/A EQL 0 Seismic Iﬂ:‘gﬁ?ﬁfgg; ) ) ] ) )
owes | a1 | wemca | <teeo 1 wa | EoL T | Comweira | SingleSpen Equivalencia NBI (a partir de superestructura y material) = 104 (Concreto, viga Te)
HWBE3 All CA <1875 1 N/A EQ1 1 Conventional Single Span
HWE4 All Non-CA >=1990 1 N/A EQ1 1 Seismic Single Span . . . s . s, . . ope . s
mwEs | Al o | =975 1 /A FoL 1 Selmic Singla Span Utilizando la informacion brindada por el codigo, se revisa la clasificacion de
Multi-Col. Bent, i ili
wwms | 101408 | Nenca | <1000 va | omt | 0 | convertions | SenicoLBent puentes de HAZUS EQ 6.1 y se obtienen los valores de las curvas de fragilidad
Concrete
Multi-Col. Bent,
HWEB 101-106 CA <1875 N/A EQ1 4] Conventional Simple Support -
Concrete
Multi-Col. Bent,
HWEBT 101-106 Non-CA >=1990 N/A EQ1 o] Seismic Simple Support -
Concrete
Multi-Col. Bent, 1.0
HWEBT 101-106 CA >=1975 N/A EQ1 o] Seismic Simple Support -
Concrete = EQ_HWB10
Single Col., Box — EQ_HWB11
HWES 205-206 CA <1975 N/A EQ2 o] Conventional Girder - Continuous 0.8 -
Concrete : = EQ_HWB12
Single Col., Box — EQ_HWB12_NC3
HWES 205-206 CA >=1975 N/A EQ3 o] Seismic Girder - Continuous © - -
Concrete E 0.6 —EQ_HWB14
8 ——EQ_HWB15
= _
© ——EQ_HWB16
Sa [1.0 sec in g's] for Damage Functions o EO HWB17
Class due to Ground Shaking S 0.4 —EQ_
Slight Moderate Extensive Complete & —EQ_HWB22
HWB1  0.40 0.50 0.70 0.90 ——EQ_HWB24
HWB2 0.60 0.20 1.10 1.70 0.2 EQ_HWB26
HWB3 0.80 1.00 1.20 1.70 EQ HWB28 F
——EQ_HWB28_R
HWB4 0.80 1.00 1.20 1.70 0.0
HWBS | 025 | 0.35 045 0.70 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00
HWBBG 0.30 0.50 0.60 0.90
HWB7 0.50 0.80 1.10 1.70 Sal.0s (g)
HWBS 0.35 0.45 0.55 0.80
HWBS9 0.60 0.20 1.30 1.60

Uso Interno



Vulnerabilidad de infraestructura - Vias férreas

m m
z = ——FL_R1_51
w 0.6 L
E E ——FL_R1_52
s - ——FL_R4 51
F- = FL_Ra 52
(a (n
——FL B4 23
0.2
0 20 40 &0 B0 100 120 140 160
PGD (cm)
Curva Descripcion Fuente Curva Descripcion Fuente
EQ_HRDI1 Tramos de intersecciones viales | HAZUS EQ 6.1 -> HRD1 FL_R1_S1 Pavimentada - Pendiente prom. terreno de 2.5% Analitica
(pavimentada) FL_R1_S2 Pavimentada - Pendiente prom. terreno de 10.0% Analitica
EQ_RWY1 Tramos de balasto Derivada de HDR1 FL_R4_S1 Balasto - Pendiente prom. terreno de 2.5% Analitica
FL_R4_S2 Balasto - Pendiente prom. terreno de 10.0% Analitica
FL_R4_S3 Balasto - Pendiente prom. terreno de 20.0% Analitica

Uso Interno



Vulnerabilidad de infraestructura - Sector eléctrico

1.00 1.00
0.80 0.80
p p
© 0.60 ——FQ_HID-EMB © 0.60
E ——EQ_HVSUB E ——FL_HID-EMB*
S 040 EQ_LTCAB S 0.40 —— FL_SUBSTA*
& EQ_LT1 & FL_TR-PED
—EQ_LT2
0.20 —EQ_PED 0.20
— EQ_DL-UMB
0.00 000 =&
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0
PGA (g) H (m)
Subsector Clasificacion | Descripcion Curva EQ Fuente Curva FL Fuente
Generacion HID-EMB Central de generacién eléctrica. Hidroeléctrica tipo embalse EQ_HID-EMB* | Arguetipo INGENIAR FL_HID-EMB* | Arguetipo INGENIAR
SUBSTAT Subestaciones eléctricas de alta tensidn EQ_HV-SUB HAZUS EQ 6.1 -> ESSH FL_SUBSTA* Arquetipo INGENIAR
TL_CABLE Cables de alta tension EQ_LTCAB Umbral de LT2 [1] No dafo
Transmision LT_1C Torres de alta tension - 1 circuito EQ_LTI HAZUS EQ 6.1 -> EDC No dafo
LT_2C Torres de alta tensién - 2 circuito EQ_LT2 Derivada de EDC [2] No dafo
LT_3C Torres de alta tension - 3 circuito EQ_LT?2 Derivada de EDC [2] No dafo
LT_4C Torres de alta tensidén - 4 circuito EQ_LT2 Derivada de EDC [2] No dafio
TR_PED Transformador de pedestal EQ_TR-PED HAZUS EQ 6.1 -> ESSL FL_TR-PED Binaria suavizada [4]
TR_AER Transformador aéreo EQ_DL-UMB Umbral de postes [3] No dafio
Distribucion DL_MT_SUB L!nea de d!str!buc!c}n - med!a tens!c}n - su,bterrénea No dafo No darjo
DL_MT_AER Linea de distribucion - media tension - aérea EQ_DL-UMB Umbral de postes [3] No dafo
DL_BT_SUB Linea de distribucion - media tension - subterrdnea No dafo No dafio
DL_BT_AER Linea de distribucion - media tension - aérea EQ_DL-UMB Umbral de postes [3] No dafno

Uso Interno




Vulnerabilidad de infraestructura - Sector eléectrico

1.00 Curvas EQ - Postes
POSTE_X#_H#_STX
080 Ejiemplo: POSTE_C2_H4_STB
g 0.60 Poste de concreto
° autosoportado, entre 12.0 m a
= 15.0 m de altura, con una vida
S 0.40 Util entre el 50% a 100%
[}
(a1
52 combinaciones de postes
0.20 en el cantén de Heredia
0.00 -
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00
PGA(g)
Clasificacion Clasificacion | Descripcion
Cl Concreto
C2 Concreto autosoportado (empotrado)
Material - | M1 Metal tipo torre o riel
soporte M2 Metal (comuUn: acero) tubular (empotrado)
W1 Madera
W2 Madera autosoportada (empotrado)
1 3.0 a 6.0 m de altura
2 6.0 a 9.0 m de altura
Altura (H#) 3 9.0 a 12.0 m de altura
4 12.0 2 15.0 m de altura
5 15.0 a 18.0 m de altura
A <50% de vida util
Vida util (STX) | B 50% a 100% de vida util
C >100% vida util

Uso Interno



Vulnerabilidad de infraestructura - Telecomunicaciones e Hidrocarburos

1.00 —
0.80
m ——EQ_WLSI_H1
& 060 ——FEQ_WLE1 H2
w
o ——FE0_WLSL_H3
T 040 ——EQ_WLS2_H2
w
= ——E0_WLS2_H3
020 | S  — EQ_WLS2_H4 0.5
EC_WLS2_HS
00 0.4
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00
(]
PGA (g) E 03
[v]
K
0.80 i
=
§ 0.2
< 1)
= o
£ 060
o 0.1
38
o
(]
o 0.0
FLWLS 0O 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
0.20
PGV (cm/s)
000 _/
0 1 2 3 4 5 6 7 8
H(m)
Clasificacién Clasificacién | Descripcién
Torre WLS1 Torres monopolo o torres ventadas
WLS?2 Torres autosoportadas
1 <15 m de altura
2 15.0 a 30.0 m de altura
Altura (H#) 3 30.0 a 45.0 m de altura
4 45.0 2 60.0 m de altura
5 60.0 a 75.0 m de altura
Uso Interno



Vulnerabilidad de infraestructura - Acueducto

1.00 1.00

— FL_AP-FUENTE*

0.80 0.80 ———FL_PUMP-PLANTS
f.! [
= 2
2 0.60 & 060
= o
m -
= 040 ——EQ_AP-FUENTE* T 0.40 _/—
o ——— EQ_PSTGS & /
0.20 ECQ_PSTGC 0.20
EC_PPPS
0.00 0.00
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 175 2.00 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00
PGA (g) H(m)
Clasificacion Descripcién Curva EQ Fuente Curva FL Fuente
AP_FUENTE Estructuras encargadas de la captacion y potabilizacion del EQ_AP-FUENTE* | Arquetipo INGENIAR FL_AP-FUENTE* | Arquetipo INGENIAR
recurso hidrico [1]
AP_TANQ_MC Tanque de concreto EQ_PSTGC HAZUS EQ 6.1 -> PSTGC | No dafio
AP_TANQ_MH Tangue de hierro o acero EQ_PSTGS HAZUS EQ 6.1 -> PSTGS | No dafno
AP_TANQ_MO Tangue de otro material (ej. Mamposteria) EQ_PSTGC HAZUS EQ 6.1 -> PSTGC | No dano
AP_SIST-BOM Sistemas de bombeo de la red EQ_PPPS HAZUS EQ 6.1 -> PPPS FL_PPPS Arguetipo INGENIAR [3]
TUB_AP Tuberia de agua potable EQ_PIPE [2] HAZUS EQ 6.1 -> Pipes No dano
buried
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Vulnerabilidad de Edificaciones - Salud

Nivel de

.. Area de salud Establecimiento de salud
servicio

Sede principal

Sede alterna

Area de Salud Heredia Cubujuqui Sede estadio

(ASHC) EBAIS (Equipos Bernardo Benavides
Basicos de Atencion Bernardo Benavides — La
Integral en Salud) Esperanza
Sede principal
Nivel | ﬁw
) o . La Milpa
Area de Salud Heredia Virilla EE’HJEIS (Equipos 3 Los Lagos
(ASHV) Basicos de Atencion ,
Lagunilla
Integral en Salud)
El Barreal
La Aurora
Cubujuqui
Clinicas de apoyo Guarari

San Joaquin

Nivel Il | Hospitales regionales Hospital San Vicente de Paul
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Vulnerabilidad de Edificaciones - Salud

Nivel de
servicio

Establecimiento de salud

Servicios prestados

Arquetipo

Nivel |

Sedes EBAIS
Sedes alternas

Enfermeria

Laboratorio clinico

Odontologia

Curaciones

Puesto de vacunacion

Trabajo social, psicologia, nutricion,
medicina de familia

S1

Sedes principales
Clinicas

Farmacia

Laboratorio clinico

Departamento de vacunas
Odontologia

Area de observacion

Servicios de trabajo social, psicologia
Electrocardiogramas

Emergencias

Direccion general

S2

Nivel Il

Hospitales regionales

Salas de cirugia

Laboratorios

Laboratorios rayos X convencionales y
especializados

Salas de diagndstico por imagenes
Salas de partos

Emergencias

Consulta externa

Farmacia

Odontologia

Hospitalizacion

Casa de maquinas

S3




Vulnerabilidad de Edificaciones - Salud

Nivel | (S2)

Nivel | (S1)

Nivel | (si)

Arquetipo Porcentaje Porcentaje
construccion equipamiento
S1 74.0% 26.0%
S2 60.0% 40.0%
S3 57.4% 42.6%
S4 50.0% 50.0%

S5 40.0% 60.0%



Vulnerabilidad de Edificaciones - Salud

i
R T

leesersrpny

N

Moadulo A: Consulta Externa,

Moddulo B: Urgencias

Moddulo C: Rayos X y Laboratorio Clinico

Moddulo D: Farmacia, Salas de Cirugia, Administracion, Sala de Partos, Capilla,
Moddulo E: Nutricion, Direccion General, Hospitalizacion,

Moddulo F: Proveeduria, Mantenimiento, Roperia y Casa de Maquinas.
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Vulnerabilidad de Edificaciones - Salud

Funciones de vulnerabilidad arquetipos de salud S1 ante inundaciones

. . , .
S1 — Mamposteria 1 piso S1 - Mamposteria 2 pisos
1.00 1.00
0.90 0.90
0.80 0.80
0.70 0.70
© ©
2 0.60 2 0.60
& &
S 050 S 050
3 S
£ o4 S o040
& 030 & 030
0.20 0.20
0.10 0.10
0.00 0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00
Profundidad (m) Profundidad (m)
Mamposteria - 1 piso = = =Var Mamposteria - 1 piso Mamposteria 2 pisos = = = Var Mamposteria 2 pisos
S1 - Concreto 1 piso S1 — Concreto 2 pisos
1.00 1.00
0.90 0.90
0.80 0.80
0.70 0.70
g g
g s g 00
2 050 T 050
s ©
2 o040 o 0.40
;] 2
£ o030 S 030
0.20 0.20
0.10 0.10
0.00 0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00
Profundidad (m) Profundidad (m)

Concreto 1 piso = = =Var Concreto 1 piso Concreto 2 pisos = = =Var Concreto 2 pisos
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Pérdida relativa

Pérdida relativa

Vulnerabilidad de Edificaciones - Salud

Funciones de vulnerabilidad arquetipos de salud S2 ante inundaciones

S2 — Mamposteria 1 piso

1.00
0.90

0.80

0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20

0.10

0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00

Profundidad (m)

Mamposteria - 1 piso = = =Var Mamposteria - 1 piso

S2 — Concreto 1 piso

1.00
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20

0.10

0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00

Profundidad (m)

Concreto 1 piso = = =Var Concreto 1 piso

Pérdida relativa
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Pérdida relativa

1.00
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

1.00

0.90

0.80

0.70

0.60

0.50

0.40

0.30

0.20

0.10

0.00

S2 — Mamposteria 2 pisos

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00
Profundidad (m)

= = =Var Mamposteria 2 pisos

Mamposteria 2 pisos

S2 — Concreto 2 pisos

0.00

4.00
Profundidad (m)

3.00

Concreto 2 pisos = = =Var Concreto 2 pisos



Pérdidarelativa

Pérdida relativa

Vulnerabilidad de Edificaciones - Salud

Funciones de vulnerabilidad arquetipos de salud S3 ante inundaciones

S3 — Concreto 1 piso

1.00
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20

0.10

0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00

Profundidad (m)

Concreto 1 piso = = =Var Concreto 1 piso

S3 — Concreto 3 pisos

1.00
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50

0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00

Profundidad (m)

Concreto 3 pisos = = =Var Concreto 3 pisos

Pérdidarelativa
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Pérdida relativa

1.00
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

S3 — Concreto 2 pisos

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00

1.00
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10

0.00

Profundidad (m)

Concreto 2 pisos = = =Var Concreto 2 pisos

S3 — Concreto 4 pisos

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00
Profundidad (m)

Concreto 4 pisos = = =Var Concreto 4 pisos



Vulnerabilidad de Edificaciones - Salud

Funciones de vulnerabilidad arquetipos de salud S4 y S5 ante inundaciones

S4 — Concreto 5-6 pisos S5 — Concreto 5-6 pisos
1.00 1.00
0.90 0.90
0.80 0.80
0.70 0.70
[+ (1]
2 0.60 2 0.60
i i
Y 050 2 0.50
3 =
- 0.40 5 0.40
2 n30 L 0320
0.20 0.20
0.10 0.10
0.00 0.00
0.00 4,00 8.00 12.00 16.00 20.00 0.00 3.00 6.00 Q.00 12.00 15.00
Profundidad (m) Profundidad {m)
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Pérdida relativa

Pérdida relativa

Vulnerabilidad de Edificaciones - Salud

Funciones de vulnerabilidad arquetipos de salud S1 ante sismos

1.00
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10

0.00

1.00
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10

0.00

S1 - Mamposteria 1 piso

Mamposteria 1 piso

= = =Var Mamposteria 1 piso

S1 - Concreto 1 piso

Concreto 1 piso

PGA (gal)

= = =Var Concreto 1 piso
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Pérdida relativa

Pérdidarelativa
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S1 — Mamposteria 2 pisos

PGA (gal)

Mamposteria 2 pisos = = =Var Mamposteria 2 pisos

S1 - Concreto 2 pisos

PGA (gal)

Concreto 2 pisos = = =Var Concreto 2 pisos



Pérdida relativa

Pérdida relativa
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0.00

Vulnerabilidad de Edificaciones - Salud

Funciones de vulnerabilidad arquetipos de salud S2 ante sismos

S2 — Mamposteria 1 piso

200

Mamposteria 1 piso

PGA (gal)

= = =Var Mamposteria 1 piso

S2 — Concreto 1 piso

Concreto 1 piso

PGA (gal)

= = =Var Concreto 1 piso

Pérdidarelativa
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Pérdida relativa
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0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10

0.00

S2 — Mamposteria 2 pisos

200

PGA (gal)

Mamposteria 2 pisos

= = =Var Mamposteria 2 pisos

S2 — Concreto 2 pisos

200

Concreto 2 pisos

PGA (gal)

= = =Var Concreto 2 pisos



Pérdida relativa

Pérdidarelativa
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Vulnerabilidad de Edificaciones - Salud

Funciones de vulnerabilidad arquetipos de salud S3 ante sismos

S3 — Concreto 1 piso

Concreto 1 piso

PGA (gal)

= = =Var Concreto 1 piso

S3 — Concreto 3 piso

Concreto 3 pisos

PGA (gal)

= = =Var Concreto 3 pisos
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Pérdida relativa

Pérdida relativa
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200
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Concreto 2 pisos = = =Var Concreto 2 pisos

S3 — Concreto 4 pisos

PGA (gal)

Concreto 4 pisos = = =\Var Concreto 4 pisos
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Vulnerabilidad de Edificaciones

Tipologia Estructura Paredes exteriores Valor (¢/m32)
.. . Externas de blogues de concreto, baldosas prefabricadas, internas de fibrocemento a un forro o prefabricadas, repello
VCOo1 Mamposteria integral, prefabricado. q P P P 190,000
quemado.
VC02 Mamposteria integral, prefabricado o Bloques de concreto, fibrocemento o baldosas prefabricadas, internas con l[dminas de fibrocemento, yeso, 240 000
perfiles metalicos. cementicias o similares (Plystone o Plyrock) a un forro, repello quemado y pintura. ’
VCo3 Mamposteria integral, prefabricado o Bloques de concreto, fibrocemento o baldosas prefabricadas, internas con [aminas de fibrocemento, yeso, 300000
perfiles metalicos. cementicias o similares (Plystone o Plyrock) doble forro, repello fino y pintura. !
Mamposteria integral, prefabricado, I ) . .
P gra, p . Bloques de concreto, paneles estructurales con poliestireno, fiborocemento o baldosas prefabricadas, internas con
VC04  |paneles estructurales con poliestireno o . . . L ) . 340,000
. - [daminas de fibrocemento, yeso, cementicias o similares (Plystone o Plyrock) doble forro, repello fino y pintura.
perfiles metalicos.
Columnas y vigas en concreto armado . I e . _—
y. . 8 . Bloques de concreto, baldosas prefabricadas o paneles estructurales con poliestireno, laminas de fibra de vidrio y yeso
colado en sitio con mamposteria integral, . ) . L
VC05 . (Dens Glass), laminas de tabla cemento (Durock), paneles de yeso, cemento y fibra de vidrio (Gypsum), cementicioso | 385,000
prefabricado, paneles estructurales con . . .
S . s similares (Plystone o Plyrock) doble forro repello fino y enmasillado.
poliestireno o perfiles metalicos.
Columnas y vigas en concreto armado Bloques de concreto o paneles estructurales con poliestireno, repello fino enmasillado, sectores de vidrio, laminas de
VC06 [colado en sitio, paneles estructurales con [fibra de vidrio y yeso (Dens Glass), paneles de yeso, cemento y fibra de vidrio (Gypsum), cementicios o similares 425,000
poliestireno. (Plystone o Plyrock), repello fino y enmasillado. Disefio elaborado en fachadas.
Columnas v vieas en concreto armado Bloques de concreto, ladrillo o mixto, con alturas de 3,00m y dobles alturas. Amplios sectores de vidrio, ldminas de
VC08 y_ . g fibra de vidrio y yeso (Dens Glass), paneles de yeso, cemento y fibra de vidrio (Gypsum), cementicios o similares 710,000
colado en sitio. . . -
(Plystone o Plyrock), fachaletas. Acabados con estuco o similar. Fachadas especialmente disefiadas.
Bloques de concreto de mas de 15cm de espesor, ladrillo, con alturas de mas de 3,00m o mds; y algunas paredes con
. disefios especiales coladas en sitio. En algunos sectores [dminas de fibra de vidrio y yeso (Dens Glass), con paneles de
Columnas y vigas en concreto armado . o . -
VC09 yeso, cemento y fibra de vidrio (Gypsum), cementicios o similares (Plystone o Plyrock), fachaletas. Acabados con 1,200,000

colado en sitio.

estuco o similar. Espacios de dobles o triples alturas con detalles como relieves y columnas falsas. Amplios ventanales
de piso a cielo. Enchapes de maderas finas, marmol, estuco u otros materiales de calidad.
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Vulnerabilidad de Edificaciones

Funciones de vulnerabilidad madera ante inundaciones

Madera 1 piso Madera 2 pisos

© ©

2 2

= o+~

© )

o o

© ©

8 8

i =

NJ) ‘v

(a8 a.

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00
Profundidad (m) Profundidad (m)
Madera 1 piso — = =Var Madera 1 piso Madera 2 pisos = = =Var Madera 2 pisos
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Pérdida relativa

Vulnerabilidad de Edificaciones

Funciones de vulnerabilidad mamposteria ante inundaciones

Mamposteria 1 piso

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00
Profundidad (m)
Mamposteria 1 piso = = = \Var Mamposteria 1 piso
Mamposteria 3 pisos

1.00

0.80
So.60
©
£0.40
©
B
20.20
53]
o

o©
o
S

4.00 10.00

6.00
Profundidad (m)

= = =\ar Mamposteria 3 pisos

0.00

Mamposteria 3 pisos

Pérdida relativa
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Mamposteria 2 pisos

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00
Profundidad (m)
Mamposteria 2 pisos = = = \Var Mamposteria 2 pisos
Mamposteria 4 pisos

1.00
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20.40
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Profundidad (m)

= = =\Var Mamposteria 4 pisos

Mamposteria 4 pisos



Vulnerabilidad de Edificaciones

Concreto 1 piso Concreto 2 pisos
1.00 1.00
0.80 0.80
2 060 2
= =)
o )
2 0.40 2
© (T
i) T
T 0.20 °
Nl Nl
o a
0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00
Profundidad (m) Profundidad (m)
Concreto 1 piso — = =Var Concreto 1 piso Concreto 2 pisos = = =Var Concreto 2 pisos
Concreto 4 pisos Concreto 5 pisos
1.00 1.00
0.80 0.80
So.60 So.60
® &
20.40 20.40
(1] [
= °
2020 20.20
N N
a a.
0.00 0.00
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
Profundidad (m) Profundidad (m)

Concreto 4 pisos = = =Var Concreto 4 pisos

Concreto 5 pisos = = =Var Concreto 5 pisos

Concreto 30 pisos
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[« N

0.00

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
Profundidad (m)
Concreto 30 pisos = = =Var Concreto 30 pisos
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Pérdidarelativa
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Pérdidarelativa

Madera 1 piso

400
PGA (gal)

Madera 1 piso

Adobe
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Adobe = = =Var.

Pérdida relativa
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Madera 2 pisos
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Pérdida relativa

Pérdida relativa
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Pérdida relativa

Pérdida relativa
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- = =\ar.
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Pérdida relativa
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lingeniar  CIMNE-E

Risk Intelligence

)

www.ingeniar-risk.com Www.cimne.com



GRMA - Costa Rica

& SUGESE (™), fici”

Superintendencia Modelling Proyecto Operacional 3: Evaluacion de
General de Seguros . - . . ~ -
v  Aliance exposicion y riesgos de pequenos y medianos

EW | CIMN Eﬁ hoteles y hostales para Fu-turismo
|=l Ingeniar

Risk Intelligence

Reunion del Grupo Téecnico de Trabajo
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Alcance de la modelacidon

Edificaciones hoteleras . @- .
Indice de riesgo sector turismo ; ———

Inund. costera / Inund. costera / Inundaciones

Rleng |mp||,C|tO Terremoto Tsunami Ciclén fluviales

“iNicaragua Leyenda Y

B Hoteles . . )
Cambio climatico

Edificaciones

CMIP6

Climate Model Intercomparison Project

Multiples
escenarios de
> emisiones GEI
(SSP)

Edificaciones

Y, i :
Clima Clima futuro
actual (2050)
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Proyecto Operacional 3 - Fu-Turismo

Proyecto Op?fOCfO”G’ 3 Evaluacion multi-amenaza del riesgo para pequenas y medianas empresas
Fu-Turismo del sector turismo (hoteles y hostales)

15 Ene 25 Mes 15 Abr 26
1| 2| 3| 4, 5 6| 7| 8 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15
Proyecto Operacional 3: Evaluacidn de exposicion y riesgo de pequeios y medianos hoteles y hostales del programa Fu-
turismo.

Modelo de clima %
Modelo nacional inundacién

Modelo elevacion del nivel del mar CC
Modelo ciclones (marea de tormenta)
Modelo Tsunami

Exposicidon hoteles

Vulnerabilidad hoteles

Evaluacion del riesgo

Calibracion resultado

Indicadores de riesgo

Tarea

Curva de inversion

Uso Interno



1. Elevacion nivel del mar 0.05
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Change in Sea level height above GeolD [m]
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Actividades

v

1. Elevacion nivel del mar

2. Modelo ciclones

X o




1. Elevacion nivel del mar
2. Modelo ciclones

3. Modelo tsunami

Uso Interno



[] Turismo_hotel

1. Elevacién nivel del mar N Reel e =i
2. Modelo ciclones £ o Py

e =
3. Modelo tsunami O O T 2 Y
4

Exposicion de hoteles R A’ :



1. Elevacion nivel del mar

Modelo ciclones

Diferentes sistemas estructurales

S1 S2

Modelo tsunami

Exposicion de hoteles

©coop0o0o0p
88833888

vi A W N

. Vulnerabilidad de hoteles

Rubros

ocopoonr
833888
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Actividades

1. Elevacion nivel del mar : | |
2. Modelo ciclones
3. Modelo tsunami ]
4. Exposicion de hoteles
5. Vulnerabilidad de hoteles
6. Evaluacion del riesgo
San Andres, Providencia
y Santa Catalina
Cambio climatico
f | / | PAE [COP millones]
Blo-7
( / . 18-17
. [118-33
S [ 134-66
BG7 - 164
I 165 - 405
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Actividades

1. Elevacion nivel del mar

. Modelo ciclones

Hystorical Events Losses and Accumulated Loss Loss exceedance frequency
1,600 16,000 Economicloss  Events frequency Period
n E A _E [usD] Mumber [times/year] [years]
M O d e I O tS u n a m I g 1500 j— 14,000 3 =10,000 6346 155612 0.006
- 100 100,000 4437 110,027 0.009
_ ’ J/ 12000 = 1,000,000 1673 41.024 0.024
2 1200 z 210,000,000 231 S.ER4 0177
. Y 4 é - 10,000 % = 20,000,000 111 2,722 0.367
Exposicion de hoteles : TR
" % o000 B
5 son K =3200,000,000 6 0147 7
2 600 f - e.oan E = 500,000,000 3 0074 14
= / | E 590,000,000 I 0049 0
1 nnzs 3

2,000
200 b Loss exceedance curve (LEC)

) Hl Alll.l._--.l.lnl bt .4. LL,U_ 1,000 =

2
3
4
5. Vulnerabilidad de hoteles —
6
/

0.001
L4 - 1970 1875 1980 19584 15990 1995 2000 2004 2010 i
- Va u ac I O n ‘ r I ‘ S g O | m|nydividual Events s ccurmulated Loss Accumnulated Annualized Loss | I
= \‘ 0.01
g
New Event 10/5/2009 Time frame -::; '\ z
n q = ©
» n ” Category Hidrometereologicos Years % s E‘
alibracion del resultado 2 2 m :
" Affectation g 3 g
= ! L1
o a
i=) c
q o 12 1 £
Physical Accumulated loss 2 3 El
Damaged houses 779 million USD a 1 &
Destroyed houses 0 g 7 .\
14,956 =01 - 10
’ E \
Human .
) . M
Injured 0 Anual Average Loss 1
Killed 0 millian USD 0.0l 100
0.01 01 1 10 100 1,000 10,000
Economical loss 6,232,400 367 Economic Loss [$USD] Millions
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1. Elevacion nivel del mar

Leyenda

B Hoteles
Edificaciones

Modelo ciclones

Modelo tsunami

Exposmon@ hoteles

. Vulnerabilidad de hoteles

Evaluacion del riesgo

Calibracion del resultado R

© N O VA W N

Indicadores de riesgo
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1. Elevacion nivel del mar

Modelo ciclones

500

Modelo tsunami

480

Exposicion de hoteles

460

Vulnerabilidad de hoteles

440

Evaluacion del riesgo

420

Calibracion del resultado

Pérdida Anual Esperada (S/ millones)

400

Indicadores de riesgo

380
0 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000 12,000 14,000

Inversion (S/ millones)
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Curva de inversion
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CAMBIO CLIMATICO ,
METRICAS DE RIESGO
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Modelos de amenaza
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Proyecto ASLAC (Amenaza Sismica de América Latina y El Caribe)

|:] Outer Rise
[ ] interface
I:l Intraslab

Uruguay

2475 years

Te=1s
(cm/s2)

1500

1125
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Proyecto ASLAC (Amenaza Sismica de América Latina y El Caribe) TR =475 anos

PGA T=0.2 seg | T =0.5 seg

[ecm/s?]

1200
1160
1120
1080
1040
1000
960
920
880
840
800
760
720
680
640
600
560
520
480
440
400
360
320
280
240
200
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200 anos

Amenaza de inundacion fluvial - Clima base

500 anos

9.00
8.50
8.00
7.50
7.00
6.50
6.00
5.50
5.00
4.50
4.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.10



Incorporacion de proyecciones de cambio climatico

| W - )
t > 2470l SRUtlinelChangesinSimlated Streamilow,

- = r In @esta Ricalfiom ENIRGE climateimedels

] 1 Hugo G. Hidalgo'2, Eric J. Alfaro’2%, Adolfo Roman-Quesada*
‘5 1-School of Physics, University of Costa Rica (UCR); 2-Centro for Geophysical Research, (UCR); 3-Center for Marine Research and

Limnology (UCR); 4-School of Geography (UCR)
I:L
% Frontiers in Hydrology Meeting, American Geophysical Union
‘ ‘l June, 2022
. : : Hydrological Research L s 18(1), 35-42 (2024)
Se rie Slm”/ada multlanual PL:b;;(s)h{;Iillisilln?:iST::;%}www.jstage.jst.gu.prbmwsea‘hrl). DOI: 10.3178/hrl.18.35
150

Flood projections for selected Costa Rican main basins using CMIP6 climate
models downscaled output in the HBV hydrological model
for scenario SSP5-8.5

Hugo G. Hidalgo"**, Eric J. Alfaro"** and Adolfo Quesada-Roméin®
'Centro de Investigaciones Geofisicas (CIGEFI), Universidad de Costa Rica, Costa Rica
‘Escuela de Fisica, Universidad de Costa Rica, Costa Rica
‘Centro de Investigacion en Matematica Pura y Aplicada (CIMPA), Universidad de Costa Rica, Costa Rica
‘Centro de Investigacion en Ciencias del Mar y Limnologia (CIMAR), Universidad de Costa Rica, Costa Rica
‘Escuela de Geografia, Universidad de Costa Rica, Costa Rica

Precipitacion total [mm/d]

Temperatura [°C]
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Amenaza de inundacion fluvial - Clima futuro

GFDL-ESM4 SSP5-8.5 2100
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Amenaza de inundacion costera

Tsunami

Generacién » Propagacién » Arribo

Ciclones tropicales

Simulacion de Campo de Marea de
trayectorias viento tormenta
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Amenaza de inundacion costera - ciclones tropicales

 Fuente de informacién: IBTrACS
(International Best Track Archive for
Climate Stewardship - NOAA)

La base de datos tiene informacion de:

« Posicion geografica (latitud, longitud)

 Fecha (hora, dia, mes y ano) de cada
observacion

* Presion central del ciclon (en milibares)

« Velocidad maxima sostenida de viento
promediada a 1 min

Uso Interno

11/23/2016 06Z

11/23/2016 127

11/23/2016 18Z

11/24/2016 00Z

11/24/2016 06Z

11/24/2016 127

11/24/2016 17Z

11/24/2016 18Z

11/25/2016 00Z

11/25/2016 03Z

11/25/2016 067

11/25/2016 127 995.

991.0

9940

990.0

980.0

978.0

975.0

975.0

978.0

992.0

993.0

29940

60

60

80

90

100

100

95

60

60

Tegucigalpa

LEGEND

Panama City

BASEMA



Amenaza de inundacion costera - ciclones tropicales

Trayectorias ciclonicas

1
—
p—2
— 4
—il

ik
_—
A Guatemala k\

Honduras

965 trayectorias de 1950 a 2025

Historicas

Ecuador
ind other contributors.

P
X
7

LA
9%

Venezuela

i ] . Guyana,

Categoria Saffir-Simpson Golombia e

1 I;.; 5!
= g "

p—=2

”
7
! M oA A

; Py ] Brasil
Sl ; b P 3

=
Esri. Garmin, GEBCO, NOAA NGOG, and other contributors

1589 trayectorias de 1851 a 2025

—ih
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Modelo STORM

Input datasets (stage 1) .I STORM components (stage 2) I-

IV Y AVUY yaur g

# slorms per year ) Paisson distribution

Genesis events

Weighted based on per year
Genesis month 3 occumence in For every TC
IBTrACS dataset o
TC genesis (step 2.1)
Y

Weighted based on

P probability per 191" [re—————— Genesis location

Genesis location
({lonflat)

o TC position
Distance to coast
Landfall (y/n)
Movement C

TC ftrack (lonfat,
change in bonAat)

charactenstics for TC Track
every 5° lalitude bin

TC movement (step 2.2)

Maximum
wind spead

Monthly mean
MSLP (ERA-S)

Wind speed

) Empirical wind-
Category

pressure relationship {

40°s

Minimum pressure
Pressure change While TC over 5ea P ok
Fres 1 =]y}
= charactenistics for [ e‘?:';‘ao 9
every 5°x5° box o
Change in pressure
If
Decay function after Tgl'_lg}:ﬁes
landfall
\ . - Maximum : i
Monthiy mean > SSTMPI e Lmertal o 20 40°€ 60°E S0°E 100°€ 120°€ 140°€ 160°€ 180° 160°W 140'W 1200w 100'W 80°W 60°W “w'w 20'W
S8T (ERA-S) relationship 9
ey -l -
20 30 40 50 60 70 80

Sample from ‘
underlying dataset

} dependent on

! v

Creation of the synthetic tropical cyclones (stage 3)

Radius to maximum
winds

Radius to
maximum winds

Maximum wind speed (m/s)

TC characteristics (step 2.3)

Select number of =TT | . .
Select basin to run 2 B-f;:;r:-:fr STORM dataset

Bloemenfﬁ?/ etal. 2020




WCRP-&

World Climate Research Programme

CMIP6 -

PRIMAVERA High Resolution
Model Infercomparison
Project (HighResMIP)

® cmcc

Cenftro Euro-Mediterraneo
sui Cambiamenti Climatici

CMCC-CM2-VHR4

@)EARTH

=+ Earth Consortium

EC-Earth3P-HR

Uso Interno

MORCrs
FRANCE

Centre National de
Recherches Météorologiques

CNRM-CMé6-1-HR

== Hadley
@4 Centre

Hadley Centre Global
Environment Model

HadGEM3-GC31-HM



Trayectorias de emisiones de GEI

Concenfraciéon de CO, [ppm]
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Amenaza de inundacion costera - ciclones tropicales

Trayectorias ciclonicas

Futuras (2025 - 2050) - STORM - HighResMIP - SSP5-8.5

Categoria Saffir-Simpson Colombia : :::::;
1 1 J
—2 —2 T
= e = e
—— 4 e 4 h:{.\‘\.

—n

—n

i
B
E: | Garmin, GEBCO, NOAA NGDC, and other contributors.
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Amenaza de

inundacion costera

ciclones tropicales

Elevacion del nivel del mar

HighResMIP - SSP5-8.5
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Amenaza de inundacion costera - ciclones tropicales

Modelo Digital de elevacion (JAXA) Batimetria (GEBCO)
12.5m 500 m

v’\ o Nicaragua ‘«\ A Nicaragua

11 - 200
st 1201 - 400
1401 - 600
=601 - 800
=801 - 1000 /
=1001 - 1200 '
m1201-1400( &
=1401 - 1600
=1601 - 1800
= 1801 - 2000 i
m=2001 - 2200 :
o ™2201-2400 {
‘2401 - 2600
m=2601 - 2800
m2801-3000 . P
=13001 - 3200 ¥,
| E93201-3400 S5 <
- CI3401-3600.
-3818 7 7 ,
Panama -~ - : Panama

~ Costa Rica

% ;
e Mg -, Batimetria
v - . \ ; e i_,, ’,’f\\%‘“ [m]
- / 2 e High : 3724
o

5
! Rty WS S M ¢
o 1 it o
{ 2 AN

| : R ey ) 1=
S 4 * ,"/ 3 f - 4 7 ./’ o ; ;. P Low : -4028
: i ’

. ~ "'
%éﬂ%iﬁﬂ’:ﬁto. NOAANGDC, and other mntnb&}z[s e - ;én* CamnBEECO NOAA NGOC ana other contnoutors

Uso Interno



Amenaza de inundacion costera - ciclones tropicales

Clima base HighResMIP - SSP5-8.5 - 2050
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Amenaza de inundacion costera - ciclones tropicales

Clima base
TR = 1000 anos

f Uso Interno



Amenaza de inundacion costera - tsunami
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el

Tipo U' ti? Vﬁtrﬁrae r aPBd'isli gsaba:ég

HTO1 90 anos.

HTO02 105 anos.

HTO03 115 anos.

HT04 120 anos.

HTO5 120 anos.

Mamposteria integral,
prefabricado o perfiles

metalicos.

Columnas y vigas de
concreto armado,
prefabricado y/o
perfiles metalicos.

Columnas y vigas de
concreto armado,
prefabricado y/o
perfiles metalicos.

Columnas y vigas de
concreto armado o
prefabricado y/o
perfiles metalicos.

Columnas y vigas de
concreto armado
coladas en sitio o
prefabricadas y/o
perfiles

metalicos.

Laminas onduladas de hierro
galvanizado, con

canoas y bajantes de hierro
galvanizado.

Bloques de concreto con
repello quemado.

Bloques de concreto con Cerchas de perfiles metalicos,
repello fino. Alturas de laminas onduladas de hierro
la primera planta de galvanizado. Canoas y

3,00 m y las superiores bajantes de hierro

de 2,80 m. galvanizado.

Bloques de concreto,
ladrillo, laminas de
yeso, cemento y fibra de
vidrio o similar, repello
fino, aluminio
compuesto. Alturas de la
primera planta de 3,00
ma 3,50 my las
superiores de 2,80 m a
3,00 m.

Cerchas de perfiles metalicos.

bajantes de hierro
galvanizado.

Muros de concreto
armado, bloques de
concreto o
prefabricado. Paredes
internas de bloques de
concreto, laminas de
yeso, cemento y fibra de
vidrio o similar aluminio
compuesto, azulejos,
marmol, piedra, espejos
y otros. Alturas de la
primera planta de 3,00
ma 3,50 m,y las
superiores de 2,80 m a
3,50 m.

Cerchas de perfiles metalicos.
Teja de barro o similar.
Canoas y bajantes de hierro
galvanizado, tipo pecho
paloma u ocultos por
precintas.

Muros de concreto
coladas con aluminio
compuesto. Paredes
internas de bloques

de concreto, laminas de
yeso, cemento y fibra de
vidrio o similar, en
vestibulos y

pasillos enchapes de
marmol, piedra,
azulejos, espejos y
otros, papel tapiz de
excelente calidad en
pasillos y dormitorios.
Alturas de mas de 3,50
m en el area

de recepcion y las
plantas superiores de
2,80 m a 3,50 m.

Cerchas de perfiles metalicos.
Losa de concreto, teja de
barro o similar. Domos y
laminas de policarbonato.
Canoas y bajantes de hierro
galvanizado.

Laminas de hierro galvanizado
tipo canaleta estructural, losa
de concreto impermeabilizada
con asfalto o similar. Canoas y

Pises Banos

e Edificacionés

Laminas de carton, iguetas prefabricadas Cuartos de bafo tipo

Mosaico, terrazo

2

Otros Costo ¢/m

|
Edifiﬂdgxgil@eﬂ§a recepcion y el resto en dormitorios. Todos los pasillos con

detectores de fuego y extintores. No posee jardines ni ascensor. Hoteles de una a tres plantas.

madera laminada, o coladas en sitio con .. econdmico de uso . . 690,000
o similar G l l d
madera aglomerada. losa de concreto. : comin en cada planta. G€neralmente, la primera se destina a uso
comercial.
. 2 . Un cuarto de bafio tipo g s . . oz p .
Zabl‘lla PVC, 0 ltam'"asV‘gLf‘e;a? ; Cerémica e P Edificios con disefios sencillos. Cuenta con recepcion, vestibulo y un restaurante sencillo. Todos
B Y e oo wnio con COMOMmicao  habitacién y dos, tipo  los pasillos con detectores de fuego y extintores. Jardines sencillos. No posee ascensor. Hoteles 745,000
similar. losa de concreto,  Smitar: Zf:;‘%’;"f;;”uf;nte de una a tres plantas. con disefios sencillos. Cuenta con recepcion, vestibulo y un restaurante
S l Presentan vestibulo, recepcion, restaurante y salas de conferencia, acabados con puertas de
N bano tipo normat en . ~
Tablilla PVC, o laminas Viguetas z::;;l?cr;ato B raThabEaciant bl{ena ca.lldad, enchapes en !)anps hasta 1,50 m en porcelanato y puertas de madera. Red de agua
de yeso, cementoy  prefabricadas o alfombra; de servicios sanitarios tipo fria y caliente con bomba eléctrica. Todos 820.000
fibrét de vidrio o lCOla%aS en S‘ti‘: con - odiana calidad oguenote" aretas s g los pasillos con detectores de fuego y extintores. Jardines cuidados, sefialamiento y focos en buen ’
e osadeconcreto. - Gitar, Conforencin oo e %€ estado y localizados en zonas agradables de la ciudad y sin peligro. Ascensor. Hoteles de una a
tres plantas.
Presentan vestibulo y recepcion, salas de conferencias, bar, uno o dos restaurantes con acabados
_ o de buena calidad. Tiendas de artesanias y regalos; puede también ofrecer salon de belleza y
JebtialyEelyadere I jociEiiten Un cuarto de bario tipo  barberia. Aislante de ruidos. Buenas vistas desde habitaciones y areas publicas. Red de agua fria y
de buena calidad, Viguetas importada de 0 BT e @k .
laminas de yeso, prefabricadas o buena calidad. hab%tacién b e Ca!]en!:e con bomba o ) ) o ) 865.000
cementoy fibra de  coladas en sitio con  Alfombra de bao tipo y eléctrica, para una adecuada distribucion de aguas, sistema contra incendio, sistema de aire ’
JAIAD O EIELR saleg buena calidad en 1, \ena en areas de  acondicionado, planta eléctrica de emergencia. Todos los pasillos con detectores de fuego y
Artesonados, losa de concreto.armado. pasillos y o @l . . . . ~ .
——— (e r— . extintores. Jardines cuidados meticulosamente, sefalamiento claro y completo, focos en buen
estado, localizados en zonas
agradables de la ciudad, sin peligro ni ruido. Ascensores. Hoteles de varias plantas.
Disefos elegantes y lujosos. Amplias ventanas marcos de aluminio reflectivo y vidrio insulado,
Tablilla PVC, o madera Mérmol y/o salas de estar, de conferencias, restaurantes, amplio vestibulo, bares, gimnasios, renta de autos,
f'? l?ue"z calidad, Porcflazato T!Z | 10 de bao i tiendas de ropa, joyeria, artesania y regalos; puede también ofrecer salon de belleza y barberia,
aminas de yeso, excelente caliqat n cuarto ae bano tipo . . . . . . . s
oy (mes M o s o iy e e @i casino. P_a}sﬂlos de acceso a los dormitorios _ampllos, alfombrados. Exce'lente ventllacu?n e
vidrio o similar, prefabricadas doble T coman, alfombras habitacion y baterias de iluminacion tanto artificial como natural, aislantes de ruidos. Buenas vistas desde habitaciones y 1.080 000

materiales acUsticos,
artesonados con
maderas finas, losas
de

concreto.

o similar o coladas, de alto uso de bafo tipo

con losa de concreto. excelente calidad inteligente en areas de
en dormitorios, uso comun.
pasillos, salas de
conferencias.

areas publicas. Red de agua fria y caliente con bomba eléctrica, aire acondicionado, sistema
contra incendio, planta eléctrica de emergencia. Todos los pasillos con detectores de fuego'y
extintores. Jardines cuidados meticulosamente, sefalamiento claro y completo, focos en buen
estado, localizados en zonas agradables, sin peligro ni ruido. Varios ascensores y ascensores de
servicio. Hoteles de varias plantas.



Vulnerabilidad de Edificaciones - Hoteles

. Clasificacion numero de
Tipo Estructura
estrellas

A - Sistema de muros de mamposteria
o prefabricado

B - Columnas y vigas de concreto
armado y/o perfiles metalicos
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Ejemplo funciones de vulnerabilidad para tsunami -
HOt‘ 1.00

0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40

Pérdidarelativa

0.30

0.20
0.10 /
0.00

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00

Profundidad (m)

Dario total

= Estructura Contenidos piso 1 Contenido piso 2
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Funciones de vulnerabilidad para tsunami - Hoteles A

1.00
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40

Pérdida relativa

0.30
0.20
0.10

0.00
0.00

1.00

Hoteal_Al1_2

= = =VarHoteal_Al1_2

1 piso

2.00

Hotel_A3

= = =Var Hotel_A3

4.00 5.00 6.00 7.00 8.00
Profundidad (m)
Hotel_A4 Hotel_A5
Var Hotel_A4 = = =Var Hotel_A5

2 pisos

1.00

0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40

Pérdida relativa

0.30
0.20
0.10

0.00
0.00

1.00

Profundidad (m)

Hoteal_A1_2 Hotel_A3 Hotel_A4 Hotel_A5

= = =\ar Hoteal _Al_2 = = =\ar Hotel_A3 Var Hotel_A4 = = = \ar Hotel_A5
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Funciones de vulnerabilidad para tsunami - Hoteles B

1 piso

1.00

0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30

Pérdida relativa

0.20
0.10
0.00

4.00 5.00

Profundidad (m)

Hoteal A1 2

Hotel_A3

Hotel_A4

= = =VarHoteal_Al1 2 = = =Var Hotel_A3 Var Hotel_A4

6.00

ot — e, s s s, s st

8.00

7.00

Hotel_A5

— = =Var Hotel_A5
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Pérdidarelativa

2 pisos

1.00

0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10

0.00

4.00 7.00

6.00

Profundidad (m)

Hotel_A5

Hoteal _A1_2 Hotel_A3 Hotel_A4

— = =Var Hoteal_A1_2 — = =Var Hotel_A3 Var Hotel_A4 = = =Var Hotel_A5



Funciones de vulnerabilidad para tsunami - Hoteles B

1.00
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40

Pérdida relativa

0.30
0.20
0.10
0.00

Hoteal_B1_2

- = =V\ar Hoteal B1 2

Hotel_B3

- = =\Var Hotel B3

3 pisos

Profundidad (m)

Hotel_B4

Var Hotel_B4

Hotel_B5

- = = Var Hotel_B5

8 pisos

1.00
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40

Pérdida relativa

0.30
0.20

0.10 — SR —

‘gsggg—--—Gﬁ

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00

Profundidad (m)

Hoteal_B1_2

Hotel_B3 Hotel_B4

Hotel_B5

= = =\ar Hoteal_B1_2 = = =\ar Hotel_B3 Var Hotel_B4 = = = \ar Hotel_B5
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Pérdida relativa

Vulnerabilidad de Edificaciones - Hoteles

Inundacion Hoteles A 1 piso Inundacion Hoteles A 2 pisos (mamposteria)
1.00 1.00
0.90 0.90
0.80 0.80
0.70 0.70
©
0.60 2 0.60
o
0.50 g 0.50
©
0.40 2 040
0.30 2 030
0.20 0.20
0.10 0.10
0.00 0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00
Profundidad (m) Profundidad (m)
Hoteles_A1_2 Hoteles_A3 Hoteles_A4 Hoteles_A5 Hoteles_A1_2 Hoteles_A3 Hoteles_A4 Hoteles_A5
— = =Var Hoteles_A1l_2 = = =Var Hoteles_A3 Var Hoteles_A4 = = = Var Hoteles_A5 — = =Var Hoteles_Al1_2 — — = Var Hoteles_A3 Var Hoteles_A4 = = = Var Hoteles_A5
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Pérdida relativa

0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

ortico

e Eéli(i'iC

de concreto)

aciones -

Pérdida relativa

-
SR R R R

Hoteles_B4

0.00 2.00 3.00 4.00
Profundidad (m)
Hoteles_B1 2 Hoteles_B3
— = =Var Hoteles_B1_2 — — = Var Hoteles_B3

Var Hoteles_B4

— = =Var Hoteles_B5

Hoteles_B5

= = =\ar Hoteles_B1_2 = = = Var Hoteles_B3

Inundacion Hoteles B 2 pisos (porticos de concreto)

Hoteles

0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20

0.10

0.00

0.00 3.00 4.00

Profundidad (m)

Hoteles_B1_2 Hoteles_B3 Hoteles_B4 Hoteles_B5S

Var Hoteles_B4 = = = Var Hoteles_B5

Inundacion Hoteles B 3 pisos (porticos de concreto)

Pérdida relativa

1.00
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10

0.00
0.00

3.00
Profundidad (m)

4.00

Hoteles_B1_2

Hoteles_B3
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Pérdida relativa

Pérdida relativa

1.00

0.80

0.60

0.40

0.20

0.00

1.00

0.80

0.60

0.40

0.20

0.00

Mamposteria 1 piso

200

400 600 800 1,000 1,200 1,400 1,600
Aceleracién (gal)
Mamposteria 1 piso - = =\ar.

Mamposteria 3 pisos

- - - e e e
-
-— = o= e e -

200

400 600 800 1,000 1,200 1,400 1,600
Aceleracion (gal)
Mamposteria 3 pisos - = =Var.

Pérdida relativa

Pérdida relativa
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1.00

0.80
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0.40

0.20

0.00

1.00

0.80

0.60
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0.00

Mamposteria 2 pisos

- - - = e
- - - - e

200 400 600 800 1,000 1,200 1,400 1,600
Aceleracién (gal)
Mamposteria 2 pisos - = =Var.
v é (]
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Pérdida relativa

Pérdida relativa

1.00
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200
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- = =Var.
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400 600

800
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- = =\Var.
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Pérdida relativa

Pérdida relativa
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Pérdida relativa

Pérdida relativa
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Indicadores de riesgo

Resultados para la plataforma Fu-turismo
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