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FICHA TECNICA

Nombre del proyecto:
Rehabilitacidn del Puente sobre el Rio Ciruelas, Ruta Nacional No. 27, por parte de CONAVI.

Descripcion del proyecto:
El objeto de este proyecto es llevar a cabo el disefio y la rehabilitacion del puente sobre el Rio
Ciruelas, Ruta Nacional No. 27, seccion de control 21430.

En términos generales, el proyecto incluye el diagndstico de la condicion actual (inspeccion
detallada), topografia y el disefio y especificaciones de las obras de intervencidn del puente sobre
el Rio Ciruelas (Ruta Nacional No. 27), debido al deterioro causado por agentes naturales y/o
agentes externos, para cumplir con las normativas vigentes y garantizar la seguridad de los usuarios.

Se debe contemplar una mejora en los pasos peatonales existentes en la estructura, que cumpla
con la normativa vigente, de manera que los vecinos de la zona puedan transitar por el mismo de
forma segura.

El trabajo a realizar se divide en 2 etapas para el disefio, las cuales se mencionan a continuacién:

> Etapa |: Diagnostico de la condicidn actual de ambas estructuras (inspeccién detallada).
» Etapa ll: Propuesta de la intervencién a realizar en ambos puentes y el disefio de las obras.

Posteriormente se realizard la contratacion para la rehabilitacién esto debido a que el disefio ya
cuenta con una licitacion en curso bajo el numero 2019LA-000027-0006000001.

Si bien es cierto el diagnédstico y disefio se contratd para dos puentes (Ciruelas y Salitral), lo ideal es
gue cada uno de esos puentes se pueda registrar en el banco de proyectos de inversidon publica
como un proyecto independiente, esto debido a que la etapa de ejecucién podria no realizarse en
los mismos plazos.

Sector:
9. Infraestructura y Transporte
9.2. Vial

Localizacion geografica:
Tabla 1. Localizacion geografica.

Puente: Rio Ciruelas
Region: Central
Provincia: 02 Alajuela
Cantén: 01 Alajuela
Distrito: 05 Guacima
Seccién de Control: 21430

Fuente: Planificacion Institucional, CONAVI.
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Figura 1. Proyecto Disefio para la Rehabilitacion del Puente sobre el Rio Ciruelas Ruta Nacional No. 27
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Fuente: Planificacion Institucional Conavi, 2021.

Institucion ejecutora:
Consejo Nacional de Vialidad.

Unidad que elaboré el documento del proyecto:
Planificacidn Institucional (CONAVI).

Beneficiarios del proyecto:

e Beneficiarios directos:
Los principales beneficiarios del proyecto son los usuarios de la Ruta Nacional No. 27 seccién de
control 21430, para la seccién de control donde se encuentra el Rio Ciruelas (Secciéon 21430)
utilizando la informacién de la Secretaria de Planificacién Sectorial se estima un Transito Promedio
Diario Anual de 26.321 vehiculos por dia en 2021.

Tabla 2. TPDA Seccion de control 21430, Rio Ciruelas.

Crecimiento 4,78%
TPD 2019 TPD 2020 TPD 2021
23974 25120 26321

Fuente: Planificacion Institucional Conavi, 2021.
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Se pueden considerar como parte de los beneficiarios directos a unas 28.866 personas que viven en
los distritos de Gudcima (27.960) y Hacienda Vieja (906), sin embargo, al ser esta ruta altamente
transitada para el traslado hacia zonas turisticas como Puntarenas y Guanacaste este proyecto
presenta alto valor social.

De igual manera los beneficiarios indirectos serdn los usuarios de todo el pais que realicen viajes
hacia la zona con fines turisticos, comerciales, empresariales, familiares entre otros.

Costos del proyecto:

El disefio del Puente sobre el Rio Ciruelas se estima en 46.356.470,49 esto segln la informacién de
la contrataciéon 2019LA-000027-0006000001, para la etapa de rehabilitacidn no se tienen los costos
especificos por lo que se infieren con proyectos de similar estructura y complejidad como la
Rehabilitacidn del puente sobre el Rio Sarapiqui en la Ruta Nacional No. 4, seccién: Las Vueltas de
Horquetas — Puerto Viejo de Sarapiqui, por tanto, los costos estimados serian los siguientes:

Tabla 3. Estructura de costos

item Total (colones)

Disefio de los puentes @46 356 470,49
Rehabilitacion del puente sobre el Rio Ciruelas ¢2.243.855.514,71
TOTAL DE LA INVERSION ¢2.290.211.985,20

Fuente: Planificacidn Institucional, CONAVI, 2021.

Posibles fuentes de financiamiento:
Las etapas de disefio y rehabilitacién se financiaran con presupuesto ordinario del CONAVI.

Cronograma del proyecto:

En la actualidad no se cuentan con las fechas exactas en las cuales se desarrollardn las actividades y
obras de las etapas de Ejecucidn, Operacion y Mantenimiento, por lo que se infiere un estimado
preliminar.

Tabla 4. Cronograma del proyecto

Etapa Inicio ‘ Finalizacion | Estado

Pre inversion

Perfil Mayo 2021 Enero 2022 Finalizado
Disefo Setiembre 2019 Junio 2022 En Proceso
Ejecucion

Financiamiento Octubre 2021 Abril 2022 -
Licitacién Julio 2022 Noviembre 2022 -
Ejecucion Enero 2023 Junio 2023 -
Operacion y Mantenimiento

Operacién \ Julio 2023 Julio 2043 \ -

Fuente: Elaboracion propia, CONAVI 2021

Restricciones y limitaciones:

El contratista deberd procurar la solucion mdas econdmica, que satisfaga los criterios de disefio,

indicados en el cartel de la contratacion 2019LA-000027-0006000001.
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INTRODUCCION

El objetivo del estudio es mejorar la seguridad de los usuarios mediante el proyecto “Rehabilitacién del
Puente Sobre el Rio Ciruelas, Ruta Nacional No. 27, por parte del CONAVI.” Para lo cual se debe inscribir
inicialmente en el Banco de Proyectos de Inversion Plblica. Por ello, responde a los requerimientos de
la “Guia metodoldgica general para la identificacion, formulacién y evaluacién de proyectos de
inversién publica”, elaborado por el Area de Inversiones Publicas del Ministerio de Planificacién
Nacional y Politica Econdmica.

El proyecto se registrara bajo la categoria de “Mantenimiento” considerando que el proyecto no
aumenta la capacidad de los puentes, por lo cual se incluyen solo algunos de los requerimientos
indicados en la Guia Metodolégica elaborada por MIDEPLAN.

Este documento trata de un analisis sobre aspectos generales de identificacidon del proyecto, andlisis
de amenazas naturales, y analisis de costos, cuya profundidad permite definirlo como perfil.

La primera seccion, correspondiente a la formulacién del proyecto, permite identificar el problema y
las alternativas de solucidn, definir los objetivos y los resultados esperados, delimitar el area de
influencia y los beneficiarios.

En la segunda seccion se desarrolla el analisis de amenazas naturales para proyectos de inversion
publica en etapa de perfil.

En la tercera seccidn se realizard un analisis de los costos de inversidn y operacion del proyecto, para
ello se calcularan indicadores como el Valor Actualizado de los Costos (VAC) y el Costo Anual
Equivalente (CAE).

El proyecto sera financiado por el Gobierno de Costa Rica, Ministerio de Hacienda mediante el
presupuesto ordinario asignado al CONAVI.
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CAPITULO

IDENTIFICACION DEL PROYECTO
1.1 Nombre del proyecto

Rehabilitacidn del Puente sobre el Rio Ciruelas, Ruta Nacional No. 27, por parte de CONAVI.

1.2 Antecedentes

El Consejo Nacional de Vialidad en su Ley N°7798 tiene como uno de sus objetivos “Planear, programar,
administrar, financiar, ejecutar y controlar la conservacion y la construccion de la red vial nacional, en
concordancia con los programas que elabore la Direccion de Planificacion del Ministerio de Obras
Publicas y Transportes” por tanto al ser la Ruta Nacional N°27 competencia de CONAVI se realiza el
presente estudio.

Por otra parte, se debe mencionar en este apartado que el Estado aporto las estructuras de 5 puentes
de la Ruta Nacional N°27 entre San José y Caldera, estos puentes ubicados a lo largo del corredor vial
de 77 kildmetros son los ubicados sobre los Rios Salitral, Virilla, Ciruelas, Grande y Quebrada
Concepciodn.

Ademas, en el Addendum 1 al Contrato de Concesién de Obra Publica con Servicios Publicos de la
Carretera San José-Caldera se menciona lo siguientes: “Se exceptuan de este tramo la construccion de
cinco (5) puentes mayores que la Administracion realiza actualmente por contrato” pag. 59,
posteriormente en ese mismo addendum se menciona “La obligaciéon de mantenimiento y operacion
de los puentes mayores incluye entre otras cosas la limpieza general, sefializacion, mantenimiento de
drenajes, barandas, juntas y superficie de ruedo. No se incluye como mantenimiento, la reposicion de
elementos estructurales, la solucion de eventuales problemas de fundaciones, o de apoyos de vigas, por
lo que los eventuales trabajos que deban realizarse en este sentido serdn efectuados por cuenta de la
administracion Concedente”. pag. 59-60

Por tanto, segun lo anterior le corresponde a la Administracidon realizar la rehabilitacién de los cinco
puentes antes mencionados y en virtud de la naturaleza del Consejo Nacional de Vialidad le
corresponde la planificacidn, contratacién y ejecucién de estas obras.

Es oportuno mencionar que para el disefio se tiene la contratacién 2019LA-000027-0006000001 la cual
tiene como objeto contratar una persona juridica, con capacidad técnica y legal para llevar a cabo el
diseio de la rehabilitacion de los puentes sobre los Rios Ciruelas y Salitral, en la Ruta Nacional No. 27,
dicha contratacion no ha finalizado por lo que no se cuentan con el disefio definitivo.

Ademas, es importante sefialar que este proyecto tiene alto valor social debido a que es una ruta
recurrente para el traslado hacia zonas turisticas como Puntarenas y Guanacaste.

Segun la Comisién Nacional de Emergencias para el puente sobre el Rio Ciruelas se menciona lo
siguiente “posee una red fluvial bien definida, la misma cuenta con un grupo de rios y quebradas que
se pueden considerar el punto focal de las amenazas hidrometeoroldgicas del cantdn, dicha red de
drenaje estd compuesta principalmente por los rios: Alajuela, Itiquis, Ciruelas, Segundo, Rio Poas, Rio
Tambor, Rio Burio y las Quebradas Cafias y Fuente.”.
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En 2010, la empresa Camacho y Mora S.A. realizé un levantamiento de los dafios en los puentes Salitral
y Ciruelas. Se identificaron problemas de agrietamiento de la losa en ambos puentes, sin embargo, aun
no se presentaban problemas en el “Metaldeck”. Ademas, se recomendé la reparacién de las juntas de
expansion y aplicar pintura anticorrosiva a los elementos de acero.

En junio 2020 el CONAVI contrato a la empresa Camacho y Mora S.A para llevar a cabo un diagndstico
de la condicién actual de los puentes sobre los rios Ciruelas y Salitral, asi como disefios y
especificaciones de intervencién, generando los informes INF-PC-20-14-376 de mayo 2021, INF-PC-20-
14-363 de enero 2021 y INF-PC-20-14 Setiembre 2020.

1.3 Identificacion del problema

El principal problema que se presenta en el puente es la inseguridad de los usurarios al transitar por el
puente, debido a dafios como: fisuramiento de la losa, daifos en juntas de expansién y oxidacion en
apoyos y amortiguadores.

Ademas el desprendimiento del concreto en la zona de juntas se refleja en la losa del Puente sobre el
rio Ciruelas como se muestra a continuacion:

Figura 2. Desprendimiento de concreto en juntas de construccion, puente sobre el rio Ciruelas.

Fuente: Informe Camacho y Mora S.A. Setiembre 2020.

Por otra parte las barreras vehiculares no presentan piezas faltantes ni corrosién; sin embargo,
presentan desprendimientos en la pintura de proteccién y oxidacion leve en algunas zonas.

Por ultimo el concreto de las barreras del puente sobre el rio Ciruelas presentan crecimiento de
vegetacion.

1.4 Optimizacion de la situacion base

El puente sobre el rio Ciruelas tiene una longitud total de 130 m y un ancho de 12.45 m, de los cuales
9.85 m corresponden al ancho de la superficie de rodamiento que posee 2 carriles, uno en cada sentido;
10
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cuenta con barandas de acero a ambos lados de la calzada. El puente cuenta con barreras vehiculares
de acero a ambos lados de la calzada.

El sistema de tablero del puente corresponde a una losa de concreto sobre una ldmina tipo
“Metaldeck”.

El espesor al borde de lalosa de concreto del corresponde a 23 cm las crestas del “Metaldeck”, mientras
que el espesor en los valles es 15 cm.

Las vigas externas del puente sobre el rio Ciruelas corresponden a vigas | armadas con placas de acero
grado 50 (ASTM A709), tienen una luz libre maxima de 50 m y cuentan con 5 secciones transversales.
Las vigas internas corresponden a perfiles W24x68.

Las vigas principales del puente poseen apoyos fijos sobre las pilas, en los bastiones, las vigas se apoyan
sobre apoyos expansivos tipo “VASOFLON” y ademas poseen retenedores oleodinamicos.

La subestructura del puente estd compuesta por dos bastiones y dos pilas. Segun los planos, todos los
elementos de la subestructura son de concreto reforzado con resistencia a la compresion de 280
kg/cm2. Cada bastion consiste en una viga cabezal, asi como sus respectivos aletones; mientras que las
pilas consisten en marcos de concreto compuestos por 2 columnas, una viga superior y una viga
inferior.

Segun planos constructivos, el puente no cuenta con protecciones en sus bastiones.

El puente sobre el rio Ciruelas poseen una barrera vehicular de acero y concreto en ambos costados,
que se extienden a lo largo del puente. Los elementos horizontales de la barrera corresponden a tubos
rectangulares de acero, mientras que los verticales son perfiles W conectados a una barrera de
concreto.

Se podrian implementar medidas para la rehabilitacion. Principalmente, reparaciones en la estructura
y pintura que mejore la visibilidad en el puente Ademds, se deberia establecer un programa de
mantenimiento periddico (intervencion menor) que incluya:

e Tratado del acero estructural.

e Sustitucion de la losa.

e Colocacién de studs en las vigas longitudinales y transversales.

e Sustitucién de apoyos tipo vasoflon.

e Sustitucidn de retenedores oleodindmicos.

e Sellado de fisuras en bastiones y pilas.

e Reforzamiento de la fundacion con pilotes (Puente sobre el Rio Salitral).
e Demarcacion y seguridad vial.

11
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Esta condicion se denominara situacion base optimizada y se comparara con otras alternativas de
solucion.

1.5 Alternativas de solucion

Para el Puente sobre el Rio Ciruelas en la Ruta Nacional No. 27 en el cantén 01 Alajuela de la provincia
de Alajuela, se presentan dos alternativas:

Alternativa N°1: es la planteada en el apartado 1.4, con medidas como las descritas en ese punto,
tratado del acero, sustituciéon de la losa, colocacidn de studs en las vigas longitudinales y transversales,
sustituciones de apoyos tipo vasofldn, de retenedores oleodindmicos, sellado de fisuras en bastiones y
pilas.

Alternativa N°2: se plantea el disefio y construccién de un nuevo puente para el Rio Ciruelas, en la Ruta
Nacional N°27.

1.6 Seleccion de la alternativa de solucion

Una vez analizadas las alternativas se selecciona la alternativa N°1 como la mas viable, esto debido a
que seria una solucién a corto plazo, que beneficie la seguridad vehicular y peatonal, aunado a lo
anterior se descarté la alternativa N°2 debido a que la construccién de puentes nuevos en la Ruta
Nacional N°27 debe ser parte de una solucién integral en toda la via y estaria a cargo de Consejo
Nacional de Concesiones (CNC).

Por lo antes mencionado se procede a realizar una descripcién de la alternativa N°1:

e Tratado de elementos de acero: debido a la oxidacidn que presenta la estructura se debe
aplicara una limpieza profunda con sanblast para retirar corrosién, posteriormente se debera
limpiar la estructura de aceite, grasa, polvo, tierra y cualquier otro material; por ultimo, se
debera colocar pintura que proporcione proteccion contra la corrosion.

e Sustitucion de losa: debido a la condicidn de las losas de ambos puentes es necesario su cambio
en las estructuras, existen dos opciones concreto colocado en sitio o losas prefabricadas sin
embargo esta ultima opcidn es mas costosa.

Esta actividad se realizara en varias etapas previendo el transito vehicular:

1. Inicialmente se deben retirar las barandas de concreto y metalica en uno de los sentidos y
colocar una barrera tipo New Jersey en medio de la via y en el borde.

2. Posteriormente se demolera la seccién no utilizada.
En la tercera etapa se colocaran studs en las vigas externas e internas, se deberd colar dicha
seccion y colocar las barreras de proteccidn, de esta manera se habilitara el transito y se
procederd a realizar los trabajos en el lado faltante.

4. Enlacuartaetapa se colocan los studs que se requieran similar a la etapa anterior, se colara
la seccidn faltante y se colocaran las barreras vehiculares y peatonales.

5. Enla quinta etapa se retiraran las barandas temporales.
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6. Enla ultima etapa se colocardn las barandas definitivas, la carpeta asféltica y se habilitara
el paso vehicular total.

Sustitucion de apoyos: Debido al estado actual de los apoyos tipo Vasoflon y oleodindmicos

deberan ser sustituidos por apoyos del mismo tipo que los actuales considerando las demandas
segln los cddigos vigentes.

Sellado de fisuras en bastiones y pilas: se deberan inyectar todas aquellas fisuras mayores a
0.3mm de forma apropiada, tal y como se muestra en las siguientes imdagenes:

Figura 3. Esquema para la inyeccion de fisuras
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Fuente: Informe INF-20-14-376, Camacho y Mora 2021.

Figura 4. Fisura inyectada
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Fuente: Informe INF-20-14-376, Camacho y Mora 2021.

e Demarcaciony seguridad vial: se debera colocar la rotulaciéon vertical y demarcacién horizontal
correspondiente, tanto en las zonas de acceso como a lo largo del puente. En cuanto a los
implementos de seguridad vial, deberdn ser sustituidos todos aquellos que presenten
deterioro.

Las nuevas barreras vehiculares y barandas peatonales a colocar en ambas estructuras deberan
cumplir con los requisitos de seguridad vial establecidos por la administracion, de forma que
aseguren la seguridad del usuario y de los peatones, todo segun la normativa vigente en la Ley
7600.

1.7 Objetivos del proyecto

1.7.1 Objetivo general

Mejorar la seguridad de los usuarios vehiculares y peatonales, mediante la rehabilitacién del puente
sobre el Rio Ciruelas seccién de control 21430 en la Ruta Nacional N°27, solucionando los problemas
de agrietamiento y desprendimiento de concreto, asi como fisuramiento de la losa, dafios en juntas de
expansion y oxidacién en apoyos y amortiguadores.

1.7.2 Objetivos especificos

1. Obtener el disefio para la rehabilitacion del puente sobre el Rio Ciruelas Ruta Nacional No. 27 que
cumpla con la normativa vigente y garantice la seguridad de los usuarios.

2. Mejorar la capacidad de carga viva del puente al pasar de HS20-44 bajo normativa AASHTO 1992
a HL-93 bajo normativa AASHTO LRFD Bridge Desing Specifications.
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1.8 Resultados esperados

1. Diseiio del puente sobre el Rio Ciruelas brindando mayor seguridad para los usuarios vehiculares y
peatonales.

2. Estructura con capacidad de soportar cargas vivas HL-93 bajo la normativa AASHTO LRFD Bridge
Desing Specifications.

1.9 Vinculacion con politicas, planes y estrategias de desarrollo

El proyecto se vincula con los elementos que a continuacion se detallan:

Misidn, Ministerio de Obras Publicas y transportes
Contribuir a mejorar la calidad de vida de los costarricenses y la competitividad del pais, facilitando la

movilizacién de personas y mercancias por tierra, aire, y mar, en forma segura, rapida, agradable y a
un justo costo, en armonia con el ambiente.

Misién del CONAVI
Entidad publica especializada en infraestructura vial, comprometida con el bienestar y desarrollo de

Costa Rica, capaz de asegurar la sostenibilidad de la Red Vial Nacional, a través de contratos y convenios
con terceros para garantizar condiciones 6ptimas de operacidon, mediante un proceso de mejora
continua y en armonia con el ambiente.

Plan Nacional de Desarrollo y de Inversién Publica del Bicentenario 2019-2022

Programa: 2. Infraestructura, Movilidad y Ordenamiento Territorial.

Objetivo: Construir, rehabilitar, ampliar y conservar la red vial nacional para facilitar la transitabilidad
de los usuarios.

Plan Nacional de Transportes
Objetivos del horizonte 2035
e Disponer de un sistema de transportes moderno, en el que la intermodalidad, funcionalidad,
capacidad y adecuada conservacidn sean aspectos fundamentales del mismo.

e Integrar dentro del sistema de transportes una red de carreteras de jerarquia racional, con la
red ferroviaria, los aeropuertos y los puertos.

Prioridades Establecidas por el Plan Nacional de Transportes
e Distribuidores Regionales.

Plan Operativo Institucional 2021 CONAVI
e Programa de obras de construccion, rehabilitacién, mejoramiento, ampliacion y/o
conservacién de carreteras de la red vial estratégica de alta capacidad, conectores de
integracidn y distribuidores regionales.

1.10 Determinacion del area de influencia

e Area de influencia directa
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El area de influencia directa para el puente sobre el Rio Ciruelas se ubica en la provincia #02 Alajuela
Ruta Nacional No.27, Cantdn 01 Alajuela, Distrito 05 Guacima, seccién de control 21430, asi como en
poblados aledafios.

Es importante mencionar que este puente es parte de la conocida Ruta 27 la cual es una de las
principales vias de acceso turistico y comercial a las regiones Pacifico Central y Chorotega, por lo que
tiene amplia relevancia su mantenimiento y operacion.

e Areade Influencia Indirecta
Como se menciond anteriormente al ser una ruta altamente transitada por el turismo y comercio el

area de influencia indirecta es muy amplio, a continuacidn, se muestra los poblados beneficiados, sin
embargo, es una ruta que indirectamente beneficia la economia a nivel pais.

uelas.
e

Figura 5. Area de influencia del proyecto Rio Cir
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Fuente: Unidad de Planificacién Institucional. CONAVI. 2021
1.11 Beneficiarios del proyecto

Los principales beneficiarios del proyecto son los usuarios de la ruta. El flujo vehicular es variable a lo
largo del trayecto. Sobre Ruta Nacional No. 27 se estima un transito de 26.321 vehiculos por dia en
2021 en la seccion de control 21430 donde se encuentra el Puente sobre el Rio Ciruelas.

Asi mismo, seran beneficiadas con el proyecto unas 28.866 personas que viven cerca del puente a
rehabilitar, en el distrito de la Guacima del Cantén de Alajuela tiene una poblaciéon aproximada de
27.960 habitantes, mientras que el distrito de Hacienda Vieja del Cantdn de Orotina se registra una
poblacién aproximada de 906 habitantes, de igual manera los usuarios del proyecto de todo el pais que
realicen viajes hacia la zona con fines turisticos, laborales, comerciales, empresariales, familiares entre
otros como se muestra en las Figuras N°5.
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CAPITULO II
FORMULACION DEL PROYECTO
2.1 ANALISIS DE RIESGOS

2.1.1 Identificacion de amenazas

Para determinar las amenazas del proyecto en analisis, se cuenta con los Mapas de Amenazas Naturales
Potenciales de la Comisién Nacional de Prevencion de Riesgos y Atencién de Emergencias (CNE) para
el canton de Alajuela (Rio Ciruelas).

Se reviso la existencia de IFA’s y se encontraron para el cantdén de Alajuela, por lo que se utilizaran para
el andlisis de amenazas del proyecto de rehabilitacion sobre el Rio Ciruelas.

2.1.1.1 Puente sobre el Rio Ciruelas
Para la Rehabilitacion del Puente sobre el Rio Ciruelas se cuenta con el Mapa de Amenazas Naturales

Potenciales de la Comisién Nacional de Prevencion de Riesgos y Atencién de Emergencias (CNE) para
el cantdn de Alajuela, como se muestra en la siguiente imagen:

Figura 6. Extr

acto del Mapa de Amenazas Naturales Potenciales, Canton de Alajuela.
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Fuente: CNE

Amenaza de deslizamiento
Para el cantén de Alajuela se cuenta con los IFA’s por lo tanto se detalla a continuacién para la amenaza

de deslizamiento:
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Figura 7. Extracto del Mapa de Amenazas Naturales Potenciales, Canton de Alajuela.

Fuente: Ministerio de Vivienda y Asentamientos Humanos, Productos PRUGAM IFAs Cantonales

Segun lo mostrado en la Figura No.7 el sitio del proyecto, esta catalogado segun IFA Geoaptitud — Factor
Amenaza por Deslizamientos: | muy alto (color rosa) fragilidad.

Se observa que en la figura No.6 el sitio del proyecto, no se encuentra cerca de deslizamientos, sin
embargo, segun informacién de la CNE por las caracteristicas topograficas, geoldgicas y climaticas
existe gran cantidad de regiones vulnerables a este proceso.

Debido a que el proyecto se ubica propiamente en un puente se procede a aplicar la matriz de
deslizamiento segun la metodologia propuesta por la Mideplan y CNE, que indica lo siguiente:
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Criterio basico

e El proyecto se encuentra en una zona de llanura o de pendiente menor de 8° = 14,05%, alejada
a mas de 200 metros de taludes artificiales o naturales y no hay laderas cercanas—> descartar
la amenaza en la valoracién del proyecto en la etapa de perfil.

e El sitio del proyecto esta encima o muy cercano a terrenos inestables, al borde o al pie de
taludes o en zonas con cortes de talud verticales realizados por la actividad humana o con
pendiente mayor de 14,05% —> utilizar los mapas de Mora Vahrson o aplicar matriz de
estimacion de la amenaza para los sitios en los que no se dispone (pasos 2 y 3).

Para este caso, se cumple con el segundo criterio bdsico ya que en la zona en la cual esta ubicado el
Puente sobre el Rio Ciruelas la pendiente promedio es mayor a 35 grados.

Dado lo anterior y por cuanto no se cuenta con los mapas Mora Vahrson, se utilizara la matriz de
evaluacion de amenazas en la zona del rio, con el fin de estimar el indice de amenaza que el area de
ubicacién del proyecto podria tener frente a la ocurrencia de deslizamientos. La matriz utiliza los
resultados de los procesos naturales que favorecen la ocurrencia de los deslizamientos. Es decir, se
valora si el sitio de interés es propenso a ser afectado por deslizamientos en caso de lluvias, sismos o
una mezcla de ambos, mediante la combinacién de la valoracién y peso relativo de las variables.

Se considera que los deslizamientos ocurren en una zona con cierto grado de humedad y pendiente, su
equilibrio es alterado por las lluvias intensas y/o sismos que actian como factores de disparo del
evento.

Se analizaron las siguientes variables incluidas en la matriz de evaluacién de la amenaza:

1) Deslizamientos en proceso o antecedentes de deslizamientos: para ello se analizé lo
determinado por la Comisidon Nacional de Emergencias en el mapa de amenazas y peligros
naturales del cantén de Alajuela (figura 6), en el cual se determind que para la zona del
proyecto no se presentan amenazas de deslizamientos en proceso o antecedentes de
deslizamientos, sin embargo al ser el proyecto una rehabilitacion de un puente existe
posibilidad de deslizamiento por lo que se le dard una calificacién de 5.

2) Humedad del suelo: para determinar la humedad del suelo se solicitaron los promedios
mensuales de datos climaticos al Instituto Meteorolégico Nacional para la estacion de La
Garita, siendo esta la mas cercana al sitio del proyecto, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 5. Datos de lluvia en la estacion ubicada en La Garita.

Estacion: 8447 PRESA, LA GARITA

Latitud 09°56'N

Longuitud: 84°18'0

Altitut: 471 m.s.n.m

Periodo:1971- ) . . . . . . .
1081 Enero Febrero [Marzo | Abril [ Mayo [Junio| Julio |Agosto| Setiembre |Octubre [Noviembre |Diciembre |Promedio [Sumatorial

mpgﬁgf;a(cr:]or:) 17.8 43 | 11 | 681 | 2032 |2775| 1727 | 3a45| 3632 3235 | 1005 188 | 166.26

Valor Asignado 0 0 0 0 2 2 1 2 2 2 0 0 = 11

Fuente: IMN
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3) Zonas sismicas: Para determinar la zona sismica en la cual estd ubicado el proyecto, se procedid
a revisar el Anexo Il de la Guia, en el cual se observd que, para la provincia de Alajuela, en el
cantdn de Alajuela y para todos los distritos, la zona es Ill.

4) Pendiente promedio de la ladera: con el fin de observar la pendiente de la ladera donde se
ubica el proyecto, y con ello determinar las secciones de la ruta que pueden tener problemas
de deslizamiento se realizé el analisis del mapa de pendientes del sitio (Figura 8), determinando
que las pendientes en su gran mayoria son mayores a 35 grados.

Figura 8. Mapa de pendientes Puente sobre el Rio Ciruelas.
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Puente sobre Rio Ciruelas .
Ruta Nacional N.° 27 Ciruelas
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Simbologia
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= Ruta Nacional
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Rio o quebrada

Fuente: Planificacion Institucional, CONAVI, 2021.

5) Precipitacion maxima en 24 horas: en cuanto a la precipitacion maxima, se realizé la consulta
a la Gerencia de Contratacién de Vias y Puentes sobre esta variable y mediante correo
electrénico se nos indicd que para el periodo de retorno de 50 afios la precipitacion maxima
(mm) seria de 155,49, utilizando la estacidn Fabio Baudrit como la mas cercana a la zona del
proyecto.

20




Rehabilitacion del Puente sobre el Rio Ciruelas, Ruta Nacional No. 27, por parte de CONAVI.

6) Ubicacion del sitio — Posicion del area del proyecto respecto a la ladera en metros: tomando
en cuenta que el proyecto se trata de una rehabilitacidon de un puente se determiné utilizar el
pardmetro mas alto.

A continuacion, se detalla el resultado del analisis de esta amenaza:

Tabla 6: Amenaza de deslizamiento con el nivel mas critico Puente sobre el Rio Ciruelas.

AMENAZA DE DESLIZAMIENTO

Indice alto en precipitacion

Deslizamientos en Si Muy alto 5
proceso o antecedentes
de deslizamientos.
Utilizar radio sugerido
de 1500 m alrededor 5 30,00 1,50
del proyecto. Consultar
Mapas e informes de .
CNE y testimonio de No Muy bajo 1
vecinos.
20-24 Muy alto 5
15-19 Alto 4
Valoracién del para-
metro de humedad del 10-14 Medio 3 3 15,00 0,45
terreno
5-9 Bajo 2
0-4 Muy Bajo 1
v Muy alto 5
Zonas Sismicas 11} Alto 4 4 15,00 0,60
1] Medio 3
> 400 mm Muy alto 5
Precipitacion méaxima 300 - 400 mm Alto 4
en 24 horas, periodo
de retorno de 50 afios 200 - 300 mm Medio 3 2 15,00 0,30
(mm de lluvia en 24
horas) 100-200 mm Bajo 2
<100 mm Muy bajo 1
> 35° Terrenos muy escarpados
o con pendiente compleja en Muy Alto 5
zonas montafiosas
Clases de pendiente
romedio dg la Ialldera 5 12,50 0.63
p Entre 16° y 35° Terrenos
moderadamente Medio 3
escarpados o
acolinados.
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Entre 8° y 16° Terrenos casi
planos a inclinados o lomerios Bajo 2
suaves.

< 8° Terrenos planos a casi

planos Muy Bajo 1

El sitio estd encima o muy
al borde o al pie de taludes
o en la zona de depositos
de los materiales (suelo,
roca, etc.) 0 en zonas con
cortes de talud verticales

L . realizados por la actividad
Ubicacion del sitio - humana.

Posicién del area del
proyecto respecto a la El sitio se ubica en zonas
ladera , en metros cercanas al borde de
51-150 taludes, Medio 3
o en laderas modificadas
por la actividad humana.

Alejada de taludes
151 -200 artificiales Muy Bajo 1
0 naturales y no hay

laderas cercanas

<50 Muy Alto 5

5 12,50 0,63

INDICE TOTAL 100,00 4,10

Fuente: Metodologia de analisis de amenazas naturales para proyectos de inversion publica en etapa de perfil,
MIDEPLAN, 2014.

Una vez analizada la amenaza y tomando en cuenta las 6 categorias de la escala de valoracién del indice
de amenaza con los niveles de incidencia del siguiente modo:

Nivel de amenaza | Indice de amenaza
Muy alto 4,01-5,00
Alto 3,01-4,00
Medio 2,01-3,00
Bajo 1,01-2,00
Muy bajo lgualal

Una vez aplicada la matriz de evaluacion de la amenaza por deslizamiento, se puede determinar que el
nivel de incidencia del proyecto en cuanto a la amenaza por deslizamiento se encuentra en nivel muy
alto.

Amenaza de inundacién
Para el cantdn de Alajuela se cuenta con los IFA’s por lo tanto se detalla a continuacién para la amenaza
de inundacion:
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Figura 9. Extracto del Mapa de Amenazas Naturales Potenciales, Canton de Alajuela.

SONSONCI
INDRGA ABTOHGA

i INDFCA s

Fuente: Ministerio de Vivienda y Asentamientos Humanos, Productos PRUGAM IFAs Cantonales

Segun lo mostrado en la Figura No.9 el sitio del proyecto, esta catalogado segun IFA Geoaptitud — Factor
Amenaza por Inundacién: IV bajo (color gris) fragilidad.

Segun la metodologia desarrollada por Mideplan y CNE el criterio para la amenaza de inundacién seria
el siguiente:

-Criterio basico: El proyecto se ubica en el cauce de un rio, por lo que se aplica la matriz.

a) Como se muestra en el mapa elaborado por la CNE no existe una alta amenaza de inundacién,
por lo que se le asigna un valor de 1, alto.

b) La pendiente promedio del proyecto es mayor a 70%. Por otro lado, el promedio mensual de
los tres meses mas lluviosos (agosto, setiembre y octubre) es de 343.73 tal y como se muestra
en la tabla No.8.

Al utilizar la matriz de combinacién 1, se obtiene como resultado un valor de 1.
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Tabla 7. Promedio mensual de los tres meses mas lluviosos, estacion ubicada en la Estacidon ubicada en La Garita

Mes m:;;?;f?:m) Promedio
Agosto 344,5
Setiembre 363,2 343,73
Octubre 323,5

Fuente: IMN, Estacion La Garita 1971-1981.

PrI:i?r:jiltea\::EI:A n{ - M:‘g;’ 2 | 4002500 | 2002400 | 200 a 300 Me:&; de
Menor a 8 5 5 4 4 3
8a15 5 4 3 3 2
15a 30 3 3 2 1 1
30a 60 2 2 1 1 1
Mayor a 60 1 1 1 1 1

Para la obtencién de la valoracion del pardmetro de humedad, cuyo valor es 3 Medio, se realiza
un balance hidrico simplificado, utilizando la informacién suministrada por el Instituto
Meteoroldgico Nacional en la tabla siguiente, obteniendo una humedad del terreno de 11.

Tabla 8. Datos de lluvia en la estacion ubicada en la Estacion ubicada en La Garita.

Estacion: 8447 PRESA, LA GARITA

Latitud 09°56'N

Longuitud: 84°18'0

Altitut: 471 m.s.n.m

Periodo:1971- . . . . . . . .
1981 Enero Febrero | Marzo | Abril Mayo [Junio| Julio |Agosto| Setiembre |Octubre|Noviembre Diciembre [Promedio [Sumatorial

mpgsg'fmion:) 17,8 43 11 | 681 | 2032 |277,5| 172,7 | 3445 363,2 3235 | 1005 18,8 166,26

Valor Asignado 0 0 0 0 2 2 1 2 2 2 0 0 11

c)

Fuente: IMN, Estacion La Garita 1971-1981.

Mediante fotografias del sitio (Figura 10), se determina que la vegetacién predominante
corresponde a Bosque No denso, lo que corresponde a un valor de 2 en la matriz.
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Figura 10. Vegetacion predominante Puente sobre el Rio Ciruelas.
0 a5 8 , 7 " g
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Fuente: Sistema de Administracion de Estructuras de Puentes (SAEP)

d) La distancia a cuerpos de agua es de 0 metros, al ubicarse el proyecto sobre un rio y la altura
sobre el tirante de agua es mayor a 8 metros, aplicando estos datos en la matriz de combinacion
2, se obtiene un valor de 3 medio.

A continuacion, se detalla el resultado del analisis de esta amenaza:

Tabla 9. Amenaza de inundacion Puente sobre el Rio Ciruelas.

Localizacién en zonas Si Muy Alto 5
de amenaza con potencial 1 35 0,35
de inundacion No Muy bajo 1
Pendiente promedio Muy alto 5
el tereno con :
(promedio Con;?ér:sglt?élsde Medio 3 1 20 0,2
mensual 3 meses mas p -
lluviosos en mm) (Matriz Bajo 2
combinacion 1) Muy bajo 1
20-24 Muy alto 5
Valoracion del para- 15-19 Alto 4
metro de humedad del 3 15 0,45
terreno 10-14 Medio 3
5-9 Bajo 2
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0-4 Muy bajo 1
Suelo desnudo
o} Muy alto 5
herbaceo
Cobertura vegetal, Charral Alto 4
Vegetacion . - 2 10 0,2
predominante. Arbustiva Medio 3
Bodsque no Bajo 2
enso
Bosqgue denso Muy Bajo 1
Muy alto 5
Distancia a cuerpos de Alto 4
agua y Altura sobre el Combinacion de -
tirante de agua (Matriz de parametros Medio 3 3 20 0.6
combinacién 2) Bajo 2
Muy Bajo 1
INDICE TOTAL 1,8

Fuente: Planificacion Institucional, CONAVI.

Una vez aplicada la matriz de evaluacién de la amenaza por inundacién, se puede determinar que el
nivel de incidencia del proyecto en cuanto a esta amenaza se encuentra en nivel bajo.

Amenaza de alud torrencial

Para esta amenaza no se cuenta con mapas PRUGAM por lo que se aplicéd la metodologia desarrollada
por Mideplan y CNE.

-Criterio basico: el proyecto se encuentra en una zona a 100 metros de una quebrada y elevado a mas
de 10 m de las terrazas antiguas o lecho mayor del rio, ademas, no existen antecedentes de alud
torrencial en un radio de 5 km al sitio del proyecto, por lo tanto, se descarta la amenaza por criterio
basico, sin embargo, al no cumplirse de manera simultanea se aplica la matriz para amenaza de Alud
Torrencial.

e Segun lo investigado en la pdagina oficial de la Comisién Nacional de Prevencién de Riesgos y
Atencién de Emergencias (CNE) no existen eventos por alud torrencial en la zona por lo que se
le asigna un valor de 1 muy bajo.

e Conrespecto a la posicidn del proyecto, el mismo se ubica fuera de un valle aluvial por lo que
se le establece un valor de 1 muy bajo.

e Para la Precipitacién méaxima en 24 horas como se menciond anteriormente se utilizé como
referencia la informacién suministrada por la Gerencia de Contratacion de Vias y Puentes,
utilizando la estacién Fabio Baudrit como la mas cercana a la zona del proyecto, se obtuvo para
el periodo de retorno de 50 afios la precipitacién maxima (mm) seria de 155,49.

e Por ultimo, segun el Anexo Il Zonas Sismicas, de la Metodologia de analisis de amenazas
naturales todos los distritos del cantdn de Alajuela se clasifican como Zona lll, por lo que se le
concede un valor de 4 Alto.

A continuacidn, se presentan los resultados del analisis para la amenaza de Alud Torrencial:
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Tabla 10. Amenaza de Alud Torrencial Puente sobre el Rio Ciruelas.

Existencia de eventos previos de .
alud torrencial. Consultar Mapas Si Muy Alto 5 1 35.00 035
e informes de CNE y testimonio N Muv bai 1 ' '
de vecinos. 0 uy bajo
a valle o Parte baja del
L o valle o cafién Muy alto 5
Posicion canones de rio
del de rio de 1 25,00 0,25
< Fuera del valle . ' '
proyecto montafia aluvial Muy Bajo 1
b. Abanico aluvial | Abanico aluvial Alto 4
> 400 mm Muy alto 5
Disparo por lluvia. Precipitacion 300 - 400 mm Alto 4
méaxima en 24 horas, periodo de -
retorno de 50 afios. En la zona 200 - 300 mm Mec.ilo 3 2 25 0,50
alta de la cuenca. 100-200 mm Bajo 2
<100 mm M Muy bajo 1
Disparo por sismo. Zona Sismica \Y; Muy alto 5
de la zona montafiosa de donde I Alto 4 a 15,00 0,60
proviene el/los cauces que -
pueden afectar el proyecto I Medio 3
INDICE TOTAL 1,70

Fuente: Planificacion Institucional, CONAVI.

Amenaza de volcdnica

-Criterio basico: En Costa Rica actualmente existen cinco volcanes que son considerados como activos:
Rincén de la Vieja, Arenal, Poas, Irazd y Turrialba. Los proyectos que analizardn esta amenaza seran los
ubicados en un radio de 20 kildmetros (km) alrededor de alguno de estos volcanes o dentro de las zonas
de los mapas de peligros volcanicos definidos por la CNE.

Para este proyecto el volcdn mas cercano es el Poas el cual se ubica a aproximadamente 26 km, por lo
que se descarta la amenaza volcdnica por criterio basico.

Amenaza de sismica
-Criterio basico: dada la naturaleza sismica de todo el pais, esta amenaza nunca se descarta por lo
tanto debe ser analizada.

Se realiza la evaluacion de la amenaza mediante la aplicacidn de la Metodologia.

a) Zona sismicay tipo de sitio: en cuanto a sismicidad el cantén de Alajuela se ubica en la Zona lIl.
No se tiene informacion del tipo de suelo por lo que se clasifica como S3. Con estos datos se
ingresa a la matriz de combinacidén y se obtiene un valor de 4.

b) Ladistancia con respecto a la falla es mayor a 100 metros, por lo que se toma en cuenta el valor
de 1 (Muy Bajo). Esta distancia se estimd con base en el sistema QGIS a 1.575m.

¢) Combinado los pardmetros de pendiente promedio del proyecto en donde se ha determinado
que las pendientes en su generalidad son mayores a 70% y la zona sismica del cantén es zona
Il se obtiene un valor de 2.
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Matriz de combinacion 4: Pendiente promedio (%) con zona sismica -

Sismos

Pendiente % / IV 1 I

Zona sismica
Mayo a 70 % 5 5 4
30a70% 5 5 4
15a30% 4 4 3
7a15% 3 2 2
0a7% 1 1 1

A continuacion, se detalla el resultado del analisis de esta amenaza:

Tabla 11. Amenaza sismica Puente sobre el Rio Ciruelas.

Zona sismica y Muy alto 5
iti Combinacion de
ﬁpos de sitio - inact Alto 4 4 60,00 2,40
(Matriz Combinacién paréametros
3) Medio 3
Atravesado por falla Muy alto 5
Menor a 25 m Alto 4
Distancia respecto al -
P 25-50m Medio 3 1 20,00 0,20
trazo de una falla local
75-100 m Bajo 2
Mayor a 100 m Muy Bajo 1
Muy alto 5
Pendiente promedio del Alto 4
terreno y Zona sismica Combinacion de -
. . Medio 3 5 20,00 1,00
(Matriz paréametros
Combinacion 4) Bajo 2
Muy bajo 1
INDICE TOTAL 3,60

Fuente: Planificacion Institucional, CONAVI.

Amenaza por tsunami

-Criterio basico: Proyecto localizado a mds de 2.500 metros desde la linea de pleamar, o proyecto
localizado en zona costera (0-2.500 metros desde la linea de pleamar) frente al mar abierto en una zona
de bahia o de canal estuarino, y a mas de 20 metros sobre el nivel de mar (msnm) = Descartar la
amenaza en la valoracion del proyecto en la etapa de perfil.

Por lo anterior y considerando la informacion recopilada mediante Google Earth la pleamar mas
proxima se encuentra aproximadamente a 45 kildmetros del proyecto en estudio por lo que se descarta
esta amenaza segun criterio basico.

Clasificacion de amenazas
Finalmente se obtiene la clasificacién de las amenazas analizadas, que se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 12. Resumen de amenazas Puente sobre el Rio Ciruelas.
Amenaza indice Nivel
Deslizamiento 4,10 Muy alto
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Inundacién 1,80 Bajo

Alud Torrencial 1,70 Bajo
Volcénica 0,00 Muy bajo

Sismica 3,60 Alto
Tsunami 0,00 Muy bajo

**% 0,00 Descartado por Criterio Basico.
Fuente: Planificacion Institucional, CONAVI.

Como se puede observar, a la amenaza que se le debe aplicar medidas de reduccion del riesgo,
corresponde Unicamente a deslizamiento y sismica.

2.1.2 Reduccion del riesgo

Después de la aplicacién de la Metodologia de analisis de amenazas naturales para el puente sobre el
Rio Ciruela en la Ruta Nacional N°27, se determiné que para el puente las amenazas con mayor indice
fueron las amenazas por deslizamiento y sismica.

Referente a la actividad sismica, todo proyecto debe considerar la posibilidad de que se materialice
esta amenaza, por lo cual se mitigard rehabilitando el proyecto de acuerdo a lo contemplado dentro
del cddigo sismico, mismo que serd tomado en cuenta en la etapa de disefo, sin embargo, existen
actividades especificas para su mitigacion las cuales se describen a continuacion:

e Sustitucion de apoyos tipo Vasofldn por nuevos apoyos del mismo tipo que los existentes pero
detallados para las demandas segun los cédigos vigentes.

e Sustitucién apoyos oleodinamicos por nuevos apoyos del mismo tipo que los existentes pero
detallados para las demandas segun los cédigos vigentes, impide cualquier movimiento
proveniente de un evento sismico.

En vista de que el proyecto se trata de una Rehabilitacion y que su construccién original debié prever
las amenazas naturales, para este proyecto se realizaran labores de verificacion y vigilancia como las
propuestas en la Metodologia propuesta por Mideplan y CNE las cuales consisten en:

e Se debera vigilar que los cortes que se puedan producir en los taludes respeten el valor de
inclinacién y pendiente proveniente del Disefio Final.

e Verificar que exista un manejo adecuado de la escorrentia controlando el exceso de agua de
lluvia.

e Limitar las areas a ser desbrozadas a lo estrictamente necesario.

e Revegetacion en los alrededores de las areas intervenidas.

2.1.3 Costos de las medidas

Se aclara que debido a que el proyecto es una rehabilitacién en el puente sobre el Rio Ciruelas las
actividades mas que costos en la ejecucién, son verificaciones y optima vigilancia de los procesos
durante la rehabilitacién para minimizar la generacion de costos adicionales.

Es importante mencionar que lo costos de las medidas para reduccidn o mitigacion de amenazas
forman parte de los trabajos incluidos en los costos de las rehabilitaciones.
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EVALUACION DEL PROYECTO

De acuerdo a la Guia metodoldgica general para la identificacidon, formulacién y evaluacidon de proyectos de inversién publica publicada por
MIDEPLAN, en este capitulo se realizara un analisis de los costos de inversién y operacién del proyecto, para ello se calcularan los siguientes
indicadores: el Valor Actualizado de los Costos (VAC) y el Costo Anual Equivalente (CAE).

3.1 ANALISIS DE COSTOS: PROYECTO NO GENERA INGRESOS

Debido a que el proyecto no genera ingresos, se realizara una valoracién de costos.

3.1.1 Costos
Para realizar el siguiente andlisis se utilizardn los siguientes costos en la situacién CON PROYECTO:

e Como parte de los costos de los disefios se encuentran los suministrados en la Licitacién 2019LA-000027-0006000001 los cuales se calcularon
proporcionalmente segun el largo del puente, por tanto, para el Puente sobre el Rio Ciruelas el monto de disefio se infiere en 46.356.470,49.

e Para la Rehabilitacion del puente, al no contar con los costos especificos se procedié a inferir los costos utilizando como referencia las
licitaciones 2020LA-00006-0006000001 y 2020CD-000001-0GCTR, en virtud de lo anterior el costo de rehabilitacién del puente seria el
siguiente:

Tabla 13: Resumen de costos de inversion

item Total (colones)

Disefio del puente 46 356 470,49
Rehabilitacion del puente sobre el Rio Ciruelas 2 243 855 514,71
TOTAL DE LA INVERSION 2290 211 985,20

Fuente: Licitacién 2019LA-000027-0006000001 y 2020CD-000001-0GCTR
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Tabla 14. Mantenimiento con Proyecto

. Cantidad por afio
item Descripcién Unid.| Precio unitario B
1 2 3 a4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Puente Sobre el Rio Ciruelas
M20(A) |Chapea derechodevia | m2 | ¢ 27,60 65,62 65,62 65,62 65,62 65,62 65,62 65,62 65,62 65,62 65,62 65,62 65,62 65,62 65,62 65,62 65,62 65,62 65,62 65,62 65,62
M20E |Recoleccién de basura h ¢ 33 971,00 34,77 34,77 34,77 34,77 34,77 34,77 34,77 34,77 34,77 34,77 34,77 34,77 34,77 34,77 34,77 34,77 34,77 34,77 34,77 34,77
D j a |
M20(D) ps::“;er:’e dedrboles |\ |g 1788020 | 1931 19,31 19,31 19,31 19,31 19,31 19,31 19,31 19,31 19,31 19,31 19,31 19,31 19,31 19,31 19,31 19,31 19,31 19,31 19,31
MP-  [Brigada de limpieza de
50(A) . h | ¢ 2696980 92,71 92,71 92,71 92,71 92,71 92,71 92,71 92,71 92,71 92,71 92,71 92,71 92,71 92,71 92,71 92,71 92,71 92,71 92,71 92,71
puentes
Reparacién de baranda
MP51(A) m3 | ¢ 47461328 2,00 2,00 2,00 2,00
de concreto
107(3)D2|Linea doble continua km | ¢ 1035332,12 0,13 0,13 0,13 0,13
TOTAL 4028484 | 4028484 | 4028484 | 4028484 | 5112304 | 4028484 | 4028484 | 4028484 | 4028484 | 5112304 | 4028484 | 4028484 | 4028484 | 4028484 | 5112304 | 4028484 | 4028484 | 4028484 | 4028484 | 5112304
Fuente: 2014CD-000140-0CV00

Fuente: Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes, CONAVI.
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Tabla 15. Flujo de caja

Rubro
Costos de
Afio Inversién Opera.cié'n y Flujo de Costos
mantenimiento
CON PROYECTO
0 ¢ (2 290 211 985) - ¢ (2 290 211 985)
1 - @ (4 028 484) ¢ (4 028 484)
2 - ¢ (4028 484) ¢ (4 028 484)
3 - ¢ (4 028 484) ¢ (4 028 484)
4 - ¢ (4 028 484) ¢ (4 028 484)
5 - ¢ (5 112 304) ¢ (5 112 304)
6 - ¢ (4 028 484) ¢ (4 028 484)
7 - ¢ (4 028 484) ¢ (4 028 484)
8 - ¢ (4 028 484) ¢ (4 028 484)
2 - ¢ (4 028 484) ¢ (4 028 484)
10 - ¢ (5 112 304) ¢ (5 112 304)
11 - ¢ (4028 484) ¢ (4 028 484)
12 - ¢ (4 028 484) ¢ (4 028 484)
13 - ¢ (4028 484) ¢ (4 028 484)
14 - ¢ (4 028 484) ¢ (4 028 484)
15 - ¢ (5 112 304) ¢ (5112 304)
16 - ¢ (4028 484) ¢ (4 028 484)
17 - ¢ (4 028 484) ¢ (4 028 484)
18 - ¢ (4028 484) ¢ (4 028 484)
19 - ¢ (4 028 484) ¢ (4 028 484)
20 - ¢ (5 112 304) ¢ (5112 304)
Fuente: Planificacidn Institucional.
3.1.2 Indicadores

En la tabla siguiente se presentan los indicadores obtenidos.

Tabla 16. Indicadores

INDICADORES
VAC ¢ 2330 630 047
CAE (t242 882 067,60

Fuente: Planificacidn Institucional. CONAVI 2021.

Para calcular los indicadores, se considerd, una Tasa Social de Descuento de 8,31% y una vida util de
20 afios. El valor actual de costos (VAC) es de ¢ 2 330 630 047 y el costo anual equivalente (CAE) es de
¢242 882 067,60.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El proyecto sera financiado mediante presupuesto ordinario de CONAVI.

Se estima un minimo de 26.321 vehiculos (Puente sobre el Rio Ciruelas) como beneficiarios
directos que transitan diariamente por el proyecto, asi como unas 28.866 personas que viven
cerca del puente.

El proyecto aportara otros beneficios a la comunidad ya que permitira el paso seguro tanto de
vehiculos como peatones evitando futuros accidentes.

Se puede determinar mediante el analisis de costos que los indicadores muestran un VAC
#2.330.630.047 y un CAE de ¢242.882.067,60.

Este proyecto se debe de realizar como parte de los compromisos adquiridos con la
concesionaria en el Addendum 1 al Contrato de Concesion de Obra Publica con Servicios
Publicos de la Carretera San José-Caldera donde se menciona la obligaciéon de mantenimiento
y operacion del puente por cuenta de la administracion Concedente.

Recomendaciones

Se recomienda ejecutar la rehabilitacién del puente Ciruelas en la Ruta Nacional N°27, puesto
que se tienen indicadores econdmico-sociales rentables (VAC y CAE).

Se recomienda la realizacién de inspecciones periddicas al puente una vez rehabilitado. Dichas
inspecciones tienen el objetivo de verificar el estado de la estructura y que no existan objetos
que disminuyan la capacidad hidrdulica del mismo.

El Puente sobre el Rio Ciruelas en la Ruta Nacional N°27 presentan cierto grado de deterioro
por lo que se recomienda su rehabilitacion.

La administraciéon deberd procurar comunicacion optima con el Consejo Nacional de
Concesiones en cuanto a los trabajos que se deban realizar a futuro en las 5 estructuras que no
se incluyen en el Contrato de Concesidn del Corredor Vial San José-Caldera especificamente
Secciodn IlI: Ciudad Colén — Orotina.
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Rehabilitacion del Puente sobre el Rio Ciruelas, Ruta Nacional No. 27, por parte de CONAVI.

ANEXOS

Datos Climaticos Estacién 84047 Presa, La Garita

INSTITUTO METEOROLOGICO NACIONAL
DEPARTAMENTO DE INFOEMACION
v FEROMEDIOS MENSUALES DE DATOS CLIMATICOS

(estaciones mecanicas)

ESTACION : 84 47 PRESA LA GARITA Latited: 09 “56 'N Longitud: 84 “ 13 'O Altind. 471 msnm
Elementos Periodos Ene. | Feb. | Mar. | Abr. |May. | Jun. | Jul. |..‘\go. | Set. | Dot | Meow. | Die. | Prom Total
[ LLUVIA [ T8 ] TEET | 7T &g 11 E'B.'| U3 I T ARy G'Ei'iq I3 100 TEE 1863 13351

| VIENTO DIR. PREDOMINANTE | | | | | | | | | | | | |
| Fromedio dias con luvia >= 0.1 mm_ | [ | 5] L] [ E ] [ I 0] ||_'EEQ_TC13I.

Lluvia en milimetros: lmm - 1 litro de agua por m!. Radiacidm Sclar global en Megajulios(MJ/m?)

Temperatura en Grados Celaius (°C). Evaporacidm en mm. Viento en km/h. Humedad Relativa em Porcentaje (%).
WIENTO DIR PREDOM : 1 NHorte, 2 Horeste , 3 Este, 4 Sureste, § Sur, & Suroceste, 7 Oeste, 8 Noreste, % Variable
Brillo Solar en horas y décimas de horas.

SAEP Informacion Basica Puente Rio Ciruelas

~Informacion basica

Direccion de la wia hacia:  TURRUCARES

Tipo de estructura:

Carga Viva:

Longitud total: 130.0 |m

Especificacion:

MNo. de Superestructuras: | 1

Mo, de Subestructuras: | 4

N® Tramos: 3

Longitud de desvio: 14,3212 km

Pendiente longitudinal: | 0.0 %

Servicios pdblicos:

Cruza sobre: 1 RIO CIRUELAS 2
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