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MinisterioxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de Ambiente y Energía 
Secretaria Técnica Nacional AmbientalzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ANEXO  1SRQPONMLKJIHGFEDCBA
s e te n a

DOCUMENTO  DE EVALUAC ION  AMB IENTAL
D -1

Este proceso consiste en una valoración previa de la actividad, obra o proyecto y el espacio geográfico donde se desarrollará 
la actividad, obra o proyecto, a fin de determinar, primero, la viabilidad ambiental potencial (VAP) del proyecto respecto a éste, 
y en caso de que la obtenga, el tipo de evaluación de impacto ambiental que deberá efectuarse.
La valoración de viabilidad ambiental, define, en primera instancia, que el espacio geográfico donde se implantará la actividad 
presenta la condición de aptitud natural suficiente para soportar el desarrollo de la actividad, obra o proyecto. 
Subsecuentemente, en el caso requerido, el instrumento de impacto ambiental deberá demostrar la capacidad de inserción de 
la actividad, de forma tal que mantenga un equilibrio ambiental adecuado, y cumpla el objetivo fundamental de armonizar el 
impacto ambiental con el proceso productivo.

a. ¿Para  qué  se  
hace?

El desarrollador de una actividad, obra o proyecto para la cual, las leyes vigentes o ios reglamentos lo
indiquen, deberán presentar el presente formulario como parte del proceso de Evaluación de Impacto
Ambiental establecido en el Articulo 17 de la Ley Orgánica del Ambiente y al articulo 9 del Decreto No. 31849-MINAE-S-MOPT
MAG-MEIC.

b . ¿Qu ién  lo  debe  
p resen ta r?

El formulario deberá ser llenado por el desarrollador con la ayuda técnica de un consultor ambiental 
responsable debidamente inscrito en el Registro de Consultores Ambientales que lleva la SETENA 
y habilitado por ésta para el ejercicio de sus funciones, en concordancia con lo establecido en la Ley Orgánica del Ambiente,

c . ¿Qu iénes  lo  deben  
llenar?

El presente formulario ambiental tiene carácter de declaración jurada. La información técnica, jurídica y ambiental aportada en 
el presente documento deberá ser verídica y sustentada. Las medidas ambientales incluidas en el mismo tienen un carácter 
vinculante para el desarrollador y se consideran como parte de los compromisos ambientales que suscribe éste como parte del 
proceso de EIA.
Para llenar el presente formulario ambiental el consultor ambiental responsable y el desarrollador deberán seguir la guia 
básica, que la SETENA pone a disposición de los usuarios por medio del Manual de Evaluación de Impacto Ambiental (EIA) 
de Costa Rica.

d . ¿Qué  im p licac ión  
ju rid ica  tiene?

e . ¿Cómo  se  debe  
llenar?

La autoridad evaluadora dispondrá de 3 semanas de conformidad con el articulo 17 inciso 4) del Reglamento General sobre 
los procedimientos de EIA vigente, para analizar la información que se brinda en este formulario y resolver bajo los criterios 
técnicos establecidos, sobre la necesidad de que se realice un estudio más profundo sobre la situación de fragilidad ambiental 
del espacio geográfico en que se plantea la actividad, obra o proyecto y la calificación de Significancia de Impacto Ambiental 
de la actividad, obra o proyecto.
De conformidad con lo establecido en el Artículo 20 del Reglamento General sobre los Procedimientos de EIA vigente, la
actividad, obra o proyecto es potencialmente viable desde el punto de vista ambiental, y en virtud del puntaje de SIA obtenida y 
fiscalizado por la SETENA, existen tres posibles rutas de decisión en función de la calificación final:

a) Baja Significacia de Impacto Ambiental (SIA) - Declaración Jurada de Compromisos Ambientales (DJCA),
b) Moderada SIA - Pronóstico - Plan de Gestión Ambiental (P-PGA), para lo cual la SETENA brinda al usuario los 

lineamientos para su elaboración
c) Alta SIA - Estudio de Impacto Ambiental (EslA), para el cual la SETENA brindará los términos de referencia para su

f. ¿Qué

p roced im ien to  se  
ap lica?

g . ¿Qué  se  ob tiene  
com o  resu ltado?

confección.

La obtención de la Viabilidad Ambiental Potencial no habita al desarrollador de la actividad, obra o proyecto al inicio de 
actividades. No obstante, la misma lo habilita a ejecutar otros trámites ante otras entidades, tanto públicas, como privadas, 
como parte de las gestiones que deben cumplirse dentro del “ciclo del proyecto" y de previo al diseño final del mismo.

h. Trámites ulteriores

i. ¿Qué  recursos  
adm in is tra tivos  se  

ap lican?

En contra de las resoluciones de la SETENA, el interesado o Desarrollador podrá presentar los recursos de revocatoria y 
apelación que señala la Ley General de la Administración Pública.

LA  OM IS ION DE INFORMAC ION  SOLIC ITADA  EN ESTE FORMULAR IO  O LA  APORTAC IÓN  DE INFORMAC IÓN  FALSA
O ERRÓNEA POS IB IL ITARÁ  A LA SETENA A RECHAZAR SU GESTION Y ARCH IVAR EL ESPED IENTE, S IN 
MENOSCABO DE LAS SANC IONES ADM IN ISTRATIVAS Y PENALES QUE PUEDAN APLICARSE A LOS  
RESPONSABLES .  ________________

j. Advertencia
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WMdjíS fifilláñ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1. INFORMAC ION  GENERALbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

setena
1.1. Datos  Genera les■ihCKLIAlUA ILCMCA NACIONAl

In fo rm ac ión  genera l  de  la  activ idad,  ob ra  o  p royecto
NOMBRE DE LA ACTIVIDAD, OBRA O PROYECTO 
Construcción y supervisión de ias obras de ampiiacion de la ruta 2 

nacional 147 (Radial Lindera) y obras conexas

NOMBRE O RAZON SOCiAL DEL PROPiETARiO (PERSONA FiS ;ÉíWei<íltl'DEK)E«TiDAD
1

'T231.886
Consejo Nacionai de Viaiidad

DOMICiLIO SOCIAL O DiRECCiON EXACTA
CALLE AVENIDA NOMBRE O NÚMERO

OTRAS SENAS -MlNÍS
4 5

50 metros este y 10 metros norte de la rotonda de Betania, Mercedes, Montes de Oca, San Jo
TELEFONO. N° APARTADO Y CODIGO OF. POSTAL** Medio  p rinc ipa l  para  rec ib ir  no tificac iones

CORREO ELECTRONICO

" Medio alternativo para  rec ib ir
CORREO ELECTRONICO 

KattyaC@unops.orgventanilla.unica@conavi.go.crmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
6 7 8 9

616-2010 San José
FAX N° (para recibir notificaciones) 

2524-1433
2202 53 00

Sobre  la  lo calizac ión  adm in is tra tiva  y  geog rá fica  de  la  ac tiv idad ,  ob ra  o  p royecto
PROVINCIA CANTON DISTRITO ÜTFLAS SENAS (N° Plano / coordenadas/N" finca folio real)/ Dirección exacta
No. Nombre No. Nombre No. Nombre

10 San José 11 Santa Ana 12 Pozos 13 Ruta nacional 147, Radial Lindora desde el paso sobre el rio Corrogres hasta antes del 
puente sobre el rio Virilla1

In fo rm ac ión  y  ca lidades  de l  rep resen tante  legal
APELLIDOS Y NOMBRE REPRESENTANTE LEGAL ESTADO CIVIL PROFESION/OFICIO

14 15 16

Carlos Eduardo Solis Murillo Casado Master en Administración de negocios
DOMICILIO DOCUMENTO Y NUMERO DE IDENTIDAD

17 18
Sabanilla de Montes de Oca 2-361-944
TELEFONO N” FAX N° (obiigatono) APARTADO Y CODIGO OF. POSTAL CORREO ELECTRONICO

22 (cuando cuente con uno)19 20 21

In fo rm ac ión  sobre  la  ac tiv idad ,  ob ra  o  p royec to
NUMERO CIIU Nombre del Consultor

Ambiental responsable 
Kattya Castro Del Valle 

Correo Electrónico 
procniascr@gmail.com

Número de registro ante la SETENA VIGENTE HASTA 
jun-20Clasificación según lAP

23 24 25 26 27CI-182-05
Número de Teléfono

Por Resolución No.

4520 B1 1099-201883 531 728

RESUMEN DEL PROYECTO (de conformidad con la ficha de descripción del proyecto que se encuentra en la guia de llenado, del anexo 2)
Ampliación de la ruta de tres a cinco carriles en el eje principal, y generar dos ejes alternos “calles marginales”; además, la sustitución de cuatro pasos transversales de agua: rio Corrogres, 
Quebrada Rodríguez, quebrada sin nombre y quebrada Pilas, obras de arte, estabilización de taludes, habilitación del sistema de drenajes de la via, entre otros.

28

1 .2. F irm as  de  decla ración  ju rada

Los  aquí  firm an tes ,  decla ramos  ba jo  fe  de  ju ram en to ,  que  toda  la In fo rm ac ión  sum in istrada  y  que  cons ta  en es te  fo rm u la rio  es  veríd ica ,  y  ac tua l  y  es  b rindada  de  acuerdo  a l conoc im ien to  
técn ico  d ispon ib le .  Lo  an terio r  bajo  las  penas  que  la Ley  es tab lece  para  e l de lito  de  perju rio  y  fa lso  testim on io  y  cons ien tes  de  la  s igu ien te  C láusu la  de  Responsab ilidad  Am b ien ta l:

“ E l consu lto r  am b ien tal  y  e l desarro llado r  que  firm an  e l Docum en to  D  -1 serán  lo s  responsab les  d irectos  de  la In fo rm ac ión  técn ica  c ien tífica  que  aportan  en e l m ism o .  En  v irtud  de  e llo ,  la 
xreta ría  Técn ica  Nacional  Am b ien tal  (SETENA ), com o  au to ridad  am b ien ta l  de l Estado  cos ta rricense,  fiscaliza rá  que  e l docum en to  que  se p resen te  haya  cump lido  con  lo s  lineam ien tos  
.cn icos  es tab lec idos  med ian te  la gu ia  de  llenado  y  s i estos  se  cum p len  acep ta rá  la in fo rm ac ión  p resen tada  com o  c ierta  y  veríd ica,  a modo  de dec la rac ión  ju rada.  Sobre  la base  de los  

datos  apo rtados  la SETENA  podría  es ta r  tom ando  decis iones  re fe ren tes  a la  V iab ilidad  Am b ien ta l  de la activ idad ,  ob ra  o  p royecto  p lanteado,  de  modo  que  en e l caso  de  que  se  aporta ra  
In form ac ión  fa lsa  o  errónea ,  lo s  finnan tes  no  so lo  serán  responsab les  po r  es ta  fa lta,  s ino  tam b ién  por  las  consecuencias  de  dec is ión  que  a partir  de  esos  datos  haya  in currido  la  SETENA ” .

Carlos Eduardo Soíis Murillo Kattya Castro Del Valle CI-182-05
Nombre del desarrollador, o según sea el 
el del representante legal o apoderado

Consultor Ambiental responsable N” de Consultor Ambiental SETENA
1*

La anterior firma del Director Ejecutivo
cuanto2-361-944 109380200 del

Número de cédula Número de cédula i\irr
íue piasmada en mi presencia

\yJ,.:JOAlL MSc.CarlosAll)erfoV^S^
^ Firtíia C^é No. 181'''*Firma

1. Síes una sociedad la solicitante y si esta es diferente del dueño de la actividad, obra o proyecto. dcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAjí l

2. Debe ser la Arma del consultor ambiental responsable de llenar el Formulario D-1 y de coordinar la obtención de la información técnica que lo sustenta. /
* Nota :  Por el carácter de declaración jurada de este documento, las firmas deberán ser autenticadas por un abogado, en caso contrario deberán presentWe a firj
*• Nota :  Reforma Tácita por los artículos 10° del decreto ejecutivo N° 36815-MINAET del 07 de noviembre de 2011 y el artículo 36 de la Ley de Notificaegnes No. a

Nota:De conformidad con lo que establece la ley constitutiva de la CCSS No. 17 del 22 de octubre de 1943, en su articulo 74 y la reforma publicada en el Diario I 
de marzo del 2011., es requisito indispensable que toda persona física como jurídica se encuentre al dia con los pagos a la caja costarricense del seguro sreial,' alizar cua lqu iét ’te

ó>

mailto:KattyaC@unops.org
mailto:ventanilla.unica@conavi.go.cr
mailto:procniascr@gmail.com
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1.3.xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Documentación legal y técnica que debe adjuntarse al DI.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Requ is itos  lega les  a p resen tar  jun to  con  es te  fo rm ulario .

A . En  e l caso  de  que  e l desarro llador  sea  una  persona  ju r íd ica
A .1. Una certificación notarial o registral de la personería jurídica 
A.2. Una copia de la cédula jurídica vigente.

A. 3. Una copia de la cédula de identidad, pasaporte u otro documento de identidad del representante legal (para confrontar con su original o copia 
certificada).

B . En  e l caso  de  que  e l desarro llado r  sea  una  persona  fís ica
B . 1. Una copia de la cédula de identidad, pasaporte u otro documento de identidad (para confrontar con su original o certificada).

C . O tros  docum en tos  a p resen ta r
C . 1. Una certificación notarial o registral de la propiedad.

C.2. Una copia certificada del plano catastrado (o bien una copia con el original para confrontar).

C.3. Si el desarrollador no es dueño del inmueble, debe presentar la autorización del propietario con la firma autenticada por abogado.

C.4 Matriz básica de identificación de impactos ambientales acumulativos.

Nota ;  dcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBALas certificaciones no deben tener más de 3 meses de em itidas.

Anexo No.

I I

1.4. Documentos técnicos complementarios

Docum en tos  técn icos  com p lem en tarios  a p resen tar  jun to  con  este  fo rm u la rio

A ) Diseño de sitio de la actividad, obra o proyecto.

B) Hoja cartográfica con la localización del AP (copia a color)

C) Estudio de ingeniería básica del terreno del AP, conforme al protocolo que se indica en el Manual de EIA.

D) Estudio de geología básica del terreno del AP, conforme al protocolo que se indica en el Manual de EIA.

E) Reporte arqueológico rápido del terreno del AP, conforme al protocolo que se indica en el Manual de EIA.

F) Certificación sobre el monto de inversión global de la actividad, obra o proyecto aquí planteada, que incluya el monto de las erogaciones por compra 
de terrenos, construcción de instalaciones, caminos de acceso, obras de electrificación, y agua potable e industrial, compra de maquinaria y equipo, 
personal calificado y no calificado. Se debe indicar la vida útil del Proyecto y valor de rescate estimado del mismo. No deben incluirse los costos 
hundidos tales como el estudio de factibilidad. El desglose del monto global de la inversión deberá ser presentado por medio de una declaración jurada, 
firmada por el profesional correspondiente.

G) Registro fotográfico de las condiciones actuales del AP.

Estudio Biológico Rápido, conforme al protocolo que se indica en el Manual de EIA 
En el caso de los documentos que se indican en los incisos C, D y E, su presentación quedará a discreción del consultor Ambiental. En consecuencia, 
de no presentarse el estudio respectivo deberá presentarse certificación que indique que no se requiere estudio técnico.

1.5. Descripción general de la situación ambiental del sitio donde se desarrollará la 

actividad, obra o proyecto la (caracterización básica del AP y áreas de influencia)SRQPONMLKJIHGFEDCBA

w 2. A.3. Area neta del proyecto

(Apn) en m^:

A.1. Area de influencia directa del 
proyecto (AID) en m^:

A2. Area total del proyecto (ApJ en mA) Área del 
proyecto y área de 
influencia directa

52484189218 52484

B.3. ( ) Dentro del AID existen áreas

protegidas superior al 50% de la superficie total.

B.1. ( ) Dentro del AID existen áreas protegidas

hasta un 25% de la superficie total.

B.2. ( ) Dentro del AID existen áreas oroteoidas

entre 25 y 50% de la superficie total.
B) Identificación 
del área de 
influencia directa 
del proyecto (AID).

B .3.1 ( X ) No aplica.

B.4. ( X ) Dentro del AID existen obras de infraestructura como lineas B.5. ( ) Dentro del AID NO existen obras de infraestructura como lineas

de transmisión, oleoductos, acueductos, alcantarillados, entre otros. de transmisión, oleoductos, acueductos, alcantarillados, entre otros.
Caracterización 
básica actual 
del área del AP 
y de Influencia 
del proyecto 
ob ra  o 
actividad

C.2. ( ) Dentro del APt más de un de 50% de la
cobertura vegetal es tacotal o cultivo.

C.1.( ) Dentro del APt más de un 50%

de la cobertura vegetal es pasto o charral

C.3.( ) Dentro del AR más de un 
50% de la cobertura vegetal es bosque.

C.3.1 (X ) El AP es un terreno sin cobertura 
vegetal (no se incluyen los jardines)

C) Identificación 
del área total del 
proyecto (AR):

C.5. ( ) Los servicios públicos de agua potable,

recolección de desechos y servicio eléctrico, están 
disponibles y NO tienen capacidad de carga para soportar la 
demanda del proyecto.

C.6. ( ) Los servicios públicos de

agua potable, recolección de desechos y servicio 
eléctrico, NO están disponibles.

C.4. ( X ) Los servicios públicos de agua 
potable, recolección de desechos y servicio eléctrico, están 
disponibles y tienen capacidad de carga para soportar la 
demanda del proyecto.

C.9.(C.8,( ) No hay cam inos de acceso al AP.C.7. ( X ) Los cam inos de acceso al AP son de
pavimento o asfalto.

) Los caminos de acceso al AP sonmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
C.10. ( ) Existen otras vías de acceso.de tierra o lastre.

¿Cuáles?

1.6. Datos climáticos básicos

Indicar condiciones climáticas promedio anuales en la zona en que ubica el Área de proyecto (según datos metereológicos recientes)

4 "fi- Temperatura promedio 22,81636,9 mm1 Precipitación promedio anual

Velocidad y orientación predominante del viento 15,3 Km/h Este Meses más lluviosos Mayo a Octubre
Noviembre a Abril6h Meses más secosLuz solar



fS tCHb lAMIA xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA IbCNICA  NAO lOts lA t.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

EVALUACIÓN AMBIENTAL INICIAL 2. CONSUMO / AFECTACIÓN
Nota importante; en caso de la casilla que se esté llenado no aplique para la actividad, obra o proyecto en análisis se colocará un “cero’ en la casilla “y” correspondiente

Med idas

am bien tales
Va lo rac ión  po r

CASO 1 CASO 2 CASO  3 CASO  4 M arco  regu la to rlo  (z)CASOS
X= efec toCom ponen te /  Subcom ponen ts y

(Va lo r®  1) b(Va lo r  = 2) (Va lo r  = 3) d(Va lo r  =  4) (Va lo r  =5) Anexo  No.a c e

Consumo de agua no supera los 50 
m^/mes.

Consumo de agua entre 50 y 
200 m^/mes.

Consumo de agua mayor a los 
200 m^/mes.

2.1,1 Acueducto púbico existente. 0 3

Consumo de agua no supera

el 25% del caudal remanente.

Consumo de agua es mayor a

25% y menor al 50% del caudal 
remanente

Consumo de agua es

mayor al 50% y menor al 
100% del caudal 
remanente.

Consumo mayor que el cauda 
remanente.3

5* o 22.1.2 Superficial.
0,00ihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mwm5
Consumo de agua no supera 
los 50 m’/dia.

Consumo de agua entre 50 y 
200 m^/día.

Consumo de agua 
mayor a los 200 y menor 
a 500 m^/dla.

Consumo de agua mayor a los 
500 m^/dia.2.1,3 Subterránea. 0 2 0,00

No se produce modificación de uso. Se produce modificacítsn de
a| 32.2.1 Modiñcación de uso 1 3,00 3,00uso.

2.3.1.1 Bio- 
combustibles.

Se generarán 
menos de 240 
Mwh/año.

Se generarán más de 240 y 
menos de 2500 Mwh/año.

Se generarán más de 2500 y 
menos de 5000 Mwh/año.

Se generarán más de 
5000 y menos de 10000 
Mwh/año.

Se generarán más de 1000C 
Mwh/año,ISRQPONMLKJIHGFEDCBA m0 3o

2.3.1 Autoabastecimiento. 0,00
2.3.1.2

Combustibles

fósiles.

Se generarán 
menos de 240 
Mwh/año.

Se generarán más de 240 y 
menos de 500 Mwh/año.

Se generarán más de 500 y 
menos de 1200 Mwh/año.

Se generarán más de 
1200 y menos de 2400 
Mwh/año.

Se generarán más de 240C 
Mwh/año, iüjo 3.2

i
£ Se consumirán menos de 240 Mwh/año,

o 360,000 litros de combustible por año, o 
12TJ/año.

Se consumirán más de 240 y

menos de 1200 Mwh/año, o 
más de 360,000 L y menos de 
1800.000 L de combustible por 
año, o más de 12 o menos de 
60 TJ/año,

Se consumirán más de 1200 
Mwh/año, o 1.800.000 L de 
combustible por año, o de 60 
TJ/año.

g
r4 2.3.2 Abastecimiento 

extemo. 3 2 6,00 Anexo No.3 6,00

No hay afectación. Hay afectación. Hay afectación a especies en 
peligro, indicadoras o con 
poblaciones reducidas.

2.4.1 Fauna. 21 4,00

I
No hay afectación. Si hay afectación de

fbra pero no eliminación de 
árboles.

Se eliminan árboles aislados en

área sin cobertura boscosa.

Se eliminan parches

arbóreos en sitios 
menores de 2 ha.

El desarrollo de [afectividad,

obra o proyecto implica la corta 
de árboles en áreas con 
cobertura boscosa.

m
2.4.2 Flora. 3 2 12,00 Anexo No.3 12,00rJ

25^06
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3. IMPACTO EN AIRE, AGUA SUELO Y HUMANO
Med idas

am b ien ta les
Va lo rac ión  po r  

efec toCASO 1 
(Valo r  =  1)

CASO 2 
(Va lo r  =  2)

CASO  3 
(Va lo r  =  3)

CASO  4 
(Valo r  =  4)

X=CASOS  
(Valo r  =5)

Marco  legal  (zo
y

Facto r b d Anexo  No.amlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAc e py

Hay emisiones controladas. Hay emisiones no controladas.
3.1,1.1 Fuentes fijas. 3 2 6,00 Anexo  No.3(/}

O)

.1

I
Se utilizan equipos 
móviles.

.te
3.1.1,2 Fuentes móviles. 4 Anexo  No.33

3.1.1.3 Radiaciones
ionizantes.

Hay emisiones controladas.fO

0 2

a¡ Las emisiones del proyecto
contribuyen a la generación 
de contaminación atmosférica, 
pero están controladas.

Las emisiones del proyecto 
contribuyen a la generación de 
contaminación atmosférica, 
pero no están controladas.

3.1,2 Contribución de las 
emisiones generales a la 
contaminación atmosférica con 
olores, gases y otros efectos.

< 36,00
3 2 6,00 Anexo  No.3«i

Hay producción de ruido o 
vibraciones y la producción 
total es cercana al limite de la 
regulación vigente, se puede 
confinar.

Hay producción de ruido o 
vibraciones y la producción 
total es cercana al límite de la 
norma, no es confinable.

3.1.3.Ru¡dos y vibraciones. 4 3 Anexo  No.3

■c
El aumento del caudal
superficial neto es menor a un 
10% referido al área de 
desfogue.

El aumento del caudal
superficial neto es 
mayor al 10% y menor 
al 25% referido al área 
de desfogue.

El aumento del caudal
superficial neto es mayor al 
25% y menor al 50% referido 
al área de desfogue.

El aumento del caudal 
superficial neto es 
mayor al 50% y menor 
al 75% referido al área 
de desfogue.

El aumento del caudal 
superficial neto es mayor al 
75% referido al área de 
desfogue.

J
3.2,1 Aguas de escorrenfia 
superficial. 2 2

Producción de aguas
residuales ordinarias y se 
utilizará una planta de 
tratamiento o alcantarillado 
sanitario con planta de 
tratamiento.

Producción de aguas
residuales ordinarias y 
se dispondrán en 
alcantarillado sanitario 
con un sistema de 
tratamiento de probada 
eficiencia.

Producción de aguas
residuales ordinarias y 
se dispondrán en un 
tanque séptico o 
similar.

Producción de aguas 
residuales ordinarias y 
dispondrán en alcantarillado 
sanitario sin planta de 
tratamiento.

S
3.2.2 Aguas residuales 
ordinarias.

16,002 2 8,00 Anexo  No.3
co

Producción de aguas
residuales de tipo especial en 
cantidad inferior a 50 m^/mes.

Producción de aguas
residuales de tipo especial en 
cantidad superior a 50 y 
menor a 200 m’/mes.

Producción de aguas

residuales de tipo especial en 
cantidad superior a 200 
m^/mes.

3.2.3 Aguas residuales de tipo 
especial. 1 4,0(2

52,00 ^
o
o
o
o
O
o



t: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Mad ida t

am b ien ta let Va loración xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA po rCASO  1 
(Va lo r- 1)

CASO  2 
(Va lo r- 2)

CASO  3 
(Va lo r- 3)

CASO  4 
(Valo r -4 )

X -Fac to r CASOS 
(Valo r -5)

M arco  lega l  (z fly e fec to
azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAD C O e *7 Anexo No.

Se clasifica para recuperar, reulilizar, reciclar

y su disposición final en un relleno sanitario 
propio o lugar debidamente autorizado por 
autoridad competente.

Se clasilica para recuperar, reulilizar, reciclar y
disposición final en un relleno sanitario o lugar 
debidamente autorizado por autoridad 
competente.

Se dispone finalmente en un relleno sanitario o
lugar debidamente autorizado con clasificación 
por autoridad competente.

Disposición final en relleno sanitario o
lugar debidamente autorizado por 
autoridad competente.3.3.1.1 Ordinarios. 3 Anexo No3mlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA9,00

I Se clasifica para recuperar, reutilizar, reciclar

y disposición final en un relleno sanitario 
propio o lugar debidamente autorizado por 
autoridad competente.

Se clasifica para recuperar, reutilizar, reciclar y
disposición final en un relleno sanitario 
especializado o lugar debidamente autorizado por 
autoridad competente.

Se dispone finalmente en un relleno sanitario o 
lugar debidamente autorizado con clasificación.

Disposición final en relleno sanitario o 
lugar debidamente autorizado por 
autoridad competente.3.3.1.2 Especiales. 2 3 6,00 Anexo No , , -

§

cr
Se dispone finalmente en una escombrera 
dentro del AP o a un tercero sin fines 
comerciales, de conformidad con el 
reglamento de construcciones y el reglamento 
para el control nacional de fraccionamiento y 
urbanizaciones.

Se dispone finalmente en un relleno sanitario 
con clasificación o una escrombrera 
debidamente autorizada fijera del AP.

3.3.1,3 Escombros. 4 Anexo No?J3

Se clasifica in situ para recuperar, reutilizar,

se trata y la disposición final se da en un 
relleno propio especiaiizado o lugar 
debidamente autorizado por autaidad 
competente.

Se clasifica in situ para recuperar, reutilizar, se

trata y la disposición final se da en un relleno 
especializado o lugar debidamente autorizado (sin 
tratamiento previo).

Se clasifica in situ para recuperar, reutilizar y la 
disposición final se da en un relleno 
especiaiizado, o lugar debidamente autorizado 
para su tratamiento y disposición final.

Se clasifica in situ disposición final en un 
relleno sanitario o lugar debidamente 
autorizado para su tratamiento y 
disposición final.

3.3.2.1 Químicos. 3 2 Anexo No.3dcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
o 2

5 Se clasifica para recuperar, reutilizar, se trata

y disposición final en un relleno propio 
especializado o lugar debidamente autorizado 
por autoridad competente.

Se clasifica para recuperar, reutilizar, se trata y
disposición final en un relleno especializado o 
lugar debidamente autorizado por autoridad 
competente.

Se clasifica para recuperar, reutilizar y 
disposición en un relleno sanitario o lugar 
debidamente autorizado para su tratamiento y 
disposición final.

62,00Se clasifica disposición final en un relleno 
sanitario o lugar debidamente autorizado, 
para su tratamiento y disposición final.

m

m
3.3.2.2 RadiacíivoB. 0 2

fO Se clasifica, se trata y disposición final en un

relleno sanitario especializado o lugar 
debidamente autorizado por autoridad 
competente.

Se clasifica, se trata y disposición final en un

relleno especiaiizado o lugar debidamente 
autaizado por autoridad competente.

Disposición en un relleno especializado o lugar

debidamente autorizado, para su tratamiento y 
disposición final.

Se clasifica disposición final en un relleno 
sanitario o lugar debidamente autorizado, 
para su tratamiento y disposición final.3.3.2.3 Biológicos 0 2

Se contempla movimientos de tierra y relleno

sin movilización fuera del área del proyecto.

Se contempla movimientos de tierra con acarreo

fuera del AP de volúmenes hasla 1.000 m’

Se contempla movimientos de tierra con

acarreo fuera del AP de volúmenes hasta 
10,000 m^

Se contempla movimientos de tierra con 
acarreo fuera del AP de volúmenes 
superiores a 10.000 m^

3.3.3 Movimientos de tierra. 5 2 Anexo No.3

B área afectada tiene pendiente

entre 0-15%.

El área afectada tiene pendiente entre 15- El área afectada tiene pendiente entre 30% y El área afectada tiene pendiente mayor 60%.
3.3.4 Pendiente. 1 330%. 60%.

Se espera una densidad máxima

menor que 50 ocupantes por 
hectárea.

Se espera una densidad máxima mayor que 50 y
menor que 200 ocupantes por hectárea.

Se espera una densidad máxima mayor 
que 200 ocupantes por hectárea.3.3.5 Densidad de población. 0 3

La cobertura de construcción es menor al

25% de la propiedad del Área Total del 
Proyecto.

La cobertura de construcción es mayor al 25%

pero menor al 50% de la propiedad Area Total del 
Proyecto.

La cobertura de construcción es mayor que 
50% y menor que el 70% de la propiedad Area 
Total del Proyecto.

La cobertura de construcción es mayor 
que el 70% de la propiedad Area Total del 
Proyecto.

3.3,6 Densidad de construcción. 5 2 Anexo No.3

62<8®
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Medidas

am bienta les
Va lo ración  po r  

efec to
CASO 1 
(Va lo r»  1)

CASO  2 
(Valo r  =  2)

CASOS  
(Va lo r»  3)

CASO  4 
(Valo r»  4)

CASOS  
(Valo r  =5)

Facto r M arco  lega l  (z ll X=z*yy
a DmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAc o e Anexo  No.

Genera entre 50 a 100

plazas nuevas.

Genera entre 25 a 50

plazas nuevas.

Genera más de 100

plazas nuevas.
Genera menos de 25

plazas nuevas.

No genera nuevas plazas.3.4.1.1

Generación de 
empleo.

3 2 6,00 Anexo  No.3

.a No se produce 
movilización, 
reubicación, traslado, 
etc, de personas que 
habitan en el AP, por 
efecto del proyecto.

Se produce movilización, 
reubicación, traslado, etc. 
de personas que habitan en 
el AP, por efecto del 
proyecto.

1 3.4.1.2 
Movilización, 
reubicación 
traslado de 
personas del AP,

CO
1 3

Se desarrolla

infraestructura en una 
zona urbana y no provoca 
un desequilibrio en la 
textura del paisaje 
existente.

Se desarrolla

infraestructura en una zona 
rural y no provoca un 
desequilibrio en la textura 
del paisaje existente.

Se desarrolla

infraestructura en una 
zona urbana o rural y 
utiliza una 
infraestructura 
preexistente.

Se desarrolla

infraestructura en una 
zona urbana y provoca un 
desequilibrio en la textura 
del paisaje existente.

Se desarrolla infraestructura 
en una zona rural y provoca 
un desequilibrio en la 
textura del paisaje existente.

s
Q 3.4.2.1 Paisaje. 1 3
E

22,003
XSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M
sCO

3 El proyecto no afecta el

patrimonio científico, 
arquitectónico o 
arqueológico.

El proyecto contempla la
conservación y el 
mejoramiento del 
patrimonio científico, 
arquitectónico o 
arqueológico existente en 
el AP.

El proyecto contempla la
conservación del 
patrimonio científico, 
arquitectónico o 
arqueológico existente en 
el AP.

El proyecto afecta de 
forma parcial y con 
autorización el patrimonio 
científico, arquitectónico o 
arqueológico existente en 
el AP.

El proyecto afecta de forma 
total y con autorización el 
patrimonio cientifico, 
arquitectónico o 
arqueológico existente en el

CN4

3.4.2.2

Patrimonio.
1 2

AP.

Genera tráfico nuevo
en una proporción 
inferior al 25% de la 
capacidad vial

Genera tráfico nuevo en 
una proporción mayoral 
25% y menor al 50% de la 
capacidad vial instalada.

Genera tráfico nuevo en una 
proporción mayor al 50% 
de la capacidad vial 
instalada.

s
03

> 1 3 6,00 Anexo  No.3

22,00 ^
o
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Med idas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
ambientalesMarco  legal  (z iFac tor CASO  1 CASO 2 CASO  3 CASO  4 X=CASOS Valo rac ión  po r  

efec to
y

(Va lo r- 1)(Va lor  =0) (Va lo r -2 ) (Valo r -3 ) (Va lo r  =4) bmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAd Anexo  No.a c z*ye

No consume, maneja o 
almacena.

Consume, maneja o almacena 
una cantidad menor a 5.000 
litros al mes.

Consume, maneja o almacena 
una cantidad mayor a 5.000 y 
menor a 50.000 litros al mes.

Consume, maneja o almacena 
una cantidad mayor a 50,000 y 
menor a 500,000 litros al mes.

Consume, maneja o almacena una cantidad 
mayor a 500.000 litros al mes.

4.1 Manejo de combustible fósil. 4 Anexo No.32

16,00

No consume, maneja o 
almacena.

Se usan, almacenan y consumen 
agroquimicos (fertilizantes, herbicidas, 
plaguicidas, insecticidas, etc.).4.2 Mane jo  de ag roqu ím icos . 21

4,00

S No hay consumo, manejo o 
almacenamiento de 
sustancias peligrosas.

Si hay consumo, manejo o almacenamiento 
de sustancias peligrosas.

4.3 Mane jo  de  Sustanc ias  
pe lig rosas

■c
5 Anexo No.32«1

I
20,00

No hay consumo, manejo o
almacenamiento de material 
radiactivo.

Si hay consumo, manejo o almacenamiento 
de material radiactivo.

4.4 Manejo de material radiactivo. 1 2

4,00

No hay consumo, manejo o
almacenamiento de material 
biológico.

Si hay consumo, manejo o almacenamiento 
de material biológico.

4.5 Mane jo  de  B ío  r iesgos . 1 2

4,00

48,00
o
o
o
o
o
o
o
os
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5. CRITERIOS DE PONDERACIÓN ihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAsc tey ic i

La nota obtenida (Valor preliminar de SIA) en el formulario adjunto debe ser ponderada con los factores siguientes para obtener la 
calificación final que servirá de criterio para la clasificación según la Significancia del impacto ambiental (SIA) que se indica en este documento.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1. Valo r  p re lim inar  de  S IA , es decir la sumatoria de 
todos los valores individuales (X) 209,00

Según  las  regu lac iones  ap licab les  a la  operac ión  de  la  ac tiv idad ,  ob ra  o  p royec to

2 .a Con Reglamento específico en materia 
ambiental que regule la actividad, obra o proyecto 
(p). Se multiplica la sumatoria de SIA (£) por un 
factor de 1 =

3. Sin Reglamento específico en materia ambiental 
(p) que regule la operación, se multiplica la 
sumatoria (^) de SIA por un factor de 2=

Decre to

E jecu tivo mlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 2
No.

2.b Con compromiso del desarrollador a adherirse 
voluntariamente a una no rm a  o  guía  am bien ta l  de 
construcción y operación, según corresponda que 
exista para la actividad, obra o proyecto que se 
plantea en el D1(p). Dicha norma o guía ambiental 
será de acatamiento obligatorio para el 
desarrollador, en lo que corresponda, desde el 
momento en que la SETENA le otorga la vialbilidad 
ambiental. En este caso se multiplica la sumatoria 
de SIA (X) por un factor de 0,75 =

0,75

1(p )

4 . Valor  de  S IA  a jus tado  po r  regu lac iones
209(SIAr ) =

C las ificac ión  de l  área  según  la  zona  de  ub icac ión  de l  p royec to  (P)

5 . Localización autorizada por Plan Regulador u otra 
planificación ambiental de uso del suelo, aprobados 
por la SETENA, incluyendo la variable ambiental 
según la metodología establecida por la SETENA. 
Se multiplica el valor de SIAr  por un valor de 0,5 =

6. Localización autorizada por Plan Regulador NO aprobado por 
SETENA. Se multiplica el valor de SIAr  por un valor de 1,0 =

0,5 1
8. Localización en área ambientalmente frágil, excepto que este 
contemplado en el numeral 5. Se multiplica el valor de SIAr  por 
un valor de 2 =

7. Localización en área sin Plan Regulador. Se 
multiplica el valor de SIAr  por un valor de 1,5 = 1,5 2
Nota :  Deberá  b rindarse  la  c ita  co rrec ta  de l P lan  Regu lador  o  de l  P lan  Am bien ta l  de  Uso  de l  Sue lo  a que  se  re fiere .

I (l^) I 1

2099. Calificación final de la SIA:

10. Clasificación en función de la calificación final y que establece el procedimiento en SETENA, según la ruta de 
decisión.

Proced im ien toNo taT ipo

Mayor que 1000. Estudio de Impacto Ambiental.A
Pronóstico-Plan de Gestión Ambiental.Mayor que 300 y menor o igual que 1000.

Menor o igual que 300. Declaración Jurada de Compromisos Ambientales.
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a6.xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MATRIZ DE EFECTOS ACUMULATIVOS Y SINERGISTICOS se±ena

INTRODUCCION: Con esta matriz se pretende realizar una aproximación general a la identificación de efectos acumulativos o 
sinergisticos que podria producir la actividad, obra o proyecto planteado en su entorno exterior, es decir, fuera del Área del Proyecto 
(AP), Su identificación no forma parte del proceso de valoración de la Significancia de Impacto Ambiental (SIA) de la actividad, obra o 
proyecto. No obstante, su llenado es obligatorio. El objetivo del análisis tiene dos partes. En primer lugar que el desarrollador y su 
consultor ambiental responsable realicen un reconocimiento básico de las condiciones ambientales del entorno en el que plantean el 
desarrollo de la actividad, obra o proyecto en análisis. En segundo lugar, que en el caso de que se detecte que la ejecución de la 
actividad, obra o proyecto podria venir a incrementar o contribuir con un impacto acumulativo o sinergístico, que se proceda a 
minimizar el mismo dentro del entorno del AP, de forma tal que se logre la meta de armonizar el impacto ambiental con el proceso 
productivo.

Medida estratégica a aplicar por la actividad obra o 
proyecto propuestozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBARESPUESTA

E fec to  Acumu la tivo ' (fian  «sta  ea^la  en  caso  de  que  la  casffia  que  re^ jonda  es té  mareada  
con  un  as íe riseo  C ) ^SI NO na ’

¿Se producirá un efecto acumulativo en los recursos 
hidricos debido al aprovechamiento que plantea la 
actividad, obra o provecto?mlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 {*) X

; Las emisiones, el mido y las vibraciones, que se 
producirán generarán un efecto acumulativo en la situación 
de la calidad ambiental del aire del AP y su entorno?

2 (*) X

¿Existe capacidad de carga disponible para el 
abastecimiento de energía que plantea la actividad, obra o 
provecto a desarrollar?

X

3 (*)

¿El uso del suelo que se plantea se adapta a la capacidad 
de carga del espacio geográfico donde se plantea instalar?4 X (*)

¿Los efectos ambientales que producirá la actividad, obra 
o proyecto planteado generará presión sobre los recursos 
de flora v fauna existentes en la zona?

5 (*) X

¿La actividad, obra o proyecto producirá un aumento 
significativo de las aguas de escorrentia superficial 
disminuyendo la capacidad de carga neta del sistema?

6 (*) X

I aQ annaQ rpciHiialpc nrHinsriac n IHGFEDCBAHp tirvr PcrtPrial .que se¿
7 producirán representarán un aumento de la carga 

ambiental al sistema?
n X

¿Los desechos sólidos (ordinarios o especiales) que se 
producirán como parte del desarrollo de la actividad 
humana planteada, podrán ser asimilados por el sistema 
de gestión de desechos que opera en la actualidad, sin que 
moligue una alteración al mismo?

8 X (*)

¿La impermeabilízación del terreno que implica el 
desarrollo de la actividad, obra o proyecto que se plantea, 
produciría un efecto neto de disminución de la recarga 
acuífera en la zona?

9 n X

¿El entorno de la actividad, obra o proyecto, tiene 
capacidad de carga para asimilar los efectos de vialidad 
que se podrían producir con su desarrollo?

10 X (*)

¿ Los servicios disponibles en el entorno de la actividad, 
obra o proyecto que se plantea, tienen capacidad de carga 
para asimilarla y satisfacer las nuevas necesidades?

11 X (*)

¿La actividad, obra o proyecto producirá un efecto de 
recarga del paísaie del espacio geográfico donde se 
localizará?

(*) X12

f. dcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBALa casilla de No Aplica (NA) solo se podrá utilizar para aquellas situaciones en que el tema consultado no tenga relación alguna con la actividad, obra o 
proyecto planteado en razón de su naturaleza y  atributos. El no disponer de información obtenida en el sitio del AP, o bien obtenida por consulta con las 
autoridades correspondientes, no  justifica el llenado de esta casilla.
2. En caso necesario debe indicar el número del Anexo de las medidas ambientales en las que se amplían los lineam ientos.
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ANEXO  2
Ficha de Descripción del Proyecto

^ ihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAsetena

Esta njta nacional comunica el cantón de Santa Ana con San Antonio de Belén, ademas al estar inmersa en una zona industrial y comercial 
donde se localizan gran cantidad de industrias, comercios y centro de oficinas y por ser una ruta directa entre esta zona y el Aeropuerto 
Juan Santamaría, se convierte en una de las rutas mas importantes a nivel comercial del área. Actualmente por esta ruta circulan unos 32 
mil vehículos diarios por lo que también representa una da las carreteras con mayor congestionamiento de la GAM, con serios problemas en 
su superficie de ruedo, donde según las autoridades el derecho de vía registrado es de 31 m de ancho, sin embargo, la sección transversal 
al igual que los anchos son variables y la calzada presenta una serie de irregularidades; por ejemplo, en ciertos tramos de la carretera se 
presenta un corredor principal compuesto por 5 carriles y en otros tramos se habilitan 2 calles marginales que facilitan el acceso a los 
comercios. Actualmente, los carriles tienen ancho variablecto ambiental con el proceso 
productivo, y un carril de 5.35m,
Por lo anterior se requiere la intervención de la Radial Lindera con el fin de uniformar los anchos de la calzada y la sección trasversal desde 
antes desde el puente sobre el río Corrogres hasta el emplame con el puente sobre el río Virilla. Estas obras permitirán un flujo vehicular 
más eficiente en esta zona.

Justificación técnica del 
Proyecto y sus opciones

a.

El proyecto consiste en la ampliación de una ruta nacional existente, la cual es de alto transito y que se encuentra inmersa en una zona 
industrial, comercial y residencial de baja densidad, esto de acuerdo con el mapa de zonificación de la Municipalidad de Santa Ana, por lo 
que el proyecto concuerda con el plan de uso de suelo.____________________________________________________________________
La propuesta resultante de los análisis correspondientes consiste en la ampliación de la ruta existente de tres carriles a cinco cam'les en el
eje principal y generar dos ejes altemos conocidos como “calles marginales". Además, la adecuación en la superficie de ruedo actual 
requiere la construcción de una transición en las cercanías del puente sobre el río Corrogres, para adaptar la distribución de anchos de los 
carriles y hombros a los existentes en las cercanías del túnel de la RN27, ademas de de construcción de un conjunto de obras conexas entre 
las que se encuentran la sustitución de tres pasos transversales de agua en la quebrada Rodríguez, quebrada sin nombre y quebrada Pilas, 
además de obras de arte, estabilización de taludes y habilitación del sistema de drenajes de la vía cunetas, cordones y caños sectorizados.

Concordancia con el plan de 
uso del suelo (no es perrraso 

de uso del suelo
b.

Resumen del proyecto a 
desarrollar (área del proyecto 

neta, metros cuadrados de 
construcción, componentes, 

detalle descriptivo del diseño 
de sitio)

c.

Para lograr el Proyecto de ampliación se deberán realizar, entre otras cosas, las siguientes actividades: conformación de cortes y rellenos,
construcción de nuevos pasos o ampliación en las quebradas sin nombre. Rodríguez y Pilas, la construcción de la nueva estructura del 
puente sobre el río Corrogres y la readecuación o construcción de la estructura de pavimento de la vía, así como las restitución de los 
servicios públicos.

Actividades a realizar en cada 
fase del Proyecto

d.

De acuerdo ai cronograma de obras el tiempo de ejecución es de 15 meses.
Tiempo de ejecucióne.

Ampliación de la vía de 5 a 7 carriles, así como la ampliación de un puente y tres pasos de agua.

Infraestructura a desarrollarf.

material de préstamo para relleno, concreto, varillas de acero, mezcla asfáltica.
Materiales a utilizarg-

La misma Ruta nacional 147
h. Rutas de movUizadón

Diariamente por esta ruta
i. Frecuencia de movilización

Se estima que el numero de trabajadores será de al menos 100 empleados.
j. Número de empleados

No se requieren campamento dormitorios, sin embargo es posible la ubicación dentro del AP de contenedores para oficinas y áreas comunes 
para los trabajadores, como por ejemplo un comedor y guardaropas .k. Campamentos



00000012baZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

conav i dcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
VialidadzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA UNÜPS

TABLA  DE CONTEN IDOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1. Descripción de proyecto

2. Georreferenciación del proyecto

3. Certificación notarial o registral de la personería jurídica

4. Copia de la cédula identidad del representante legal

5. Certificación de no presentación de plano catastrado

6. Hoja cartográfica con la localización del AP

7. Diseño de sitio de la actividad, obra o proyecto

8. Estudio de Ingeniería Básica

Datos geotécnicos de capacidad soportante o de cimentación para la obra civil.

Estudio de hidrología básica del cauce den agua de la microcuenca en que se localiza el AP 

Certificación sobre el riesgo antrópico que pueda afectar la obra civil a desarrollar.

9. Estudio de Geología Básica

Información de geología básica de la finca a desarrollar

Información sobre la hidrogeología ambiental de la finca donde se desarrolla obra. 

Información sobre la condición de amenazas naturales

10. Estudio Arqueológico rápido

11. Estudio Biológico Rápido

12. Certificación sobre el monto total de inversión

13. Declaración Jurada de Compromisos Ambientales (DJCA)

14. Registro Fotográfico

15. Medidas Ambientales y plan de manejo de residuos.

16. Pago de formulario DI
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DESCR IPC IÓN xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DEL  PROYECTO

PROYECTO

CONSTRUCC IÓN Y  SUPERV IS IÓN  DE  LAS  OBRAS  DE  AMPLIAC IÓN  DE  LA  RUTA  

NAC IONAL  147  (RAD IAL  L INDORA )  Y  OBRAS  CONEXAS .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LOCALIZACIÓN

Provincia: San José

Cantón: Santa Ana

Distrito:,Eam?

DATOS DEL DESARROLLADOR 

Consejo Nacjpnal de Vialidad

2 0 1 9
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S ITUAC IÓN xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ACTUAL mlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

La actual ruta nacional No.l47, en adelante RN No.l47, del cruce con la ruta nacional No.27 al río Virilla 
atraviesa 5 cuerpos de agua (Corrogres, Sin Nombre, Rodríguez, Pilas, Virilla).

En el caso del río Corrogres, actualmente existe un puente de 2 carriles de 3.65m de ancho y espacio 
de aceras y barandas de 0.91m a cada lado, para un ancho total de superestructura existente de 9.12m. 
De acuerdo a los planos, con fecha de aprobación de mayo de 1975, el puente existente posee una 
longitud de 28m, con una superestructura formada por 4 vigas de concreto postensadas de 1.52m de 
peralte, separadas a cada 2.02m centro a centro, con una losa de concreto de 170mm de espesor cuya 
sección transversal se muestra a continuación:

t PUENTE EXISTENTE

___ -W BLr-

ĥ .. ....
CARR IL  1

___ w _
CARR IL  2

X  ,

fc-.V,
t i.!

' f > f' ■ ]o . -

V7 C\f7a t
i

t í1

i ’ f '

r
Yiy

1U0SRQPONMLKJIHGFEDCBAK a nbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA¡aa 30M isao

Ilustración 1 Sección transversal puente existente  sobre el río Corrogres

Los bastiones del puente existente están formados por 2 columnas rectangulares de concreto reforzado 
de peralte variable de l.SOm en la base a 0.90m en la unión con la viga cabezal, con un ancho de 0.80m. 
Sobre las columnas se encuentra una viga cabezal de concreto reforzado de 0.75m de peralte por 0.90m 
de ancho, con un muro de 0.35m de ancho en la parte posterior para contener los rellenos detrás del 
bastión.

De acuerdo con los planos, cada una de las vigas de la superestructura se apoya sobre la viga cabezal 
por medio de almohadillas de neopreno de 25x5x5cm.

Sobre quebrada Sin Nombre, el sistema actual consta de una alcantarilla circular de 1.20m de diámetro, 

longitud de 33m y sus respectivos cabezales de entrada/salida. Su capacidad actual es de 2.2m3/s y al 
estar por debajo de los 9.6m3/s correspondiente al evento de 50 años de período de retorno, se 
recomienda la sustitución.
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IlustraciónxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 Cabezal de salida quebrada  Sin NombrezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Relativo a quebrada Rodríguez, el sistema actual consta de una batería de tres alcantarillas de 3.00m de 
ancho, altura de 0.85m y longitud de 14.50m. Su capacidad actual es de 16m3/s y al estar por debajo de 
los 30.20m3/s correspondiente al evento de 50 años de período de retorno, se recomienda la sustitución 
y un cambio del perfil y la sección transversal del cauce de manera que ambos tengan la capacidad de 
soportar el caudal de diseño.

r. -

Ilustración  3  Sección transversal aguas arriba quebrada  Rodríguez

Referente al cruce en quebrada Pilas, el sistema actual consta de una batería de tres alcantarillas de 
2.40m de ancho, altura de 2.15m y longitud de 24.60m. Su capacidad actual es de 9.50m3/s y se
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recomiendaxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA su sustitución con el fin de que la máxima elevación del agua no supere la corona de la 
alcantarilla a la entrada.mlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

v.r-'

« iSRQPONMLKJIHGFEDCBA
m ■Vr.

Ilustración 4 Vista en  planta  salida quebrada  Pilas

Sobre la superficie de ruedo existente, el derecho de vía registrado es de 31m según las autoridades; sin 
embargo, la sección transversal al igual que los anchos es variable y la calzada presenta una serie de 
irregularidades; por ejemplo, en ciertos tramos de la carretera se presenta un corredor principal compuesto 
por 5 carriles y en otros tramos se habilitan 2 calles marginales que facilitan el acceso a los comercios.
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Ilustración  5  Situación actual del proyecto

La adecuación en la superficie de ruedo actual requiere la construcción de una transición en las cercanías 
del puente sobre el rio Corrogres. Está transición tiene por objeto adaptar la distribución de anchos de los 
carriles y hombros a los existentes en las cercanías del túnel de la RN27. Actualmente, los carriles tienen 
ancho variable entre 3.55-5.26 a tres carriles de 3.60m y un carril de 5.35m.
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Ilustración 6 Transición Túnel RN27- Corrogres

El sistema de drenajes de la carretera está compuesto por cunetas, cordones y caños sectorizados, con 
aparente descarga a los cuerpos de agua y/o sistemas de colección ubicados en las calles cantonales.

En el caso de los servicios públicos, previamente la Compañía Nacional de Fuerza y Luz (CNFL) realizó una 
labor de reubicación del tendido eléctrico. Sin embargo, posterior al levantamiento topográfico del 
sitio, se detectaron una serie de elementos que deben ser reubicados.

Relativo al sistema de iluminación, actualmente el sistema se encuentra ubicado en las aceras; sin embargo, 
el CONAVI realizó las gestiones pertinentes y se reubicará el sistema de iluminación entre las calles 
marginales y los carriles centrales. Dicho trabajo no es objeto de este provecto.

Página 6 de 13



c o n a v imlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA#UN0P5dcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
VialidadzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DESCR IPC IÓNxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DEL  PROYEaO2.

2 .1 . D e s c r ip c ió n G e n e r a lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

La finalidad de la contratación "Adecuación del diseño para la ampliación vial de la ruta nacional No.l47 
(Radial Lindora) y obras conexas entre el puente sobre el río Corrogres incluyendo las transiciones en ambas 
márgenes y el puente sobre el río Virilla, así como el acompañamiento técnico durante la construcción de 
las obras" es concretar el diseño final del proyecto en cuestión.

Básicamente el proyecto contempla la habilitación de 7 carriles, la sustitución de 3 alcantarillas 
transversales y un puente, así como la construcción del nuevo sistema de abastecimiento de agua potable, 
sistema de drenaje, muros y obras de arte. Minimizando la ampliación del derecho de vía existente.

Asimismo, se adoptan parámetros geométricos de diseño lo más amplios posibles y se procura disponer 
de una velocidad de diseño de 60km/h en la principal y 40km/h en las marginales.

2.1 .1 . Requ is itos  para  e i in ic io  de  Obras  Construc tivas

Se deben de realizar todas las actividades referentes a trámites administrativos, como lo son la 
movilización y ubicación de talleres, replanteo y verificación, aprobación de laboratorio de calidad, 
aprobación de plan de manejo de tránsito, aprobación de programa de trabajo, entre otros.

2.1 .2 . In ic io  de  la  Cons trucc ión

En planos PT se muestran la vista en plana con la indicación de zona y la respectiva sección transversal de 
referencia. En las vistas de secciones transversales se muestra el paso a paso para completar las obras 
previstas para cada zona.

2.1 .3 . Estruc turas  mayo res

Completados los requisitos, se inician las obras aguas arriba del puente existente sobre el Río Corrogres. 
Se debe de realizar la excavación en los costados del río y la construir todos los cimientos y la colocación de 
todos los arcos, inclusive por debajo la estructura existente. Una vez colocados los arcos y realizado el 
relleno se habilitarán dos carriles aguas arriba del puente existente, para pasar proceder con el 
desmontaje/demolición de la estructura existente y completar los rellenos en los costados.

Paralelamente al inicio de las obras en Río Corrogres, se inician las obras aguas arriba en la Quebrada Sin 
Nombre y las obras aguas arriba en la Quebrada Rodríguez. Para ambas estructuras el proceso constructivo 
previsto consiste en habilitar ei tránsito en el costado izquierdo, mientras se construye la nueva estructura 
aguas arriba. Teniendo construidas y habilitado al menos dos carriles aguas arriba, se procede a trabajar 
aguas abajo. Para la Quebrada Sin Nombre, se ha previsto realizar una excavación tipo vado (bajando 
aproximadamente 1.5 m debajo de la rasante actual) para lograr el espacio adecuado para realizar las 
excavaciones con taludes seguros que permita la construcción de las obras y que estas permitan hacer el 
cambio de los carriles temporales de tránsito.

Completadas las obras mayores en la Quebrada Sin Nombre y Quebrada Rodríguez, se inician las obras aguas 
arriba en la Quebrada Pilas. El proceso constructivo previsto consiste en habilitar el tránsito en el costado 
izquierdo, mientras se construye la nueva estructura aguas arriba. Teniendo construidas y habilitado al 
menos dos carriles aguas arriba, se procede a trabajar aguas abajo. Para la Quebrada Pilas, dado un muro 
de gaviones existente en el costado izquierdo, y para minimizar el riesgo de un posible fallo de esa estructura
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mientras los carriles temporales se mantienen en el costado izquierdo, se ha previsto separar el tránsito 
vehicular una distancia 3 m desde la cara del gavión. Para lograr el espacio adecuado para el cambio de 
ubicación de los carriles temporales de tránsito, se ha previsto construir un relleno estabilizado con 
concreto hasta la altura de corona de la nueva alcantarilla de arco.

2.1 .4 . Sistemas públicos

De manera paralela y conjunta con las obras de drenaje menor y estructura de pavimentos que se 
construirán en las márgenes de la calle, se debe de realizar la construcción de los nuevos sistemas de 
agua potable y los sistemas de conducción y soporte para luminarias, y así también los sistemas del 
sistema sanitario.

2.1 .5 . D renaje ,  pav im en tos  y o tros

Se contempla el inicio de la excavación y construcción de los pilotes que funcionarán como muro de 
retención para el corte vertical en el sector del 0+100 a 0+300 lado derecho. Por el tipo de proceso 
constructivo para la construcción de los pilotes, el Contratista debe coordinar el acceso a la propiedad 
del PANARE y trabajar sobre el terreno natural (el sitio dispone de acceso y espacio para el personal y 
equipo a ejecutar la construcción de los pilotes).

Exceptuando los trabajos del muro de pilotes entre el 0+100 y 0+300 LD, el resto de obras contempladas 
a realizar en dentro de las obras de "Drenaje, pavimento y otros", considera realizar de manera conjunta 
todas las actividades para dejar el tramo ampliado (ampliación del tronco principal y la marginal), 
construido al menos hasta nivel de base asfáltica. Estas actividades incluyen la excavación de vía 
(incluyendo la demolición de las estructuras existentes), la excavación y rellenos para las estructuras (a 
saber, tuberías publícales, potables, sanitarias, iluminación, estructuras de drenaje, muros de concreto 
reforzado, y rellenos estabilizados y otros), la colocación de la subbase y la base asfáltica.

Se plantea iniciar los trabajos de movimiento de tierra, estructuras de drenaje y obras complementarias 
en el tramo del 0+610 a 0+820 del lado derecho. El inicio de las obras de movimiento de tierra de iniciarse 
cuando inicien las obras en la Quebrada Sin Nombre y Quebrada Pilas.

Se continúa con todas las actividades en el lado derecho del proyecto, entre el borde del tronco principal 
y el borde externo de construcción del proyecto, entre estaciones 0+800 y 2+100. Durante esta fase, se 
contempla que se mantengan en funcionamiento los carriles del tronco principal y las vías marginales 
existentes del lado izquierdo.

Una vez concluidos las obras necesarias para la habilitación del tránsito temporal por el lado derecho 
entre 0+610 a 2+150, se inician las obras en el lado izquierdo, comenzado en el tramo entre las 
estaciones 0+100 y 0+610 del lado izquierdo, continuando con el tramo 0+610 a 0+820, seguido por el 
tramo 0+820 y 1+830, cerrando con el tramo entre el 1+830 a 2+150.

Completadas las obras del lado izquierdo entre el 0+100 y 2+150, se inician las obras entre el 0+000 y el 
0+100 del lado derecho (Zona 11.1 / SECCIÓN C-C y SECCIÓN D-D).

Los trabajos finales para la estructura de pavimento será la colocación de la sobrecapa en el tronco 
principal, (y en las ampliaciones del tronco principal y marginales si no fueron colocados previamente). 
Las zonas a intervenir son las 11.1 y 12.1,12.2,12.3 12.4 y 12.5.
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AlxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA finalizar los trabajos de sobrecapado, se realizarán los trabajos de demarcación horizontai y vertical, que 
incluye todas las zonas del proyecto.

2.2. Fase  de  en trega  de  en trega  de  obra ,  co rrecc ión  de  defec tos  y  recepc ión

Una vez que se hayan realizado todas las obras del proyecto, el Contratista debe entregar ei proyecto. La 
Administración, procederá a realizar una revisión, y de acuerdo con lo observado, se solicitarán la 
corrección de los defectos {si los hubieren), los cuales deben ser atendidos por el Contratista.

Superada la etapa de corrección de los defectos (si los hubo), la Administración procederá con la recepción 
del proyecto.

2.3. D iseño  geom étrico

El diseño geométrico ha sido elaborado por la empresa RQ Ingeniería de Tránsito S.A por encargo de 
UNOPS bajo el contrato denominado:" Adecuación del diseño  para  la  ampliación vial de  la  ruta  nacional 
No.147 (Radial Lindara) y obras conexas entre el puente sobre el río Corrogres incluyendo las 
transiciones en ambas márgenes y el puente sobre el río Virilla, así como el acompañamiento técnico 
durante la construcción de las obras".

Las características de los distintos elementos de geométricos que las componen se han definido según 
las recomendaciones y parámetros incluidos en el Manual Centroamericano de Normas para el diseño 
geométrico de carreteras. 3era edición, 2011 así como el Manual Centroamericano de Dispositivos 
Uniformes para el Control de Tránsito (SIECA, 2014).
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SexwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA adjunta a continuación una tabla con los parámetros de diseño geométricos adoptados para el 
presente diseño, tanto para el tronco principal con sección de 5 carriles como en las marginales de 1 
carril.

DATOS  DE  D ISEÑO  GEOMÉTR ICO

TRONCO  Sección  5 
carriles

MARG INAL  
Secc ión  1  carrii

PARÁMETROS  DE D ISEÑO Un idad

Tipo de terreno Plano Plano

Tipo de carretera Arterial Urbana Colectora Urbana

Velocidad de diseño km/h 60 30

Radio de curvatura mínimo 123 22m

Pendiente longitudinal máxima % 5 9

Pendiente longitudinal mínima en corte % 0.30 0.30

Pendiente longitudinal mínima en relleno % 0.30 0.30

Súper elevación máxima % 6 4

Bombeo normal superficie de ruedo 2 2 2

Bombeo normal espaldones % 2 2I

Número de carriles 5 1

Ancho de superficie de ruedo en recta 0.40 0.30m

Ancho de espaldones en corte o relleno 0.40 0.30m

Ancho de espaldones en puentes 0.40 0.30m

Ancho de mediana N/A N/Am

Distancia de visibilidad de parada mínima 85 35

Ancho de puentes mínimo 3.60 3.60m

Parámetro K mínimo en cresta 11 2

Parámetro K mínimo en columpio 18 6

Ancho de acera en corte o relleno N/A 1.50-1.20m

------- [

Ancho de acera en puentes 1.20 1.20m

Vehículo de diseño WB-15 WB-15
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i^UNOPS

S ITUAC IONES xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PROV IS IONALES  Y  PLAN  DE  MANEJO  DE  TRÁNS ITO3.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

El plan de manejo de tránsito ha sido elaborado por la empresa RQ Ingeniería de Tránsito S.A por encargo 
de UNOPS bajo el contrato denominado:" Adecuación del diseño para la ampliación vial de la ruta nacional 
No.147  (Radial Lindara) y  obras conexas entre  el puente  sobre el río Corrogres incluyendo  las transiciones  en 
ambas  márgenes  y  el puente  sobre  el río Virilla, así  como el acompañamiento técnico durante  la  construcción 
de las obras". El citado estudio se incluye como anexo al formulario DI.

A continuación, se presenta un breve resumen de las principales conclusiones.

El proyecto en análisis consiste en la construcción, rehabilitación, y mejoramientos necesarios para ampliar 
la sección de proyecto, a saber, la Ruta Nacional No.147, específicamente en el tramo que se extiende 
desde el puente sobre el río Corrogres hasta el puente sobre el río Virilla, la longitud estimada para este 
tramo es de 2.25 km.

Entre las obras de construcción consideradas en el proyecto, en la sección indicada, se pueden mencionar las 
siguientes;

• Construcción de las nuevas calles marginales y reconstruir las calles marginales existentes, en la 

extensión del proyecto.

• Construcción de la ampliación del tronco principal de la radial, para cumplir con la sección típica del 

proyecto de 5 carriles en el tronco principal.

• Sobrecapa del tronco principal existente.

• Construcción del sistema de drenaje menor, en la extensión del proyecto.

• Demolición puente existente y construcción de paso nuevo del puente sobre el Río Corrogres.

• Sustitución de alcantarillas existente del puente sobre la Quebrada Pilas.

• Sustitución de alcantarillas existente del puente sobre la Quebrada Rodríguez.

• Sustitución de alcantarillas existente del puente sobre la Quebrada Sin Nombre.

Es importante aclarar que, dentro de las etapas iniciales de construcción, se consideran las labores 
relacionadas con la reubicación de servicios públicos afectados. Sin embargo, no se descarta que la 
relocalización se pueda realizar en otras etapas del proceso constructivo.

Los trabajos a realizar consistirán, en general, en intervenciones que se realizarán principalmente iniciando 
por las obras nuevas que no afecten directamente el tránsito, como obras en las márgenes de la vía y el 
derecho de vía.

La segunda sección corresponde a las obras para habilitar las nuevas calles marginales y una tercera 
sección de obras, serían aquellas que se realizan en el tronco principal de la radial, tanto en las márgenes 
para ampliación, como sobre el tronco existente de la radial. Lo anterior de acuerdo con las características 
geométricas del sector, el diseño funcional de cada sección, los alcances del proyecto y el cronograma de 
obra propuesto.

A continuación, se describen detalladamente las secciones típicas definidas, indicándose los tipos de 
intervención que se desarrollarán en cada una de ellas, las distintas actividades constructivas y el tipo de
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regulaciónxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA vial que corresponde a cada sección. Aunque se aclara que las labores de construcción son 
similares para todas las fases descritas, por lo que la variación corresponderá al orden en el que se 
intervenga cada área.

La definición de los tramos típicos depende de las características geométricas, físicas y operativas, tanto las 
actuales como las de proyecto, según las cuales es posible dividir el mismo de acuerdo con la similitud de 
estas características.

Es importante entender que cada una de las secciones del proyecto serán evaluadas bajo parámetros 
diferentes de acuerdo con su configuración geométrica y operativa, por lo que deben ser identificados los 
tramos ya sea de dos o de tres carriles.

En cuanto a características físicas a lo largo del proyecto, se han identificado calles marginales, accesos 
de ingreso y salida, intersecciones a nivel existentes y por observación usos de suelo. Sin embargo, son 
también muy importantes en la definición de tramos típicos, los volúmenes de tránsito.

Dado lo anterior, se ha logrado dividir el proyecto en un total de tres tramos típicos:

• Un carril por sentido sin calle marginal.

• Un carril por sentido más carril exclusivo de giros izquierdos, sin calle marginal. Este tramo típico se 

presenta en varios tramos cortos por lo que no corresponde hacer una ubicación exacta de los mismos.

• Un carril por sentido más carril exclusivo de giros izquierdos, con calle marginal en una o en ambas 

márgenes.

Para efectos de organizar la ejecución de las obras, se definen zonas de intervención. Estas zonas de 
intervención están delimitadas en espacio, tanto a io largo como a lo ancho. Estas Zonas de intervención 
se agrupan según la clase de obras y ubicación. Es decir, los trabajos en las estructuras mayores se agrupan 
en un tipo, y se dividen en las zonas de trabajo, las cuales son Aguas arriba y Aguas abajo. Los trabajos en 
la vía se agrupan en otro tipo, y se dividen por zona según el lado y el tramo entre estaciones de 
intervención.

PLAN  DE  OBRAS  (SUMAR IO  DE CANTIDADES  Y  PROGRAMA  DE  TRABAJO )4 .

Se ha realizado una estimación del Plan de Obra con el fin de determinar de una forma aproximada el plazo 
de ejecución. El cronograma se ha realizado mediante un diagrama tipo Gantt, estabieciendo ei desgiose 
de actividades a realizar en el proyecto, la relación entre ellas y duración, e identificando las actividades 
o partidas que se está en la ruta crítica de la construcción.

El desglose de actividades que demandan más atención y que pueden generar alteraciones importantes al 
flujo vehicular son:

• Ampliación de las calzadas,

• Reconstrucción de marginales,

• Reposición de servicios afectados,

• Estructuras sobre quebradas y ríos.
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• Estructura de pavimento

Para la determinación del plazo preliminar para la ejecución del proyecto, se tomaron en consideración 
los siguientes supuestos:

• Las gestiones técnico - administrativas estarán concluidas para el arranque del proyecto.

• La ejecución del movimiento de tierra, colocación de estructura de drenaje menor y colocación 

de materiales granulares de estructura de pavimento se realizarán de forma simultánea, de tal manera 

que cuando se está realizado la excavación para la construcción de la nueva estructura de pavimento, 

se realiza de una vez la excavación para la tubería pluvial, y así cuando se realiza el relleno de la tubería, 

se colocan los materiales granulares que componen la estructura de pavimento.

• Para la construcción de las estructuras de drenaje mayor, se ha identificado que requiere de mayor 

plazo de ejecución, por lo que se ha previsto su inicio con la construcción del paso sobre el Río 

Corrogres. De forma paralela se deben ejecutar las actividades en las Alcantarillas de la Quebrada Sin 

Nombre y Quebrada Rodríguez (aprovechando la cercanía de ambas estructuras). Por último, se 

planifica la intervención de la Quebrada Pilas.

• Se ha previsto que las actividades colocación de subbase y base granular deben de terminar en 

momentos similares a la terminación de la construcción de la Quebrada Pilas.

• La colocación de la mezcla asfáltica en caliente, se ha previsto que inicie tiempo antes de que finalice 

la colocación de los materiales granulares, y que finalice poco tiempo después de la conformación de 

la plataforma con los materiales granulares.

• La demarcación de horizontal será la última actividad que se realizará para la conclusión del proyecto.

• Las obras construcción de estructuras de drenaje menor, muros, barandas, aceras, obras menores, 

serán construidas de forma paralela durante el movimiento de tierras. Se prevé que concluyan poco 

tiempo después de la actividad de colocación de materiales granulares, una vez alcanzados los niveles 

de desfogue del drenaje longitudinal
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PROYECTO
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RUTA  NAC IONAL  147 (RAD IAL  L INDORA )  Y  OBRAS  CONEXAS
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En la tabla que se incluye a continuación se indican los principales resultados del movimiento de tierras. Los 

volúmenes teóricos medidos sobre los perfiles transversales de los planos. Las principales excavaciones 

se producirán durante el movimiento de tierras del tronco principal y marginales, seguidamente de las 

excavaciones de las estructuras menores y obras complementarias.

Las excavaciones se realizarán a través de medios mecánicos convencionales mientras que para excavar la 

ignimbrita será necesario implementar un martillo picador. Se descarta el empleo de voladuras para 

minimizar los riesgos de afectar a los usuarios de la vía y que las posibles vibraciones puedan afectar el 

sistema de abastecimiento de agua potable de la zona, edificaciones próximas, entre otras.

Se considera que los materiales excavados no se podrán emplear en la construcción de los rellenos de la 

carretera por razones de cumplimiento de calidad, no se dispone de un centro de acopio temporal de 

materiales cerca de la obra, el proceso constructivo contempla el flujo constante de los vehículos por la 

zona y los rellenos de las obras aledañas son una fracción respecto a la excavación total del proyecto.

Por todo ello, se considera que lo más práctico es que los materiales excavados se lleven a un botadero 

autorizado, o bien a una instalación de procesamiento de agregados para su reutilización en los rellenos 

de estructuras fuera de la superficie de ruedo.

En el caso particular del perfilado, tal y como lo establece el Ministerio de Obras Públicas y Transporte 

(MOPT), dichos materiales son propiedad del Estado y deberán ser transportados al plantel más cercano 

del MOPT. El costo de dicho acarreo debe ser incluido en el precio unitario de la actividad.

Los trabajos para el desarrollo de estas actividades no deben implicar la interrupción de servicios públicos 

y/o privados. En dado caso, si se diera una afectación el Contratista será el responsable de coordinar las 

respectivas reconexiones inmediatas, pasos o servicios alternos. Si la interrupción de los servicios es 

planificada el Contratista comunicará con 5 días de antelación al Representante del Empleador y así 

iniciar el proceso de comunicación a las poblaciones eventualmente afectadas.

Si por la ejecución de estos trabajos resultaran dañadas estructuras no contempladas en el alcance de los 

trabajos, las mismas deberán reponerse o repararse satisfactoriamente a costo del Contratista a la 
brevedad.
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Cuadro xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA No.7  Resum en  de  can tidades  co rrespond ien tes  a l  movim ien to  de  tierras  y  materiales  pa  pav imen tos.

Relleno  O tras Rellenos

¡Estruc tu ras  
¡M ayo res  (m 3)

Subbase  
Agregados  
G raduación  B  (m 3) :

Ub icac ión Base  
concre to  
as fá ltico  en 

: ca lien te  (t)

E xcavación  en Excavac ión  Excavación  Pavim en to

v ía (Inc luye  Estruc tu ras  Para O tras :  concre to  as fá ltico  Selec to  C lase  2^ Estruc tu ras

Rem oción  Mayo res  (m 3) Estruc tu ras  en  ca lien te  (t) (CBR>10% ) (m 3)

Pavim en tos )

Ím 3)

P rés tam o

|(m 3) (m 3)mlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3698.0 2978.0 400.00Estruc tu ras

m ayo res

M argen

Derecha

973.61 7893.5511798.27 16206.1 5375.75

-'-i
7308.9610994.6 10750.9 4943.5 1002.4Margen

izqu ie rda

D renaje

m eno r

-- ;
12226.3016817.62 i

1332.81 ! 826.23Muros

7396.5Tronco 1009.5

p rinc ipal

3698Í j 1815a43 15202.51Sum a 22792.87 27966.5 17715.75 1976.01 13052.53 2978.0
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M SC . CAR LO S  A LB ER TO  VEG A  SEGURA  

GERENC IA  DE  GEST IÓ N  DE  A SUN TO S  JU R ÍD ICO S  

CONSE JO  NAC IO NA L  DE  V IA L ID AD

CERT IF IC A : KJIHGFEDCBA

1 . Q u e  d e  c o n fo rm id a d  c o n  la  L e y  d e  C re a c ió n  d e l C o n s e jo  N a c io n a l d e  V ia lid a d  N °  7 7 9 8  d e l 3 0  d e  
a b r i l d e 1 9 9 8 , e l C o n s e jo N a c io n a l d e  V ia lid a d  e s u n ó rg a n o  c o n d e s c o n c e n t ra c ió n m á x im a , 
p e r s o n a l id a d  ju r íd ic a  in s t ru m e n ta l y  p re s u p u e s ta r ia , a d s c r i to  a l M in is te r io  d e  O b ra s  P ú b l ic a s  y  
T ra n s p o r te s . - . - , - . - . - . - . - , - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - .

2 . Q u e  c o n  fu n d a m e n to  e n  e l a r t í c u lo  1 3  in c is o  b ) d e  la  c i ta d a  L e y  d e  C re a c ió n  d e l C o n s e jo  N a c io n a l 
d e  V ia lid a d , la  D ire c c ió n  E je c u t iv a  te n d r á  la  a t r ib u c ió n  d e  r e p r e s e n ta r  ju d ic ia l y  e x t ra ju d ic ia lm e n te  
a l C o n s e jo N a c io n a l d e V ia l id a d , c o n fa c u lta d e s d e a p o d e ra d o g e n e ra l s in l ím i te d e s u m a , 

p u d ie n d o  o to rg a r p o d e re s  ju d ic ia le s  y  e s p e c ia le s . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . -

3 . Q u e  e l D ire c to r E je c u t iv o  a . i . d e l C o n s e jo  N a c io n a l d e  V ia lid a d , e s  e l s e ñ o r  C a r lo s  E d u a rd o  S o lís  
M u r i l lo , m a y o r d e  e d a d , c a s a d o , m á s te r e n  a d m in is t ra c ió n  d e  n e g o c io s , v e c in o  d e  S a b a n i l la  d e  
M o n te s  d e  O c a , p o r ta d o r d e  la  c é d u la  d e  id e n t id a d  n ú m e ro  d o s  -  t r e s  s e is  u n o  -  n u e v e  c u a t ro  
c u a t r o , s e g ú n A c u e rd o d e l C o n s e jo d e A d m in is t r a c ió n d e l C o n s e jo N a c io n a l d e V ia l id a d , 
c o n s ig n a d o  e n  la  S e s ió n  N ° N ° 3 2 -2 0 1 9  , A c u e rd o  A C A -1 -1 9 - 2 3 2  d e  fe c h a  s e is  d e  m a y o  d e l a ñ o  
d o s  m il d ie c in u e v e , n o m b ra m ie n to  q u e  s e  e n c u e n t r a  v ig e n te  a l d ía  d e  h o y . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . -

4 . Q u e  e l D o m ic i l io  S o c ia l d e l C o n s e jo  N a c io n a l d e  V ia lid a d  e s  M e rc e d e s  d e  M o n te s  d e  O c a , d e  la  
R o to n d a  B e ta n ia  s e te n ta  y  c in c o  m e t ro s  a l e s te  y  d ie z  m e tr o s  a l n o r te . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . -

5 . Q u e  la  c é d u la  d e  p e r s o n a  ju r íd ic a  d e l C o n s e jo  N a c io n a l d e  V ia lid a d  e s  e l n ú m e ro  t r e s  -  c e r o  c e r o  
s ie te  -  d o s  t r e s  u n o  s e is  o c h o  s e is . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - , - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - .

ES  CONFORM E . S e  e x p id e  e n  S a n  J o s é , a l s e r la s  

d o c e  h o ra s  y  v e in t id ó s m in u to s  d e l d ía  d ie c is é is  d e  

m a y o  d e  d o s m il d ie c in u e v e . N o  c a n c e la  t im b re s  n i 

d e re c h o s p o r e l p r in c ip io d e in m u n id a d f is c a l d e l 

E s ta d o  y  lo  d is p u e s to  e n  e l a r t í c u lo  N ° 4 9  d e l C ó d ig o  

d e  N o rm a s  y  P ro c e d im ie n to s  T r ib u ta r io s . - . - . - . - . - . - . - . - . -

L a  p re s e n te  c e r t i f ic a c ió n  s e  e m ite  e n  a p e g o  d e  la  p o te s ta d  c e r t i f ic a d o r a  q u e  o s te n ta n  lo s  fu n c io n a r io s  p ú b l ic o s , r e g u la d a  e n  e l a r t ic u lo  6 5  d e  la  L e y  
G e n e ra l d e  la  A d m in is t r a c ió n  P ú b l ic a ,
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M Sc . CAR LO S  A LBER TO  VEGA  SEGURA  

GERENC IA  DE  GEST IÓ N  DE  A SUNTO S  JU R ÍD ICO S  

CONSE JO  NAC IO NA L  DE  V IA L ID AD

CER T IF IC A : KJIHGFEDCBA

Q u e  la  c o p ia  q u e  s e  e n c u e n t r a  a l d o rs o , c o r re s p o n d ie n te  a  la  c é d u la  d e  id e n t id a d  d e l S e ñ o r  

C a r lo s S o lís M u r il lo , la  c u a l d is t in g o  c o n  e l s e l lo  d e  n u e s t r a  G e re n c ia , e s  f ie l y  e x a c ta  a  s u  

o r ig in a l, la  c u a l h e  te n id o  a  la  v is ta  y  c o n f ro n ta d o  c o n  la  m is m a  r e s u l ta  e x a c ta . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - .

ES C O N F O R M E . S e  e x p id e  e n  S a n  J o s é , a l s e r  

la s d o c e h o ra s c o n v e in t is é is m in u to s d e l 

d ie c is é is d e  m a y o  a ñ o  d o s m il d ie c in u e v e . N o  

c a n c e la  t im b re s n i d e re c h o s p o r e l p r in c ip io  d e  

in m u n id a d  f is c a l d e l E s ta d o  y  lo  d is p u e s to  e n  e l 

a r t ic u lo N ° 4 9 d e l C ó d ig o d e N o rm a s y  

P ro c e d im ie n to s T r ib u ta r io s .

L a  p re s e n te  c e r t i f ic a c ió n  s e  e m ite  e n  a p e g o  d e  la  p o te s ta d  c e r t i f ic a d o r a  q u e  o s te n ta n  lo s  fu n c io n a r io s  p ú b l ic o s , r e g u la d a  e n  e l a r t ic u lo  6 5  d e  la  L e y  
G e n e ra l d e  la  A d m in is t r a c ió n  P ú b l ic a .
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«UNÜPS
San José, 29 de mayo del 2019

Asunto: Certificado de no presentación de catastro

Señora

Celeste López Quirós 

Viceministra de Ambiente 

Secretario General A.I. 

SETENA 

S.O.

La suscrita Kattia Castro Del Valle, cédula 1-0938-0200, bióloga, inscrita ante el Colegio de Biólogos de Costa Rica bajo 

el registro 966 e inscrita como consultora ambiental ante su representada bajo el número de registro CI-182-2015 y 

actualmente laborando para la Oficina de las Naciones Unidas de Servicios para Proyectos -UNOPS como Especialista 

Ambiental, procedo a indicar que de la revisión de la documentación de diseño así como de la verificación realizada 

en campo para el proyecto denominado "CONSTRUCCIÓN Y SUPERVISIÓN DE LAS OBRAS DE AMPLIACIÓN DE LA RUTA 

NACIONAL 147 (RADIAL LINDORA) Y OBRAS CONEXAS", Certifico que el mismo se desarrollará en un área ya construida la 

cual corresponde al derecho de vía con un ancho variable a lo largo de la radial a intervenir.

De acuerdo a la Ley N°5060: Ley General de Caminos, le corresponde al Ministerio de Obras Públicas y Transportes la 

administración de las rutas nacionales, y solamente este Ministerio podrá construirlos y/o mejorarlos. Además, se 

establece en dicha Ley que todos los terrenos ocupados por carreteras y caminos públicos son del Estado.

Se extiende la presente a solicitud del interesado, para fines de trámites en la SETENA, dada en Pavas, San José, a los 

29 días del mes de mayo del 2019.

Atentamente:

KATTIA

GABRIELA

Firmado
digitalmente 
por KATTIA 

CASTRO GABRIELA 
CASTRO DEL

DEL VALLE (FIRMA) 
Feclia: 
2019.05.29 

(FIRMA) 16:34:32-06'00'

VALLE

Tel.: +506 4081 0040 
Fax:+506 2296 1545 
E-mail: Costa.Ricaigrunops.org 
Web; www.unops.org

UNOPS en Costa Rica 
Oficentro la Virgen #2 
Torre 8, Piso 5 
Pavas, San José

Página í de 7

http://www.unops.org
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INFORMAC IONxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA REO ISTRO  PUBL ICO

PROPIETARK l: 
CEDULA  JURDKA :

Ne. CATASTRO ;mlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PHOYECTOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
AOeCUACtóN OE DiSEflO PARA LA AMPLIACIÓN VIAL DE LA RIR^A 
NACIONAL N0.147 (RADIAL LINOORA) Y OBRAS CONEXAS EMTI^ EL 
PUENTE SOBRE EL RiO CORROGRES INCLUYENDO LAS TRANSICIONES 
EN AMBAS MARGENES  Y EL PUENTE SOBRE EL RiO VIRILLA

PT«OCTUBRE  2018 PLANTA  FASES  DE  CONSTRUCCION 
DEE8T 1*»40AE8T.2*260 

CRONOORAMA

GOB IERNO  DE  COSTA  R ICA 
M IN ISTER IO DE  OBRAS  PÚBUCAS  Y  TRANSPORTE 

CONSEJO NACIONAL OE VUUJOAObaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAconav i
MOCMMS

mopt
HOJA « 06

MUMOUC* ORA ffCA
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7
INTERVENC IÓN  SECC IÓN  l-l  / ETAPA  2 INTERVENC IÓN SECCIÓN  l-l  / ETAPA  3

con  a) littam o  da 
qua aoportqrí  
da kM q rcoa

INTERVENC IÓN  SECC IÓN  l-l  / ETAPA  1
-Mo rtta rlando  a ' trqna ito  veMeu lor  an a l mana* 2 eerrflta  an a l lodo  darocho .  
»a daba de dam oter  lo la lo  atlilan ta  y conatn *  
tam po ra t.

'Sa deba da re forzar  e l 
tango copoc ídod  as lrvc turo l  po ro  con tanar  
dab ida  a l daevfe  da l trbna íto  po r lo caHo morgino l  azia tan te .

-Hob illto r  a l trona lto  vah fculo r  en doa co rrila i  
-Ünrp iazo  y 
-Rea liza r lo 
e lm ian toa

e l lodo  Izqu ie rdo
-Sa eo rra tru irín  loa p llot  
eonatrucc ien  da loa fvndoclonaa  
-Sa co rTs triÁ rdn  loa lundoc ionaa  

arrea da lo queb rada ,  
co locardn  loa o 

-Sa aonaUuya
d^o lcon ta rtHo  da arco  p ra fobdcodo.
tem pora l  
Loa re lleno t

p ree icovedoa .  o lo M^o  da l po ro  lop ito ti
o lcon ta rato .

e l r ival  da fundac ión  da loe 
o conairu ir,  in ck iye rdo  lo rem oc ión  da Id 

hob ifite  lo co locac ión  '
a rco  p re fob rlcodo.  En todo  mom ento  ea deba raapeto r  

tohid  da o l rrrenoa  1V :1H tonto  po ra loe co rtea  com o  po ta  loa to tudea  de roUette

daa im on ta  '
aacto r  oguoa  arribo

loa
lo a lcan ta rilla  
aatAKturaa  eziatanta , 
da o icanla rílla da traba jo  oguaa  arribo.

da ancho,  boato  a ltura  da eo ro rtoaob re loade gav lo r>aa  ezla ten tas .  p reviendo  que a l 
e l trona lto  a l que aeró concreto  da 10 UPo y 2aom atido

rao lizo rón  loa re llanos coa tadoa  y 
o rriba .  de lo i fo rm o  qua

deben  de hocaraa  de 
d lfa renc lo

hob ilito róo reo  y
a l pos ib le  hobilitor  2 eerriles  an

l-l 60em .
da carram ien to  ta ta ra l co locando  lo s  gav iortae  de—Com o 

fronU  y po rta  de l p roceso  
toe eo laa con fo rm e  ae co loco  s i mato rtal  da re lleno .daban de cons truir  mmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r n
J- -1 -- 1 I. I rn n n111

nTi
INTERVENC IÓN  SECCIÓN  M / ETAPA  4 im ’ERVENC ION  l-l  - ETAPA  1INTERVENC ION  W  • ETAPA  4

vez com ple todoa  todos  lo s re llenos ,  se cons truyo-Hob iC to r  a l trono lto  vah fcu lor  an doo  co rriloe
desmon ta

avoc lón

-Cons trucc ión  do 
-Colococ lón  de l i

a y cons trucc ión  de 
da loa de toa

p re fob ricodos  y cona trucc ton  de muros
• p itoda lo o icon tarBo . lo es truc tu ro  da powm en to  boato  n ive l da rosan te , 

p roceda  o Iroslodo r  
eatob lac idoa .  eo toeondo  toa bo rra ros  New Jersey . 
hobU ltondo

-L liTTp ie io  y 
-Rao lizo r  lo
pare to ee lococ ión  da to nuevo  o lconto rtlto.  ¡nc luyandoa l sec to r  aguas  aba jo  boato  e l n ive l  de sus tituc ión tróns ito  o loa co rrOea

to demo lición  y 
bob llite  lo co lor

de de l rea to  da sogm antoa  da loa o rcos  p ra fob rieodoa . £n todo  mon 
daba respe tor  un ta lud  de o l menos tV -.IH ton to  po ro  toa co rtea  com o  po ro  
loe to ludea  da roBano  sob ra  to o toon to rO o .

-Se reoSzo rón loe coa lodoe  y sob ra  e l o rco . Loe re lle r>os tos oceroa . bo rd illoa .  
tos bo rra ros  maló iico i

jr
loa deben  de hoeerie  de monero  s im ultoneo .  mon t 

moyor  o tos 60em .
o am bos

lodos  con d ife rencio  de
bw i

oceroa .
-Se co ratruyen  toa ra 
BO llde . y loa o le tones lian toa  da l couca  en 

an trodo  da lo o lcan lt**

•  T

I I I
tar it a 'i ci ft « dcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm

'"**?JÜ!í‘a53iS------ G NOTAS  GENERALES
C eatruc lu ro  de

INTERVENC IÓN  SECC IÓN  J .J  / ETAPA  2
-Uno  vw z axcovodo  e l sua to, aa p roceda  
y construcc ión  da aa lnji  ' 

raspec tivoa  re llenos .
-Sa in cluya  den tro
-Tomb ién  se in cluyen  den tro

30 cm  de aubbasa  g ranu la r  y S 
es truc tu ro l.  Oeberfl tenar o l r-:

-Lo  gaom etrto  da toa posos  tempo ra les ,  deberó  
co rratru iraa  po ro  a l Irfin sHo  da veh ícu los  Bv ionoa .

rgo  artícutodos .  
to cons trucc ión  da l

yoINTERVENC IÓN  SECC IÓN  J-J  / ETAPA  1
-Uonlan iendo  e l Irane ilo  
azia ten taa  da l lodo  derecho .
Irobojoa  en a l lodo  izquie rdo ,  in c luyendo

lo v io . to axeovec ión  po ro  loa as truc tu roa  p luv to las  
Upo lubartot,  trogon taa .  pozos , etc y 
suM arrónaos  tn  lo margan  Izqu ie rda  
Inc luyendo  toe om pUoc iones

INTERVENCIÓN  SECC IÓN  J-J  / ETAPA  3
doa da loa 
ícd : Izqu ie rdo ,  
a l lodo  derecho ,  
excovoc lón  po ro

carpe lo m anos

Oco lecoc lón  de loa e le rr 
y o tros  a lem en tea  aubts rróneos. icho  paro

m etrto  dados da loa co rTflaa
p rocede  o reo liza r  loa 

excovoc lón
e ly c

Oda rá llanose tapa , s i se p rocede  o rao lizo r  loa trobojos  
Inc luyendo  lo excovoc ión  en lo v io .

tipo  luberta i  
aubte rróneos

y
de concre to  re forzodo. . lo -En todo  rrromen to  dunon la  

p royec to ,  a l Conlrotis ta  debe de im p lem <  
seña lizac ión  y sagu rldod  ten 

loa da sagu rldod  ocupociono l.
0iwlro**8eñ^io

da sa to  etopo . lo construcc ión  
I loe eo rdene t  de cono , bo rd illo s ,  bo rdillo s

1íu !ílo ," lo '

lo s
de lo v io .

Olo marganrtoi a te y C iros  eatruc tu ros oa l

J-J taporodo ras  
-Colocodoa  1 
lo eatruc tu ro  
rodam iento.

derecho  da lo v io.;/r; de -Todoe  lo s a ia tem oa  de 
te lecom un icoc ionea  o c lg 
sub te rróneo .  daba da p 
du ron le  lo con itrucc ión  
reub icoc ión  y /o  asegu re 
Controlie to  daba da rea liza r  lo ob ros  naceao ríos  po ro
osegu ror  lo con tinu idod  da lo operac ión  de •-------- '—
Cua lqu ie r  dono  que sa 
du ron le  e l p roc eso

oco tococ ión  de to co rpe to  de pub lico
func ionom ien to

de jando

de l p royec to .  S i 
tam poro l Oeo rvic io ,  e l

/TBSSÍS.'S sr 
//SSS, oserv ic ios  pOb lic  

e l Con tro tJa to  debe de 
24 horoe .
I de l núes 

puedan  In le rconac tor  en tra  s i. se 
AyA  po ro  reo liza r  to{i}

s lruc tlvo.. I I I I I
I a á á a a 1 a. a a ft a ^ a iI m ñ -C

iT toyo r  o , 
trvnoeI IIHGFEDCBA Ca íaguo

debe coo rd inar

€>
-En todo  mom ento  e l Con tra tis ta  debe ¡m p ia rr«an tar  tos
■ ta tem oB  po ro  e l con tro l  de erosión ,  tan to ------- ---------- '—
p luv io lea ---------- ....................................... . -« €>

INTERVENCIÓN  SECC IÓN  J-J  / ETAPA  6
toa ob ras ,  se hoblllton  

sección .

INTERVENC IÓN  SECCIÓN  J-J  / ETAPA  4
-Uno vBz^exwvod«>^^aue lo .  se p rocede^  
reapee livoa  re llenos .
-Se Inc luye  den tro  de es to  «topo , a i loa hub ie ra , to eerts truec ión  da re llanes  
ss tc tílizcdc í  c murse  ds concreto  re forzodo .
-Tem b lón  aa ineliiyan  dentro  da sa to s topo ,  to cons trucc ión  da ob res  
com p ism en to riq i  com o  lo  eon toa co rdenaa  — *- '— *•— "" ----------------

INTERVENC IÓN  SECC IÓN  J-J  / ETAPA  5
-Uno

-Uno voz ce 
todos  toa co rrilea  p revis tos  paray

loa ob re
trobo jos  dev io , p rocede

lo v to ex is ten te .e l tronce
y

INFORMAOON  REO ISTT tO  PUeUCO

-Cetoeodoe  y /o  cona tru idoa  sa tos  e lem en loe.  aa reoKzo ro  
da jonde  da u ltimo ,  to edoeoc íón lo conetrue tíón  

da lo carpe lo  ces truc tu ro  de 
rodom ian to .

CXOULAJUReCA:

Ne-CATAm »

PhOTECTO

ADECUAC IÓN  DE  D ISEÑO  PARA  lA  AMPLIAC IÓN  V IAL  DE  LA  RUTA 
NACIONAL  N0.147 (RADIAL  L INOORA )  Y  OBRAS  CONEXAS  ENTRE  EL 
PUENTE  SOBRE  EL  R iO  CORROGRES  INCLUYENDO  LAS  TRANSIC ION 
EN  AMBAS  MARGENES  Y  EL  PUENTE SOBRE  EL  R ÍO  V IR ILLA

Am aoó>«0Mwi

PT-0»OCTUBRE  2010GOB IERNO  DE  COSTA  R ICA 
M IN ISTERIO  DE  OBRAS  PÚBL ICAS  Y  TRANSPORTE 

CONSEJO  NAC IONAL  DE  V IAL IDAD

SECC IONES  DE  ETAPAS  CONSTRUCTIVAS 
NTERVBiC ION  SECC ION  T 
MTERVatC ION  SECC ION  Tconav i IES

I HOJA 09 DE WUNQPS oa incA
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DATOSxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA GEOTÉCNICOS DE CAPACIDAD  SOPORTANTE PARA LA OBRA

PROYECTO

CONSTRUCC IÓN  Y  SUPERVIS IÓN  DE LAS  OBRAS  DE  AMPL IAC IÓN  DE LA  RUTA  
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El suscrito A le jand ro  Gonzá lez  Bo laños ,  portador(a) de la cédula de identidad número 1- 

1354-0241 , profesional en Ingen iería  c iv il  Incorporado al colegio de profesionales Co leg io  

Federado  de  Ingen ie ros  y  A rqu itectos ,  número de colegiado: IC -24424 consultor inscrito 

en la Secretaría Técnica Nacional Ambiental, según registro C I-337-16-SETENA , cuya 

vigencia se encuentra al día hasta el 29 nov iem bre  de  2020, manifiesto ser responsable 

directo de la información técnica científica que se aporta en el presente documento, la cual 
se elaboró para el proyecto denominado: CONSTRUCC IÓN Y SUPERV IS IÓN DE LAS  

OBRAS  DE  AMPLIAC IÓN  DE LA  RUTA  NAC IONAL  147 (RAD IAL  L INDORA )  Y  OBRAS  

CONEXAS , que se desarrollará en la ruta nacional No. 147 entre el puente sobre el río 
Corrogres y el puente sobre el río Virilla. /

En virtud de ello, someto los Datos Geotécnicos de Capacidad de Soporte para la obra, al 
conocimiento de la Secretaría Técnica Nacional Ambiental (SETENA), como autoridad en 

materia de Evaluación de Impacto Ambiental del Estado costarricense, con el objetivo que 

sean analizados y se constate que los mismos han cumplido con los llneamientos técnicos 

y normativos establecidos. Tengo presente que en apego al artículo 5 del Decreto Ejecutivo 

32712-MINAE, la información contenida de estos datos, se presenta bajo el concepto de 

Declaración Jurada y a conocimiento y conciencia de que dicha información es actual y 

verdadera y que en caso contrario pueden derivarse consecuencias penales del hecho. Por 
lo cual, manifiesto que, de encontrarse alguna irregularidad en la información, seré 

responsable no sólo por esta falta, sino también por las consecuencias de decisión que a 

partir de la información suministrada pudiera incurrir la SETENA y el desarrollador.
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1.xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Resumen

En el año 2016 CONAVI y la Oficina de ias Naciones Unidas de Servicios para Proyectos (UNOPS) reaiizan 
las gestiones requeridas para firmar un memorando de acuerdo, con ia finaiidad de mejorar ias condiciones 
dei flujo de tránsito vehicular en la ruta nacional RN147 en el tramo que va entre el río Corrogres y su 
empaime con el puente sobre el río Virilla, así como las condiciones de seguridad vial asociadas. Los 
objetivos específicos dei memorando de acuerdo fueron los siguientes;

■ Revisión, adecuación y certificación de cumpiimiento de ia revisión dei diseño aportado por ei 
Asociado de la ampliación de ia RN147 (Radial Lindera) y de sus obras conexas.

■ Reaiización del proceso de contratación de la empresa constructora a encargarse de la ejecución 
de ia obra de ia ampiiación de ia vía Radiai Lindera y ias obras conexas; y procesos de contratación 
de ia empresa encargada de la supervisión de ia obra.

■ Ejecución de ia construcción de la ampliación de ia RN147 y obras conexas en ei tramo antedicho; 
con su correspondiente supervisión.

Sobre el estudio geotécnico del proyecto, contempla la ampliación de ia vía a cuatro carriies (dos por 
sentidos) más las obras conexas. Considerando io anterior, se procedió con la investigación geotécnica en 
función de ios requerimientos propios del proyecto y las obras principales incluidas en el tramo de 
intervención.

El objetivo principal del estudio fue determinar las condiciones geotécnicas a lo largo del tramo de interés, 
los parámetros geotécnicos pertinentes requeridos para el diseño y realizar los diseños geotécnicos 
correspondientes de las distintas obras del proyecto. Para poder alcanzar los objetivos planteados 
anteriormente, se ejecutaron ensayos de campo y laboratorio que estuvieron bajo la coordinación de los 
Ing. José Pablo Rodríguez Calderón y José Rodríguez Barquero, ambos especialistas en geotecnia.

Relativo a las conclusiones y recomendaciones del estudio de geotecnia, se estima que:
■ Los terrenos ubicados a lo largo de la ruta de intervención del proyecto Ampliación Vial Ruta 

Nacional 147 (Radial Lindora) resulta apropiados y poseen condiciones geotécnicas aceptables.
■ La investigación realizada permite tener conocimiento de las características geotécnicas a lo largo 

del trazado donde se realizará la intervención. Entre estas características geotécnicas se incluye 
la caracterización física y mecánica de los materiales en el sitio.

■ Desde el punto de vista geológico el terreno se encuentra ubicado principalmente dentro de la 
formación de depósitos de avalancha ardiente. Esta formación se caracteriza por estar formada 
por ignimbritas, que es precisamente el tipo de roca que se detecta en la zona.

■ El perfil estratigráfico es acorde a las condiciones geológicas de la zona y es consistente con el 
perfil detectado en estudios realizados en zonas aledañas. A nivel superficial se detecta la 
presencia de suelos de textura arcillosa subyacidos por la roca del sitio. También se detecta la 
presencia de rellenos antrópicos que se han colocado principalmente en las inmediaciones de las 
quebradas.

■ Se detecta la presencia de los siguientes tipos de material: 1) rellenos de compacidad suelta a 
firme, 2) arcillas plásticas de color gris de consistencia muy blanda a blanda, 3) limo arcilloso de 
color café y café grisáceo de consistencia blanda a media, 4) arena arcillosa o limo arcilloso con 
arena de compacidad firme a muy densa, 5) tobas de color café en una condición muy alterada y 
6) ignimbrita de color gris, fracturadas o muy fracturadas, y con distintos grados de alteración.

■ En los apartados correspondientes se presentan las recomendaciones geotécnicas pertinentes 
para el desarrollo de las obras. En el caso de los pasos de agua, estas recomendaciones incluyen
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lasxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA recomendaciones de cimentación y los parámetros de empuje lateral del terreno que deberán 
ser considerados en los diseños. En el caso de cortes se realizan las verificaciones de estabilidad 
correspondientes.
Con base en las investigaciones realizadas se determina que el paquete estructural del pavimento 
está compuesto por la carpeta asfáltica y por una capa granular. No ha sido posibie identificar ias 
distintas características de estas capas granuiares (e.g. base y subbase) y por lo tanto, se han 
considerado como una única capa.
Con base en los estudios ejecutados y en ia revisión integral de la información disponible para las 
distintas estructuras Proyecto se considera que se han tomado en consideración los aspectos 
geotécnicos detectados en la investigación. Estos aspectos han sido tomados en cuenta para el 
análisis de la interacción suelo - estructura de las distintas obras.

2. Introducción

2.1. Datos sobre el proyecto

La Ruta Nacional 147 posee un alineamiento norte-sur y comunica la localidad de Santa Ana con la Ruta 
Nacional 122, que a su vez conecta con los poblados de San Antonio de Belén y San Rafael de Alajuela. 
La vía atraviesa el sector de Lindera donde converge un importante desarrollo comercial, residencial e 
industrial. El Proyecto está inmerso en un ambiente totalmente urbano y por consiguiente el derecho de vía 
del Proyecto está estrictamente limitado.

La mayoría de la Ruta Nacional 147 posee únicamente dos carriles (uno por sentido) con algunos tramos 
donde existen hasta tres carriles (uno por sentido y otro de giro). Según el Anuario de tránsito del MOPT 
del año 2017, el tránsito promedio diario a través de la ruta es de casi 40.000 vehículos. Estas condiciones 
de un alto tránsito y una poca capacidad de la vía hacen que la ruta tenga uno de los mayores problemas 
de tránsito de la Gran Área Metropolitana.

El Proyecto Ampliación Vial de la Ruta Nacional 147 (Radial Lindora) consiste, como su nombre lo indica, 
en la ampliación de la ruta nacional de tres carriles a cinco carriles en el eje principal y de generar dos ejes 
altemos conocidos como calles marginales. Adicionalmente, como parte del Proyecto se deberán 
desarrollar un conjunto de obras conexas entre las que se encuentran la ampliación de tres pasos 
transversales, obras de arte, estabilización de taludes, habilitación del sistema de drenajes de la vía, entre 
otros.

La longitud de la intervención (ampliación) será de aproximadamente 2.25 km y la misma se extenderá 
desde el puente sobre el río Corrogres (estación 0+000) hasta el puente sobre el río Virilla (estación 2+280). 
Así pues, desde el punto de vista político-administrativo, el Proyecto se desarrollará enteramente en la 
provincia 1® San José, cantón 9° Santa Ana, distrito 3° Pozos.

2.2. Coordinación profesional realizada

El estudio de geotecnia fue realizado por Ingenieros & Geólogos Consultores, bajo la responsabilidad 
profesional del M.Sc.José Pablo Rodríguez Calderón y el Ing. José A. Rodríguez Barquero, y el diseño de 
las obras del Ing. Roberto Quirós de RQ Ingeniería de Tránsito.
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2.3.xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Objetivos del estudio

Analizar la información geotécnica existente
Integrar la información geológica - geotécnica disponible
Determinar, de forma general, las condiciones geológicas de la zona donde se desarrollará el 
Proyecto.
Determinar las características físicas y mecánicas de los materiales (suelos y rocas) que se 
detectan en los distintos puntos de interés de la Ruta Nacional 147.
Determinar las propiedades dinámicas de los materiales que aparecen en el sitio del puente sobre 
el río Corrogres, donde se realizaron los ensayos de refracción sísmica.
Determinar las características del material de subrasante a todo lo largo del tramo de intervención. 
Elaborar modelos geotécnicos de ios distintos sitios de interés para proceder a analizar las 
condiciones geotécnicas existentes. Estos modelos se presentarán de forma gráfica para los 
distintos sitios e integrará la información topográfica que está disponible.
Con base en los modelos elaborados, evaluar los aspectos geotécnicos y brindar las 
recomendaciones pertinentes para definir la cimentación de estructuras, construcción de reiienos, 
conformación de cortes, etc.
Realizar los análisis de estabiiidad de los cortes proyectados y realizar ei diseño de obras de 
retención para los sectores que así lo requieren

2.4. Metodología aplicada para llevarlo a cabo.

Para poder alcanzar los objetivos planteados anteriormente, se ejecutaron ensayos de campo y laboratorio 
que estuvieron bajo la coordinación de los ingenieros José P. Rodríguez Calderón y José A. Rodríguez 
Barquero, ambos especialistas en geotecnia. Cabe destacar que la investigación y ei estudio en general se 
realizaron siguiendo las normas aceptadas actualmente en ingeniería geotécnica.

En el caso de elementos como los pilotes, la metodología consta de las siguientes etapas:
Definir ei modelo geotécnico y el modelo de interacción suelo estructura.
Determinar el empotramiento requerido en el pilote para garantizar la estabilidad de la obra. Este 

- empotramiento se determina con base en equilibrio de fuerzas y de momentos. Las cargas 
consideradas para este equilibrio son los empujes y las cargas externas.
Una vez calculados los empujes y definidos los empotramientos se procede con el cálculo de los 

diagramas de momento y cortante que permiten el diseño estructural del pilote.
Se procede a hacer la verificación de los desplazamientos laterales.
Se realizar la verificación de ia estabilidad global de la pantalla.

3. Trabajo realizado

Desde el punto de vista geográfico, el inicio del Proyecto se ubica, según el sistema de Proyección Lambert 
Costa Rica Norte, en las coordenadas 515.375 E y 214.342 N. El final del tramo de la ampliación se ubica 
en las coordenadas 514.550 E y 216.473 N. Estas coordenadas se pueden ubicar en la hoja cartográfica 
Abra, escala 1:50.000, del Instituto Geográfico Nacional. En la Figura se presenta un extracto de dicha 
hoja con la ubicación del Proyecto.

Página 6 de 57



OOOOC035baZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

conav i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA#UNOPS dcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Vialidad

FiguraxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1: Extracto de la hoja cartográfica Abra, escala 1:50.000, con la ubicación del Proyecto de 
AmpliaciónzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

El trazado actual de la Ruta Nacional 147 posee una topografía relativamente plana. Existen cortes al inicio 
del tramo, entre la estación 0+100 y 0+280, y hacia el final del trazado, entre las estaciones 2+040 a 2+160. 
En el primer tramo la altura del corte es de 5 - 7 m, mientras que en el segundo es de entre 2 - 3 m.

Adicional a los cortes indicados, el tramo es atravesado por varios ríos y quebradas. El primero 
corresponde con el Río Corrogres donde actualmente existe un puente que deberá ser ampliado como 
parte del Proyecto. Posteriormente, en las estaciones 0+580 y 0+790 se ubica respectivamente una 
quebrada sin nombre y la Quebrada Rodríguez. En ambos casos el paso actual de la vía se hace mediante 
alcantarillas de cuadro. Lo mismo sucede con la Quebrada Pilas, que se ubica entre la estación 1+740 a 
1+780 y cuya solución actual también corresponde con una alcantarilla de cuadro.

Para lograr el Proyecto de ampliación se deberán realizar, entre otras cosas, las siguientes actividades: 
conformación de cortes y rellenos, construcción de nuevos pasos o ampliación de los existentes en las 
zonas donde existen quebradas, construcción de la nueva estructura del puente sobre el río Corrogres y 
readecuación o construcción de la estructura de pavimento de la vía.

A pesar de que la longitud total de la intervención es de aproximadamente 2.28 km, las obras más 
Importantes están distribuidas en varios puntos a lo largo del trazado. En cada uno de estos puntos fue 
donde se concentró la investigación geotécnica realizada como parte del presente estudio geotécnico. En 
el Cuadro 1 se presentado el listado y la descripción de cada uno de estos puntos de interés.
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CuadroxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1: Listado y  descripción de ios puntos de interés dei Proyecto Ampiiación Ruta 147

Estac ión Obra DescripciónzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0+080 a 0+120 Puente sobre el río Corrogres Corresponde con el puente sobre el río 

Corrogres. Actualmente consiste en una 
estructura de 2 carriles, por lo que se 
requiere su duplicación. Está prevista la 
construcción de la nueva obra en el lado 
aguas abajo de la estructura actual

0+130 a 0+310 Talud de corte Actualmente existe un corte de entre 5-7 
m de altura en la margen derecha. Como 
parte de la ampliación se requiere ampliar el 
corte para lograr el espacio suficiente para 
los nuevos carriles. La altura de los nuevos 
cortes será similar.

0+610 Alcantarilla quebrada sin 
nombre

Actualmente el paso de la quebrada se hace 
mediante una alcantarilla de cuadro. Esta 
estructura deberá ser ampliada y se deberá 
colocar el relleno correspondiente.

0+820 Alcantarilla Quebrada 
Rodríguez

Actualmente el paso de la quebrada se hace 
mediante una alcantarilla de cuadro. Esta 
estructura deberá ser ampliada y se deberá 
colocar el relleno correspondiente.

1+670 a 1+730 Talud de corte Se deberá realizar un corte de entre 1 y 1.5 
m en la margen izquierda de la vía. El 
espacio en este sector es ajustado por lo 
que se requiere determinar si es necesaria 
la construcción de una obra de retención.

1+770 a 1+810 Alcantarilla Quebrada Pilas y 
relleno

Actualmente el paso de la quebrada se hace 
mediante una alcantarilla de cuadro. Esta
estructura deberá ser ampliada y se deberá 
colocar el relleno correspondiente.

2+070 a  2+090 Talud de corte Se tiene previsto un corte de 2 - 3 m de 
altura en la margen derecha de la vía y que 
será conformado enteramente en roca.

2+170 a 2+190 Talud de corte Se tiene previsto un corte de 2 - 3 m de 
altura en la margen derecha de la vía y que 
será conformado enteramente en roca.

La investigación se dividió en tres fases a saber:

■ Traba jos  de  cam po :  Se realizaron todos aquellos trabajos necesarios para obtener las muestras y 
las características geotécnicas del sitio, incluyendo las visitas al sitio por parte de los profesionales y 
la ejecución de las perforaciones.

■ Traba jos  de labo ra to rio :  Esta fase de la investigación consistió en la realización de ensayos a 
distintas muestras de suelo, con el fin de obtener sus propiedades físicas y mecánicas.

■ Aná lis is  de  Gab ine te  e In te rp re tac ión :  Una vez recopilada la información de campo y laboratorio, 
se elaboró el modelo geotécnico de los distintos sitios y se analizó la información para brindar las 
recomendaciones geotécnicas pertinentes.
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AxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA continuación, se presentan ias actividades que se desarroiiaron en cada una de ias fases descritas.

Trabajo de campo

Los trabajos de campo ejecutados como parte de ia investigación fueron ios siguientes:

■ visitas de reconocimiento por parte de los profesionales de INSUMA,
■ ejecución de perforaciones con SPT y rotación,
■ ejecución de sondeos con el método CPT,
■ ejecución de ensayos con presiómetro TEXAM,
■ ejecución de ensayos de geofísica (perfiles MASW) y
■ auscultación del pavimento.

A continuación, se presenta la descripción detallada de cada una de estas actividades.

Visitas de reconocimiento

La primera actividad de los trabajos de campo consistió en visitas al sitio por parte de los ingenieros 
geotecnistas José P. Rodríguez Calderón y José A. Rodríguez Barquero. El objetivo de estas visitas fue 
recolectar la información básica de las condiciones geológicas y geotécnicas de los distintos puntos de 
interés del Proyecto.

Durante estas visitas se analizaron ias condiciones actuales de los distintos sitios. En el caso de los taludes 
existentes, por ejemplo, se hizo un levantamiento geológico preliminar de los distintos tipos de material que 
conforman el corte. En los casos donde la roca aflora se hizo una evaluación preliminar de las condiciones 
del macizo rocoso.

Las visitas de reconocimiento al Proyecto también se aprovecharon para coordinar aspectos logísticos para 
la ejecución del resto de los trabajos de campo. Estos aspectos incluyen, entre otras cosas, ia selección 
de los puntos de perforación en función de las condiciones de acceso, topografía y disponibilidad de agua.

Para realizar esta labor, durante las visitas se tomó en consideración el alcance de los trabajos de campo 
que estaba definido en los términos de referencia suministrados. La propuesta original de la investigación 
se resume en el Cuadro 2.

Cabe destacar que todos los trabajos de campo listados en el cuadro fueron realizados en su totalidad con 
excepción de los sondeos R5 y R6. En el caso de la perforación R5 se hizo la propuesta a UNOPS para 
eliminar el sondeo considerando que, en el sitio, la altura del talud de corte es de apenas 2 - 3 m y que en 
el sitio aflora una roca (ignimbrita) de muy buenas características mecánicas. Esta roca posee una 
continuidad tanto vertical como horizontal, tal y como se puede observar en el mismo talud de corte del 
tramo bajo análisis, así como en los cortes realizados como parte de la construcción del nuevo puente 
sobre el río Virilla. Dada esta condición la información que se puede obtener del sondeo resulta poco 
provechosa pues las características del material rocoso se conocen y además se pueden determinar 
mediante la inspección visual del corte actual.

En el caso de la perforación R6 se dio la instrucción de no realizar este sondeo pues el corte que estaba 
previsto para la ampliación ya fue realizado como parte de los trabajos asociados a la construcción del 
nuevo puente sobre el río Virilla.
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CuadroxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2: Trabajo de campo propuesto en los puntos de interés del Proyecto  Ampliación Ruta 147

Tram o Obra Inves tigac ión  rea lizada zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0+080 a 0+120 Puente sobre el río Corrogres 2 perforaciones con el método de 

rotación (R1 y R2)
100 m de geofísica con el método de 
refracción sísmica (PS -1)

0+130 a 0+310 Talud de corte de hasta 7 m de altura, 
margen derecha

2 perforaciones con los métodos SPT 
y rotación (R3 y R4)
2 sondeos con el método CPTu (CPT1  
y  CPT2)

0+610 Cauce de agua/alcantarilla 2 perforaciones con el método SPT
(P6 y P7)
2 sondeos con presiómetro TEXAM 
(PMT5  y  P IV IT6)

0+820 Cauce de agua/alcantarilla 2 perforaciones con el método SPT
(P4  y P5)
2 sondeos con presiómetro TEXAM
(PMT3  y  PMT4)

1+670 a 1+730 Talud de corte de entre 1 - 1.5 m de altura, 
margen izquierda

1 perforación con el método SPT (P3)

1+770 a 1+810 Talud de relleno de hasta 5 m de espesor y 
alcantarilla

2 perforaciones con el método SPT
(P1 y P2)
2 sondeos con presiómetro TEXAM
(PMT1 y  PMT2) 

2+070 a 2+090 Talud de corte de hasta 2 - 3 m de altura 1 perforación con el método de 
rotación (RS)

2+170 a 2+190 Talud de corte de hasta 2 - 3 m de altura 1 perforación con el método de 
rotación (R6)

Perforaciones con SPT v Rotación

La segunda actividad de los trabajos de campo consistió en la ejecución de 11 perforaciones que se 
distribuyeron adecuadamente en los puntos de interés de la Ruta Nacional 147. Cuatro de estas 
perforaciones se ejecutaron con los métodos SPT y rotación con broca de diamante y alcanzaron 
profundidades de entre 10 m y 15 m. Los sondeos más profundos se concentraron en la obra del nuevo 
puente sobre el río Corrogres.

Las restantes siete perforaciones se ejecutaron con el método SPT y se profundizaron hasta el rebote del 
equipo de percusión. Estas perforaciones se concentraron en las zonas donde se tiene prevista la 
construcción/ampliación de las alcantarillas y rellenos y en todos los casos se trató de realizar una en cada 
margen y tanto en los sectores aguas arriba como aguas abajo de las estructuras existentes.

La ubicación de cada una de las perforaciones, el método utilizado y la profundidad alcanzada se indica en 
el Cuadro 0. En el Anexo A se presenta la planta del Proyecto con la ubicación de cada uno de los sondeos.
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CuadroxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0: Ubicación y  profundidad  de ias perforaciones ejecutadas - Proyecto Ampiiación Ruta 147

Metros  perfo radosCoo rdenadas  CRTM05Perfo rac ión M étodo  
de  Perfo rac ión

P ro fund idad  
To ta l  [m ]No . SPT Ro tac iónLong itud La titud zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R1 Rotación 479004 1099771 15.0 15.0
R2 Rotación 478993 1099807 15.0 15.0
R3 SPT y Rotación 478983 1099889 3.30 6.70 10.0
R4 SPT y Rotación 478957 1099956 4.20 5.80 10.0
P1 SPT 478364 1101413 9.3 9.3
P2 SPT 478397 1101395 12.0 12.0
P3 SPT 478422 1101264 2.0 2.0
P4 SPT 478760 1100470 6.0 6.0
P5 SPT 478738 1100437 2.1 2.1
P6 SPT 478801 1100263 8.1 8.1
P7 SPT 478813 1100266 9.3 9.3

(*): Datos obtenidos con GPS

Para la ejecución de las perforaciones y tal y como se indica en el Cuadro 0 se han utilizado dos métodos 
de perforación: ASTM D-1586, que corresponde con el método de penetración estándar SPT, y ASTM D- 
2113, que corresponde con el método de rotación con broca de diamante. En ambos casos se utilizó 
muestreo continuo, por lo que se pudo determinar el perfil estratigráfico hasta la profundidad investigada.

El método de penetración estándar SPT es exclusivo para suelos, por lo tanto, cuando se alcanzan 
materiales de consistencia muy dura (e.g. bloques de roca o macizos rocosos) es necesario cambiar a la 
técnica de perforación con rotación. Como se indicó, ambos métodos permiten muestreo continuo, por lo 
que las muestras recuperadas pueden ser trasladadas al laboratorio para ser ensayadas. El equipo de 
perforación utilizado en esta fase de trabajos de campo corresponde con una perforadora multipropósito 
de la marca TMG que se muestra en la Foto 1, así como un trípode de perforación para los ensayos SPT 
que se muestra en la Foto 2.
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FotoxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1: Equipo de perforación utiiizado para ia Foto 2: Equipo de perforación utiiizado para ia
ejecución de ias  perforaciones con SPTejecución de ias perforaciones a rotación.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A continuación, se presenta una breve descripción de cada uno de estos procedimientos de perforación.

Método SPT (ASTM D-1586^: Las perforaciones en suelo se realizaron utilizando el método de penetración 
estándar SPT (por sus siglas en inglés), que es ampliamente utilizado a nivel nacional e internacional para 
este tipo de investigaciones. El método SPT permite la toma de muestras en forma continua, por lo que es 
posible realizar ia descripción del perfil de suelos del terreno. El esquema del método se presenta en la 
Figura 2. Tanto el equipo como el procedimiento de ejecución siguen estrictamente la norma indicada 
anteriormente. El mazo utilizado para el ensayo es el de seguridad (safety hammer) con el peso que 
especifica la norma.

Figura 2: Esquema dei método de penetración estándar SPT  (ASTM  D-1586)
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A diferencia de otros países, es común en Costa Rica que el método SPT se realice de forma continua 
hasta alcanzar el rebote del equipo de percusión. Esto permite tener un registro continuo de valores SPT 
a lo largo de todos los tramos de suelo, por lo que es posible disponer de una buena correlación con los 
parámetros de resistencia de los materiales. Esto por cuanto se dispone de un registro continuo a lo largo 
de todo el estrato y no de ensayos puntuales en algunas profundidades.

El método SPT permite correlacionar la consistencia del suelo con el valor IHGFEDCBANs p t , que corresponde al número 
de golpes necesarios para que un muestreador estándar penetre 0.3 m.

Método de perforación a rotación (ASTM D-2113): Debido a la presencia de estratos blocosos y rocosos y 
para alcanzar mayor profundidad en las perforaciones ha sido necesario utilizar el método de rotación con 
broca de diamante. Se utilizó muestreo continuo, por lo que se pudo determinar el perfil estratigráfico hasta 
la profundidad investigada. Las perforaciones a rotación se realizaron con barras de acero endurecido de 
1.5 y 3.0 m de longitud, en un diámetro conocido como NQ. El barril muestreador usado es del tipo “doble” 
con recuperación del alma a través del sistema “wire line”.

En el extremo del tubo se coloca una broca con diamante industrial en su parte inferior. Durante el sondeo 
la barra de perforación y la broca giran y al mismo tiempo se inyecta agua a alta presión a través de la 
barra hacia el interior de la broca. Los detritos de suelo molidos como polvo, son arrastrados por el agua 
y sacados del agujero. La muestra de roca se introduce en otro tubo que no gira para lograr muestras de 
mejor calidad. La razón entre la longitud de muestra obtenida y la longitud perforada se conoce como 
recuperación de muestra o razón de recuperación y se expresa como un porcentaje.

Las muestras de suelo extraídas de las perforaciones fueron colocadas en bolsas plásticas para protegerlas 
de las pérdidas de humedad. Las muestras de roca fueron colocadas en cajas de madera. Posteriormente, 
las muestras fueron trasladadas al laboratorio de INSUMA para el respectivo almacenamiento y análisis. 
En el Anexo B se presentan los registros de perforación y las fotos de las cajas de perforación 
correspondientes.

Ensayos con CPT

Como parte de los trabajos de campo se ejecutaron dos sondeos siguiendo el procedimiento del piezocono 
eléctrico (CPTu) que se encuentra estandarizado en la norma ASTM D-5778 (Standard Test Method for 
Electronic Friction Cone and Piezocone Penetration Testing of Soils). Ambos sondeos fueron ejecutados 
en el talud de corte que se tiene previsto conformar entre las estaciones 0+100 a 0+280. En el Cuadro 0 
se indica la ubicación exacta de estas dos pruebas.

Cuadro 0: Ubicación y  profundidad  de ios sondeos CPTu - Proyecto  Ampiiación Ruta No. 147

Coordenadas  CRTM05Perfo rac ión M étodo  
de  Perfo rac ión

P ro fund idad mlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

No. [m ]Long itud La titud

CPT1 CPTu 478994 1099884 1.7
CPT2 CPTu 478975 1099912 2.3

(*): Datos obtenidos con GPS

Esta técnica de investigación permite identificar las condiciones del subsuelo a  través de la medición de la 
resistencia en la punta (qc), fricción en el fuste del cono (fs) y la presión de poros inducida por la ejecución 
de la prueba (U2). Estas mediciones se realizan a cada 5 cm y por lo tanto es posible extraer un registró 
continuo hasta la profundidad investigada.
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LosxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA sondeos fueron ejecutados con un piezocono de la marca Vertek de 10 cm^ y que fue hincado con un 
equipo hidráulico de 201 de capacidad. El cono fue hincado a una velocidad entre 2-3 cm/s, tal y como lo 
exige la norma. Utilizando un sistema de adquisición de datos se midieron los valores de capacidad de 
punta, fricción en el fuste y la presión de poros. Los registros de campo obtenidos se presentan en el 
Anexo C del presente informe.

Con este método de investigación no es posible extraer muestras; sin embargo, a través de los resultados 
se correlaciona el tipo de comportamiento del suelo (SBT, por sus siglas en inglés). Este comportamiento 
del suelo se complementó con la información que se conoce de la zona producto de investigaciones 
realizadas por INSUMA y asociadas con el presente Proyecto.

Las dimensiones del cono utilizado se presentan en la

Figura 0. El parámetro “a” del cono es de 0.8. Las barras utilizadas son de 1 m de longitud cada una y las 
mismas disponen de reductores de fricción a cada 2.5 m. En la Foto 0 se muestra el equipo utilizado para 
el hincado del CPT.
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Figura 0: Dimensiones del cono utilizado en las pruebas con CPTu
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FotoxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0: Equipo utilizado para las pruebas CPTu

Ensayos con presiómetro TEXAM

Como parte de la fase de trabajos de campo, se ejecutaron pruebas con presiómetro TEXAM. El ensayo 
se realizó siguiendo el procedimiento descrito en la norma ASTM D-4719. En el Cuadro 3-4 se presenta el 
detalle de la prueba.

Cuadro 2: Detalle de los ensayos con  presiómetro TEXAM

Ensayo Ub icac ión P ro fund idad
No . [m ]

PMT1 P-1 2.00
PMT2 P-2 6.00
PMT3 P-4 2.00
PMT4 P-4 4.00
PMT5 P-6 3.75
PMT6 P-7 4.50

La prueba de presiómetro consiste en un ensayo de campo que se realiza dentro de la perforación. Se 
coloca una probeta cilindrica dentro de la perforación y la misma se expande para ejercer una presión 
horizontal sobre el suelo/roca. A través de la prueba se obtienen la presión, p, en el suelo/roca y el 
incremento relativo del radio de la cavidad, Rc/Rc- Esto permite determinar una curva esfuerzo- 
deformación in situ del material que está siendo ensayado. Estos resultados posteriormente se 
correlacionan con los parámetros de resistencia de los materiales.

Estudios de geofísica

Como parte de los trabajos de campo también se realizaron los ensayos de geofísica correspondientes. 
Se ejecutó 1 perfil de refracción sísmica con una separación entre geófonos de 2 m y un offset también de 
2 m. Este perfil tuvo una longitud total de 100 m y a través de los ensayos fue posible determinar los
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valoresxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de velocidad de onda primaria de los distintos materiaies. Esto también permitió eiaborar un perfii 
estratigráfico en función de ias veiocidades de onda en ei terreno.

En ia Figura 4 se presenta un esquema generai dei arreglo para llevar a cabo las pruebas.
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Figura 4: Esquema del método utilizado  para la ejecución del perfil de refracción sísm ica

Para el procesamiento de los datos se utilizó ei método de Hagiwara. Este anáiisis permite obtener ia 
profundidad de “n” interfaces bajo cada geófono. Ei sismógrafo utiiizado es marca Geode de ia casa 
Geometrics con un sistema de registro sísmico de 24 canaies y con geófonos separados a cada 5 m. Ei 
Geode se utiiiza conectado a una iaptop que registra y procesa ios datos obtenidos.

En refracción sísmica, ias fuentes de error posibies inciuyen además de ios errores topográficos, ia iectura 
de ios tiempos de arribo (±2 ms) y ei cáicuio de ias veiocidades y profundidades de ias interfaces. Este 
úitimo punto, significa que para estratos profundos ei error es acumuiativo dependiendo dei contraste de ia 
impedancia acústica. En síntesis, se estima que para ias primeras capas ei error puede ser de hasta un 
10%. Para capas profundas ei error puede aicanzar hasta 15% sobre ia profundidad total.

Auscultación del pavimento

Como parte de ios trabajos de campo se ha hecho también ia auscuitación de ia estructura dei pavimento 
existente. Esta auscuitación inciuye ia determinación de espesores de ia estructura actuai, el muestreo de 
material de subrasante y la ejecución de ensayos con DCP. En el Cuadro 5 se presenta la ubicación de 
ios puntos de muestreo/auscuitación y ei trabajo reaiizado en cada punto.
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CuadroxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3: Detalle de la auscultación del pavimento - Proyecto Ampliación Ruta No. 147

Pun to Es tac ión

Ap rox im ada

Coo rdenadas  CRTM05 Inves tigac ión  rea lizada
No . Long itud La titud zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
S1 0+320 478933 1100001 Medición de espesores 

Muestreo de subrasante
S2 0+510 478837 1100171 Medición de espesores 

Ensayo con DCP
S3 0+650 478806 1100302 Medición de espesores 

Ensayo con DCP
S4 0+840 478736 1100473 Medición de espesores 

Muestreo de subrasante
S5 1+020 478676 1100642 Medición de espesores 

Ensayo con DCP
S6 1+190 478621 1100802 Medición de espesores 

Muestreo de subrasante
S7 1+550 478490 1101145 Medición de espesores 

Ensayo con DCP
S8 1+710 478425 1101285 Medición de espesores 

Muestreo de subrasante
S9 1+920 478348 1101479 Medición de espesores 

Ensayo con DCP
S10 2+070 478295 1101620 Medición de espesores 

Muestreo de subrasante

Para la ejecución de ia auscuitación, específicamente la excavación de ias trincheras y el muestro 
correspondiente, se utiiizó un retroexcavadora tipo “back hoe”. En la Foto 3 se ilustran las condiciones dei 
sitio durante ia excavación de las trincheras.

Foto 3: Condiciones del sitio durante los traba jos de auscultación del pavimento y retroexcavadora tipo 
back-hoe utilizada para las excavaciones y  muestreo
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LosxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ensayos de CBR in situ se realizaron con el método del cono de penetración dinámico (DCP) y se utilizó 
el equipo DCP K-100. Este ensayo se realizó siguiendo ei procedimiento descrito en la norma ASTM D- 
6951. El ensayo consiste en hincar una punta cónica mediante golpes de un martillo que posee un peso 
de 8 kg. La profundidad de penetración asociada a ia caída del martillo se mide y se registra para 
determinar la tasa de penetración. Posteriormente, esta tasa de penetración por goipe se utiiiza para 
correlacionar el porcentaje de CBR in situ. En ia Figura 5 se presenta un esquema del DCP utilizado en la 
ejecución de ias pruebas.
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Figura 5: Vista esquemática del equipo DCP  utilizado en la ejecución de las  pruebas

Los resuitados de estos ensayos de CBR in situ permitieron obtener las características básicas sobre ei 
material de subrasante. Estas propiedades son un parámetro requerido para el diseño de la estructura de 
los pavimentos de los accesos.

Cabe destacar que para los ensayos con DCP se realizó una excavación para eliminar la carpeta asfáltica y 
ios materiaies granuiares que conforman el pavimento. Así pues, el ensayo con DCP inicia en ei materiai de 
subrasante y por io tanto, las características que se determinan son ias de dicho estrato.

Trabaio de laboratorio

Las muestras de suelo extraídas de las perforaciones se colocaron en bolsas plásticas y fueron trasladadas 
al laboratorio de iNSUMA donde se reaiizó una descripción detaiiada según la práctica común. La 
descripción de ias muestras se complementó con la ejecución de ensayos de iaboratorio que permitieron 
obtener las características principales de los materiales presentes en el sitio. Para las muestras de suelo 
se realizaron los siguientes ensayos:

• Granuiometría vía seca (ASTM D-6913 o ASTM C-136)
• Llímites de Atterberg (ASTM D-4318)
• Contenido de humedad (ASTM D-2216)

• Porcentaje pasando ia malia #200 (ASTM D-1140 o ASTM C-117)
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LasxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA muestras de material de subrasante recolectadas, aparte de ser clasificadas mediante los ensayos 
anteriores, también se les ejecutaron las siguientes pruebas:

• Ensayos de compactación Procter (ASTM D-698)

• Ensayo de capacidad relativa de soporte CBR (ASTM D-1883)

En el caso de las muestras de roca, también se hizo una descripción detallada de los materiales que incluyó 
el grado de alteración de la roca, el tipo de juntas y de los materiales en estas juntas. Adicionalmente se 
determinó el porcentaje de recuperación y se midió el índice de calidad de la roca (RQD, por sus siglas en 
inglés) (ASTM D-6032). Se seleccionaron algunas de estas muestras para realizar ensayos de compresión 
simple y determinar la resistencia de la roca intacta (ASTM D-7012). Estos ensayos también permitieron 
determinar el peso unitario de la roca.

Tal y como se indica anteriormente, todos los ensayos se realizaron siguiendo los procedimientos descritos 
por las normas establecidas por la organización ASTM. Los resultados obtenidos de los ensayos 
permitieron, entre otras cosas, clasificar los suelos analizados según el Sistema Unificado de Clasificación 
de Suelos (SUCS) y obtener las características físicas y mecánicas de los materiales.

Análisis de gabinete

Una vez que se dispuso de toda la información de los trabajos de campo y de laboratorio, la misma se 
integró para proceder con el análisis e interpretación de los resultados. Entre otras cosas se llevaron a 
cabo las siguientes labores: se obtuvieron los perfiles estratigráficos de los distintos sectores investigados 
y se elaboró un modelo geotécnico correspondiente para cada uno de los sitios. Este modelo se 
complementó con la experiencia de INSUMA y con la información adquirida de otros estudios realizados 
en zonas aledañas.

Con base en este modelo fue posible obtener la información asociada al comportamiento ingenieril de los 
materiales, lo que permitió plantear las recomendaciones generales para la cimentación de las estructuras 
del Proyecto. Estos modelos se ilustran gráficamente en los capítulos posteriores y para cada uno de los 
sitios de interés.

Estos mismos modelos, complementados con la topografía del sitio, permitieron realizar análisis de 
estabilidad de taludes. Estos análisis de estabilidad fueron ejecutados con el método de equilibrio límite y 
utilizando el software Slide de la casa RocScience. Los análisis de estabilidad fueron realizados para los 
casos estático y pseudo-estático. En análisis pseudo-estático, que simula las condiciones de sismo, fue 
realizado considerando un coeficiente de aceleración de 0.15 g, que es el que recomienda el Código 
geotécnico de estabiiidad  de taludes y  laderas de Costa Rica para la zona en que se encuentra el Proyecto 
(Zona III) y para el tipo de sitio detectado (Si). La justificación del tipo de sitio se presenta posteriormente 
con más detalle.

Con relación a los modelos cabe destacar que en el capítulo de la descripción de los materiales se 
obtuvieron propiedades físicas y mecánicas promedio para los distintos tipos de suelos y rocas que 
aparecen a lo largo del trazado del Proyecto. Cabe destacar, sin embargo, que para las recomendaciones 
geotécnicas se ejecutaron modelos específicos que toman en cuenta las condiciones particulares de cada 
uno de los sitios de interés. Así pues, el diseño de las distintas estructuras se basa en las propiedades 
específicas de la zona y no en los valores promedio y generales.

Cabe destacar que como parte de los análisis se hizo una revisión detallada de la interacción suelo- 
estructura por lo que evidentemente también se dio una interacción entre los diseñadores estructurales y 
geotécnicos del Proyecto. La información obtenida de las investigaciones geotécnicas se utilizó para
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generarxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA recomendaciones que fueron tomadas en consideración por la parte estructural. Una vez que se 
dispuso de los diseños para las distintas obras se procedió a realizar un análisis y una revisión geotécnica 
de dichas soluciones de manera que se pudiera comprobar un adecuado comportamiento de las obras. 
Este proceso se mantuvo hasta converger en una solución óptima que cumple tanto lineamientos 
geotécnicos como de diseño estructural.

4. Resultados geotécnicos obtenidos

A continuación, se presenta una descripción más detallada de las características físicas y mecánicas de 
cada uno de los materiales. Posteriormente, y para cada sitio de interés, se presenta un modelo específico 
donde se presentan las propiedades específicas de cada punto.

Capa  1 -  Relleno

Esta primera capa se detecta principalmente en las zonas donde existen pasos de agua, específicamente 
en los sectores del puente sobre el río Corrogres y las tres quebradas (sin nombre. Rodríguez y Pilas). No 
se detecta en la zona donde se tiene previsto conformar cortes. El espesor de este estrato varía entre 1 
y 4 m.

Los rellenos son bastante heterogéneos en su constitución y están conformados por mezclas de arenas, 
bloques y arcillas y que se han depositado sin ningún control en las zonas investigadas. Los colores de 
estos suelos varían entre gris, café grisáceo y café oscuro. La fracción fina de los materiales de relleno 
está en el orden del 30%. Esta fracción fina posee una plasticidad media a alta y el contenido de humedad 
es en promedio de 41%.

Con base en el Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS) el material clasifica como una arena 
arcillosa (SC) o como una arena limosa (SM).

Desde el punto de vista mecánico este estrato posee una compacidad suelta a media. Los valores IHGFEDCBANs p t  
registrados en las perforaciones varían entre 4 y 40 con un promedio de 12. Utilizando la correlación 
propuesta por Peck, Hanson y Thornbum entre los valores Ns p t  y el ángulo de fricción, se determina que 
el ángulo de fricción promedio de esta capa de relleno es ligeramente superior a 30°.

En esta capa de relleno se realizaron también ensayos con el presiómetro TEXAM. Con base en los 
resultados anteriores se presentan los siguientes comentarios:

• Se determina que se obtiene presiones últimas que son relativamente bajas y que denotan una 
compacidad suelta del material.

• El módulo de deformación obtenido es relativamente bajo y es consistente con los resultados de 
resistencia que se están obteniendo.

• Los ensayos se realizaron a profundidades donde los valores Ns p t  varían entre 4 y 6 que denota 
una compacidad suelta. Así pues, la compacidad determinada por ambos métodos es consistente.

• Si se determina de forma preliminar la capacidad de soporte admisible a través del método directo 
con el presiómetro se obtiene que a esa profundidad dicha capacidad de soporte varía entre 4.5 y 
6 t/m2. Este resultado es el mismo que se obtiene si la capacidad de soporte se determina a través 
de los resultados de las pruebas Ns pt . Se debe tener en cuenta que esto evidentemente es válido 
para la profundidad donde se realiza el ensayo y que se trata de un cálculo muy preliminar que no 
toma en cuenta geometría, factores de profundidad y forma, etc.
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Capa  2 -  A rc illa  p lás tica

El segundo tipo de material se detecta en algunos de los sondeos ejecutados. El material es típico de esta 
zona y consiste en una arcilla de color gris y café grisáceo. El material predomina principalmente fuera del 
derecho de vía, en los terrenos vírgenes ubicados hacia este y oeste, pero ha sido eliminado en el trazado 
actual de la carretera y probablemente como parte del proceso de construcción de la misma.

Esta capa posee un espesor que varía entre 0.5 y 1.75 m, aunque hay sectores donde puede ser de hasta 
5.5 - 7.5 m, como es el caso de los sondeos P1 y P2. Estos espesores mayores obedecen a que se trata 
de rellenos o botaderos que fueron conformados con esta arcilla.

Desde el punto de vista del SUCS, este suelo clasifica como una arcilla o limo de alta compresibilidad (CH 
oMH).

Esta arcilla tiene la particularidad que posee una plasticidad alta o muy alta. Esto hace que el material 
tenga un potencial de expansión elevado, lo que significa que se pueden presentar cambios de volumen 
importantes (expansiones o contracciones) cuando se presentan cambios de humedad en el material.

Para definir el potencial de expansión no se ejecutaron ensayos específicos de potencial de expansión; sin 
embargo, dicha propiedad se evaluó a través de una serie de metodologías que se utilizan para este fin. 
Para el presente estudio se utilizaron específicamente los métodos propuestos por Chen, Seed y 
Vijayvergiya y Ghalazzy modificado por Cuellar.

Con base en las características para esta arcilla, se determina que el porcentaje pasando la malla #200 es 
de 68% y que el límite líquido es de 74%. Adicionalmente, la expansión probable se puede determinar 
sustituyendo el valor del índice de plasticidad obtenido de los ensayos de laboratorio y se obtiene que la 
expansión probable será de 5.22%.

Con base en estas propiedades de la arcilla, se obtiene que el grado de expansión del material es alto o 
muy alto.dcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Método de Seed: Este criterio hace una relación directa entre el grado de expansión de la arcilla y su índice 
de plasticidad.

Considerando que el índice de plasticidad de las arcillas es de 36% y la metodología anterior, se determina 
que el potencial de expansión del material está entre 5.7 -12.2%. Nótese que este valor coincide con la 
expansión probable de 5.22% que se calculó con el otro método. Para esta condición, el potencial de 
expansión del material también se considera alto.

Método de Viiaweraiva y Ghalazzy  modificado por Cuellar: Este método permite determinar el potencial de 
hinchamiento de una arcilla utilizando la Información del gráfico de expansión y presión de hinchamiento 
generado por un material arcilloso.

Para esta arcilla el contenido de humedad natural es 41% y el límite plástico promedio es de 38%, por lo 
que el valor/ivp= 1.1.

Con base en estos resultados se determina que la arcilla puede tener porcentajes de expansión de 4 a 
10%, es decir, un valor consistente al aplicar los otros métodos. Adicionalmente, se estima que la presión 
de hinchamiento que puede generar el material está en un rango de 1.25 kg/cm^ a 3 kg/cm^.

Desde el punto de vista mecánico es conocida la baja resistencia al corte que posee esta arcilla plástica. 
Esto es consistente con los valores IHGFEDCBANs pt  registrados en las perforaciones, donde se registra un valor 
promedio de 7 y una variación entre 2 y 21. Estos resultados denotan una consistencia muy blanda a
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blandaxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA del material. La resistencia al corte no drenada Su que se obtiene para esta capa en función de los 
valores IHGFEDCBANs p t  es de 39 kPa.

Para determinar esta cohesión se utilizaron las correlaciones con el valor Ns p t  propuestas por Terzaghi- 
Peck, Bowles y Stroud y se obtuvo el promedio de cohesión no drenada.

Con base en los resultados de los ensayos con presiómetro realizados en la Capa 2:

• La presión última obtenida de los ensayos denota que los suelos ensayados poseen una 
consistencia blanda a media, es decir, se obtienen resultados similares a los determinados 
mediante las pruebas SPT.

• Los ensayos con PMT en este estrato se realizaron en tramos de las perforaciones donde los 
valores Ns p t  varían entre 2 y 9, por lo que se determina que la resistencia al corte no drenada de 
estos suelos está entre 11 y 50 kPa. La resistencia al corte no drenada obtenida directamente del 
presiómetro varía entre 24 y 53 kPa. Al comparar los resultados de ambos tipos de prueba 
(presiómetro y Ns pt ) existen una buena concordancia en los resultados.

En esta segunda capa de suelo también se realizaron ensayos con CPTu, en el tramo entre las estaciones 
0+130 y 0+310. A través de las correlaciones que existen con los resultados del CPTu se pueden obtener 
características físicas y mecánicas para esta capa. Estos parámetros se describen a continuación.

• Se determina que el peso unitario total del material es de 18.4 kN/m^.

• El valor Ns p t  promedio correlacionado con los resultados CPTu es de 7, es decir, prácticamente el 
mismo valor que se midió mediante las pruebas en campo.

• La resistencia al corte no drenado promedio obtenido de los ensayos con CPTu es de 110 kPa. 
Mediante las pruebas SPT se determina que la resistencia al corte no drenado en el sector de los 
sondeos R3 y R4 (que son los más cercanos) es 50 kPa, es decir, prácticamente la mitad de lo 
determinado con el CPTu.

• La razón de sobre consolidación obtenida para esta capa disminuye con la profundidad. El valor 
de OCR promedio está por encima de 5. Se debe tener en consideración que este suelo está a 
una profundidad muy somera y está muy expuesto a los cambios de humedad, lo que hace que 
pueda ser una capa disecada y de ahí los resultados obtenidos.

• El módulo de deformación volumétrica M obtenido a través de los ensayos ejecutados (CPT-1 y 
CPT-2) es en promedio de 34 MPa.

Con base en las características de resistencia y al potencial de expansión descritos anteriormente, resulta 
evidente que desde el punto de vista geotécnico las características de la arcilla no son favorables el 
desarrollo de obras de infraestructura. Este tipo de suelo es claramente problemático, de ahí las 
recomendaciones que se presentan posteriormente de no cimentar sobre este tipo de materiales si es 
posible o bien de realizar sustituciones parciales o totales en caso de ser necesario para que las obras 
sean seguras. Se aclara que la presencia de esta capa se ha tomado en cuenta en todo momento para 
proceder con las recomendaciones pertinentes.

Capa  3 -  L im o  arc illoso  o  arc illa  lim osa

El tercer tipo de material que se detectó en las perforaciones corresponde con un limo arcilloso o una arcilla 
limosa de color café y café grisáceo con pintas amarillentas, blancas y rojizas. Este suelo se detecta 
principalmente en los sondeos ejecutados en las zonas de las tres quebradas y su espesor varía entre 2 y 
4.5 m. Este suelo se caracteriza por tener una plasticidad media a alta, una humedad natural alrededor de 
un 40% y por estar mezclado con una fracción de partículas tamaño arena fina.
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ConxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA base en el SUCS, el suelo clasifica como una arcilla de baja compresibilidad (CL) o como un limo de 
alta compresibilidad (MH).

Desde el punto de vista mecánico este iimo arcilioso o arciila limosa posee una consistencia blanda a media 
con valores IHGFEDCBANs p t  que varían entre 4 y 23 y con un promedio de 9. La resistencia a la corte no drenada 
obtenida de la correlación con las pruebas SPT es de 50 kPa. Se utilizaron las correlaciones expresadas 
anteriormente para la determinación de este valor.

En esta capa de suelo se ejecutó el sondeo identificado como PMT4.

Los resultados obtenidos del ensayo anterior no resultan tan satisfactorios. Esta prueba se realizó a una 
profundidad donde los valores Ns pt  medidos son de entre 20 y 23, lo que denota una consistencia rígida 
dei material y donde la cohesión no drenada esperada debería ser superior a los 100 kPa. Los resultados 
obtenidos con el presiómetro, sin embargo, denotan una consistencia muy blanda del suelo. La resistencia 
al corte no drenado obtenido para este estrato es de apenas 35 kPa, es decir, considerablemente menor a 
los resultados obtenidos con SPT. Se considera que durante la ejecución de las pruebas se pudo haber 
presentado un remoldeo importante del terreno natural o algún problema con el equipo y por io tanto no se 
obtienen resultados satisfactorios.

Dadas estas condiciones, se ha tomado como base para la caracterización de los materiales los resultados 
de los ensayos Ns pt . Adicionalmente, es importante tener en consideración que se han tomado las 
condiciones específicas de cada uno de ios sitios investigados y se ha comparado con las perforaciones 
aiedañas ejecutadas.

Capa  4  -  A rena  lim osa  o  lim o  arc illo so  con  arena

El cuarto tipo de material detectado en las perforaciones ejecutadas corresponde con una arena arcillosa 
o un limo arcilloso mezclado con arena que posee un color café grisáceo o gris. Este estrato corresponde 
con una transición hacia los estratos rocosos del sitio y se detecta hacia el final de los sondeos en 
prácticamente todas las perforaciones ejecutadas. El espesor de esta capa es relativamente pequeño y 
varía entre 1 y 3 m.

Este suelo se encuentra mezclado con una fracción fina que posee una plasticidad nula a media. El 
contenido de humedad natural del suelo es cercano al 30%, es decir, menor a la humedad detectada en 
las capas que la sobreyacen. Con base en el SUCS, el suelo clasifica como una arena arciilosa o arena 
limosa (SC o SM). En algunos casos, si la cantidad de finos es mayor, también puede considerarse como 
un limo de alta compresibilidad (MH).

Desde el punto de vista mecánico este suelo posee una compacidad firme a densa con valores Ns p t  que 
varían entre 10 y 69 y cuyo promedio es de 33. Por tratarse de un material granular, la resistencia al corte 
se determina mediante el ángulo de fricción, cuyo valor correlacionado es de 37°. Se debe tener en 
consideración que existen bastantes tramos que son de naturaieza cohesiva, en cuyo caso la resistencia 
al corte no drenado promedio sería de 185 kPa.

En esta capa de suelo también se realizaron ensayos con CPTu, específicamente en el tramo entre las 
estaciones 0+130 y 0+310. A través de las correlaciones que existen con los resultados del CPTu se 
pueden obtener características físicas y mecánicas para esta capa. Estos parámetros se describen a 
continuación.

• Con base en el tipo de comportamiento de suelo (SBT), se determina que este estrato posee un 
comportamiento drenado y asociado con una arena arcillosa rígida o muy rígida o con arena.

• Se determina que el peso unitario total del material es de 20 kN/m^.
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•xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBALa resistencia normalizada de la punta (qp/pa) tiene un vaior promedio de 81 lo que denota una 
compacidad relativa media a densa o bien una consistencia muy dura. Esto es consiste con la 
clasificación que se hace con los valores obtenidos dei SPT.

• Con base en los resultados con el cono se determina que el ángulo de fricción de este suelo varía 
entre 36° y 44°. Para efectos del presente estudio este suelo se caracterizará con un ángulo de 
fricción de 37° que corresponde con un valor promedio obtenido tanto de ios ensayos con CPT 
como con SPT.

• Ei móduio de deformación volumétrica M obtenido a través de los ensayos ejecutados (CPT-1 y 
CPT-2) es en promedio de 93 MPa, es decir casi 3 veces más que el módulo obtenido para la arcilla 
de la Capa 2.

Capa  5  -  Toba  a lte rada

Este quinto tipo de material se detecta únicamente en las perforaciones R3 y R4, realizadas en el talud del 
tramo entre las estaciones 0+100 y 0+280. El espesor de esta capa varía entre 1 y 2 m. Consiste en una 
toba muy aiterada de color café mezclada con bloques más duros. Esta toba posiblemente es la ignimbrita 
de la Capa 6 pero en una condición mucho más alterada.

Desde el punto de vista de resistencia y debido a la presencia de bloques de roca esta capa no puede ser 
perforada con el método SPT y por lo tanto debe ser atravesado con el método de rotación. La resistencia 
a ia compresión simple de esta toba en su condición muy alterada está en el orden de los 30 - 40 kg/cm^.

El porcentaje de recuperación de material durante el proceso de perforación varía entre 20 y 65%. El peso 
unitario dei material es de 19 kN/m^.

Para definir los parámetros de resistencia efectivos (modelo de Mohr-Coulomb) en este material se 
utilizaron las propiedades de la capa y se aplicó ei criterio de Hoek y Brown.

Para facilitar la aplicación del criterio indicado anteriormente se utiiizó el programa RocLab. Los datos de 
entrada requeridos para el criterio son: 1) resistencia a la compresión simple 2) el índice de resistencia 
geoiógica, 3) ei parámetro de resistencia m, que depende del tipo de roca y 4) ei factor de alteración 
asociado con la excavación D.

Utilizando los valores mínimos, es decir, una resistencia a la compresión simple de 3 MPa, un GSI de 30 y 
un m, de 8 se obtiene que los parámetros de resistencia de Mohr-Coulomb son un ángulo de fricción efectivo 
de 33° y una cohesión efectiva de 41 kPa.

Con base en los resultados anteriores, ios parámetros de resistencia asignados al macizo rocoso son un 
ángulo de fricción iguai a 37° y una cohesión efectiva de c’ = 50 kPa.

Capa  6 - Ign im b rita

El sexto tipo de material detectado en las perforaciones es la roca del sitio que corresponde con una 
ignimbrita de color gris. Esta ignimbrita posee distintos grados de alteración y de fracturamiento, por lo que 
es posible dividir el estrato en dos subcapas. La primera subcapa se detecta a nivel más superficial y se 
encuentra en una condición muy alterada a alterada. Esta se ha designado como Capa 6a. La segunda 
subcapa es la misma ignimbrita, pero en una condición ligeramente aiterada o sana y se ha identificado 
como Capa 6b. Debido a las diferencias en ia aiteración de los materiales la roca presenta características 
distintas (resistencia, compresibilidad, etc).

A continuación, se presenta la descripción de las características principales de cada una de las subcapas.
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Capa  6a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- lan im brita  muy  a lte rada  a a lte rada

Esta subcapa se detecta en los sondeos R1 a R4. Corresponde con una ignimbrita de color gris 
claro con presencia de fiames y pequeños bloques.

La alteración de la roca es mayor más cerca de la superficie y disminuye con la profundidad. En ia 
perforación R3 la roca se encuentra en una condición muy alterada lo que provoca que el material 
se lave durante el proceso de perforación; por consiguiente, ia recuperación es baja y de 
aproximadamente 20%. En los sondeos R1, R2 y R4 la ignimbrita se encuentra en una condición 
alterada por lo que se logra una recuperación de entre 60 y 100%.

El peso unitario total registrado para esta roca alterada es de 18 kN/m^. Este resultado denota una 
roca bastante liviana.

Esta ignimbrita muy alterada o alterada se encuentra en una condición muy fracturada o fracturada. 
Los valores de índice de calidad de la roca (RQD, por sus siglas en inglés) varían entre 0 y 20% 
para los tramos muy alterados y entre 30 y 70% para los tramos menos alterados. Las fracturas 
que se observan tienden a ser horizontales y las juntas son limpias y rugosas.

Con base en los resultados se puede observar que la resistencia a la compresión simple de la 
ignimbrita alterada varía entre 40 kg/cm^ y 120 kg/cm^. En las perforaciones R1 y R2, donde se 
realizaron ensayos a distintas profundidades, se puede observar como la resistencia a la 
compresión simple aumenta con la profundidad, resultado que obedece a que la roca va 
disminuyendo su grado de alteración. En el caso de los resultados de las perforaciones R3 y R4, la 
profundidad a la que se obtuvo la muestra fue de aproximadamente 9 m y se obtienen valores de 
resistencia más bajo; sin embargo, los sondeos R3 y R4 fueron ejecutados a una mayor elevación 
que los sondeos R1 y R2.

Con base en la sísmica de refracción realizada, la velocidad de onda primaria que se registra en la 
ignimbrita alterada es de 1.600 m/s.

Al igual que para la toba, para la ignimbrita alterada se aplicó el criterio de Hoek y Brown para 
determinar los parámetros de resistencia del macizo rocoso. Estos parámetros fueron utilizados 
posteriormente en los diseños geotécnicos pertinentes.

Se procedió a realizar el mismo ejercicio de determinar los parámetros de resistencia considerando 
los valores mínimos y máximos indicados en el cuadro anterior. Se determinó que el ángulo de 
fricción puede varía entre 38° y 55°. Por otra parte, se determinó que la cohesión efectiva del macizo 
rocoso está entre 54 kPa y 117 kPa.

Considerando los datos anteriores, para la ignimbrita de la capa 6a se seleccionó un ángulo fricción 
efectivo de 38°, mismo que está en el rango inferior de los resultados obtenidos, y una cohesión 
efectiva de 100 kPa.

Capa  6b  -  lan im brita  ligeram en te  a lterada  a  sana

Por debajo de la ignimbrita alterada aparece la misma ignimbrita, pero en una condición ligeramente 
alterada o sana. Esta diferencia en el grado de alteración hace que la roca sea más resistente y 
posea mejores características mecánicas. En este caso la ignimbrita posee un color gris o gris 
oscuro y presenta fiames alargados y de color negro
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EnxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA esta capa ligeramente alterada o sana el porcentaje de recuperación que se obtiene en las 
perforaciones es mayor y varía entre 65 y 100%. El peso unitario que posee la roca también es 
mayor y es en promedio de 21.5 kN/m^.

Si bien ia roca está en una condición más sana, el macizo rocoso se encuentra en una condición de 
fracturamiento similar. Los valores RQD medidos en este estrato menos aiterado varían entre 25 y 
65%. Nótese que estos vaiores son muy similares a los medidos en la Capa 6a. En este caso las 
fracturas son a 45“, presentan algo de óxido y son también rugosas.

Aún y cuando la fracturación del macizo rocoso es similar, el hecho que la roca está en una condición 
iigeramente alterada o sana hace que se obtengan mejores características de resistencia. La 
resistencia a la compresión simple varía entre 155 y 275 kg/cm^. Estos valores son prácticamente 
más del doble de los resultados obtenidos para la ignimbrita en condición alterada.

La mejor resistencia descrita anteriormente también se traduce en los resultados obtenidos en el 
perfil de refracción sísmica. La velocidad de onda primaria obtenida para esta capa de ignimbritas 
sanas es de 3.200 m/s, es decir el doble de lo registrado para las ignimbritas en su condición 
alterada.

Aná lis is  inaen ie ril  y  recomendac iones  geo técn icas

Es tac ión  0+080 a 0+120  -  R ío  Corroares

En este sitio se tiene prevista la construcción de una nueva estructura que estará compuesta por arcos 
prefabricados que estará cimentados de manera directa y que tendrán un relieno que es por donde se 
realizará el paso de los vehículos.

Las condiciones geotécnicas se detectaron mediante ia ejecución de dos perforaciones con rotación (R1 y 
R2) y mediante ia ejecución de un perfii de refracción sísmica. A continuación, se presenta ei detalie de ias 
condiciones geotécnicas y las condiciones geotécnicas que han sido consideradas en ei diseño de las 
estructuras.

1. Estratigrafía dei sitio

La estratigrafía del sitio se determinó mediante ios ensayos de campo ejecutados. En ambos casos (símica 
y perforaciones) los resultados fueron bastante similares entre sí. A continuación, se presentan dichos 
resuitados.

1.1 Resultados de la geofísica (sísmica de refracción)

Se ejecutó un perfil de refracción sísmica de 100 m de longitud. Con base en este sondeo y en función de 
las características dinámicas de los materiales se correlaciona ia presencia de 3 capas de material. Estas 
capas se han identificado de ia siguiente forma: 1) sueios/reilenos/tobas meteorizadas, 2) materiales 
tobáceos compactos y 3) ignimbritas.

Los resuitados de la geofísica se complementan con la topografía del sitio para elaborar un perfil de 
refracción sísmica a lo largo del eje longitudinal del puente.

Es posible correlacionar las capas interpretadas mediante la refracción sísmica con cada uno de los 
estratos descritos. La Capa A, por ejemplo, está relacionada con los rellenos descritos como Capa 1. La 
Capa B corresponde con el estrato 6a, es decir la ignimbrita en una condición alterada, y la Capa C está 
asociada con las ignimbritas en una condición sana o ligeramente aiteradas descritas como Capa 6b.
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LosxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA resultados del perfil de refracción sísmica son acordes a los resultados obtenidos en las perforaciones, 
que son medidas directas.

1.2 Resultados de las perforaciones

Como se indicó anteriormente se realizaron dos perforaciones con el método de rotación que fueron 
identificadas como R1 (margen izquierda) y R2 (margen derecha). El perfil estratigráfico que se detecta en 
estos sondeos está compuesto por los siguientes estratos; Capa 1) material de relleno de compacidad 
suelta a firme y con un espesor de aproximadamente 2.70 m, Capa 6a) ignimbrita en una condición alterada 
y que se profundiza hasta los 11.5 m en la margen izquierda y hasta los 8.5 m en la margen derecha y 
Capa 6b) ignimbrita sana o ligeramente alterada que se prolonga hasta la profundidad alcanzada en los 
sondeos (i.e. 15 m). Esta ignimbrita, en condición sana, es la que se observa en el cauce del río.

Cabe destacar que el nivel freático no se detectó en ninguno de los dos sondeos ejecutados. Es probable 
que este nivel coincida con el nivel del río Corrogres.
Nótese que para el sitio del puente sobre el río Corrogres no se detecta la presencia de la arcilla expansiva 
descrita para la Capa 2.

El resultado final es el modelo que finalmente se utiliza para evaluar la interacción suelo-estructura de este 
sitio. Cabe destacar que este modelo se elaboró específicamente para la sección aguas abajo y que se 
identifica en los planos estructurales del puente

1.3 Recomendaciones de cimentación

Con base en la interacción entre la parte estructural y geotécnica se ha definido que los arcos prefabricados 
estarán cimentados entre las cotas de elevación 834 y 836 msnm. Las placas de los arcos prefabricados 
tienen anchos de 2 m, 2.25 m y 2.60 m. Las cargas que transmite la estructura están entre 55 t/m^ y 62 
t/m2.

1.4 Sistema de cimentación

Con base en la estratigrafía del sitio, se ha definido que el sistema de cimentación para los apoyos de los 
arcos prefabricados será directo y apoyado directamente sobre los materiales competentes que aparecen 
en el sitio, es decir las Ignimbritas alteradas o las ignimbritas sanas. Estos materiales poseen una 
resistencia al corte elevada y una baja compresibilidad, lo que se traduce a que se dispone de una 
capacidad de soporte elevada y a un menor riesgo que se produzcan asentamientos.

1.5 Nivel de desplante

Considerando lo anterior, el nivel de desplante recomendado para los arcos debe ser tal que las placas se 
apoyen directamente sobre las Capas 6a ó 6b. Estos materiales se detectan a partir de los 3 m por debajo 
del nivel actual del terreno, que sería el nivel de desplante mínimo recomendado para la placas. Los 
bastiones no deberán estar apoyados sobre los rellenos que se detectan en los primeros 3 m del perfil, 
cuyas características de resistencia y compresibilidad no son adecuadas para apoyar la estructura.

Si bien los materiales competentes aparecen a partir de los 3 m de profundidad, por las características de 
la estructura ha sido más conveniente cimentar los arcos a mayor profundidad, por ejemplo, al nivel del 
cauce del río. De esta manera se evita que los apoyos de la estructura queden cimentados a media ladera.

Como se indicó, la estructura estará apoyada entre las cotas 834 msnm y 836 msnm. Esta elevación está 
entre 7 y 8 m por debajo del nivel actual del terreno, por lo que se asegura que se está apoyando sobre los 
materiales competentes. El nivel de desplante está prácticamente al nivel del cauce del río o a lo sumo 1
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mxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA por encima, por lo que no se visualizan problemas relacionados con el hecho de que las placas estén 
apoyadas a media ladera o que se requiera algún tratamiento de estabilización del talud entre la placa y el
río.

Las placas de margen izquierda y derecha están a diferente nivel. Esto se definió de esa manera en el 
diseño estructural y por un tema relacionado con las condiciones topográficas del sitio. Desde el punto de 
vista geotécnico esto no tiene ninguna implicación, pues en ambos casos se está cimentando sobre el 
mismo tipo de material, es decir, la ignimbrita de la Capa 6a.

1.6 Capacidad de soporte

Con respecto a la capacidad de soporte que se dispone para el sitio se presentan los siguientes 
comentarios:

• Si los arcos prefabricados quedan apoyados sobre la ignimbrita en condición alterada (Capa 6a), 
la capacidad de soporte admisible que se puede considerar para el diseño es de 90 t/m^. Esta 
capacidad de soporte considera un factor de seguridad de 3 y se basa en la resistencia a la 
compresión simple medida en la ignimbrita alterada.

• Si los arcos están cimentados a mayor profundidad y se apoyan sobre la Ignimbrita sana, entonces 
la capacidad de soporte admisible que deberá considerarse en el diseño es de 200 t/m^. Esta 
capacidad de soporte también considera un factor de seguridad de 3, tal y como lo recomienda el 
Código de Cimentaciones de Costa Rica.

Nótese que para los dos casos analizados la capacidad de soporte es de más de 62t/m^, que es la carga 
máxima que transmiten las placas de los arcos prefabricados.

1.7 Asentamientos

Con respecto al tema de asentamientos se considera que éstos serán nulos o muy pequeños. Esto por 
cuanto se está recomendando cimentar sobre materiales con una resistencia ai corte alta y con una muy 
baja compresibilidad.

Se procedió a realizar el análisis de asentamientos considerando una placa rígida y se determinó que el 
asentamiento de las placas de los arcos es Se = 0.75 cm que es un valor aceptable para este tipo de 
estructuras.

1.8 Tipo de sitio

Con base en las características mecánicas de los materiales, para el diseño sismo resistente de la obra el 
sitio debe ser considerado como tipo SI. Para llegar a esta conclusión se utilizaron los resultados de los 
ensayos de geofísica y los espesores de las perforaciones y se determinó la velocidad de onda secundaria 
promedio de los primeros 30 m del perfil estratigráfico.

La velocidad de onda secundaria de los primeros 3 m y calculada de los valores de velocidad de onda 
primaria es de 240 m/s. Hasta los 11 m la velocidad de onda secundaria, también calculada de las 
velocidades primarias, es de 980 m/s. La velocidad de onda secundaria a partir de los 11 m es de 1960 
m/s. Se procedió a calcular el valor promedio de velocidad de onda de los primeros 30 m y se obtiene que 
dicho valor es de 988 m/s. Dado que este valor es superior a los 750 m/s y según el Código Sísmico de 
Costa Rica 2010, el tipo de sitio es SI.
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1.9 Parámetros de empuje lateral del terreno

En el caso de la Ignimbrita, el material es de muy buena resistencia y los empujes que producen son 
prácticamente nulos o muy pequeños. En este caso se recomienda que para efectos de seguridad se 
considere un parámetro de empuje activo mínimo de 0.20. Este parámetro se obtiene considerando que 
ia ignimbrita del sitio posee una cohesión nula y ángulo de fricción efectivo de 41°. Estos valores son 
conservadores para las propiedades de resistencia del material.

Para el análisis y diseño de la obra se utiliza el programa CANDE. Este programa utiliza un modelo Duncan- 
Selig para determinar los empujes del suelo sobre los arcos prefabricados. El programa ya incluye una 
biblioteca predefinida de tipos de suelos.

Mediante este análisis se concluye que el empuje lateral del terreno considerado en el diseño de los arcos 
prefabricados es adecuado.

Condiciones de excavación

Desde el punto de vista del proceso constructivo y de excavación de materiales, se debe tener en 
consideración que se requiere ia utilización de maquinaria pesada para llevar a cabo estas labores. En el 
caso de los rellenos detectados en los primeros 3 m, estas excavaciones se pueden ejecutar con 
maquinaria convencional. Lo mismo sucede con los estratos más alterados de la ignimbrita, es decir los 
que se detectan más cerca de la superficie.

1.10

Aspectos constructivos

Con respecto al proceso constructivo resulta de particular interés la estabilidad de la excavación que se 
requiere para la construcción de los arcos prefabricados. Si bien se trata de una condición temporal que 
se presenta únicamente durante construcción, los taludes que se conformen deben ser estables.

La pendiente que está propuesta para los taludes temporales de la excavación es vertical. Se debe tener 
en consideración que estos cortes se realizarán en la ignimbrita, que es un material de buena resistencia 
y por lo tanto permite ese tipo de inclinación temporal.

Con base en este modelo anterior se procedió a realizar un análisis de equilibrio límite y se determinaron 
los factores de seguridad correspondientes. Se debe tener en consideración que en el análisis no 
intervienen los arcos, pues estos no van a estar construidos. Éstos se mantienen únicamente como 
referencia de la ubicación de la obra.

1.11

El análisis contempla la evaluación de estabilidad de los bancos que se conforman, así como la estabilidad 
general de la excavación. El análisis se hace para el caso estático y pseudo-estático. Para el caso que 
simula el sismo se considera un coeficiente de 0.1 Og que es lo que recomienda el Código geotécnico de 
taludes y  laderas para condiciones temporales.

Con base en los resultados presentados, se determina que los factores de seguridad están por encima de 
los factores de seguridad que recomienda el código para taludes temporales. Nótese que los factores de 
seguridad son altos, aún y cuando las excavaciones se están proponiendo pseudo-verticales. Este 
resultado es de esperar pues los cortes se realizarán en materiales de buenas características mecánicas.

Aún y cuando los factores de seguridad son elevados, se debe estar atento durante el proceso constructivo 
de que no se vayan a producir caídas de bloques o de rocas que vayan a afectar el proceso constructivo 
correspondiente. Dado que se trata de una excavación temporal no se recomienda ningún tipo de medida 
especial para atender este tipo de fenómeno, más que se cumplan con las disposiciones de seguridad 
ocupacional y que se lleve a cabo una inspección adecuada de las excavaciones.
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i^UNOPS
Estac ión xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0+130 a 0+310  -  Corte zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para disponer del espacio suficiente para la ampliación de la vía, es necesario que en este tramo se 
proceda a realizar un corte en la margen derecha. Según la información topográfica, este corte tendrá una 
altura máxima de hasta 7 m.

Originalmente el corte para la ampliación estaba previsto con una pendiente única de 0.5:1 {H:V). En este 
tramo ya existe un corte pero que está conformado con dos pendientes, una de 0.25:1 (H:V) en la parte 
inferior del corte y la otra de 1.75:1 (H:V) en la parte superior.

Debido a que el derecho de vía es limitado, se descartó la posibilidad de hacer un corte para la ampliación, 
ya que este resultaría en que el movimiento de tierras se extendiera hacia las propiedades privadas que 
colindan con la radial. El derecho de vía tan restringido también limita las posibilidades para la construcción 
de obras de retención, ya que tampoco es posible construir anclajes activos (pantallas ancladas) o pernos 
pasivos (suelo cosido) pues estos elementos también invadirían las propiedades privadas de la parte 
superior del corte.

1. Estratigrafía del sitio

Para determinar las características geotécnicas del terreno se procedió a realizar una investigación en todo 
el tramo de corte. Esta investigación consistió en la ejecución de dos perforaciones (R3 y R4) así como la 
realización de dos sondeos con CPTu (CPT1 y CPT2). Todos los sondeos se realizaron en la parte alta 
del corte, por lo que fue posible conocer los materiales que conforman el talud. Con base en estos 
resultados fue posible determinar la estratigrafía del sitio y las características geotécnicas de los materiales 
que conforman el talud.

Se determina que el perfil del terreno está compuesto por los siguientes estratos: Capa 0) suelo vegetal. 
Capa 2) arcilla plástica de color gris de poco espesor y de consistencia blanda. Capa 4) arena arcillosa o 
limo arcilloso con arena de compacidad densa a muy densa. Capa 5) toba en condición muy alterada y 
Capa 6a) ignimbrita en condición muy alterada.

En ninguno de los sondeos ejecutados se determinó la presencia de agua o del nivel freático, durante la 
época en que fue realizado el estudio. Esto no significa, sin embargo, que no se tenga que disponer de las 
obras de drenaje superficial y subterráneo correspondientes, especialmente en la corona del talud.

La mayor parte del corte actual está conformado en los suelos duros de la Capa 4 así como en la toba muy 
alterada. En la parte superior del corte, sin embargo, se detecta la presencia de los suelos de 
características mecánicas más pobres, específicamente la arcilla de la Capa 2. La presencia de estos 
suelos es precisamente la razón por la cual el talud actual posee una pendiente más tendida en la parte 
superior del corte. En la parte inferior del talud el material es el de mejores características y corresponde 
con la ignimbrita en una condición muy alterada (Capa 6a).

En este caso particular y debido a las limitaciones de espacio y del derecho de vía se deberá considerar la 
presencia de las arcillas plásticas asociadas con la Capa 2. Dado que no existe posibilidad de hacer 
sustituciones del material, en el modelo geotécnico se tomarán en cuenta los parámetros de resistencia de 
esta arcilla. Los cálculos se realizarán considerando los empujes que produce el material. Es importante 
destacar, sin embargo, que para la construcción de ios pilotes propuestos como obra de retención se 
eliminarán estos suelos arcillosos.

A lo largo del tramo de interés se tiene una condición menos desfavorable con relación a la presencia de 
esta arcilla y es que el espesor del estrato es de menos de 1 m y se detecta prácticamente en la superficie. 
Así pues, la zona de influencia donde el material interactúa con la obra de retención propuesta es
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relativamentexwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA reducida y es en una zona donde ia obra de retención está bastante reforzada con ios piiotes 
y con la viga de amarre.

La presencia de esta arciiia con reiación ai pavimento no tiene ningún tipo de influencia. Esto por cuanto 
ia arcilla se encuentra en la parte alta del talud, mientras que ei nivel de la rasante del pavimento está entre 
6 y 7 m por debajo.

1.1 Propuesta de estabiiización de taludes

Debido a lo restringido dei derecho de vía y dado que no se puede realizar un movimiento de tierras, la 
opción que se visuaiiza para garantizar que ei corte es seguro y no presenta problemas es mediante ia 
construcción de una obra de retención. Debido a ias iimitaciones de espacio, la obra de retención propuesta 
consiste en una pantaila de piiotes que trabajará en voiadizo. Los pilotes estarán amarrados en la parte 
superior mediante una viga.

En este caso específico no se utiiizan anciajes en ia parte superior por ias iimitaciones en ei derecho de 
vía. Esto obiiga a que se tengan que utiiizar pilotes con una sección transversai más robusta (i.e. de mayor 
diámetro) de manera que puedan soportar las fuerzas de cortante y los momentos flexores asociados con 
los empujes laterales del terreno.

Esta sección transversai de mayor diámetro (en comparación con la que sería necesaria de poder utilizarse 
anclajes) también permite controiar las deformaciones laterales que se producen. Estas deformaciones 
deben ser controladas mediante ia rigidez de los pilotes y mediante el amarre que hace la viga de la cabeza 
de los elementos. Esto permite que ia pantaila actúe en conjunto y que las deformaciones iateraies no 
dependan únicamente de los pilotes individuales.

Considerando io anterior, ia propuesta específica de ia pantaiia de piiotes es ia siguiente:

• En ios tramos de mayor aitura, ios pilotes deberán tener una longitud totai de 8.5 m.

• El empotramiento mínimo de estos pilotes por debajo del nivel de la acera que se tiene proyectado 
construir deberá ser de 2 m. Cabe destacar que para la determinación de la longitud de 
empotramiento se ha considerado que los pilotes trabajan en voladizo. Esta iongitud de 
empotramiento se determina mediante el equilibrio de fuerzas y momentos que producen los 
empujes activos y pasivos del terreno. Los empujes se determinan utiiizando los parámetros de 
resistencia indicados en ia Err o r! Reference  sou rce  no t  found .  y considerando la teoría de 
Coulomb.

• El empotramiento de estos piiotes quedará en ia ignimbrita aiterada de ia Capa 6a. Se aciara que 
en ninguna de ias perforaciones ejecutadas en este tramo se detecta la presencia de ia Capa 6b - 
Ignimbrita sana. En las perforaciones reaiizadas en ei sitio del río Corrogres, que fue donde 
apareció dicho estrato, ei mismo se detectó a ia cota de elevación 833 msnm. Esto significa que 
ia ignimbrita asociada con la Capa 6b está unos 6 m por debajo del nivel considerado para ia punta 
de los pilotes de la pantalla. Dada esta situación no se espera que se alcance este material y el 
mismo probabiemente no se tendrá que excavar. En caso de que apareciera este material se 
puede hacer una verificación de la longitud de empotramiento de los pilotes, con el objetivo de 
revisar si se puede disminuir la longitud de ios mismos. En este momento y con la información 
existente, se mantiene ia recomendación de utiiizar un empotramiento de 2 m.

• Los piiotes tendrán un diámetro de 0.60 m. Se trató de hacer una optimización de ia sección del 
pilote; sin embargo, si se reduce ei diámetro de ios eiementos, las deformaciones que se producen 
en la corona del muro son muy elevadas.

• La separación centro a centro de los pilotes será de 1.0 m.

• El concreto de los pilotes deberá tener una resistencia fe = 280 kg/cm2.
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•xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA El acero utilizado para el refuerzo de los pilotes será grado 60

• El refuerzo longitudinal de los pilotes consiste en 12 varillas #8

• El refuerzo transversal de los pilotes consiste en aros de varilla #4 a cada 20 cm

• Los pilotes deberán estar integrados en su “cabeza” por una viga de 0.70 m x 0.25 m. La viga 
deberá ser construida con concreto de resistencia fe = 210 kg/cm^. La viga debe estar reforzada 
longitudinalmente con 6 varillas #6. Los aros deberán ser #3 a cada 25 cm.

• La cara del talud deberá corresponde con una capa de concreto lanzado de 10 cm de espesor y 
reforzado con malla electrosoldada #2. La función de este recubrimiento no es de estabilizar el
talud, sino únicamente de que la cara del corte sea más uniforme y que no se presenten problemas 
de erosión entre los pilotes.

1.2 Verificación y condiciones de servicio de la pantalla de pilotes

Para el diseño del muro se llevaron a cabo distintas verificaciones que se basan en el modelo geotécnico. 
Estas verificaciones toman en cuenta los análisis de interacción suelo-estructura, mismos que fueron 
ejecutados con ayuda de los programas GE05 y CYPE.

A continuación, se presentan las conclusiones y comentarios sobre la memoria de cálculo y sobre los datos 
que se incluyen:

• Aspec tos  es truc tu ra les :  Se hizo una comprobación de los aspectos estructurales y se determina 
que el refuerzo propuesto cumple con las normas ACI-318. El refuerzo longitudinal cumple con los 
requerimientos de flexión en el pilote y el acero transversal cumple con las fuerzas cortantes que 
se producen en el elemento.

• Estab ilidad  g loba l:  Con base en los resultados obtenidos se obtiene que los factores de seguridad 
para la condición de estabilidad global son de 7.003 en el caso estático y de 6.437 en la condición 
pseudoestática. Estos factores de seguridad son altos, situación que no se debe a que la solución 
de retención está sobre-diseñada. Los factores de seguridad elevados obedecen a que los mismos 
se calculan para superficies de falla que pasan por debajo de la pantalla de pilotes, lo que implica 
que la movilización se estaría produciendo a través de la ignimbrita de Capa 6a. Debido a que 
este material es de alta resistencia los factores de seguridad que se obtiene para la estabilidad 
global son también altos. Si en función de estos resultados de factor de seguridad se disminuyera 
la longitud de empotramiento, por ejemplo, entonces los factores de seguridad serían más bajos y 
más cercanos a los valores típicos; sin embargo, no se cumpliría con la longitud de empotramiento 
requerida.

Desp lazam ien tos  la te ra les :  Una de las condiciones de servicio que se evalúan es el 
desplazamiento lateral máximo que se produce en el pilote. Se debe tener en consideración que 
el criterio de servicio y deformación máxima admisible en la pantalla de pilotes está directamente 
relacionado con la presencia de estructuras en ia parte alta del muro y los daños que se pueden 
presentar en dichas obras. En este caso particular, no existen estructuras vecinas en la parte alta, 
por lo que la deformación lateral de la pantalla de pilotes y los asentamientos asociados no 
afectarán ningún tipo de obra.

El criterio que se ha seleccionado para evaluar la deformación máxima en la pantalla es el indicado 
para en el Código de Cimentaciones de Costa Rica 2® Edición. El límite de distorsión angular 
utilizado es en cual se deben esperar las primeras grietas en muros y el valor indicado en el código
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esxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de 1/300. Este mismo criterio de distorsión es ei recomendado por Skempton y MacDonaid 
(1956) y por Bjerrum (1963).

Tai y como se indica en ei manuai de diseño de ia FHWA para pilotes excavados y colados en sitio 
(2010), ia deformación lateral se debe evaluar para las condiciones de carga de servicio. Para 
dichas condiciones, el desplazamiento que se produce en la cabeza del pilote es de 19 mm. Esto 
significa que la distorsión angular que se produce de aproximadamente 1/445 (A= Siateraiíí' = 

= 0.00224. Así pues, el valor de distorsión angular cumple para el criterio indicado en el
8500

Código.

Un aspecto importante con respecto a los desplazamientos laterales es que el cálculo que hace el 
programa no tiene en cuenta la presencia de la viga de amarre ente los pilotes. En la realidad, 
esta viga lo que hace es restringir aún más la deformación que se produce en la parte alta ya que 
esta actúa en conjunto con todos los pilotes: por lo tanto, los desplazamientos laterales esperados 
probablemente serán menores a los 19 mm.

Con base en las verificaciones y análisis anteriores, se considera que la pantalla de pilotes propuesta es 
adecuada y óptima y cumple con las condiciones de servicio correspondiente.

1.3 Aspectos de drenaje

Debido a las limitaciones asociadas con el derecho de vía, se procederá con la colocación de drenajes tipo 
“llorones” en el espacio libre entre los pilotes y que estarán embebidos en la fachada de concreto lanzado 
que se colocará. Se propone la colocación de dos niveles de llorones que se muestran en los planos 
respectivos. El objetivo de estos llorones es que no se genere ninguna presión de poros por detrás de la 
pantalla. Se aclara que estos llorones verterán sus aguas hacia las obras de drenaje correspondientes.

1.4 Aspectos constructivos generales

En términos generales y desde el punto de vista constructivo se deben tener en consideración lo siguiente:

• La construcción de los pilotes deberá realizarse antes de proceder con la excavación para la 
ampliación.

• La excavación para los pilotes deberá realizarse bajo el método seco.

• No se visualiza la necesidad de utilizar polímeros, casing o algún otro tipo de sostenimiento 
temporal.

• Se debe tener en consideración que el tramo final de los pilotes deberá ser excavados en 
materiales rocosos, por lo que se debe disponer de la herramienta adecuada para cortar a través 
de roca.

• Se deberá someter la secuencia constructiva para la excavación de los pilotes. Es recomendable 
que dicha secuencia tome en cuenta que los pilotes se encuentran muy cercanos entre sí, por lo 
que la recomendación es que se excave un pilote de por medio, se colé el concreto y se deje 
fraguar. Posteriormente se completarán los pilotes restantes.

• Preliminarmente se ha visualizado que se realiza la excavación, se coloca la armadura y luego se 
procede con la colada del concreto. Este esquema puede variarse en función del tipo de 
maquinaria que se utilice para la construcción.

• El concreto deberá ser colocado con tubería tipo tremie. Se deberá garantizar que durante la 
colocación del concreto no vayan a quedar vacíos, por lo que es conveniente la utilización de un 
concreto autocompactable o bien uno que posee una trabajabilidad adecuada.
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•xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Como parte del control de calidad de los pilotes se deberá realizar una inspección visual después 
de realizada la excavación. Adicionalmente se deberán realizar pruebas de integridad de pilotes.

Estac ión  0+610  -  Quebrada  S in  Nom bre

En este sector se tiene prevista la ampliación de la alcantarilla de cuadro a través de la cual fluye la 
quebrada sin nombre. La estructura propuesta para este paso de agua consiste en una alcantarilla de 
cuadro. Esta obra se definió según las recomendaciones del estudio hidrológico realizado y en función de 
los resultados que se obtienen.

La estructura será prefabricada y tendrá una dimensión interna de 2.15 m y una dimensión externa de 2.65 
m. Para la construcción de la alcantarilla se deberá realizar la excavación correspondiente, por lo que se 
elimina el peso del suelo y se sustituye por la alcantarilla de cuadro que probablemente tiene un peso 
inferior. Así pues, se trata de una obra semi-compensada o compensada.

1.1 Estratigrafía del sitio

En este sector se realizaron los sondeos P6 y P7. El perfil estratigráfico detectado está compuesto por los 
siguientes estratos: Capa 1) rellenos heterogéneos de compacidad suelta a firme. Capa 2) arcilla plástica 
de color gris y de consistencia blanda. Capa 3) limo arcilloso o arcilla limosa de color café y de consistencia 
blanda a media y Capa 4) arena limosa o limo arcilloso con arena de compacidad firme a densa.

En las dos perforaciones ejecutadas no se detectó la presencia del nivel freático.

1.2 Consideraciones geotécnicas iniciales

En este sitio se detecta la arcilla plástica de la Capa 2. Cabe señalar que el material únicamente se detecta 
en el sondeo realizado en el sector aguas arriba y de margen izquierda de la alcantarilla (perforación P-7). 
El espesor de este estrato es relativamente reducido y se detecta a un nivel que está por encima del nivel 
de cimentación de la obra, así pues, no interviene en la fundación de esta estructura.

Adicional a lo anterior, la arcilla aparece a una profundidad de entre 3.5 - 4 m por debajo del nivel de la 
rasante actual del Proyecto. Debido a la profundidad a la que se detecta tampoco es de esperar que se 
generen problemas en el pavimento existente ni en el que se proyecta construir.

Es importante notar que la arcilla ya ha estado sometida a un peso importante del suelo de la Capa 1, por 
lo que ya ha experimentado un proceso de consolidación. Esto reduce la posibilidad de que se produzcan 
asentamientos importantes asociados con la nueva obra.

Como parte de las excavaciones requeridas para la construcción de la alcantarilla de cuadro se procederá 
a eliminar parcialmente la arcilla de la Capa 2. Este movimiento de tierras garantiza que entre la arcilla y 
la alcantarilla habrá un retiro de aproximadamente 3 m, que implica que el material no estará en contacto 
con los muros de la alcantarilla y por lo tanto no generará empujes ni presiones. Este material estará 
confinado por el material de relleno de tipo granular que se requiere para llegar al nivel de rasante del 
Proyecto.

Por lo indicado anteriormente, no se considera que la arcilla de la Capa 2 afecte la estructura prevista. Se 
considera suficiente el movimiento de tierras que se realizará como parte de la construcción para garantizar 
que este material no influirá sobre el comportamiento de las obras.

Con respecto a la Capa 3 se tiene la particularidad que en la perforación P-6 las propiedades mecánicas 
de los materiales son ligeramente mejores en comparación las de la perforación P-7. Cabe destacar que
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estoxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA se produce en los tramos más superficiales de la capa; sin embargo, hacia el final del estrato, es decir 
en los tramos cercanos al contacto con la Capa 4, la consistencia en las dos perforaciones es muy similar 
y tiene un IHGFEDCBANs p t  promedio de 5. A este valor se le asocia una resistencia al corte no drenado de 30 kPa, es 
decir, menor al promedio general de toda la capa.

Si bien el material posee una consistencia blanda y la compresibilidad del material podría considerarse 
elevada se debe tener en cuenta que los tramos de consistencia más blanda se detectan a profundidades 
de 6 a 7 m. Es decir, estos tramos blandos han estado sometidos a una sobrecarga importante y por un 
período considerable.

Como se menciona anteriormente, la estructura de la alcantarilla de cuadro es una obra compensada. Para 
su construcción deben eliminarse entre 6 - 7 m de sobrecarga de suelo que luego serán sustituidos por la 
nueva estructura (que tiene un menor peso que el suelo que se excava) más el peso de la restitución del 
relleno. Esto significa que realmente no se está produciendo ningún incremento de carga en comparación 
con el peso al que ya ha estado sometido el suelo del sitio.

El aspecto anterior es favorable desde el punto de vista de los asentamientos y la compresibilidad. Al no 
haber cargas superiores a las que ya se han presentado no es de esperar asentamientos aún y cuando el 
suelo de la Capa 3 tenga una consistencia blanda en algunos tramos y tenga una mayor compresibilidad.

1.3 Cimentación de la alcantarilla

Para proceder con el diseño de la cimentación de la alcantarilla de cuadro, se ha tenido en cuenta que la 
obra debe estar apoyada en el cauce de la quebrada. En los modelos de interacción suelo-estructura es 
posible observar esta situación. Adicionalmente, también se aprecia que las perforaciones se realizaron al 
nivel de la ruta actual. Así pues, la perforación P6 está aproximadamente 7 m por encima del cauce y el 
sondeo P7 está 5 m por encima del lecho de la quebrada. Esta diferencia de elevación también se ha 
tomado en consideración para definir la cimentación de la obra.

Con base en los resultados obtenidos, se ha determinado que la cimentación de la alcantarilla será de 
forma directa. Se trata de una obra compensada, donde se excava un volumen de material que luego se 
sustituye con una estructura que tiene un menor peso.

El suelo de la cimentación corresponde con los limos arcillosos de color café asociados con la Capa 3. En 
el sector de la entrada de la alcantarilla, zona aguas arriba, existe un espesor de 1.7 m de estos limos. En 
el sector de la salida de la alcantarilla, es decir aguas abajo, el espesor de suelo blando es de 0.60 m.

Dado que se trata de una obra compensada y que transmite una carga baja al terreno, se considera que 
es factible cimentar la estructura sobre los limos arcillosos de la Capa 3 aún y cuando estos materiales 
poseen tramos de consistencia blanda. La capacidad de soporte admisible que se requiere al nivel de 
cimentación de la alcantarilla es de 10 t/m^.

Se procedió a hacer el cálculo de capacidad de soporte al nivel de desplante previsto y considerando que 
se cimienta sobre la Capa 3. La capacidad de soporte admisible en este material y considerando un factor 
de seguridad de 3 es precisamente de 10 t/m^. Dado que la capacidad de soporte admisible es igual al 
requerimiento de cargas, se concluye que es factible cimentar sobre el limo arcilloso de la Capa.

Para determinar la capacidad de soporte en el limo arcilloso de la Capa 3 se consideró la condición no 
drenada. Para esta condición el ángulo de fricción del limo arcilloso se supone como 0° y se utiliza la 
resistencia al corte no drenada como valor de cohesión. La cohesión no drenada considerada en el análisis 
fue de Su = 30 kPa, que es consistente con los valores NSPT que se registra al nivel de desplante. Nótese 
que este valor de cohesión tiene una magnitud Su = 45 kPa.
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LaxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA sobrecarga q  que existe al nivel de la cimentación de la alcantarilla corresponde con el peso del material. 
Tal y como se ilustra en el modelo suelo-estructura, el nivel de cimentación de la alcantarilla corresponde 
con la cota 835.65 msnm, mientras que el nivel de rasante es la cota 842.34 msnm. Esto significa que 
existe una sobrecarga de 6.7 m de suelo granular. Si el peso unitario de dicho relleno granular es de 2.2 
t/m^, valor característico de los lastres y subbases que se utilizan, entonces la sobrecarga q  = 6.7  x  2.2 = 
14.7 t/m ^ .

Sustituyendo ios valores anteriores en la ecuación de carga última, se obtiene que la capacidad de soporte 
última.

= (5.14)(3.0) + (14.7)(1) + 0 = 30.1 t/m2

La capacidad de soporte anterior corresponde con la capacidad última, por lo tanto, si se utiliza un factor 
de seguridad de 3, la capacidad de soporte admisible son las 10 t/m^ que se están considerando en el 
diseño de la estructura.

Por debajo de la Capa 3 se detecta la arena limosa de compacidad densa asociada con la Capa 4. En este 
material la capacidad de soporte admisible es mayor a 25 t/m^. Esta capacidad de soporte también 
considera un factor de seguridad de 3, tal y como lo recomienda el Cód igo  de C im en tac iones  de Costa  
R ica .

Para la construcción y la cimentación de la nueva estructura, es evidente que será necesaria la remoción 
de la alcantarilla existente. Esta obra se encuentra por debajo del nivel previsto para la nueva alcantarilla, 
por lo que se será necesaria restituir el nivel del terreno. Está situación no tiene afectación sobre las 
recomendaciones que se dieron y sobre los análisis correspondientes de sistema de cimentación, 
capacidad de soporte y nivel de desplante. La restitución para alcanzar el nivel de la nueva estructura 
deberá realizarse con un material apropiado (lastre, lastre cemento, etc.) que posee mejores características 
geomecánicas en comparación con el material natural del sitio.

1.4 Asentamientos de la alcantarilla de cuadro

Debido a la presencia de los tramos de consistencia blanda al nivel de desplante de la alcantarilla de cuadro 
se procedió a realizar un análisis más detallado de los asentamientos. Este análisis se hizo considerando 
las condiciones geotécnicas de la perforación P-7, que son más críticas.

Para el análisis se debe considerar que el suelo compresible está sometido actualmente a un estado de 
esfuerzos. Este suelo se excavará como parte del proceso constructivo, es decir, se produce una descarga. 
Una vez construida la alcantarilla se vuelve a dar el proceso de carga del suelo; sin embargo, la carga que 
impone es menor a la que existía originalmente. Así pues, el estado de esfuerzos final es menor que el 
estado de esfuerzos original.

El esfuerzo efectivo actual al nivel de desplante previsto para la nueva alcantarilla (es decir, 
aproximadamente 6 m por debajo de la perforación P-7) es t7„ = (1.9)(3.6) + (1.8)(5.4 - 3.6) + 
(1.85)(6.0 - 5.4) = 11.2 t/m 2. Este corresponde con el estado de esfuerzos original.

Una vez construida la alcantarilla el esfuerzo efectivo de la condición futura será el peso del relleno por 
encima de la alcantarilla, más el peso del concreto de la alcantarilla más el peso del agua que fluye por la 
alcantarilla. En el sector de la perforación P-7 el espesor de relleno será de aproximadamente 2.75 m, por 
lo que el esfuerzo que transmite es de cr^i = (2.2)(2.7S) = 6.05 t/m 2  . El esfuerzo transmitido por el 
concreto es 0^2 = 2.26 t/m 2. Finalmente, si se supone que a través de la alcantarilla fluye una columna 
de agua de 0.50 m entonces el esfuerzo transmitido será 0^3 = (1.0)(0.5) = 0.5 t/m 2. Así pues, el esfuerzo
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quexwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA actúa al nivel de fundación de la alcantarilla es de 8.8 t/m^. Este será el estado de esfuerzos final con 
la obra construida.

Por lo anterior se comprueba que la estructura es compensada y que no existe un incremento en los 
esfuerzos a los que se ha visto sometido el suelo, es decir, = 0 t/m2. Dada esta situación, no es de 
esperar asentamientos asociados con la alcantarilla de cuadro.

Es importante notar que la carga actual al nivel de desplante de la alcantarilla incluso es mayor que la 
capacidad de soporte requerida y que correspondería con la carga máxima que transmite la estructura. Así 
pues, aún para cargas mayores y de hasta 10 t/m^ no se espera que se produzcan asentamientos.

1.5 Empuje lateral del terreno

Para efectos del diseño de las alcantarillas se han tenido en consideración los parámetros de empuje de 
los distintos materiales del sitio. Para el cálculo de los empujes se ha utilizado el parámetro de empuje en 
reposo. Esta consideración se considera apropiada pues la alcantarilla de cuadro es una estructura 
prefabricada que no permite movimiento en la parte superior y por tanto, no se genera la condición activa 
de empuje.

El coeficiente de empuje en reposo considerado en el diseño fue de 0.66, que corresponde con el caso de 
carga más crítico. Esto por cuanto dicho empuje está asociado con las propiedades geomecánicas de la 
arcilla de la Capa 2, aún y cuando este material no va a estar en contacto ni a empujar sobre la alcantarilla. 
En realidad, el material que producirá empujes sobre la alcantarilla corresponde con un relleno de tipo 
granular y bien compactado cuyo parámetro de empuje reposo es menor al dato utilizado de 0.66. Dada 
esta situación, se considera que los empujes utilizados en el diseño son conservadores, pero apropiados 
para el diseño de la estructura.

1.6 Aspectos constructivos

Con respecto al proceso constructivo resulta de particular interés la estabilidad de la excavación que se 
requiere para la construcción de los arcos prefabricados. Si bien se trata de una condición temporal que 
se presenta únicamente durante construcción, los taludes que se conformen deben ser estables. 
Asimismo, también deberá ser estable el fondo de la excavación.

Para evaluar la estabilidad del fondo de la excavación de manera preliminar se hizo un cálculo preliminar 
utilizando la formulación indicada en el Código de cimentaciones de Costa Rica 2® Edición que consiste en 
obtener un factor de seguridad contra la falla del fondo.

Para el sitio se tiene que la cohesión no drenada del limo arcilloso de la Capa 3 en el fondo de la excavación 
es Su = 30 kPa. No existen sobrecargas del lado de la excavación, por lo que el valor q = 0. El peso al 
nivel de la excavación, si el corte temporal de construcción se hiciera vertical es de 11.2 t/m^.

El factor de seguridad obtenido es de 1.61 y es indicativo de que no se produce la falla del fondo. Se debe 
tener en consideración, sin embargo, que dicho factor de seguridad aplica para la condición de una 
excavación vertical. En el caso de la quebrada Sin Nombre la excavación temporal propuesta está 
compuesta por taludes y por lo tanto, aplica más realizar un análisis de estabilidad de equilibrio límite.

La pendiente que está propuesta para los taludes temporales de la excavación varía en función de las 
condiciones de los materiales. Se debe tener en consideración que estos cortes se realizarán en los suelos 
de las Capas 1, 2 y 3.

Con base en este modelo anterior se procedió a realizar un análisis de equilibrio límite y se determinaron 
los factores de seguridad correspondientes. Se debe tener en consideración que en el análisis no se
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consideraxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA la alcantarilla, pues ésta no va a estar construida en el momento de la excavación. Ésta se 
mantiene únicamente como referencia de la ubicación de la obra. Por tratarse de una condición temporal, 
donde el proceso constructivo es relativamente rápido, el análisis se hizo para la condición no drenada.

El análisis contempla la evaluación de estabilidad de ambas márgenes de la quebrada sin nombre. El 
análisis se hace para el caso estático y pseudo-estático. Para el caso que simula el sismo se considera un 
coeficiente de 0.15g que es lo que recomienda el Código geotécnico de taludes y  laderas para condiciones 
temporales. El análisis se hizo tanto para la margen izquierda como la derecha.

Con base en los resultados, se determina que los factores de seguridad están por encima de los factores 
de seguridad que recomienda el código para taludes temporales. Los parámetros geomécanicos 
considerados parala Capa 3 fueron los críticos, es decir considera que todo el estrato posee una cohesión 
no drenada de 30 kPa.

Estac ión  0+820 -  Quebrada  Rodríguez

En este sector se tiene prevista la ampliación de la alcantarilla a través de la cual fluye la quebrada 
Rodríguez. Evidentemente es necesario conocer las características geotécnicas del sitio y las 
recomendaciones pertinentes, mismas que se describen a continuación.

La estructura propuesta consiste en una alcantarilla compuesta por arcos prefabricados de concreto que 
tienen una altura de 2.44 m y un ancho de 4.88 m. Los arcos estarán apoyados de forma directa sobre el 
terreno.

1.1 Estratigrafía del sitio

En este sector se realizaron los sondeos P4 y P5. El perfil estratigráfico detectado está compuesto por los 
siguientes estratos; Capa 1) rellenos heterogéneos de compacidad suelta a firme. Capa 3) limo arcilloso o 
arcilla limosa de color café y de consistencia media a dura y Capa 4) arena limosa o limo arcilloso con 
arena de compacidad firme a densa.

En las dos perforaciones ejecutadas no se detectó la presencia del nivel freático.

Mediante las figuras anteriores es posible notar que en el sitio de esta obra no se detecta la presencia de 
la arcilla plástica y de alta expansión asociada con la Capa 2.

1.2 Cimentación de la alcantarilla

Para proceder con el diseño de la cimentación de la alcantarilla, se ha tenido en cuenta que la obra debe 
estar apoyada en el cauce de la quebrada. En los modelos de interacción suelo-estructura es posible 
observar esta situación. En este caso particular, las perforaciones se realizaron al nivel de la ruta actual, 
por lo que las perforaciones P4 y P5 están entre 2 y 3 m por encima del nivel previsto para la obra. Esta 
diferencia de elevación también se ha tomado en consideración para definir la cimentación de la obra.

Con base en los resultados obtenidos, se ha determinado que la cimentación de la alcantarilla será de 
forma directa. La recomendación es que las cargas asociadas con la nueva estructura se transmitan a los 
suelos de consistencia dura asociadas con la Capa 3 o Capa 4.

La mayor parte de la estructura quedará apoyada sobre el suelo de consistencia dura asociada con la Capa 
4. Hacia el sector aguas arriba de la alcantarilla, es decir a la entrada de ésta, el espesor de suelo de 
consistencia media a dura asociado con la Capa 3 es mayor, por lo que en esta zona se da la situación 
que el nivel de cimentación de las placas de los arcos prefabricados están quedando justo en el contacto 
entre las Capas 3 y 4.
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ParaxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA el diseño de la cimentación de la alcantarilla se ha considerado una capacidad de soporte admisible 
de 20 t/m^. Esta capacidad de soporte considera un factor de seguridad de 3, tal y como lo recomienda el 
Código de Cimentaciones de Costa Rica.

Para el cálculo de la capacidad de soporte se consideró el caso crítico que las placas quedan apoyadas 
sobre los suelos de consistencia duros de la Capa 3 (es decir los que tienen valores IHGFEDCBANs p t  mayores a 20). 
Adicionalmente, se utilizó la ecuación de capacidad de carga de Terzagui.

Para este caso específico, se consideró que la Capa 3 posee un comportamiento cohesivo y por lo tanto el 
ángulo de fricción es igual a 0.

Si bien la resistencia al corte no drenada de todo el estrato de la Capa 3 es Su = 100 kPa, se debe tener en 
cuenta que la alcantarilla quedará cimentada sobre los suelos más duros de este estrato. Hacia el final de 
esta capa, la resistencia al corte no drenada es ligeramente superior y Su = 120 kPa.

Por lo tanto, si se utiliza un factor de seguridad de 3, la capacidad de soporte admisible es de 20.6 t/m^ y 
de ahí la recomendación de utilizar una capacidad de soporte admisible de 20 t/m^. Cabe destacar que la 
condición anterior es el caso crítico y que la capacidad de soporte en los suelos asociados con la Capa 4 
es mayor.

Aún y cuando no se visualizan problemas de capacidad o resistencia para esta alcantarilla, durante la fase 
de construcción de la obra se deberá llevar a cabo una inspección geotécnica adecuada que garantice que 
la estructura se está apoyando sobre los suelos de características mecánicas aceptables. Esto es 
particularmente importante para el sector aguas arriba de la alcantarilla, donde el espesor de suelo de la 
Capa 3 es mayor.

1.3 Empuje lateral del terreno

Para efectos del diseño de las alcantarillas se han tenido en consideración los parámetros de empuje de 
los distintos materiales del sitio.

Al igual que para el caso del puente sobre el río Corrogres, los materiales naturales no son los que generan 
los empujes sobre los arcos prefabricados de concreto. En este caso particular, el empuje es generado 
por los materiales de préstamo que serán utilizados para el relleno al lado y por encima de los arcos. Este 
material de préstamo es de tipo granular y será compactado.

Tal y como se indica en el Capítulo 4 de ese informe, para el análisis y diseño de la obra se utiliza el 
programa CANDE. Este programa utiliza un modelo Duncan-Selig para determinar los empujes del suelo 
sobre los arcos prefabricados. El programa ya incluye una biblioteca predefinida de tipos de suelos. La 
nomenclatura utilizad por el programa no coincide exactamente con la que se utiliza para efectos de este 
Proyecto. Dada esta situación, lo que procedió fue seleccionar el tipo de material ya predefinido en el 
programa que mejor se ajusta a las condiciones de los suelos de los materiales de préstamo que generarán 
los empujes.

En este caso específico los materiales considerados para modelar los rellenos de material granular fueron 
los identificados como ML95 para el relleno contra el arco y SM90 para el relleno por encima del arco. En 
ambos casos los materiales son de tipo granular, son mate,ríales de préstamo y considera que están 
compactados, por lo que se ajustan adecuadamente al tipo de material que está siendo especificado como 
material de relleno.

El peso unitario total definido para los suelos ML95 y SM90 es 2.0 t/m^ y 1.9 t/m^ respectivamente. Los 
ángulos de fricción considerados para estos dos materiales son conservadores y tiene magnitudes de 34° 
y 32° respectivamente. El material granular compactado que se utilizará como relleno fácilmente alcanza
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estosxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA valores de ángulo de fricción. Así pues, mediante este análisis se concluye que el empuje lateral del 
terreno considerado en el diseño de los arcos prefabricados es adecuado.

1.4 Aspectos constructivos

Con respecto al proceso constructivo resulta de particular interés la estabilidad de la excavación que se 
requiere para la construcción de los arcos prefabricados y de los muros de cerramiento. Si bien se trata 
de una condición temporal que se presenta únicamente durante construcción, los taludes que se conformen 
deben ser estables.

Se debe tener en consideración que en el análisis no se incluye la presencia de los arcos, pues éstos no 
van a estar construidos. Se mantienen en la figura únicamente como referencia de la ubicación de la obra. 
Por tratarse de una condición temporal, donde el proceso constructivo es relativamente rápido el análisis 
se hizo para la condición no drenada.

El análisis contempla la evaluación de estabilidad de ambas márgenes de la quebrada sin nombre. El 
análisis se hace para el caso estático y pseudo-estático. Para el caso que simula el sismo se considera un 
coeficiente de 0.15g que es lo que recomienda el Código geotécnico de taludes y  laderas para condiciones 
temporales. El análisis se hizo para ambas márgenes de la quebrada.

Se determina que los factores de seguridad están por encima de los factores de seguridad que recomienda 
el código para taludes temporales. Nótese que para el caso de margen derecha los factores de seguridad 
son altos y esto obedece a que el talud posee una altura bastante reducida.

Es tac ión  1+670 a 1+730 - Corte

Con base en los ajustes realizados en la geometría del sitio, en este tramo se tiene contemplada la 
construcción de un corte de apenas 0.3 - 0.5 m de altura. Este corte se deberá realizar en la margen 
izquierda de la ampliación y está propuesto que tenga una pendiente vertical, por lo que se ha propuesto 
la construcción de un muro de concreto convencional en voladizo.

1.1 Estratigrafía del sitio

En este sector se realizó un único sondeo (P3) que se profundizó hasta el rebote del equipo de percusión. 
En función de la perforación realizada se determina que el perfil estratigráfico está compuesto por dos 
estratos: Capa 2) arcilla plástica de color gris y de consistencia blanda y Capa 4) arena arcillosa o limo 
arcilloso con arena de compacidad dura.

En el sondeo ejecutado no se detectó la presencia del nivel freático, durante la época del año en que se 
realizó el estudio.

Al igual que para los otros casos, la estratigrafía del sitio se puede complementar con la topografía y con 
la estructura de retención propuesta para ilustrar el modelo suelo-estructura correspondiente.

En este tramo de la carretera se detecta la presencia de la arcilla expansiva de la Capa 2. En la zona del 
derecho de vía el espesor de este material es bastante limitado y es de apenas 1 - 1.25 m. Este material 
está subyacido por la arena limosa dura de la Capa 4.

Para efectos del pavimento no se da la interacción entre la arcilla plástica y la estructura prevista. Esto por 
cuanto el nivel de rasante está una profundidad que implica la eliminación y excavación total de la arcilla 
plástica.
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ConxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA respecto al empuje que genera la arcilla sobre la obra de retención prevista es un tema que se ha 
tenido en cuenta para efectos del diseño y a través de las propiedades geomecánicas pobres que posee 
esta capa. Idealmente la recomendación para este estrato sería eliminar la cuña de material que empuja 
sobre el muro; sin embargo, esto no es posible por lo limitado del derecho de vía. Al igual que para el muro 
de pilotes, en este caso la arcilla plástica posee un espesor reducido, por lo que el efecto que tendrá el 
material, aparte de que ya ha sido considerado, es bastante reducido.

Adicional a lo anterior, la cimentación del muro está prevista en la Capa 4, que corresponde con la arena 
limosa densa.

1.2 Propuestas para la estabilización del corte

En este caso específico y por la poca altura del corte (apenas 0.60 m), la condición ideal hubiera sido no 
realizar ningún tipo de obra de retención sino tratar de hacer algún tipo de corte con una pendiente 1:1 
(H:V) y utilizar una protección contra erosión mediante el geosintético tipo MacMat R. Si bien el material 
que se detecta a nivel superficial posee características geotécnicas pobres (arcilla plástica de la Capa 2), 
se considera que la altura del corte es muy pequeña y no producirá afectaciones a la carretera ni a la acera, 
por lo que esta opción era totalmente viable.

A pesar de lo anterior, la propuesta específica es que se construya un muro de concreto convencional en 
voladizo. El muro deberá tener una altura de 1.25 m, de manera que se apoye sobre el suelo duro de la 
Capa 4.

Para el cálculo se consideró que el ángulo de fricción del suelo de la fundación es de 37°. La cohesión del 
material se ha considerado como nula y se ha considerado el ancho de la placa del muro, es de 0.75 m. 
Los factores de capacidad de carga para un ángulo de fricción es de 37° son Nq - 42.92 y Na - 66.19. 
Adicionalmente, el valor de la sobrecarga q corresponde con el esfuerzo efectivo al nivel de desplante del 
muro. El nivel de desplante mínimo se ha recomendado de 0.5 m, por lo que la sobrecarga es q = fflreiieno * 
Df=2,2x0,5 = 1,1t/m2.

La capacidad de soporte última es de 93 t/m^. Si se utiliza un factor de seguridad de 3, la capacidad de 
soporte admisible para este muro será aproximadamente de 30 t/m^. Esta capacidad de soporte admisible 
es mayor que los 13 t/m^ de carga que transmite el muro al terreno.

Se procedió a realizar las verificaciones geotécnicas para el muro y se determinó que cumple con los 
factores de seguridad que se exigen en el Código de Cimentaciones de Costa Rica para volcamiento y 
deslizamiento. Como se indicó anteriormente, también cumplen con la capacidad de soporte.

Estac ión  1+770 a 1+810 - Quebrada  P ilas

En este sector el paso a través de la quebrada Pilas se realizará mediante una alcantarilla. Evidentemente 
es necesario conocer las características geotécnicas del sitio mismas que se describen a continuación.

La estructura propuesta consiste en una alcantarilla compuesta por arcos prefabricados de concreto que 
tienen una altura de 2.74 m y un ancho de 3.66 m. La cimentación de la obra se realizará con pilotes 
excavados y colados en sitio.

1.1 Estratigrafía del sitio

En este sector se realizaron los sondeos P1 y P2. El perfil estratigráfico detectado está compuesto por los 
siguientes estratos: Capa 1) rellenos heterogéneos de compacidad suelta a firme y de muy poco espesor, 
Capa 2) arcilla plástica de color gris de consistencia muy blanda a blanda. Capa 3) limo arcilloso o arcilla
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limosaxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de color café y de consistencia blanda a media y Capa 4) arena limosa o limo arcilloso con arena 
de compacidad densa a muy densa.

Cabe destacar que en este sitio el rebote del equipo de perforación corresponde con la ignimbrita alterada 
y que se ha descrito como Capa 6a. Este material no puede ser perforado con la técnica de investigación 
utilizada: sin embargo, en el lecho de la quebrada, en el sector aguas abajo de la alcantarilla existente se 
observan afloramientos de esta roca.

En el sector aguas arriba no se detecta la presencia de este material rocoso, condición que coincide con 
los modelos geotécnicos que se ilustran posteriormente para este sitio.

En las dos perforaciones ejecutadas no se detectó la presencia del nivel freático.

En el sector aguas arriba, es decir a la entrada de la alcantarilla, existe un espesor de suelo importante por 
debajo del nivel previsto para la obra. Este suelo posee una consistencia blanda, por lo que no resulta 
apropiado para la cimentación de la estructura prevista.

Hacia el sector aguas abajo las condiciones son distintas. Esto por cuanto la roca del sitio aflora en la zona 
de la salida de la alcantarilla. Estas condiciones son más favorables puesto que a una profundidad somera 
por debajo del nivel previsto para la estructura se disponen de materiales de consistencia dura y con 
mejores características mecánicas.

Cabe destacar que en el sitio se detecta la presencia de la arcilla plástica descrita para la Capa 2. Este 
material aparece de manera más extensiva. Para efectos de la cimentación de los arcos se tiene previsto 
eliminar este material, por lo que no habrá una interacción entre este suelo de la Capa 2 con la cimentación 
de los arcos. Adicionalmente, se deberá tener en cuenta que estos arcos estarán cimentados sobre los 
pilotes, así pues, las cargas se transmiten a los estratos de mejor resistencia detectados a mayor 
profundidad y no sobre la arcilla.

Con relación a los muros de cerramiento propuestos se ha tomado en consideración la presencia de este 
material para brindar las recomendaciones de cimentación de estos muros y para hacer los análisis de 
interacción suelo - estructura. En este caso particular, la recomendación es que los muros de cerramiento 
se apoyen sobre rellenos de sustitución de lastre compactado cuyo espesor será de 1 m. Esto permitirá 
que las estructuras de cerramiento no estén en contacto directo con las capas de arcilla que se detectan 
en este tramo.

1.2 Cimentación de los arcos prefabricados

Inicialmente estaba previsto cimentar estos arcos de forma directa y sobre un relleno de sustitución que 
eliminara los suelos de consistencia blanda de la Capa 3 y transmitiera las cargas a los suelos duros de la 
Capa 4. Esta opción de cimentación fue descartada ya que una vez que se dispuso de la topografía final 
del sitio se determinó que en el sector aguas arriba las condiciones geotécnicas son desfavorables. En 
este sector el espesor de suelo de consistencia blanda asociado con la Capa 3 es importante y de hasta 5 
m por debajo del nivel previsto para la cimentación de los arcos. Esto hace poco práctico que desde el 
punto de vista constructivo se pueda llevar a cabo dicha sustitución, especialmente considerando que se 
requeriría de algún tipo de desvío de las aguas solo para poder llevar a cabo la sustitución.

Con base en los resultados anteriores la propuesta para la cimentación de la alcantarilla es utilizar un 
sistema de cimentación profundo mediante pilotes excavados y colados en sitio. Los pilotes deberán tener 
una longitud de 7.5 m y deberán estar empotrados, como mínimo, una longitud de 1.5 m en las ignimbritas 
alteradas del sitio.
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ElxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA diámetro propuesto para los pilotes es de 0.60 m y los mismos estarán separados a una distancia de 3.5 
m (centro a centro) a través de las placas de los arcos. Esto implica que se utilizarán 9 pilotes en cada 
margen de la quebrada.

La capacidad última de un pilote de 0.60 m de diámetro y 7.5 m de longitud, que fue el seleccionado 
finalmente para la obra, es de 388 t. La carga última en los pilotes propuestos es de 150 t. Esta carga 
considera cargas gravitacionales mayoradas, por lo que el factor de reducción que se debe aplicar a la 
capacidad del pilote es de 0.45. Nótese que la demanda de 150 t es inferior a la capacidad reducida del 
pilote 0.45 X 388 = 175 t. Así pues, se comprueba que el pilote resiste y cumple con las indicaciones de 
los códigos.

El contacto con los materiales duros aparece a una profundidad más somera hacia el sector aguas abajo 
e incluso, a la salida de la alcantarilla actual, aflora la ignimbrita. Esta información es indicativa que los 
pilotes del sector aguas abajo podrían ser más cortos; sin embargo, debido a la incertidumbre que existe 
en los contactos de los materiales, determinado a través de dos sondeos, la recomendación es que los 
pilotes se mantengan de profundidad constante y que para efectos de presupuesto se contemple la longitud 
de 6.5 m.

1.3 Empuje lateral del terreno

Para efectos del diseño de las alcantarillas se han tenido en consideración los parámetros de empuje de 
los distintos materiales del sitio.

Cabe destacar que el detalle de la interacción suelo-estructura de los muros se presenta como parte de la 
memoria de cálculo del diseño estructural.

Al igual que para el caso del puente sobre el río Corrogres y la quebrada Rodríguez, los materiales naturales 
no son los que generan los empujes sobre los arcos prefabricados de concreto. En este caso particular, el 
empuje es generado por los materiales de préstamo que serán utilizados para el relleno al lado y por encima 
de los arcos. Este material de préstamo es de tipo granular y será compactado.

Para el análisis y diseño de la obra se utiliza el programa CANDE. Este programa utiliza un modelo Duncan- 
Selig para determinar los empujes del suelo sobre los arcos prefabricados. El programa ya incluye una 
biblioteca predefinida de tipos de suelos. La nomenclatura utilizad por el programa no coincide 
exactamente con la que se utiliza para efectos de este Proyecto. Dada esta situación, lo que procedió fue 
seleccionar el tipo de material ya predefinido en el programa que mejor se ajusta a las condiciones de los 
suelos de los materiales de préstamo que generarán los empujes.

En este caso especifico los materiales considerados para modelar los rellenos de material granular fueron 
los identificados como ML95 para el relleno contra el arco y SM90 para el relleno por encima del arco. En 
ambos casos los materiales son de tipo granular, son materiales de préstamo y considera que están 
compactados, por lo que se ajustan adecuadamente al tipo de material que está siendo especificado como 
material de relleno.

El peso unitario total definido para los suelos ML95 y SM90 es 2.0 t/m^ y 1.9 t/m^ respectivamente. Los 
ángulos de fricción considerados para estos dos materiales son conservadores y tiene magnitudes de 34° 
y 32° respectivamente. El material granular compactado que se utilizará como relleno fácilmente alcanza 
estos valores de ángulo de fricción. Así pues, mediante este análisis se concluye que el empuje lateral del 
terreno considerado en el diseño de los arcos prefabricados es adecuado.
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UNÜPS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.4xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Aspectos constructivos

Con respecto al proceso constructivo resulta de particular interés la estabilidad de la excavación que se 
requiere para la construcción de los arcos prefabricados y de los muros de cerramiento. Si bien se trata 
de una condición temporal que se presenta únicamente durante construcción, los taludes que se conformen 
deben ser estables.

La pendiente que está propuesta para los taludes temporales de la excavación es de 1:1 (H:V) para los 
suelos arcillosos de la Capa 2.

Con base en este modelo anterior se procedió a realizar un análisis de equilibrio límite y se determinaron 
los factores de seguridad correspondientes. Se debe tener en consideración que en el análisis no se 
incluye la presencia de los arcos, pues éstos no van a estar construidos. Se mantienen en la figura 
únicamente como referencia de la ubicación de la obra. Por tratarse de una condición temporal, donde el 
proceso constructivo es relativamente rápido el análisis se hizo para la condición no drenada.

El análisis contempla la evaluación de estabilidad de ambas márgenes de la quebrada sin nombre. El 
análisis se hace para el caso estático y pseudo-estático. Para el caso que simula el sismo se considera un 
coeficiente de 0.15g que es lo que recomienda el Código geotécnico de taludes y  laderas para condiciones 
temporales. El análisis se hizo para ambas márgenes de la quebrada.

Estac ión  2+070 a 2+090 - Corte

En este tramo de apenas 20 m de longitud se tiene previsto la conformación de un corte. El corte tendrá 
una altura de entre 2.5 - 3 m y está proyectado con una pendiente pseudo-vertical de 1/10:1 (H:V). Estas 
condiciones son más críticas que las que existen actualmente en el sitio y esto obedece a la limitante de 
espacio y del derecho de vía.

1.1 Estratigrafía del sitio

En este sitio se aprobó no realizar ningún sondeo pues la ignimbrita de buenas características mecánicas 
aparece desde la superficie. Sobre este material, por ejemplo, es que se apoyan los cimientos y columnas 
de las tapias e industrias que se ubican en la parte alta del corte. Estos afloramientos de ignimbritas 
también son evidentes en el sector del puente sobre el río Virilla.

Aun y cuando no se realizó ningún sondeo, el perfil estratigráfico de terreno está compuesto por la Capa 
6a y 6b.

Al igual que en el resto de los cortes previstos, no se detecta la presencia del nivel freático, durante la 
época del año en que se realizó la investigación.

1.2 Análisis de estabilidad de taludes

Se procedió a realizar la verificación de las condiciones de estabilidad del corte propuesto y cuya pendiente 
es de 1/10:1 (H:V). Es de esperar que este corte sea estable pues se realizará en un material de buenas 
características mecánicas. Aunado a esto, el corte posee una altura relativamente baja.

Para hacer la verificación de estabilidad se realizó un análisis de equilibrio límite. Nuevamente se consideró 
una sobrecarga de 50 kPa en la parte superior del corte. El análisis se realizó para la condición estática y 
la pseudo-estática. La aceleración considerada fue de 0.20g.

Con base en los resultados presentados anteriormente se observa que los factores de seguridad obtenidos 
son bastante elevados, esto a pesar de que la pendiente es casi vertical. Esto obedece a las buenas
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característicasxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de resistencia del material. Estos factores de seguridad cumplen con los lineamientos 
Indicados en el Código geotécnico de taludes y laderas de Costa Rica.

Si bien los factores de seguridad son altos, se debe tener en cuenta que debido a que la roca está en una 
condición fracturada, podrían presentar pequeños desprendimientos que si bien no afectan la vía no son 
muy deseables. Así pues, la recomendación es que en este tramo de 20 m se coloque una capa de 
concreto lanzado de 10 cm de espesor y reforzado con malla electrosoldada.

Esta malla deberá estar fijada contra el talud mediante pines de 0.20 m de longitud. Los pines deberán ser 
de varilla #4 de grado 40. La distribución de estos pines deberá ser en una cuadrícula de 1 m x 1 m. En 
la punta de los pines deberá dejarse un cabo de poliducto de baja densidad, de manera que el pin no esté 
en contacto con la malla electrosoldada. El objetivo de este poliducto es únicamente aislar de manera que 
no se produzca corrosión. Se destaca que el objetivo de los pines es únicamente sostener la malla durante 
el proceso constructivo, por lo que prácticamente no soportan mayor carga.

Estac ión  2+170 a 2+190 - Corte

Las condiciones geotécnicas de este tramo son muy similares a las descritas para el tramo entre la estación 
2+040 y 2+060.

1.1 Muros de cerramiento

En los pasos de agua que existen a través del corredor del Proyecto se tiene contemplada la construcción 
de varios muros de cerramiento que confinen los rellenos requeridos para alcanzar el nivel de rasante de 
la vía. Estos muros de cerramiento consisten en muros de suelo reforzada para los sitios del río Corrogres, 
quebrada Sin Nombre y quebrada Pilas y un muro de gravedad (gaviones) para el sitio de la quebrada 
Rodríguez.

Como parte del estudio geotécnico se procedió a hacer una revisión de los aspectos geotécnicos de los 
muros de cerramiento. Este análisis se presenta para cada uno de los distintos sitios.

1.2 Muros cerramiento - río Corrogres

Para la estructura del río Corrogres se tiene contemplada la construcción de un muro de suelo reforzado. 
A continuación, se presentan las verificaciones llevadas a cabo y los comentarios sobre interacción suelo 
estructura del muro. El análisis fue realizado con el programa MSEW de AASHTO.

• El muro de suelo reforzado estará apoyado sobre la ignimbrita del sitio, la capacidad de soporte 
admisible que se dispone en este material es de 90 t/m^. La carga que transmite el muro es de 
11.4 t/m^ para el caso estático y de 14.4 t/m^. En ambos casos la capacidad de soporte disponible 
es mayor que la carga que transmite el muro.

• Se tiene previsto que el material de préstamo utilizado para la construcción de la parte reforzada 
del muro sea de tipo granular. En el diseño se ha considerado que el ángulo de fricción del material 
del refuerzo es 35°. Se considera que el material granular compactado que se utilizará en la 
construcción del muro cumple con esa propiedad.

• En el diseño se ha considerado que el material que deberá ser retenido tiene un ángulo de fricción 
de 30°. Este material a retener corresponde también con material de préstamo granular que se 
utilizará para alcanzar el nivel de rasante. Así pues, se considera que la consideración de diseño 
es apropiada.
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•xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBALos factores de seguridad contra volcamiento y contra deslizamiento obtenidos para la estructura 
diseñada son apropiados y cumplen con los valores que establece el Código de Cimentaciones de 
Costa Rica 2® Edición.

Con base en los resultados obtenidos se verifica desde el punto de vista geotécnico la obra propuesta para 
los muros de cerramiento del río Corrogres.

1.3 Muros cerramiento - quebrada Sin Nombre

Para la estructura de la quebrada Sin Nombre se tiene contemplada la construcción de un muro de suelo 
reforzado. El análisis fue realizado con el programa MacStars 2000.

A continuación, se presentan las verificaciones llevadas a cabo y los comentarios sobre interacción suelo 
estructura del muro.

• En el caso crítico, el muro de suelo reforzado estará apoyado sobre el limo arcilloso blando de la 
Capa 3. La capacidad de soporte admisible que se dispone en este material, considerando un 
factor de seguridad de 3. es de 10 t/m^. Esto significa que la capacidad de soporte última es de 30 
t/m^. La carga máxima que transmite el muro para la condición de sismo es de 18 t/m^. Esto 
significa que el factor de seguridad que se dispone en el análisis pseudo-estático es de 1.66. Este 
valor cumple con la recomendación del Código de Cimentaciones de Costa Rica 2® Edición cuando 
la razón de carga mínima entre carga máxima es menor a 0.25.

• Se tiene previsto que el material de préstamo utilizado para la construcción de la parte reforzada 
del muro sea de tipo granular. En el diseño se ha considerado que el ángulo de fricción del material 
del refuerzo es 35°. Se considera que el material granular compactado que se utilizará en la 
construcción del muro cumple con esa propiedad.

• En el diseño se ha considerado que el material que deberá ser retenido tiene un ángulo de fricción 
de 30°. Este material a retener corresponde también con material de préstamo granular que se 
utilizará para alcanzar el nivel de rasante. Así pues, se considera que la consideración de diseño 
es apropiada.

• Los factores de seguridad contra volcamiento (2.105) y contra deslizamiento (1.351) obtenidos para 
la estructura diseñada son apropiados y cumplen con los valores que establece el Código de 
Cimentaciones de Costa Rica 2® Edición.

• El factor de seguridad contra la falla global del muro es de 1.145, por lo que cumple con los valores 
indicados en el Código geotécnico de taludes y  laderas de Costa Rica.

Con base en los resultados obtenidos se verifica desde el punto de vista geotécnico la obra propuesta para 
los muros de cerramiento de la quebrada Sin Nombre.

1.4 Muros cerramiento - quebrada Rodríguez

Para la estructura de la quebrada Rodríguez se tiene contemplada la construcción de un muro de gravedad, 
especificamente un muro de gaviones. En el Anexo G del informe estructural se presenta la memoria de 
cálculo para esta obra. La memoria de cálculo se presenta para la condición crítica del muro, es decir, 
donde el mismo tiene una altura de 3 m. El análisis fue realizado con el programa Gawac Win 2.5.

A continuación, se presentan las verificaciones llevadas a cabo y los comentarios sobre interacción suelo 
estructura del muro.

• En el caso crítico, el muro de gaviones estará apoyado sobre el limo arcilloso de consistencia media 
a dura descrito para la Capa 3. Como se indicó en el apartado 6.4 de este informe, la capacidad 
de soporte admisible que se dispone en este material, considerando un factor de seguridad de 3,
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es de 20 t/m^. Esto significa que la capacidad de soporte última es de 60 t/m^. La carga máxima 
que transmite el muro para la condición de sismo es de 15 t/m^. Esto significa que el factor de 
seguridad que se dispone es de 4. Este valor cumple con la recomendación del Código de 
Cimentaciones de Costa Rica 2® Edición.

• En el diseño se ha considerado que el material que deberá ser retenido tiene un ángulo de fricción 
de 30°. El material a retener corresponde con un relleno de material de préstamo granular que se 
utilizará para alcanzar el nivel de rasante de la vía. Así pues, se considera que la consideración 
de diseño es apropiada.

• Los factores de seguridad contra volcamiento (2.07) y contra deslizamiento (1.61) obtenidos para 
la estructura diseñada son apropiados y cumplen con los valores que establece el Código de 
Cimentaciones de Costa Rica 2® Edición.

• El factor de seguridad contra la falla global del muro es de 1.50, por lo que cumple con los valores 
indicados en el Código geotécnico de taludes y  laderas de Costa Rica.

Con base en los resultados obtenidos se verifica desde el punto de vista geotécnico la obra propuesta para 
los muros de cerramiento de la quebrada Rodríguez.

(

1.5 Muros cerramiento - quebrada Pilas

Para la estructura de la quebrada Pilas se tiene contemplada la construcción de un muro de suelo reforzado. 
El análisis fue realizado con el programa MacStars 2000.

A continuación, se presentan las verificaciones llevadas a cabo y los comentarios sobre interacción suelo 
estructura del muro.

• Se detecta la presencia de la arcilla plástica de la Capa 2. La recomendación es que para la 
cimentación de los muros de cerramiento se haga una sustitución de 1 m de espesor de la arcilla 
plástica que se detecta en el sitio. De esta forma los muros de cerramiento NO se apoyarán 
directamente sobre la arcilla. El relleno de sustitución deberá conformarse con un lastre que 
cumpla con las especificaciones del CR2010 y deberá estar compactado. Esta condición se ilustra 
en los planos correspondientes del muro.

• La capacidad de soporte que rige en este caso particular corresponde con la de la arcilla, ya que 
la misma es menor que la capacidad de soporte que se dispone en el lastre de la sustitución. Para 
el cálculo se utilizó una resistencia al corte no drenada de 4 t/m2, es decir, inferior al valor promedio 
del estrato. Adicionalmente, se consideró una sobrecarga de suelo de 6m, por lo que q- 6x2 = 
12 t/m^.

• En el caso crítico, la carga máxima que transmite el muro para la condición de sismo es de 15 t/m^. 
Esto significa que el factor de seguridad que se dispone en el análisis pseudo-estático es de 2.1. 
Este valor cumple con la recomendación del Código de Cimentaciones de Costa Rica 2® Edición 
cuando la razón de carga mínima entre carga máxima es menor a 0.25.

• Se tiene previsto que el material de préstamo utilizado para la construcción de la parte reforzada 
del muro sea de tipo granular. En el diseño se ha considerado que el ángulo de fricción del material 
del refuerzo es 35°. Se considera que el material granular compactado que se utilizará en la 
construcción del muro cumple con esa propiedad.

• En el diseño se ha considerado que el material que deberá ser retenido tiene un ángulo de fricción 
de 30°. Este material a retener corresponde también con material de préstamo granular que se 
utilizará para alcanzar el nivel de rasante. Así pues, se considera que la consideración de diseño 
es apropiada.
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•xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBALos factores de seguridad contra volcamiento (2.958) y contra deslizamiento (1.396) obtenidos para 
la estructura diseñada son apropiados y cumplen con los valores que establece el Código de 
Cimentaciones de Costa Rica 2® Edición.

• El factor de seguridad contra la falla global del muro es de 1.322, por lo que cumple con los valores 
indicados en el Código geotécnico de taludes y  laderas de Costa Rica.

Con base en los resultados obtenidos se verifica desde el punto de vista geotécnico la obra propuesta para 
los muros de cerramiento de la quebrada Pilas. Nuevamente se reitera la necesidad de que para este muro 
se haga una sustitución de 1 m de espesor, de manera que el muro no esté en contacto con el material 
arcilloso de la Capa 2.

A continuación, se presenta un resumen de los resultados de los ensayos de laboratorio:
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Cuadro 6: Detalle de la auscultación del pavimento - Proyecto Ampliación Ruta No. 147

S  Pasando  Malla  No. C lasificac ión

SÜCS

Perforac ión LLmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBALP IPMuestra P ro fto K fidad w

#200 [%1 [% ]zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA[^1No. No . [m ] 3 /4 " 3re" #4 #10 #40

82 CHP1 P1/3 0 -00- 1.35 100 04 04 02 00 84 43.5 34 48

P1 P1/6 2 .25 .2.70 100 08 08 oe 85 43 .8 8a 43 43 MH /CH

P1 P1/9 3.00-4.05 92 88 87 83 34 25 41.5 80 40 40 se

P1 P1/12 4 .05-5 .40 100 100 100 90 95 81 45-5 71 45 25 MH

7.65-8.10 80 84 87 86 82 73 41.0 45 27 18 CLP1 P1/18

0 .00  - 0.45 100 07 06 84 60 38 38.9 43 37 6 SMP1 P1/21

1 .35-1 .80 05 01 00 80 86 82 46 oe 33 aa CHP2 P2/4

58 30.1 51 31 20 MH3.15-3 .60 03 00 80 86 70P2 P2/8

4 .05 - 5.40 100 too 06 78 45 32 27 .7 seP2 P2/12

6.75 - 7.20 100 97 06 01 71 50 38.7 50 35 14 MHP2 P2/18

8 .55 • 9.00 100 too too 100 98 92 59.8 59 38 31 MHP2 P2/20

00 04 72 44.8 27 17 CLP2 P2/24 10 .35- 10.80 100 100 100 44

62 32 30 MH /CHP3 P3/3 0 .90- 1.35 100 08 05 91 81 72 26.6

P4 P4/4 1 .35- 1.80 100 04 84 71 51 27 40 .2 50 23 27 se
P4 P4n 3-15-3 .50 100 100 08 01 70 67 17.0 58 33 25 MH

P4 P4/12 4 .95 - 5.40 83 82 61 48 25 17 17.8 NP NP NP

P5 P5/3 0.00-1 .35 100 06 01 82 50 40 23.7 NP NP NP SM

71 62 52 37 29 34.4 NP NP NP SMP6 P6/3 0.90- 1.35 87

6 42 .6 23 21 SP -SCP6 P6/6 2.25 - Z70 70 60 47 36 10 44

P6 P6/9 3.50-4.05 too 100 05 87 65 42 61.4 51 30 21 SM

P6 P6/12 4 .05 • 5.40 100 03 85 70 67 53 28.5 51 30 21 MH

P6 100 05 72 56 50.0 46 33 13 M LP6/15 6.30 - 6.75 100 86

69 58 41 27 21 NP NP NP SMP6 P8/18 7 .55-8 .10 82 72

P7 P7/3 0 .00-1 .35 100 87 80 72 50 46 23.7 48 24 24 se
2.25 - 2.70 100 03 88 81 65 49 34.4 52 30 22 SMP7 P7/6

P7 P7I9 3.60-4 .05 100 90 06 03 86 72 42.6 62 30 32 CH

P7 P7/12 4 .05 - 5.40 100 100 00 06 84 65 61.4 67 48 19 MH

P7 P7/15 6.30 - 0.75 100 04 87 80 69 55 28.6 48 26 22 CL

P7 P7/16 7 .65-8 .10 03 03 88 85 78 65 50.0 58 40 18 MH

SMP7 P7;21 9 .00 - 0.45 88 77 71 64 40 37 21

25 15 seR3 R3/4 1 .35-1 .80 100 04 00 34 74 50 28.6 40

46 20.1 40 23 17 seR3 3.15-3 .00 100 05 80 78 61

92 30.2 74 43 31 MHR4 R4« 0.00-1.35 100 100 100 00 97

04 68 24.7 48 20 10 MHR4 R4/6 2-25  - Z70 100 100 100 90

100 100 100 00 92 20 50 25 25 CHR4 R4/9 3 .60  - 4.05 100
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EnxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA el caso de los ensayos presiómetro TEXAM de la capa No.1, los resultados son los siguientes;

Cuadro 7: Resumen de resultados de los ensayos con presiómetro realizados en la Capa 1

Pres ión  Ú ltim a  
PL  [kPa ]

Ensayo Perfo rac ión P ro fund idad P res ión  F luenc ia  

Py [kPa ]
M ódu lo  
Eo  [kPa ]No . No. [m ]

PMT-3 P-4 2.00 101 164 1012
PMT-5 P-6 3.75 83 226 991

Auscultación del pavimento

Con base en la ejecución de la auscultación del pavimento se determinó que la estructura de pavimento 
está conformada por la carpeta asfáltica, una capa granular y posteriormente la subrasante. Cabe 
destacar que no fue posible identificar una diferencia entre los materiales de granulares (base o subbase) 
y por lo tanto se consideraron como una única capa granular. En el Anexo I se presenta el detalle de las 
calicatas excavadas.

Los espesores medidos en cada uno de los puntos de muestreo se detallan en el Cuadro 8. 

Cuadro 8: Espesores de la estructura de pavimento medidos en el sitio

Pun to Ub icac ión P ro fund idad  
Trinchera  [m ]

Espesores  Med idos  
[cm ]No .

SI 0+320 1.50 Carpeta asfáltica

Capa granular

Arena limosa café grisáceo

Carpeta asfáltica

Capa granular

Arcilla limosa café

Carpeta asfáltica

Capa granular

Limo arcilloso color café

Carpeta asfáltica

Capa granular

Árcilia arenosa café

Carpeta asfáltica

Capa granular

Limo arcilloso color café

10

20

120
S2 0+510 0.45 10

35

S3 0+650 0.33 10

23

S4 0+840 1.50 10

24

116
S5 1+020 0.41 8

33

S6 1+190 1.50 Carpeta asfáltica 
Capa granular 
Arena arcillosa café 
Carpeta asfáltica

8

35

107
S7 1+550 0.48 8

Capa granular 
Arena limosa café

40

S8 1+710 1.50 Carpeta asfáltica 
Capa granular 
Grava limosa grisáceo 
Carpeta asfáltica

8

25

117
S9 1+920 0.30 8
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Ub icaciónPun to P ro fund idad  
Trinchera  [m ]

Espesores  Med idos

No. [cm ] zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Capa granular 
Arena limosa café

22

S10 2+070 1.50 Carpeta asfáltica 10
Capa granular 
Grava limosa grisáceo

27

113

Con base en la información del cuadro anterior se presentan las siguientes observaciones;

El espesor total de la estructura de pavimento varía entre 30 y 50 cm.

El espesor de la carpeta asfáltica en el primer tramo y hasta la estación 0+840 es de 10 cm. A 
partir de la estación 1+020 el espesor de la carpeta asfáltica es de 8 cm.

Los espesores de capa granular varían entre 20 y 40 cm. Estos espesores tienden a ser menores 
hasta la estación 0+840 y a partir de ahí aumentan ligeramente.

Nótese que en los puntos de muestreo SI, S4, S6, S8 y S10 la profundidad de la trinchera alcanzó 
los 1.50 m. En los sondeos restante no se obtuvo muestra de material de subrasante, sino que 
únicamente se midieron los espesores del pavimento actual. En estos otros puntos se realizaron 
ensayos de CBR in situ que se profundizaron hasta los 1.20 m por debajo de la trinchera que se 
había realizado para la medición de espesores.

En ninguno de los casos se detectó la presencia de la arcilla plástica de color gris asociada con la 
Capa 2. Esto probablemente obedece a que este material probablemente fue sustituido como parte 
de la construcción de la vía actual.

En el tramo hasta la estación 0+320 el material de subrasante corresponde con una arena limosa. 
En este tramo actualmente existe un corte de entre 5 y 7 m, donde afloran materiales rocosos como 
tobas e ignimbritas. Así pues, en este tramo de corte es de esperar la presencia de materiales de 
subrasante de buenas características.

Hacia el final del corredor que se ampliará, ente las estaciones 1+710 a 2+070 se detecta la roca 
a una profundidad bastante somera. Esta es la razón por la cual los materiales maestreados 
corresponden con gravas limosas con valores de CBR relativamente altos.

El material de subrasante entre las estaciones 0+320 y 1+710 corresponde con una mezcla de 
arcillas arenosas y limosa arcillosos. En la Foto 5 se ¡lustra el material de subrasante el punto de 
muestreo S4.
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Foto 5: Muestra de material de subrasante del punto de muestreo S4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Se realizaron cinco ensayos con DCP para determinar el perfil de valores de CBR in situ versus profundidad. 
Estos ensayos se ejecutaron únicamente en el material de subrasante. Los resultados obtenidos en cada 
una de las pruebas se indican en la Figura 0.

CBR  in  s itu  vs  Pro fun fidad

CBR in situ (% )
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
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Figura 0: Resultados de los ensayos de CBR  in situ con DCP
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ConxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA base en los resultados anteriores se presentan las siguientes observaciones preliminares:

• Los valores de CBR in situ del material de subrasante por lo general son superiores a 4%.

• Se detectan tramos donde los valores de CBR in situ llegan a ser de hasta 22%. Estos tramos 
probablemente corresponden con zonas donde se detecta la presencia de bloques de mayor 
tamaño.

• En promedio los valores de CBR in situ están entre 4 y 11 %.

Como parte de los ensayos ejecutados se realizaron también 5 ensayos de CBR de laboratorio. Los 
resultados obtenidos se presentan en el Cuadro9.

Cuadro 9: Resultados de los ensayos de CBR de laboratorio

Resu ltados
P rueba

S1 S4 S6 S8 S10

% Pasando Malla 2" 90 100 100 100 85

% Pasando Malla 1 1/2" 90 99 98 99 81

% Pasando Malla 1" 86 97 93 90 77

% Pasando Malla 3/4 81 96 92 81 73

% Pasando Malla 1/2 93 90 72 6874

% Pasando Malla 3/8 70 91 88 68 65

% Pasando Malla No. 4 81 5861 85 57

% Pasando Malla No. 10 47 78 73 47 48

%Pasando Malla No.40 26 67 58 29 30

%Pasando Malla No.200 5 58 45 17 18

Límite Líquido [%] NP 46 46 NP NP

Límite Plástico [%] NP 24 24 NP NP

Indice de Plasticidad [%] NP 22 22 NP NP

Densidad Da [kg/m^] 1344 1538 1641 1660 1598
Procter

Humedad óptima [%] 29.6 23.3 18.1 18.2 21.6

91% de Comp. 7.0 3.7 3.3 38.0 38.0

CBR 95% de Comp. 14.0 4.7 4.2 50.0 41.0

97% de Comp. 15.8 5.1 4.8 55.0 43.0

% de Expansión 0.05 0.43 0.71 0.08 0.00

CL se GM GMClasificación SUCS SW

Clasificación /\ASHTO A-7-6 A-1-b A-1-bA-1-a A-7-6
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5.xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Evaluación de resultados y conclusiones geotécnicas

Con base en el estudio geotécnico elaborado por RQ Ingeniería de Tránsito se concluye lo siguiente:

• Se considera que, si se siguen las recomendaciones indicadas los terrenos ubicados a lo largo de 
la ruta de Intervención del Proyec to  Am pliac ión  V ia l  Ruta  Nac iona l  147  (Rad ia l  L indora )  resultan 
apropiados y poseen condiciones geotécnicas aceptables.

• La investigación realizada permite tener conocimiento de las características geotécnicas a lo largo 
del trazado donde se realizará la intervención. Entre estas características geotécnicas se incluye 
la caracterización física y mecánica de los materiales encontrados en la propiedad.

• Desde el punto de vista geológico el terreno se encuentra ubicado principalmente dentro de la 
Formación Depósitos de Avalancha Ardiente. Esta formación se caracteriza por estar conformada 
por ignimbritas, que es precisamente el tipo de roca que se detecta en la zona.

• El perfil estratigráfico es acorde a las condiciones geológicas de la zona y es consistente con el 
perfil detectado en estudios realizados en zonas aledañas. A nivel superficial se detecta la 
presencia de suelos de textura arcillosa subyacidos por la roca del sitio. También se detecta la 
presencia de rellenos antrópicos que se han colocado principalmente en las inmediaciones de las 
quebradas.

• Se detecta la presencia de los siguientes tipos de material:

1. rellenos de compacidad suelta a firme,

2. arcillas plásticas de color gris de consistencia muy blanda a blanda,

3. limo arcilloso de color café y café grisáceo de consistencia blanda a media,

4. arena arcillosa o limo arcilloso con arena de compacidad firme a muy densa,

5. tobas de color café en una condición muy alterada y,

6. ignimbrita de color gris, fracturadas o muy fracturadas, y con distintos grados de 
alteración.

• En el caso de los pasos de agua, se contemplan recomendaciones de cimentación y parámetros 
de empuje lateral del terreno que deberán ser considerados en los diseños. En el caso de cortes 
se realizan las verificaciones de estabilidad correspondientes.

• Con base en las investigaciones realizadas se determina que el paquete estructural del pavimento 
está compuesto por la carpeta asfáltica y por una capa granular. No ha sido posible identificar las 
distintas características de estas capas granulares (e.g. base y subbase) y por lo tanto se han 
considerado como una única capa.

• Con base en los estudios ejecutados y en la revisión integral de la información disponible para las 
distintas estructuras Proyecto se considera que se han tomado en consideración ios aspectos 
geotécnicos detectados en la investigación. Estos aspectos han sido tomados en cuenta para el 
análisis de la interacción suelo - estructura de las distintas obras.

6. Discusión sobre los grados de incertidumbre y alcance del estudio

En este capítulo se presenta la discusión sobre los grados de incertidumbre y el alcance del estudio, la 
aplicabilidad de los resultados, las tareas pendientes para fases posteriores del proyecto, incertidumbre no 
resultas y conclusión general sobre la viabilidad del geotécnica del terreno en virtud de ia obra a desarrollar.

6.1 Alcance y aplicabilidad

Los cálculos y resultados presentados en este informe y sus anexos, son aplicables solamente al área de 
proyecto estudiada, bajo el contexto definido por el CONAVI.
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6.2 Tareas pendientes en las fases posteriores del proyecto

Según lo indicado en el estudio geotécnico no se estiman tareas pendientes en las fases posteriores del 
proyecto.

6.3 Grados de incertidumbre

Los resultados de los sondeos y perforaciones realizadas, si bien es cierto pueden variar de un punto a 
otros, la frecuencia de los ensayos realizados en el área de proyecto delimita la probabilidad de variabilidad 
de los datos y por ende, no es de esperar que se presenten variaciones que puedan afectar la correcta 
ejecución de las obras.

Aunado a lo anterior, el estudio contempla los ensayos y análisis requeridos como insumos mandatarios 
para ejecutar el diseño estructural de las obras como muros de pantalla, capacidad de soporte, 
cimentaciones de las alcantarillas, diseño de pavimentos, y demás estructuras de protección que se 
contemplan en el diseño de ampliación de Radial Lindera.

Asimismo, durante la ejecución de las obras si se detecta una variación de lo indicado en el estudio 
geotécnico a los cuales se refiere este informe, se recomienda ejecutar los ensayos y pruebas adicionales 
requeridos para determinar las características de los materiales en cuestión.

Sobre el nivel freático, no es un dato constante en el tiempo y por ende, dicha medición depende de la 
época del año en que se realice el ensayo de medición.

6.4 Conclusión general sobre la viabilidad geotécnica

Estimando los resultados y conclusiones del estudio geotécnico referenciado, se establece que, si el 
ejecutor de la obra cumple con las indicaciones del estudio geotécnico, el área de proyecto cuenta con la 
viabilidad geotécnica requerida para ejecutar las obras previstas.
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8. Anexos

a. Anexo No.1 Estudio geotécnico

b. Anexo No.2 Planos estructurales de las obras.
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1. Resumen

El análisis hidrológico-hidráulico del sistema de drenaje menor comprende el estudio y diseño del sistema 
de aguas pluviales para el proyecto de ampliación de la Ruta Nacional 147, Radial de Lindera.

Con el levantamiento topográfico y el diseño geométrico del tramo a ampliar, se definió la ubicación de 
las estructuras (tomas, tragantes, pozos y cabezales) y el dimensionamiento de tuberías para el manejo 
de las aguas pluviales y desagües de estructuras existentes que componen el sistema de evacuación de 
escorrentía.

Para el diseño del sistema hidráulico del proyecto completo se utilizarán los siguientes parámetros:

• Periodo de retorno de diseño: 25 años

• Tipo de tubería considera: Concreto (Rugosidad n: 0.013)

• Tiempo de concentración: Se considera como tiempo de concentración mínimo 5 min.

Todos estos parámetros para el diseño del sistema pluvial igualan o superan los requeridos según la 
“Norma Técnica para Diseño y Construcción de Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable, de 
Saneamiento y Pluvial” del Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados publicado en La 
Gaceta No. 180, del viernes 22 de setiembre del 2017.

En el caso del análisis hidrológico-hidráulico el sistema de drenaje mayor contempla el estudio 
hidrológico de las cuencas definidas en cuatro puntos de la Radial Lindera (vía nacional No. 147), a 
saber: en el puente sobre el río Corrogres (9°56'45.99" latitud norte y 84°1T29.14" longitud oeste), en la 
alcantarilla de la Quebrada sin nombre (9°57'1.15'' latitud norte y 84°1T35.53" longitud oeste), en la 
alcantarilla de la Quebrada Rodríguez (9°577.92" latitud norte y 84°11'37.78" longitud oeste) y en la 
alcantarilla de la Quebrada Pilas (9°57'40.06" latitud norte y 84°1T50.16" longitud oeste). Estos puntos 
definen sitios fueron estudiados con el fin de adecuarlos al diseño de la ampliación de la Radial Lindera.

Este proyecto consiste en la ampliación de la ruta de 2.250 km que conecta a San Antonio de Belén con 
Santa Ana, de tres carriles a cinco carriles, así como la construcción de calles marginales. También, se 
consideran otras obras conexas como la ampliación de pasos transversales, estabilización de taludes y 
habilitación del sistema de drenaje de la vía. En este caso. Interesa estudiar las cuencas antes descritas 
con el fin de conocer los caudales generados en ellas, así como otra información valiosa acerca del 
comportamiento de cada cuenca.

Este informe también analiza los conjuntos estructura-cauce en cada punto definido anteriormente desde 
el aspecto hidráulico, considerando la topografía de los sitios, así como las condiciones de caudal 
presentes. Con esta Información, luego se realiza un diseño hidráulico de las obras de protección de las 
márgenes y el fondo de los cauces en cada sitio de interés.

1.1. Resumen de resultados

Relativo al sistema de drenaje menor, los resultados estimados son:

La relación de d/D, en ningún caso supero el 0.85.

La velocidad máxima dentro de la tubería en ningún caso supera los 5 m/s.

Se Implementarán tuberías con un diámetro no menor a 800mm.

Las cuecas de cada uno de estos colectores están en función de la geometría del proyecto 
diseñado, y el área de la cuenca no supera el área máxima según la pendiente longitudinal.
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En el caso de la estructura del drenaje mayor, los resultados son los siguientes:

Río Corrogres, el nivel máximo no alcanza la estructura prevista del puente, ya que la sección 
tiene suficiente capacidad hidráulica.

Quebrada Sin Nombre, su capacidad actual es de 2.2m3/s y al estar por debajo de los 9.6m3/s 
correspondiente al evento de 50 años de período de retorno, se recomienda la sustitución. 
Quebrada Rodríguez, su capacidad actual es de 16m3/s y al estar por debajo de los 30.20m3/s 
correspondiente al evento de 50 años de período de retorno, se recomienda ia sustitución y un 
cambio del perfil y la sección transversal del cauce de manera que ambos tengan la capacidad de 
soportar el caudal de diseño.

Quebrada Pilas, su capacidad actual es de 9.50m3/s y se recomienda su sustitución con el fin de 
que la máxima elevación del agua no supere la corona de la alcantarilla a la entrada.

1.2. Resumen de conclusiones técnicas

De acuerdo con los resultados obtenidos y su posterior análisis se determina que el proyecto cuenta con 
viabilidad hidrológica.
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2. In troducción

En este apartado se realizar una descripción de los objetivos, alcance y/o limitaciones del estudio, así 
como la descripción del proyecto y la ubicación del mismo.

2.1. Objetivo general

Determinar el impacto que tendrá el desarrollo del proyecto propuesto sobre los cauces del río y 
quebradas donde se ejecutarán los desfogues de las aguas pluviales.

2.2. Objetivos específicos

Establecer las características físicas de las cuencas.

Realizar una caracterización climatológica de las cuencas.

Estimar los caudales máximos para cada cuenca.

Realizar un levantamiento topográfico de cada cuenca.

Determinar la capacidad de las estructuras existente y recomendar las medidas de intervención. 
Realizar un análisis de socavación para cada cuenca.

En el caso del drenaje menor, diseñar el nuevo sistema de alcantarillado pluvial del proyecto.

2.3. Datos sobre el área de proyecto

La Figura 1 muestra la ubicación de la Radial Lindera a nivel nacional, cercana al límite provincial entre 
Majuela y San José. Por otro lado, en la figura 2 se muestran los sitios de interés para el análisis de este 
informe. Las coordenadas de cada punto corresponden a las indicadas en la sección anterior para los 
mismos nombres. Estos puntos se ubican en la hoja cartográfica 1:50000 Abra, entre las coordenadas 
213000N y 214000N y las coordenadas 515000E y 516000E Lambert Norte.

A
N

F igura  1.Ub icac ión  de l  s itio  de  in te rvenc ión  Fuen t e: Google  Earth ,  2017
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2.4 . Coordinación profesional realizada

El estudio de hidráulico-hidrológico del drenaje menor fue realizado el Ing. Mauricio Rojas y el estudio del 
drenaje mayor fue elaborado por Julio Masis. El diseño de las obras fue contratado a RQ Ingeniería de 
Tránsito.

2.5. Metodología aplicada para llevarlo a cabo.
Para poder alcanzar los objetivos planteados anteriormente, se ejecutaron ensayos de campo, así como 
un levantamiento topográfico del área de proyecto. Asimismo, a continuación, se detalla la metodología 
aplicada en el informe hidrológico-hidráulico:

Definición de la cobertura de terreno e intensidad de la lluvia.
Determinación de las microcuencas, con el fin de establecer el tiempo de concentración.

En el caso del drenaje menor, a través del método racional y determinación del coeficiente de 
escorrentía, finalmente se establece el caudal de diseño.

Luego, se realiza un análisis de ubicación de desfogues y medidas de mitigación.

En el caso del drenaje mayor, se realiza una modelación del tránsito de crecientes en HEC-HMS. 
Finalmente, se genera un hidrográfico de creciente para pada cuenca y se analizan los caudales 
picos para distintos períodos de retorno.



UNOPS
Pavas,xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Oficentro La Virgen, Edificio No.8, Piso 5 
Teléfono 4081 - 0040mlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA «UNQPS

3. Trabajo realizado

3.1. Generalidades del estudio hidrológico e hidráulico del drenaje menor

Para determinar el caudal de diseño, se utiliza la fórmula racional, la cual se muestra a continuación:ihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
C*l*A

Qmax
3600

Donde;

Q; Caudal en litros por segundo (l/s)

I: Intensidad en milímetros por hora (mm/h)

A; Superficie de la cuenca en metros cuadrados (m^) 
C; Coeficiente de escorrentía sin dimensiones

Intensidad

Para obtener el valor de la intensidad, primero es necesario calcular el tiempo de recolección del área de 
captación, es decir, el tiempo máximo que tarda una gota en llegar desde el punto más lejano de la 
cuenta hasta el punto de estudio.

Las siguientes ecuaciones calculan el tiempo de concentración en función de la longitud de la cuenca y el 
cambio de altura;

0.376
{0.871 *L^ )

California: =
AH

Kirpich: T, = 0.02

0.76dcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL
1000DGC España: = 0.3 * 60

Donde:

Te: Tiempo de concentración en horas (h)

L: Longitud de cuenca en kilómetros (km)

AH: Diferencia total de las alturas de la cuenca en metros (m)

Luego de determinar el tiempo de concentración para cada formula, se toma el valor menor, para un 
análisis conservado, a excepción de cuando los resultados no son coherentes. Definido el tiempo de 
concentración, se debe obtener la intensidad máxima de la lluvia que es probable durante el tiempo de 
concentración para un periodo de retorno.

Para determinar la intensidad máxima de lluvia para el periodo de retorno, se utilizan las “Curvas de 
Intensidad Duración Frecuencia de algunas estaciones meteorológicas automáticas” elaboradas por 
Nazareth Rojas Morales del IMN en el año 2011 (figura 3). Para este estudio se utilizan las curvas de la 
estación 84-195 “Aeropuerto de Pavas”, ya que es una estación cercana al proyecto, y posee 
características climatológicas similares.
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F igura  3. Tom ado  de  “ C urvas  de  In tens idad  Durac ión  Frecuenc ia  de  a lgunas  es tac iones  
meteoro lóg icas  au tom áticas ,  cu rvas  IDF. Estac ión  84-195”

Del mismo estudio, se muestran los valores de intensidades para diferentes periodos de retorno, Estación 
84-195.

Dado que pueden existir varias rutas posibles de flujo para diferentes cuencas por un alcantarillado, el 
tiempo de concentración es el mayor de los tiempos que tarda la cuenca en aportar todo su gasto para 
concentrarlo en su punto de salida. Por lo tanto, la duración del diseño es igual al tiempo de 
concentración para el área de alcantarillado en consideración.

El máximo escurrimiento se presenta cuando toda la cuenca está contribuyendo al flujo en su salida, 
calculado de la siguiente manera el tiempo de concentración:SRQPONMLKJIHGFEDCBA

T e =  T e +  T r

L
T r  =

6 0 * V

Donde:

Te: Tiempo de concentración al inicio del tramo (min)

Te: Tiempo de concentración del tramo anterior (min)

Tr: Tiempo de recorrido a través de los colectores (min)

L: Longitud del tramo (m)

V: Velocidad a tubo lleno (m/s)

En el primer tramo calculado, el punto considerado para determinar el caudal es al inicio del tramo, por lo 
que el tiempo de concentración es igual al tiempo de entrada.

Coefic ien te  de  esco rren tía
El coeficiente de escorrentía (valor adimensional) es la relación entre el índice de escorrentía y la 
intensidad de lluvia sobre un plano. El valor del coeficiente de escorrentía depende de factores como: 
permeabilidad del suelo, morfología de la cuenca, pendientes longitudinales y cobertura vegetal.
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En el presente análisis se procedió a determinar el coeficiente de escorrentía ponderado, considerando 
los diferentes tipos de superficie con su respectivo coeficiente de escorrentía.

Los coeficientes se obtuvieron de una combinación entre zonas verdes, asfalto y techos, tajeados para un 
periodo de diseño de 25 años. El coeficiente ponderado se obtiene a partir de:

_ 4i«Ci+42«C2 + ...+/ln*CnihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Ai+A2+-+Aji

^ponderado

Á rea

Se realiza un análisis de cuencas hidrográficas para obtener las áreas tributarias de cada sistema de 
captación. Para su determinación se utilizaron las hojas cartográficas de la zona, el levantamiento 
topográfico.

Para este caso, de previo a establecer el área de la cuenca, se determina primero la capacidad de los 
distintos sistemas de recolección superficial, a saber: cordón y caño, vado calzada - baranda New 
Jersey, para proceder a calcular el área de la cuenca que puede recolectar cada sistema superficial.

Es decir, de acuerdo la capacidad de recolector de cada colector, se determinó cual es el área máxima 
de la cuenca que puede drenar al colector, y de esta manera asegurarse que los colectores trabajen de 
manera adecuada.

A lcanta rillas

Con base en la información obtenida de campo y las áreas tributarias para cada estructura y elemento de 
recolección, se establecen los caudales que desaguan el sistema.

El coeficiente de Manning utilizado para la determinación de la capacidad de las alcantarillas de concreto 
es de 0.013.

Con la información recopilada, se calcula el caudal real de diseño o conducción de la tubería. 
Posteriormente, para el caso de las secciones circulares con el caudal y las pendientes en cada uno de 
los tramos, se calcula el diámetro de la tubería, velocidad y caudal mediante las siguientes fórmulas:

3
2.126921 *Q8

D = 3
516

Donde:

D: Diámetro de tubería en pulgadas 
Q: Caudal de diseño en litros por segundo 
S: Pendiente de tubería en metros por metros

Para el cálculo del diámetro teórico debe considerarse que dicho diámetro no es para un t/D de 0.85 sino 
para tubo lleno. Para t/D=0.85 se considera la siguiente ecuación

3
83.4215 *Q* t i

D =
1

52
Donde:

D: Diámetro de tubería en milímetros 
Q: Caudal de diseño en litros por segundo 
S: Pendiente de tubería en metros por metros
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Con el cálculo del diámetro de la tubería en cada uno de los tramos se selecciona el diámetro nominal, 
para el cálculo de la velocidad y caudal:

12 1ihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
V=-*R3*S2SRQPONMLKJIHGFEDCBA

n
Donde:

V: Velocidad en metros por segundo. La velocidad máxima permisible a tubo lleno será de 5 m/s.

R: Radio hidráulico en m. Para conductos circulares a sección llena y a sección llena R=D/4, Diámetro en 
milímetros

S: Pendiente de tubería en metros por metrosmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 2 1 

Q=-*A*R3*S2
n

Donde:

Q: Caudal (m^/s)

A: Sección transversal de la tubería (área mojada) (m^)

R: Radio hidráulico (m). Para conductos circulares a sección llena y a sección llena R=D/4 
S: Pendiente de tubería (m/m) 
n: Coeficiente de Manning

Para la verificación de la fuerza tractiva autolimpiante, la cual determina la capacidad de autolimpieza de 
una tubería de alcantarillado se utilizó la siguiente ecuación:

*D nominalbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
R í

Donde:

T: Fuerza Tractiva en kilogramos por metro cuadrado 
y: Peso específico del agua en kilogramos por metro cúbico 
V: Velocidad en metros por segundo 
n: Coeficiente de Manning 
R: Radio Hidráulico en metros
Se considera que para n=0.013 se utilice una fuerza tractiva mínima de O.IOkg/m^.

Para verificar las variables de comportamiento del flujo se tiene:

Número de Reynolds: El comportamiento del flujo está gobernado por efectos de las fuerzas 
viscosas y de gravedad, en relación con las fuerzas de inercia del flujo, por lo tanto, la importancia de la 
fuerza viscosa se mide mediante la siguiente ecuación:

V* R
Re =

V

Donde:

Re: Número de Reynolds

v: Velocidad media en metros por segundos

v: Viscosidad cinemática del agua en metros cuadrados por segundo

Cuando:

Re < 580 = Flujo laminar, las fuerzas viscosas son relativamente más grandes que las fuerzas de inercia.
580 < ReS 750 = Flujo de Transición para estado mixto entre flujo laminar y turbulento

Re > 750. Flujo turbulento Las fuerzas viscosas son débiles comparadas con las fuerzas de inercia.
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Número de Froude: En este caso se valora el efecto de la gravedad sobre el tipo de flujo, el cual 
relaciona las fuerzas de inercia de velocidad con fuerzas gravitatorias de la siguiente manera:ihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

#Froude =dcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
V

V9.81
Considerando las relaciones hidráulicas del Cuadro 2, se calcula: 
V: Velocidad real en metros por segundoSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V

^ ~ y *  lleno

H: Profundidad hidráulica en metros
H

H — *
D

Cuando:

0.9 > F < 1.1 = Flujo crítico (inestable) 
F < 0.9 = Flujo Subcrítico.
F > 1.1 = Flujo Supercrítico

Para evitar las situaciones de Flujo Crítico (Inestable), el número de Froude deberá ser mayor de 1.10 o 
menor de 0.90. Por lo tanto, en los casos donde el régimen del Flujo es Crítico (Inestable), se escogió un 
diámetro superior o se ajustó la pendiente de la línea para lograr una mayor estabilidad (régimen 
Supercrítico o Subcrítico).

Para realizar el análisis de cada colector (pozo/tragante) se utiliza el principio de cambio en la cantidad 
de movimiento. Cuando el número de Froude tiene un valor igual a 1.1, la alcantarilla tiene control a la 
entrada, ya que la geometría y la profundidad del flujo en el pozo a la entrada del tubo determinan el 
caudal que fluye por la estructura. En el caso que el valor sea igual a 0.9, el control está a la salida, es 
decir que la pendiente del tubo y la profundidad del agua a la salida determinan el caudal que puede 
evacuarse (figura 4).

Cunetas

Igualmente se definió la pendiente y el coeficiente de Manning respectivo para cada cuneta (el presente 
diseño se considera cuneta revestida con hormigón n=0.013 y cunetas en concreto ciclópeo con 
n=0.023).

Para las cunetas se considera como límite de velocidad entre 0.25m/s y 6m/s, según lo detallado en el 
Manual de Consideraciones Técnicas Hidrológicas e Hidráulicas para la Infraestructura Vial de 
Centroamérica

Según la sección de cuneta seleccionada existen diferentes relaciones geométricas.

Con la definición de la sección de cuneta a utilizar y considerando que el canal funciona con movimiento 
uniforme se utiliza para el análisis y cálculo. En la ecuación los datos conocidos son el caudal (Q), la 
pendiente (S) y el coeficiente de Manning.

Q * n 2

j- = A*R3
S2

Q*nmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 P2

S2

Donde:

Q: Caudal de diseño, metros cúbicos por segundo 
n: Coeficiente de Manning, adimensional
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R: Radio Hidráulico, metros 
S: Pendiente, metro por metro 
A: Área Hidráulica, metros cuadradosmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Alcantarillado pluvial (Froude > 1.1}

KzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
ibaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f
Yc = 034d S>Sc

Cuando S > Se => Froude SRQPONMLKJIHGFEDCBA¿ Ll

Alcantarillado pluvial (Froude ¿ 0.9)

KV^

1 K
S<ScT 17 2g

7
T

Yt = C.94d I
f

Cuando S > Se => Froude < 0.9

F igura  4. Deta lle  a lcan ta rillado  p luv ia l.  (Fuente :  Manua l  técn ico  Produc tos  de  Concre to ,  Déc im o

Qu in ta  Ed ic ión )

La expresión A*R2'3 se conoce como factor de sección para el cálculo de flujo uniforme, y es un elemento 
importante en el cálculo, se muestra que para una determinada condición de n, Q y S existe solo una 
profundidad posible para mantener el flujo uniforme, siempre y cuando el valor de A*R^^  aumente con 
incrementos en la profundidad normal
Para determinar la velocidad en el canal se debe calcular el área hidráulica según la sección de cuneta 
definida y tirante definido previamente.

1 2 1

\  = -R 3 * S 2
n

Donde;
V: Velocidad, metros por segundo 
n; Coeficiente de Manning, adimensional 
R: Radio Hidráulico, metros 
S: Pendiente, metro por metro
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Igualmente conociendo el caudal se puede utilizar la siguiente fórmula

V = ^ihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
A

Donde:

V; Velocidad, metros por segundo

Q; Caudal de diseño, metros cúbicos por segundo

A: Área Hidráulica, metros cuadrados

Al igual que en secciones circulares, se calcula el # Froude para verificar el estado del flujo hidráulico, por 
lo tanto;

V V
#Froude =

^9.81* y J9.81*^

Donde:

F; Número de Froude

V: Velocidad media del flujo, metros por segundo 
G; aceleración de la gravedad, 9.81 m/s^ 
y: tirante medio del agua, metros 
A: Área hidráulica, metros cuadrados 
T: Espejo de agua o ancho superficial, metros

Capac idad  Cordón  y  Caño

El objetivo del diseño de un sistema de drenaje para una sección de una carretera es recolectar la 
escorrentía en las zanjas y cunetas y conducirla a los tragantes en una manera que proporcione 
seguridad razonable para el tráfico y los peatones y a un costo razonable, para ello debe definirse la 
frecuencia de diseño y de derrame.

Para el caso de las cunetas-cordón y caño, cuando el flujo de diseño ocurre, hay un derrame o 
ampliación del ancho superficial del flujo. El agua se extiende para incluir no solo el ancho de la cuneta 
sino también el espaldón, así como una porción de la superficie de viaje.

La distancia del derrame se mide perpendicular a la cara del bordillo hasta el borde del agua en la vía 
como se muestra en la siguiente imagen. Limitar este ancho es un criterio de diseño muy importante 
(figuras).

WSRQPONMLKJIHGFEDCBAh  — B
y = ax-

*mlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA¥
Qi

Qw Su d
= at/B 

b s H/8* 
B=ancio decorora 
H = altiradecorora

✓

J  *xU

3. Secc ión  parabó lica  

F igura  5. Secciones convencionales de  bo rd illo  y  cuen ta .  (FHWA, 2001)

1. Secc ión  un ifo rm e 2. Sección compuesta
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Los cálculos hidráulicos del flujo en una cuneta son necesarios para estabiecer el derrame de agua sobre 
el espaldón, el carril de parqueo o la sección del pavimento.

Para el cálculo del flujo en el cordón y caño puede utilizarse una modificación de la ecuación de Manning, 
la cual se realiza debido a que en la ecuación el radio hidráulico no describe adecuadamente la sección 
transversal de la cuneta, especialmente cuando el ancho superficial de la superficie de agua es mayor a 
40 veces la profundidad del bordillo.

Para calcular el flujo en una cuneta, la ecuación de Manning integra incrementos de ancho a lo lardo de 
la sección. La ecuación que resulta es;

0.376 5/ 1/ 8/
----- *5. /s *5 /z *r  /s
n '•ihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAQ =

Dónde:

Q; Caudal, m^/s 
n; Coeficiente de Manning.

T: Ancho Superficial (derrame), m 
Sx: Pendiente transversal, m/m IHGFEDCBA
Sl : Pendiente Longitudinal, m/m

El derrame en el pavimento y la profundidad de flujo en el bordillo se utilizan con frecuencia como criterio 
para el espaciamiento de los tragantes. La profundidad de flujo se calcula como:

d = T*Sx
Para el diseño de cunetas con secciones compuestas requiere la consideración del flujo en el segmento 
hundido, Qw. Por medio de las siguientes ecuaciones es posible calcular el flujo en el ancho W de una 
cuneta con una sección compuesta, que sea menor al derrame T.

Eo =
1dcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sw/
>S,

1-1- 2.67baZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
^w /

1+T -1
1W

0.376 5/ t/ 8/
----- * * S, '2 * r “ /a
n ^ *
Qw = Q-Qs

Qs =

Qs
Q =

l-£o
Dónde:

Qw: Caudal en el segmento hundido de la cuneta en m%

Q; Caudal total en la cuneta en m%
Qs: Capacidad de la sección de la cuneta por encima de la sección hundida, m3/s

Eo: Relación del flujo en un ancho escogido (usualmente en ancho de la rejilla) y el flujo total (Qw/Q)

Sw: Sx + a/W
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Para determinar la relación del flujo interceptado al flujo frontal total se tienen las siguientes condiciones y 
ecuaciones:

- Si V>Vo:dcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Rf = 1-0.295 * (Y-Vo)

- Si V< VoihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Rf = l

Dónde:

V: Velocidad del flujo, m/s.

Vo: Velocidad “spiash over”, m/s

Dónde:

V: Velocidad del flujo, m/s. 
Q: Caudal, m^/s 
A: Área mojada, m^

A velocidades bajas, toda el agua que fluye en la sección de cordón y caño ocupado por la rejilla, llamada 
flujo frontal, es interceptada por los sumideros la parrilla. Sólo una pequeña porción del flujo fuera de la 
rejilla (flujo lateral), es interceptada. Cuando se aumenta la pendiente longitudinal, el agua comienza a 
saltar o salpique sobre la parrilla a velocidades que dependen de la configuración de la rejilla.

Para el cálculo de la velocidad “spiash over” se consideró las ecuaciones señaladas en la siguiente tabla:

Tab la  No.1. Ecuac iones  para  e l cá lcu lo  de  la  Veloc idad  “ sp iash  over ”  
(L=Long itud  de  la  re jilla ,  m )

Grate Coafigoratíon T^pical Bar Spacing (in.) Splash-over Velocíh' Eqeatioii

= 2.218+4.031L-0.649L^-0.056L^Parallel Bais 2

= 1.762+ 3.117L-0.451L--0.033L^Parallel Bars 1.2

= 0.735+ 2.437L-0.265L^-0.018L^Parallel bais w/ trans
verse rods

2 paiallel'4 transvase Vo

= 0.030+ 2J278L-0.1Reticnline n/a Vo

Fuente: Hydraulic Design Manual, 2014.

Para encontrar la relación del flujo interceptado y el flujo total se tiene:baZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Rs =
1

0.0828*^18
H-

* ¿2-3
Dónde:

Rs: Relación del flujo interceptado y el flujo total 
Sx: Pendiente Transversal, m/m 
V: Velocidad del flujo, m/s 
L: Longitud de la rejilla, m
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La eficiencia a la entrada del sumidero, es el porcentaje del flujo que la entrada interceptará dadas las 
condiciones existentes.

Es importante señalar que la eficiencia a la entrada cambia según la pendiente transversal, pendiente 
longitudinal, el flujo en el cordón y caño y por la rugosidad del pavimento. Para el cálculo de la eficiencia 
se considera la siguiente ecuación:ihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E = Rf* Eo +  Rs* (1- E„)
La intercepción a la entrada Qi, es el flujo interceptado por el sumidero o tragante bajo un conjunto de 
condiciones.

Qi=E*Q

Dónde:

E: Eficiencia a la entrada

Q: Caudal total en el cordón y caño, m^/sIHGFEDCBA
Qí: Caudal interceptado, m^/s

En el caso del caudal o flujo no interceptado en la entrada del sumidero, se le denomina flujo de arrastre 
o de bypass, y se calcula mediante la siguiente fórmula:

Qb = Q-Q,
Dónde:

Qb: Caudal de arrastre, m%

Determ inac ión  de  la  separac ión  en tre  tragan tes
Para definir el espaciamiento entre los sumideros-tragantes, se han considerado los datos hidrológicos 
definidos, para ello se ha utilizado la ecuación del método racional, donde por medio del caudal de 
diseño, es posible obtener el área que podría conducir el cordón y caño, para ello se consideró la 
siguiente ecuación:

Q * 3600000
A = --------—:------

C*I
Dónde:

A: área, m^

Q: Caudal, m^/s.

C: Coeficiente de escorrentia 
I: Intensidad de lluvia, mm/h

De acuerdo con lo establecido en los puntos anteriores, se aplica una política general del área que tiene 
un colector en función de la pendiente longitudinal, y del tipo de colector. Para nuestro caso, se tiene 2 
tipos de colectores: DNJ (Debajo de New Jersey) y TGC (tragantes en cordón y caño). Para el caso de 
los DNJ, estos pueden funcionar captando el agua de ambos lados de la barrera, o cuando solo un lado 
escurre hacia la barrera.
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3.2. Trabajo realizado segm en to  B ,
3.2.1. Aspectos hidrológicos del cauce de agua

4. Resu ltados  h id ro lóg icos  ob ten idos  para  e l segm ento  A  y  B
4.1 . Resultados obtenidos para el segm ento  A ,

Cuenca  de l  río  Corrog res

Morfología, suelos v cobertura

La cuenca del río Corrogres posee una elevación máxima de 1630 msnm y una elevación mínima de 839 
msnm. Delimita un área de 10.7 km^ y presenta una longitud de cauce principal de 7.2 km. En la figura 6 
se muestra la curva hipsométrica de la cuenca. Por otro lado, en la figura 7 se muestra el perfil del cauce 
principal de la cuenca.

Curva  H ipsom étrica :  R io  Corrog res
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F igu ra  G .Curva  h ipsom étrica  de  la  cuenca  de l  río  Corrogres

En la Tabla 2 se muestra la estadística de uso del suelo en la cuenca del río Corrogres para la condición 
actual. Por su parte, la Tabla 3 muestra la condición de uso del suelo de la cuenca del río Corrogres para 
la condición proyectada a futuro según el Plan Regulador de la Municipalidad de Santa Ana que está en 
proceso de aprobación.
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Perfil  de l  cauce  p rin c ipa l:  R io  Corrogres
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F igura  7. Perfil  de l  cauce  p rinc ipal  de  la  cuenca  de l  río  Corrogres

Tab la  2. Estadís tica  de  usos  de l  sue lo  ac tua l  en  la  cuenca  de l  río  Corrog res

Uso  ac tua l  de  la  tie rra

Á rea  (km ^) Po rcen ta je  (% )Uso  de l  sue lo Coefic ien te

Escorren tía

No . Curva

Bosque

Pastos y cultivos 

Urbano

31.95%3.43 0.38 55

3.37 31.39% 0.60 65

3.93 36.66% 0.75 85

TotalmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA10.73 100% 0.58 69.14

Pérdidas Iniciales (mm) 22.68

Fuente: Proyecto PRUGAM, 2008

Los suelos de la parte alta de la cuenca son del orden ultisoles, que se caracterizan por ser suelos con un 
horizonte argílico (20% de aumento en el contenido de arcillas en la sección de control) con menos de un 
35% de saturación de bases en la sección de control. Son generalmente profundos, bien drenados, de 
color rojo o amarillo y relativa baja fertilidad. El suborden al que corresponden es Humult y pertenecen al 
grupo Tropohumult. Son fuertemente ondulados, con pendiente entre el 30% y el 60% (Vásquez Morera, 
1989).

En la parte baja de la cuenca, los suelos son del orden de inceptisoles, que se caracterizan por ser 
suelos jóvenes. Pertenecen del suborden de Tropept. Pertenecen al grupo de Ustropept. Son 
suavemente ondulados, con pendientes entre el 2% y el 15% (Vásquez Morera, 1989).
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Tab la  3. Estad ís tica  de  uso  de l  sue lo  fu tu ro  en  la  cuenca  de l río  Corrogres

Uso  fu tu ro  de  la  tie rra

Á rea  (km ^) Po rcen ta je  (% ) No. CurvaUso  de l  sue lo Coefic ien te

Esco rrentía

26.80%Bosque

Pastos y cultivos 

Urbano

2.88 0.38 55

652.34 21.83% 0.60

855.51 51.37% 0.75

Total 10.73mlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA100% 0.62 72.59

19.18Pérdidas Iniciales (mm)

Fuente: Proyecto PRUGAM, 2008

Carac terís ticas  fís icas

La cuenca del río Corrogres presenta las características principales que se muestran en la tabla No.4.

Tab la  No.4  Carac te rís ticas  fís icas  de  la  cuenca  de l  río  Corrogres  
Carac te rís tica Va lo r

Área (km^)

Perímetro (km)

Elevación máxima (msnm) 

Elevación Mínima (msnm) 

Longitud de cauce principal (km) 

índice Compacidad (IG)

Factor Forma (Kf)

Pendiente media de la cuenca (%) 

Precipitación anual (mm)

10.7

15.0

1630.0

839.0

7.2

1.3

0.2

10.96% 

' 1982.0

Fuente: Proyecto PRUGAM, 2008

Cuenca  de  la  Quebrada  S in  Nombre

Morfología, suelos v cobertura

La cuenca de la Quebrada sin nombre posee una elevación máxima de 991 msnm y una elevación 
mínima de 842 msnm. Delimita un área de 0.58 km^ y presenta una longitud de cauce principal de 1.59 
km. En la figura 8 se muestra la curva hipsométrlca de la cuenca. Por otro lado, en la figura 9 se muestra 
el perfil del cauce principal de la cuenca.
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Curva Hipsométrica: Quebrada sin nombre
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Figura 8. Curva hipsométrica de la cuenca de la Quebrada sin nombre

Perfil  de l  cauce  p rinc ipa l:  Quebrada  sin nom bre
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Figura 9. Perfil del cauce principal de la cuenca de la Quebrada Sin Nombre

En la tabla No.5 se muestra la estadística de uso del suelo en la cuenca de la Quebrada sin nombre para 
la condición actual. Por su parte, la tabla No.6 muestra la condición de uso del suelo de la Quebrada sin 
nombre para la condición proyectada a futuro según el Plan Regulador de la Municipalidad de Santa Ana 
que está en proceso de aprobación.
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Tab la  No .5 . Estad ís tica  de  usos  de l  sue lo  ac tua l  en  la  cuenca  de  la  Quebrada  S in  Nom bre

Uso  ac tua l  de  la  tie rra

Á rea  (km ^) Po rcen ta je  (% ) Coefic ien te

Esco rrentía

No. CurvaUso  de l  sue lo

9.95%Bosque

Pastos y cultivos 

Urbano

0.06 0.38 55

0.16 26.92% 0.60 65

850.36 63.12% 0.75

Total 0.58mlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA100% 0.67 76.63

Pérdidas Iniciales (mm) 15.49

Fuente: Proyecto PRUGAM, 2008

Tab la  No.6 . Estad ís tica  de  uso  de l  sue lo  fu tu ro  en  la  cuenca  de  la  Quebrada  s in  nom bre

Uso  fu turo  de  la  tierra

Á rea  (km ^) Po rcen ta je  (% ) No . CurvaUso  de l  sue lo Coefic ien te

Esco rren tía

Bosque

Pastos y cultivos 

Urbano

0.03 6.03% 0.38 55

0.07 11.87% 0.60 65

0.47 82.09% 850.75

Área Total 0.58 100% 0.71 80.82

Pérdidas Iniciales (mm) 12.06

Fuente: Proyecto PRUGAM, 2008

Los suelos en la cuenca de la Quebrada Sin Nombre son principalmente del orden de inceptisoles, como 
la parte baja de la cuenca del río Corrogres. Presentan la misma clasificación de suborden y grupo 
(Tropept y Ustrotept, respectivamente) y las mismas características mencionadas anteriormente para la 
parte baja de la cuenca del río Corrogres (Vásquez Morera, 1989).

Carac te rís ticas  fís icas
La cuenca de la Quebrada sin nombre presenta las características principales que se muestran en la 
tabla No.7.
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Tab la  No.7  Carac te rís ticas  fís icas  de  la  cuenca  de  la  Quebrada  s in  nom bre  
Carac te rís tica Va lo r

0.58Área (km^)

Perímetro (km)

Elevación máxima (msnm) 

Elevación Mínima (msnm)

Longitud de cauce principal (km) 

índice Compacidad (IG)

Factor Forma (Kf)

Pendiente media de la cuenca (%) 

Precipitación anual (mm)

3.49

991

842

1.59

1.30

0.23

9.38

1750

Fuente: Proyecto PRUGAM, 2008

Cuenca  de  la  Quebrada  Rodríguez

Morfología, suelos y cobertura

La cuenca de la Quebrada Rodríguez posee una elevación máxima de 1075 msnm y una elevación 
mínima de 843 msnm. Delimita un área de 2.1 km^ y presenta una longitud de cauce principal de 2.3 km. 
En la figura 10 se muestra la curva hipsométrica de la cuenca. Por otro lado, en la figura 11 se muestra el 
perfil del cauce principal de la cuenca.

En la tabla No.8 se muestra la estadística de uso del suelo en la cuenca de la Quebrada Rodríguez para 
la condición actual. Por su parte, la
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Tab la No. 9 muestra la condición de uso del suelo de la Quebrada Rodríguez para la condición 
proyectada a futuro según el Plan Regulador de la Municipalidad de Santa Ana que está en proceso de 
aprobación.

Curva  H ipsom étrica :  Quebrada  Rodríguez
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F igura  10. Curva  h ipsom étrica  de  la  cuenca  de  la  Quebrada  Rodríguez  
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F igura  11. Perfil  de l  cauce  p rinc ipa l  de  la  cuenca  de  la  Quebrada  Rodríguez

Tab la  No.8 . Estad ís tica  de  uso  de l  sue lo  ac tua l  en  la  cuenca  de  la  Quebrada  Rodríguez

Uso  ac tua l  de  la  tie rra
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Á rea  (km ^)U so  de l  sue lo Po rcenta je  (% ) Coefic ien te

Esco rren tía

No . Curva

Bosque

Pastos y cultivos 

Urbano 

Área Total

0.61 28.69% 0.38 55

22.06%0.47 0.60 65ihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
.A.

1.04 49.25% 0.75 85

100%2.11 0.61 71.98

Pérdidas Iniciales (mm) 19.77

Fuente: Proyecto PRUGAM, 2008

Los suelos de la parte alta de la cuenca de la Quebrada Rodríguez son del orden de ultisoles, como los 
suelos de la parte alta de la cuenca del río Corrogres. Presentan la misma clasificación de suborden y 
grupo (Humult y Tropohumult, respectivamente) y las mismas características mencionadas anteriormente 
para la parte alta de la cuenca del río Corrogres (Vásquez Morera, 1989).

A su vez, como la parte baja de la cuenca del río Corrogres, los suelos de la parte baja de la cuenca de la 
Quebrada Rodríguez son del orden inceptisoles. Presentan la misma clasificación de suborden y grupo 
(Tropept y Ustropept, respectivamente) y las mismas características mencionadas anteriormente para la 
parte baja de la cuenca del río Corrogres (Vásquez Morera, 1989).
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Tab la  9. Estad ís tica  de  uso  de l  sue lo  fu tu ro  en  la  cuenca  de  la  Quebrada  Rodríguez

Uso  fu tu ro  de  la  tie rra

Coefic ien te

Esco rren tía
Á rea  (km ^)U so  de l  sue lo Po rcen ta je  (% ) No . Curva

22.58%Bosque

Pastos y cultivos 

Urbano

0.48 0.38 55

0.21 9.82% 0.60 65

1.43 67.59% 0.75 85

100%Área Total 2.11 0.65 76 .26

Pérdidas Iniciales (mm) 15.81

Fuente; Proyecto PRUGAM, 2008

Carac te rís ticas  fís icas
La cuenca de la Quebrada Rodríguez presenta las características principales que se muestran en la 
Tabla No. 10.

Tab la  No. 10. Carac terís ticas  fís icas  de  la  cuenca  de  la  Quebrada  Rodríguez  
Carac te rís tica Va lo r

Área (km^)

Perímetro (km)

Elevación máxima (msnm) 

Elevación Mínima (msnm) 

Longitud de cauce principal (km) 

índice Compacidad (IG)

Factor Forma (Kf)

Pendiente media de la cuenca (%) 

Precipitación anual (mm)

2.1

6.2

1075

843

2.3

1.2

0.4

10.03

1750

Cuenca  de  la  Quebrada  P ilas

Morfología, suelos y cobertura

La cuenca de la Quebrada Pilas posee una elevación máxima de 971 msnm y una elevación mínima de 
815 msnm. Delimita un área de 1.3 km^ y presenta una longitud de cauce principal de 5.1 km. En la figura 
12 se muestra la curva hipsométrica de la cuenca. Por otro lado, en la figura 13 se muestra el perfil del 
cauce principal de la cuenca.
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Curva  H ipsom ét r ica :  Quebrada  P ilas
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F igu ra  12. Curva  h ipsom étrica  de  la  cuenca  de  la  Quebrada  P ilas
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F igura  13. Perfil  de l  cauce  p rinc ipa l  de  la  cuenca  de  la  Quebrada  P ilas

En la Tabla No. 11 se muestra la estadística de uso del suelo en la cuenca de la Quebrada Pilas para la 
condición actual. Por su parte, la Tabla No. 12 muestra la condición de uso del suelo de la Quebrada 
Pilas para la condición proyectada a futuro según el Plan Regulador de la Municipalidad de Santa Ana 
que está en proceso de aprobación.
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Tab la  No. 11. Esta d ís tica  de  uso  de l  sue lo  ac tua l  en  la  cuenca  de  la  Quebrada  P ilas

Uso  ac tua l  de  la  tie rra

Coefic ien te

Escorren tía
Á rea  (km ^)U so  de l  sue lo Po rcenta je  (% ) No . Curva

Bosque

Pastos y cultivos

0.10 7.93% 0.38 55

0.33 26.33% 0.60 65

Urbano 0.56 44.92% 0.75 85

Terreno descubierto 20.82%0.26 0.70 75

Area Total 1.25 100% 0.67 75 .27

Pérdidas Iniciales (mm) 16.69

Fuente: Proyecto PRUGAM, 2008

Tab la  No. 12. Estad ís tica  de  uso  de l  sue lo  fu turo  en  la  cuenca  de  la  Quebrada  P ilas

Uso  fu turo  de  la  tie rra

Coefic ien te

Esco rren tía
Á rea  (km ^)U so  de l  sue lo Po rcen ta je  (% ) No . Curva

Bosque

Pastos y cultivos 

Urbano

3.23%0.04 0.38 55

0.07 5.98% 0.60 65

1.07 85.43% 0.75 85

Terreno descubierto 0.07 5.37% 0.00 75

Área Total 1.25 100% 0.69 78.27

Pérdidas Iniciales (mm) 14.10

Fuente: Proyecto PRUGAM, 2008

Los suelos de la parte norte de la cuenca de la Quebrada Pilas son del orden de Entisoles, los cuales se 
caracterizan por ser suelos recientes con poco desarrollo de horizontes. El suborden al que corresponden 
es Orthent y pertenecen al grupo de Ustorthent. El terreno se caracteriza por ser escarpado y con 
pendientes mayores al 60% (Vásquez Morera, 1989).

Por otro lado, los suelos de la parte sur de la cuenca de la Quebrada Pilas son del orden inceptisoles. 
Presentan la misma clasificación de suborden y grupo (Tropept y Ustropept, respectivamente) y las 
mismas características mencionadas anteriormente para la parte baja de la cuenca del río Corrogres 
(Vásquez Morera, 1989).
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Carac te rís ticas  fís icas
La cuenca de la Quebrada Pilas presenta las características principales que se muestran en la Tabla 13.

Tab la  13. Carac te rís ticas  fís icas  de  la  cuenca  de  la  Quebrada  P ilas  
Carac te rís tica Va lo r

Área (km^)

Perímetro (km)

Elevación máxima (msnm) 

Elevación Mínima (msnm) 

Longitud de cauce principal (km) 

índice Compacidad (IG)

Factor Forma (Kf)

Pendiente media de la cuenca (%) 

Precipitación anual (mm)

1.3

5.1

971

815

1.9

1.3

0.4

8.27

1750

Carac te rizac ión  c lim ato lóg ica  de  las  cuencas
Información disponible

Para este análisis se emplea la información climatológica de distintas fuentes que se indican en cada 
oportunidad. Asimismo, se emplean los datos de precipitación de la estación Cerro Escazú (84120) del 
Instituto Costarricense de Electricidad. Dicha estación se presenta a una elevación de 1500 msnm, en las 
coordenadas 482681 este y 1095587 norte del sistema de coordenadas CRTM-05.

Precipitación
La cuenca del río Corrogres y de las Quebradas sin nombre. Rodríguez y Pilas se ubican en el sector 
suroeste del Valle Central. El tipo de clima predominante es el Régimen del Pacífico, en el que se 
presenta un patrón bimodal con una época seca y una lluviosa bien marcadas, el primer máximo tiene 
lugar entre abril y mayo, luego se presenta una disminución relativa entre julio y agosto, y finalmente un 
segundo máximo se presenta entre setiembre y octubre. La época seca tiene lugar de diciembre a marzo. 
Usualmente se definen los meses de abril y noviembre como meses de transición entre las épocas seca y 
lluviosa, y viceversa.

La forma en que se distribuye temporalmente la precipitación se puede observar en los datos de la 
estación meteorológica Cerro Escazú, aunque no está dentro de las cuencas, la posición geográfica le 
permite recibir patrones de lluvia en forma muy similar. Estos datos se presentan en la figura 14.

Para mostrar la variación mensual se realizaron los acumulados para cada mes del año, basados en los 
promedios mensuales de precipitación del periodo 1991-2012 de la estación Cerro Escazú, los mayores 
acumulados se presentan en el mes de octubre y el mes con menos precipitación es enero. Se observa el 
patrón estacional, donde la época seca se define de diciembre a marzo, con una transición en abril hacia 
la época lluviosa, la que se establece de mayo a noviembre, además se observa una marcada presencia 
del “veranillo” en julio.
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F igura  14. Variac ión  tem pora l  de  la  p rec ip itac ión  de  la  es tac ión  Cerro  Escazú

Principales eventos de precipitación

Del registro de datos diarios de 1 agosto de 1991 al 19 agosto del 2013, se registraron 121 días de 60 
mm, 38 días de 80 mm, 8 días con 100 mm y solo 4 días con 120-125 mm, el resto de los días la lluvia 
diaria no superó los 60 mm. De ahí que los principales eventos de lluvia son de 120-124 mm diarios. 
Eventos más extremos podrían presentarse en la cuenca, sin embargo, es muy corto el registro con que 
se cuenta. De los principales eventos de lluvia de la cuenca, que se presentan durante la época lluviosa, 
se listan en la Tabla No. 14, además se indica el sistema atmosférico que provocó las precipitaciones.

Tab la No.14 . Princ ipa les  even tos  de llu v ia  según  datos  d ia rios  de la es tac ión  Cerro  Escazú,  
periodo  de  reg is tro  de  1991-2012

P rec ip itac ión  
acum ulada  (mm )  

del  evento

Periodo  de  
durac ión  de l  

even to  de  llu v ia
01/11/1996

Fecha  en  que  se  
p resentó  e l 

máx im o  de  llu v ia
01/11/1996

Prec ip itac ión  
máx im a  (mm )

S is tem a

atm os fé rico

108 108 Vaguada en 
Panamá-Costa 

Rica

Baja presión 
sobre Panamá 
Onda tropical 

Tormenta 
Tropical Alma 

Huracán Tomas

11/07/2001 103.7 11/07/2001 103.7

18/05/2008 

27/05/2008- 
29/05/2008 

01/11/2010 al 
05/11/2010

107.2

238.3

18/05/2008

29/05/2008

107.2

109.7

304.3 03/11/2010 125.2

Evento principal: Huracán Tomas

El análisis de la lluvia diaria indicó que el mayor evento de lluvia, del periodo de registro de la estación 
Cerro Escazú fue el provocado por la influencia hacia el país del Huracán Tomas en noviembre del 2010, 
este sistema alcanzó la categoría 2 en la escala Saffir-Simpson. Provocó inundaciones y deslizamientos 
en sectores del Pacífico Norte, Central y Sur y Valle Central del país.

Este sistema se originó por una onda tropical, que al avanzar por el Océano Atlántico se intensificó desde 
el 27 de octubre. El 28 de octubre, el Centro Nacional de Huracanes (NHC, por sus siglas en inglés),
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estableció una zona de monitoreo, sobre la onda tropical, a la que durante ese día asignó un bajo 
potencial (20%) de evolucionar a ciclón tropical en las siguientes 48 horas.

Durante el viernes 29 de octubre, la onda tropical se vuelve más activa y el sistema empieza a tener 
rotación: el NHC declara al sistema como la Tormenta Tropical Tomas, para ese momento se ubicaba a 
320 km al sureste de Barbados, y correspondía a la No.19 de la temporada de huracanes del 2010 en la 
cuenca del Océano Atlántico y el Mar Caribe.

Los pronósticos del IMN indicaron que el sistema sería extremo y que podría contribuir con actividad 
lluviosa generalizada e intensa sobre el país al interactuar con la zona de convergencia intertropical, 
ZCIT.

Durante los días 30 de octubre al 01 de noviembre. Tomas continuó avanzando hacia el oeste, sobre el 
Mar Caribe, con algunas fluctuaciones en su intensidad. El sábado 30 evolucionó a huracán categoría 1 y 
el domingo 31, a huracán de categoría 2.

En Costa Rica durante el 1 de noviembre, se presentaron fuertes aguaceros generalizados, 
acompañados de tormentas eléctricas hacia el final de la tarde y primeras horas de la noche. Se 
presentaba una ZCIT muy activa con intensas bajas presiones cercanas a Costa Rica. En el Pacífico 
Central y Sur, las lluvias cesaron en la noche, pero en las primeras horas de la madrugada del martes 2, 
iniciaron nuevamente con intensidades de débiles a moderadas y de forma constante. Este fue el 
principio del temporal en el país. En la región sur del Mar Caribe, predominaba una amplia zona de baja 
presión que se extendía desde la tormenta tropical Tomas, ubicada 570 km al sur de Puerto Príncipe, 
Haití hasta la ZCIT en el Océano Pacífico. Además, esta zona de baja presión se encontraba acoplada, 
en los niveles altos de la troposfera, con una dorsal o zona con circulación anticiclónica (a favor de las 
manecillas del reloj) que favorecía la intensificación de Tomas y de las zonas de baja presión cercanas a 
Costa Rica. Esto ocasionó que las lluvias se extendieran sobre, prácticamente, todo el país durante la 
tarde y la noche.

En los cerros del sur del Valle Central, cerca de la Garita, fue donde se registraron las lluvias más fuertes, 
lo que contribuyó con el desastre ocurrido en el Barrio Lajas de San Antonio de Escazú. Las lluvias más 
intensas de este temporal se registraron entre la noche del 3 y la madrugada del 4 de noviembre. En la 
estación Cerro Escazú el acumulado de los cinco días del evento fue de 304 mm.

La mayor aproximación que tuvo el sistema a Costa Rica fue 890 km al noreste de puerto Limón el 3 de 
noviembre a las 6 am como Depresión Tropical.

La precipitación acumulada durante estos 5 días excedió hasta en 4 veces el acumulado promedio de 
noviembre en muchas de las estaciones del país.

Análisis de intensidades horarias de los principales eventos de lluvia

De los datos horarios de la estación Cerro Escazú se extrae que los eventos con intensidades mayores 
de lluvia se presentan en el periodo de la tarde, las mayores intensidades registradas ocurren entre las 2 
y 6 pm, como se muestra en la figura 15 Se debe considerar la posibilidad de ocurrencia de lluvia intensa 
en otros periodos del día, como el caso del huracán Tomas que presentó su máxima intensidad de lluvia 
a las 22 horas del día 3 de noviembre del 2010.
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F igura  15. In tens idades  ho rarias  máx im as  po r  hora  de l  d ía , reg is tro  1991-2012 de  la  es tac ión  Cerro

Escazú

En la tabla No. 15 se listan los eventos que presentaron una mayor intensidad de lluvia horaria en la 
estación meteorológica Cerro Escazú. Del registro horario solo 4 eventos superaron los 50 mm/h, 
además en el registro de 1991 al 2012 se presentaron 15 eventos con intensidades entre 40-45 mm/h, 75 
eventos entre 30-35 mm/h, 298 eventos entre 20-25 mm/h y en las restantes horas con datos de lluvia las 
intensidades son menores a los 15 mm/h.

Tab la  No.15 . L is tado  de  even tos  con  mayo r  in tens idad  ho raria  de  la  es tac ión  Cerro  Escazú,
periodo  de l  reg is tro  de  1991-2012  

Princ ipa les  even tos  según  in tens idad  de  llu v ia  horaria  

Máx im o  ho rario Acum ulado  de l  
d ía  (mm /d ía )

Fecha S is tem a  atm os fé rico  que  p rovocó  e l even to
(mm /h)

29/05/1992

14/08/1993

11/07/2001

01/11/1996

27/04/1997

25/04/1999

23/07/2007

23/08/1996

23/09/1992

03/11/2010

18/05/2008

29/05/2008

59.9 67 Flujo suroeste de la ZCIT sobre Costa Rica 

Baja presión sobre Costa Rica 

Baja presión sobre Panamá 

Vaguada en Panamá-Costa Rica 

Flujo suroeste de la ZCIT sobre Costa Rica 

Baja presión en el Caribe 

Onda Tropical 

ZCIT sobre Costa Rica

ZCIT sobre Costa Rica y ciclón en Mar Caribe 

H. Tomas -i- Baja Presión + ZCIT 

Onda Tropical 

TT. Alma

59.2 87

51.1 104

46.0 108

43.7 64

40.7 42

39.6 75

38.4 70

38.0 74

35.3 170

32.5 107

20.6 125
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En la figura 16 se muestran las distribuciones de lluvia horaria de cuatro de los eventos: a), b) y c) 
corresponden a los tres eventos con mayor intensidad horaria de todo el registro y d) al evento asociada 
el huracán Tomas; este último se indica porque además de una importante intensidad horaria, fue el que 
registró el mayor acumulado diario de lluvia, como se indicó en los apartados anteriores.

Zonas de vida v unidades bióticas

Las cuencas se encuentran en la zona de vida conocida como bosque húmedo premontano, para el cual 
corresponde una biotemperatura de entre 18°C y 24°C. Este tipo de zona presenta una precipitación 
anual promedio de entre 2000 mm y 4000 mm. Para estas cuencas en particular, una precipitación 
promedio anual de 2000 mm es lo usual (Centro Científico Tropical, 2004).

Las cuencas presentan una oscilación térmica de tipo tropical. La parte alta sur de la cuenca del río 
Corrogres presenta una provincia térmica templada, mientras que la parte baja de la cuenca del río 
Corrogres y las cuencas de las quebradas tienen provincias térmicas subtropicales. Por otro lado, la parte 
alta sur de la cuenca del río Corrogres presenta una provincia de humedad húmeda; la parte alta este de 
la cuenca del río Corrogres tiene una provincia de humedad subhúmeda húmeda, así como la parte alta 
de la cuenca de la Quebrada Rodríguez y la cuenca de la Quebrada Pilas; mientras tanto, la parte baja 
de la cuenca del río Corrogres, la cuenca de la Quebrada sin nombre y la parte baja de la cuenca de la 
Quebrada Rodríguez cuentan con una provincia de humedad subhúmeda seca. Estas características 
influyen en que todas las cuencas presenten entre 5 y 6 meses secos a lo largo del año, generalmente 
(Herrera y Gómez, 1993).

Temperatura

La temperatura media anual de las cuencas se encuentra aproximadamente entre los 22°C y 24°C, con 
excepción de la parte alta sur de la cuenca del río Corrogres, que presenta temperaturas medias anuales 
de entre 20°C y 22°C. La temperatura máxima anual de las cuencas se encuentra aproximadamente 
entre los 28°C y 30°C, con excepción de la parte alta sur de la cuenca del río Corrogres, que presenta 
temperaturas máximas anuales de entre 26°C y 28°C. Finalmente, la temperatura mínima anual de las 
cuencas es de entre 18°C y 20°C, con excepción de la parte alta sur de la cuenca del río Corrogres que 
presenta temperaturas mínimas anuales de entre 16°C y 18°C (Instituto Meteorológico Nacional, 2005).

La variación intermensual de la temperatura indica que marzo y abril son los meses más cálidos, mientras 
que de octubre a febrero son los más fríos. En octubre, por ser el periodo de máximas lluvias de la época 
lluviosa, las precipitaciones provocan descensos de temperatura al enfriar las masas de aire a su 
alrededor. En los meses de diciembre a febrero se presentan temperaturas más bajas, debido a que en 
estos meses se da la incursión de sistemas invernales como frentes fríos y empujes polares.
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Hum edad  Rela tiva  p rom ed io  mensua l
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F igura  17. Variac ión  de  hum edad  re la tiva  p rom ed io  mensua l  reg is trada  en  las  es tac iones  más

cercanas  a las  cuencas  en  es tud io
Viento

La variación del viento del país está regida por el comportamiento de los vientos alisios (dirección 
noreste), los que deben su intensidad al comportamiento del Anticiclón del Atlántico Norte llamado 
frecuentemente como Anticiclón de los Azores. En los primeros meses de época seca (diciembre a 
febrero) el anticiclón se fortalece provocando vientos alisios más intensos hacia Costa Rica y por lo tanto 
provocan una condición ventosa para el país, las mayores intensidades se encuentran en las partes altas 
de las cordilleras del país, donde pueden alcanzar los 50-60 km/h, si este efecto se suma al paso de un 
frente frío o una alta presión de origen polar los vientos pueden pasar los 100 km/h.

A partir de marzo los vientos alisios se debilitan, en abril son muy débiles y permiten el ascenso de la 
Zona de Convergencia Intertropical, responsable del principal transporte de humedad al país, y por lo 
tanto esta es la que da paso a la llegada de la época lluviosa. Durante los meses de abril a noviembre se 
presentan vientos alisios (dirección noreste) durante las mañanas y vientos con dirección oeste en las 
tardes, los valores de la velocidad del viento apenas llegan a los 4-10 km/h. La intensidad del viento en la 
época lluviosa solamente puede ser más alta cuando se presentan nubes cumulonimbos, cuyas 
corrientes descendentes poseen vientos que pueden estar entre los 90-110 km/h.

Una excepción son los meses de julio y agosto, ya que en estos se puede presentar un aceleramiento de 
los vientos alisios debido a un fortalecimiento del jet de bajo nivel del oeste del Caribe, este jet acelera el 
viento del este y noreste y es el responsable de una disminución de las lluvias en la cuenca.

En la figura 18 se muestra la variación promedio mensual de la velocidad del viento, en m/s, de la 
estación Sabana Norte, en esta se puede apreciar que los meses más ventosos son de noviembre a 
febrero, el mes menos ventoso es octubre. Del periodo que se tienen datos, no se observó un patrón de 
disminución en julio, que es usual cuando se presenta “veranillo”, el registro es corto (2009-2013) lo que 
podría afectar el que no se aprecie el fenómeno, ya que la lluvia y la humedad sí indicaron que se 
presenta el “veranillo" en la zona.
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F igura  18. Variac ión  de  ia  ve loc idad  e l v ien to  p rom ed io  mensua i  en  ia  es tac ión  más  cercana  a
las  cuencas  en  es tud io

Evaporación y evapotranspiración

La evapotranspiración real de las cuencas en estudio se encuentra aproximadamente entre los 1300 mm 
y los 1400 mm. En la zona alta de la cuenca del río Corrogres y al sur se pueden esperar los valores más 
bajos y cercanos a los 1300 mm (Instituto Meteorológico Nacional, 2005).

En cuanto a la variación mensual, los valores más elevados se presentan durante la época lluviosa 
cuando el contenido de humedad en el aire es mayor, en la época seca los valores son menores.

Para ilustrar esto se utiliza la evaporación de la estación más cercana a la cuenca: La Garita Embalse. El 
patrón anual de variación de la evapotranspiración de la cuenca debe ser muy similar al indicado por los 
datos en la figura 19.
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F igu ra  19. Variac ión  de  la  evapo rac ión  p rom ed io  mensua l  reg is trada  en  la  es tac ión  más

cercana  a las  cuencas  en  es tud io

Brillo soiar

Las cuencas en estudio presentan entre 5 y 6 horas de brillo solar como promedio anual. El brillo solar 
mínimo anual se encuentra entre 3 y 4 horas para todas las cuencas en estudio, mientras que el brillo 
solar máximo se encuentra entre 7 y 8 horas al día (Instituto Meteorológico Nacional, 2005).
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Con respecto a la variación intermensual es conocido que los meses en que el país, en general, recibe 
una mayor incidencia de radiación solar es en los periodos equinocciales (marzo y setiembre), en el 
primero es más notorio porque coincide con la época seca del país, es decir la zona presentaría más 
horas de sol de diciembre a marzo, ya que en este periodo la nubosidad es menor y por lo tanto una 
mayor radiación solar alcanza a la cuenca. En contraste, en los meses de abril a noviembre (periodo de 
época lluviosa), el aumento de nubosidad provoca una disminución de la cantidad de horas de sol, por lo 
tanto, una disminución de la radiación que recibe la cuenca. En los meses de julio y agosto, en que se 
presentan los llamados “veranillos” y canículas, la nubosidad disminuye ligeramente por lo que las horas 
de sol podrían aumentar, sin embargo, este incremento no es tan fuerte como el de los meses de época 
seca.

En años con fenómeno de la Niña las horas suelen ser menores que en años con fenómeno del Niño o 
cuando las temperaturas del océano pacífico tropical están dentro de un rango neutral.

Estim ación  de  cauda ies  máx im os  en  cada  cuenca
Tormenta de diseño

Para este análisis se emplea como información meteorológica disponible, la serie anual de precipitación 
máxima para 60 minutos de la Estación Meteorológica Cerro Escazú del Instituto Costarricense de 
Electricidad, que se encuentra a escasos 2.0 km de las cuencas de interés, y la curva IDF de la provincia 
de San José (Vahrson y Alfaro, 1992). En la Tabla No. 16 se muestra el resultado del análisis de 
frecuencia realizado a los datos disponibles. Como se puede apreciar en la figura 20, la distribución de 
Gumbel es la que mejor se ajusta al comportamiento de la precipitación.

Tab la  No. 16. Estim ac ión  de  la  p rec ip itac ión  acum ulada  para  60 m inu tos  en  la  Estac ión  Cerro  
Escazú  según  d is tr ibuc iones  de  p robab ilidad  ind icadas  para  d is tin tos  períodos  de  re torno

D is tr ibuc iones  para  eventos  máx im os  (mm )

Log  Pearson  tipoGama  3 
parám etros

Gum be lPeríodo  de  
re to rno

Gam a  2 
parám etros III

1 22 18 16 21

352 36 36 38

44 45 435 44

4910 49 49 48

5420 53 53 49

50 57 57 50 61

60 51 66100 60

De esta manera, se pueden asociar las tormentas de máximos registradas para la estación Cerro Escazú, 
con un período de retorno, a partir del máximo horario presentado. En el caso de la tormenta del año 
1992 el máximo horario es de 59.9 mm a la hora 16:00, lo cual implica un periodo de retorno de 
aproximadamente 50 años. En el caso de la tormenta del año 1993 el máximo horario es de 60 mm a la 
hora 14:00, lo cual implica un periodo de retorno de aproximadamente 50 años. En el caso de la tormenta 
del año 1996 (el máximo horario es de 45.94 mm a la hora 17:00, lo cual implica un periodo de retorno de 
menos de 10 años. Por último, en el caso de la tormenta del año 2010 el máximo horario es de 35 mm a 
la hora 22:00, lo cual implica un periodo de retorno de 2 años. El problema que presenta esta fuente de 
información es que el periodo de registro es de solo 10 años, por lo que la incertidumbre es alta.
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Considerando la curva de intensidad, duración y frecuencia (IDF) de la provincia de San José, se 
obtienen registros más largos a pesar de que está basada en registros viejos. Se determina que para una 
duración de 60 minutos y un período de retorno de 10 años se obtiene una intensidad de precipitación de 
aproximadamente 66 mm/h. Por otro lado, considerando un período de retorno de 100 años, se obtiene 
una intensidad de precipitación de 85.75 mm/h, lo cual equivale a una precipitación acumulada de 85.75 
mm en una hora. Como este valor es mayor, se emplea esta fuente de información para el diseño por ser 
la estimación más conservadora.

De esta forma, por medio de la curva IDF de la provincia de San José se elabora un hietograma de 
precipitación mediante la metodología del Bloque Alterno, empleando la curva IDF de la provincia de San 
José, intervalos de precipitación de 5 min y un período de retorno respectivo de diseño. El hietograma 
para un periodo de retorno de 100 años se presenta a continuación, en la figura 21.

A partir de las características propias de cada cuenca, que se mostraron anteriormente, se puede 
determinar el hidrograma de la creciente de diseño, para lo cual se emplea la metodología del Servicio de 
Conservación de Recursos Naturales (NRCS por sus siglas en inglés) de los Estados Unidos. A 
continuación, se muestra el procedimiento para la determinación del tiempo de concentración de cada 
cuenca.
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F igu ra  21. H ie tog ram a  de  p rec ip itac ión  para  100 años  de  periodo  de  re to rno  s igu iendo  la  
metodo iog ía  de  B loque  A lte rno  a partir  de  ias  cu rvas  IDF para  San  José  (Vah rson  1992).

Tiempo de concentración

Para la definición del tiempo de concentración de cada cuenca es necesario considerar las condiciones 
de cobertura vegetal en el área delimitada por la cuenca, así como la topografía y morfología del sitio. 
Estas características son determinantes para los tiempos de viaje de la escorrentía en los distintos modos 
de transporte. De esta manera, el tiempo de concentración depende de distintos componentes que en 
conjunto representan de forma más realista el comportamiento de la escorrentía en una cuenca.

El tiempo de concentración es el recuento de tres componentes: el flujo laminar no concentrado (FLNC), 
el flujo laminar concentrado (FLC) y el flujo concentrado (FC). El FLNC ocurre aproximadamente en los 
primeros 100 m desde la divisoria de aguas. El FLC se desarrolla en los siguientes 500 m 
aproximadamente hasta la llegada a un subcolector o el cauce principal. Por su parte, el FC ocurre a lo 
largo de los subcolectores y el cauce principal hasta el punto de interés (Oregon Department of 
Transportation Highway División, 2005). De esta manera, se cuenta con tres distintos modos de viaje 
(Vahrson etal., 1998).

Para el cálculo del flujo laminar no concentrado se aplica la siguiente fórmula (Oregon Department of 
Transportation Highway División, 2005):

5.46(¿'>®n0®)

En la ecuación anterior, Tosf es el tiempo de concentración como FLNC, L es la longitud de viaje como 
FLNC (m), n es el coeficente de Manning, i es la intensidad de precipitación (mm/h) de un escenario de 
precipitación y S es la pendiente del tramo (m/m).ihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tosf —

Por su parte, para el FLC y el FC se emplea la siguiente ecuación para el tempo de viaje:

Tscf =
L

60v
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En la ecuación anterior, Tscf es el tiempo de concentración, L es la longitud de viaje (m) y v es la 
velocidad del agua (m/s). En el caso de la velocidad, esa se puede calcular con el nomograma de cálculo 
de velocidades en flujo laminar concentrado.

Cuenca del río Corroqres

Debido a la extensión de la cuenca del río Corrogres, se procede a subdividirla en subcuencas para un 
análisis más detallado de la respuesta ante la tormenta de diseño. De esta forma, se consideran 10 
subcuencas, tomando en cuenta los brazos que aportan al cauce del río Corrogres hasta el punto de 
control.

En la Tabla No. 17 se presenta la proyección a futuro del uso del suelo en la Subcuenca 1 de la cuenca 
del río Corrogres.

Tab la  No. 17. Proyección  a fu tu ro  de l uso  de l  sue lo  en  la  Subcuenca  1 de  la  cuenca  de l río
Co rrog res

Uso  de  sue lo  para  M icrocuenca  1 

%  baZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAÁ reaUso A rea  (kn f) CN Coefic ien te

Esco rren tía

Bosque

U rbano

Pas tos  y  Cultivos  

TOTAL

0.02mlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1.5% 45 0.41

1.23 81.9%

16.7%

100.00%

Pérd idas  in ic ia les

90 0.6

0 .25 75 0.92

1.498 86.84 0.65

7.7

En la tabla No. 18 se presenta la proyección a futuro del uso del suelo en la Subcuenca 2 de la cuenca 
del río Corrogres.

Tab la  No. 18. Proyecc ión  a fu tu ro  de l uso  de l  sue lo  en  la  Subcuenca  2 de  la  cuenca  de l  río
Co rrogres

Uso  de  sue lo  para  M icrocuenca  2  

%  Á reaÁ rea  (kn f)SRQPONMLKJIHGFEDCBAU s o CN Coefic ien te

Esco rren tía

Bosque

U rbano

Pas tos  y  Cultivos  
TOTAL

0.43 67.5%

11.4%

21.0%
100.00%

Pérd idas  in ic ia les

55 0.41

0.07 92 0.92

0.13 75 0 .6

0.632 63.44 0.51
1

29.3
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En la Tabla No. 19 se presenta la proyección a futuro del uso del suelo en la Subcuenca 3 de la cuenca 
del río Corrogres.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tab la  No. 19. Proyecc ión  a fu tu ro  de l  uso  de l  sue lo  en  la  Subcuenca  3 de  la  cuenca  de l  río
Co rrog res

Uso  de  sue lo  para  M icrocuenca  3 baZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Á rea  (knnF)Uso %  A rea CN Coefic ien te

Esco rren tía

Bosque

U rbano

Pas tos  y  Cu ltivos  
TOTAL

0.15 46.2%

27.5%

26.3%

100.00%

Pérd idas  in ic ia les

55 0.41

0.09 95 0 .6

0.08 75 0.92

0.600 .318 71 .25

20.5

En la tabla No. 20 se presenta la proyección a futuro del uso del suelo en la Subcuenca 4 de la cuenca 
del río Corrogres.

Tabal No. 20. Proyecc ión  a fu tu ro  de l uso  de l sue lo  en la Subcuenca  4 de la cuenca  de l río  
Corrog res

Uso  de  sue lo  para  M icrocuenca  4  

%  Á reaÁ rea  (kn f) CN Coefic ien te

Esco rren tía

Uso

Bosque

U rbano

Pas tos  y  Cultivos  
TOTAL

0.56 55.2%

17.8%

27.0%
100.00%

55 0.41

0.18 92 0 .6

0.27 75 0.92

1.007 66.99 0.58

Pérd idas  in ic ia les 25.0

En la Tabla No. 21 se presenta la proyección a futuro del uso del suelo en la Subcuenca 5 de la cuenca 
del río Corrogres.

Tab la  No. 21. Proyecc ión  a fu turo  de l  uso  de l  sue lo  en  la  Subcuenca  5 de  la  cuenca  de l  río
Corrogres

Uso  de  sue lo  para  M icrocuenca  5 

%  Á reaÁ rea  (kn f)Uso CN Coefic ien te

Esco rren tía

24.6%

56.3%

19.2%

100.00%

66 0.41Bosque

U rbano

Pastos  y  Cu ltivos  

TOTAL

0.40

0.6920.91

81 0.920.31

83.51 0 .611 .621

Pérd idas  in ic ia ies 10.0
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En la Tabla No. 22 se presenta la proyección a futuro del uso del suelo en la Subcuenca 6 de la cuenca 
del río Corrogres.

Tab la  No. 22. Proyección  a fu tu ro  de l  uso  de l  sue lo  en  la  Subcuenca  6 de  la  cuenca  de l  río
Co rrog res

Uso  de  sue lo  para  M icrocuenca  6 baZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Á rea  (km ^) %Á rea CN Coefic ien te

Esco rren tía

Uso

Bosque

U rbano

Pas tos  y  Cultivos  

TOTAL

0.20 22.2%

40.5%

37.3%mlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

100.00%

Pérd idas  in ic ia les

55 0.41

0.37 92 0.6

0.90.34 75

0 .670.912 77.46

14.8

En la Tabla No. 23 se presenta la proyección a futuro del uso del suelo en la Subcuenca 7 de la cuenca 
del río Corrogres.

Tab la  No. 23. Proyección  a  fu tu ro  de l  uso  de l  sue lo  en  la  Subcuenca  7 de  la  cuenca  de l  río
Co rrog res

Uso  de  sue lo  M icrocuenca  7 

%  Á reaÁ rea  (kn f) Coefic ien te

Esco rren tía

Uso CN

Bosque

U rbano

Pas tos  y  Cultivos  
TOTAL

0.29 19.3%

48.0%

32.6%
100.00%

60 0.41

0.72 90 0.6

0.49 0.9275

1.496 79.30 0.67

Pérd idas  in ic ia les 13.3

En la tabla No. 24 se presenta la proyección a futuro del uso del suelo en la Subcuenca 8 de la cuenca 
del río Corrogres.

Tab la  No. 24. Proyecc ión  a fu tu ro  de l uso  de l  sue lo  en  la  Subcuenca  8 de  la  cuenca  de l  río
Co rrog res

Uso  de  sue lo  para  M icrocuenca  8 

%  Á reaÁ rea  (km ^)Uso CN Coefic ien te

Esco rren tía

Bosque

U rbano

Pas tos  y  Cu ltivos  
TOTAL

0.47 61.0%

14.0%

25.0%
100.00%

Pérd idas  in ic ia les

55 0.41

0.11 92 0.6

0.19 75 0.92
0.770 65.18 0.56

27.1
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En la Tabla No. 25 se presenta la proyección a futuro del uso del suelo en la Subcuenca 9 de la cuenca 
del río Corrogres.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tab la  No.25 . Proyección  a fu tu ro  de l  uso  de l  sue lo  en  la  Subcuenca  9 de  la cuenca  de l  río
Co rrog res

Uso  de  sue lo  para  s itio  M icrocuenca  9  baZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Á rea  (kn r^)U so %A rea CN Coefic ien te

Esco rren tía

Bosque

U rbano

Pastos  y  Cu ltivos  
TOTAL

0.25 20.8%

55.25%

23.9%
100.00%

Pérd idas  in ic ia les

60 0.41

0.67 90 0.6

0.29 75 0.92
1.208 80.16 0.64

12.6

En la Tabla No. 26 se presenta la proyección a futuro del uso del suelo en la Subcuenca 10 de la cuenca 
del río Corrogres.

Tab la  No. 26. Proyecc ión  a fu turo  de l  uso  de l  sue lo  en  la  Subcuenca  10 de  la  cuenca  de l  río
Corrogres

Uso  de  sue lo  para  M icrocuenca  10 

Á rea  (knr^ )U so CN%  A rea Coefic ien te

Esco rren tía

Bosque

U rbano

Pas tos  y  Cu ltivos  
TOTAL

0.04 3.2%

93.4%

3.4%

100.00%

55 0.41

1.18 92 0.6

0.04 75 0.92
1.269 90.23 0.60

Pérd idas  in ic ia les 5.5

Por otro lado, en la tabla No. 27 se muestran los parámetros considerados para cada subcuenca en el 
cálculo del tiempo de viaje por flujo concentrado por el método de Kirpich, así como la determinación de 
este último. La fórmula de Kirpich es:SRQPONMLKJIHGFEDCBA

T e =
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En la fórmula anterior, L es la longitud del cauce (m) y S es la pendiente del cauce (m/m).

Tab la  No.27 . Parám etros  para  e l cá lcu lo  de l  tiem po  de  v ia je  en  flu jo  concen trado
E levac ión E levac ión H (m ) S (% ) 
máx im a m ín im a  
(m snm ) (m snm )

Subcuenca Long itud  A rea  
de cauce (km ^)

T iem po de  
v ia je FC  
(m in )(m )

Subcuenca 1 
Subcuenca 2 
Subcuenca 3 
Subcuenca 4 
Subcuenca 5 
Subcuenca 6 
Subcuenca 7 
Subcuenca 8 
Subcuenca 9 
Subcuenca 10

2175 1.498 
1817 0.632

1908 0.318

1.007 
2664 1.624

1950 0.912

2648 ■ 1.496
2706 0.770

2061 1.208

1325 1.270

894 855 39 1.79 34.0

1467 950 517 28.45

23.69

19.14

11.11

10.2

1402 950 452 11.4

2821 1460 920 540 16.7

1187 891 296 19.7

1035 875 160 8.21 17.4

1100 875 225 8.50 21.7

1430 1002 428 15.82 17.4

1015 850 165 8.01 18.3

950 891 59 4.45 16.4

En la tabla No. 28 se muestran los parámetros para el cálculo del tiempo de viaje por flujo laminar no 
concentrado, y la determinación del mismo según la ecuación de Kirpich. Asimismo, se presenta el 
tiempo de concentración de cada subcuenca calculado como la suma de los modos de viaje FC y FLNC. 
Se puede apreciar que para la Subcuenca 1 y para la Subcuenca 10 no aplica el cálculo del flujo laminar 
no concentrado. También, se muestra el parámetro de tiempo de retardo para la metodología del 
hidrograma sintético del NRCS, que corresponde a un 60% del tiempo de concentración.

Tab la  No. 28. Parám etros  para  e l cá lcu lo  de l  tiem po  de  v ia je  en  flu jo  lam inar  no  concentrado
S In tens idad T iem po T iem po  de  

de  v ia je concen trac ión  
FLNC  
(m in )

Subcuenca Long itud Número

de  flu jo de  (m /m )

(m )  Mann ing

Lag

tim e

(m in )

de

p rec ip itac ión

(m m /h)

(m in)

Subcuenca 34.0 20.4
1

Subcuenca 100 0.40 0.09 65 24.5 34.8 20.9
2

Subcuenca 100 0.40 0.25 65 18.1 29.4 17.7
3

Subcuenca 100 0.40 0.30 ; 65 17.1 33.8 20.3
4

Subcuenca 100 0.40 0.35 65 15.7 35.4 21.2
5

Subcuenca 100 0.40 0.35 65 16.3 33.7 20.2
6

Subcuenca 100 0.40 0.20 65 19.3 41.1 24.6
7

Subcuenca 100 0.40 0.50 65 14.7 32.1 19.2
8
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Subcuenca Long itud  Número S  
de  flu jo de  (m /m )

M ann ing

In tens idad T iem po  
de  v ia je  
FLNC  
(m in )  
16.3

T iem po  de  
concen trac ión  

(m in )

Lag

tim ede

(m ) p rec ip itac ión

(m m /h)
(m in)

Subcuenca 100 0.40 0.35 65 34.7 20.8
9

Subcuenca 16.4 9.81
10

Con esta información, se genera un modelo como el representado en la figura 22 empleando el programa 
de software HEC-HMS, del Hydrologic Engineering Center del US Army Corps de los Estados Unidos, 
para analizar el comportamiento de la cuenca del río Corrogres.

TB-C

i^^Corrogres 6

íi. Corrogres 7

D-E

Corrogres IHGFEDCBA\d  l!tír+ e 3 ¡¡.Corroas 5

TE-F/ i-CíiKpgres 4mlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F e

^Coi 2

F igura  22. Mode lo  de  aná lis is  de  la  cuenca  de l río  Corrogres  en  e l p rogram a  HEC -HMS

Para modelar el tránsito de caudales entre los puntos de control de las subcuencas, se emplea el método 
de retardo de crecientes. En este caso, se emplea como “lag time” para modelar los ríos y se determinar 
el tiempo de viaje con la ecuación (2). Considerando una velocidad de flujo de 2.6 m/s y dadas las
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longitudes de flujo indicadas en la tabla No. 29 se determinan los tiempos de viaje mostrados en el mismo 
cuadro.

Tab la  No. 29. T iem pos  de  v ia je  para  mode la r  tráns ito  de  crec ien tes  en  HEC -HMS  
T  ráns ito
T E-F  
TD-E  
TB -D  
TB-C 
TA-B

Long itud  (m ) T iem po  (m in )

3.20500

785 5.03

2000 12.82

365 2.34

820 5.26

Se puede confirmar que el tiempo de concentración determinado para el modelo de la cuenca subdividida 
del río Corrogres es similar al tiempo de concentración determinado para la cuenca como un todo.
El diseño del puente se plantea para un periodo de retorno de 100 años, por lo que se determina el 
hidrograma de la creciente generada en el modelo de la cuenca del río Corrogres por el hietograma de la 
tormenta de diseño de 100 años de periodo de retorno, que tiene un máximo horario de 15.94 mm. En la 
figura 23 se muestra el hidrograma sintético de diseño.

200
180 
160 i 

w 140 i 
E 120 
ra 100
3 80
<0
O 60

■a

40
20

0 ^
00:00 01:12 02:24 03:36 04:48 06:00

T iem po

F igura  23. H idrogram a  de  crec ien te  de  d iseño  para  e l puente  de l  río  Corrogres

Al analizar este resultado se puede observar que el caudal pico para el diseño es de 172.9 m%.

Cuencas de las Quebradas

En la Tabla No. 30 se muestran los parámetros para el cálculo del tiempo de viaje por flujo laminar no 
concentrado (FLNC), y la determinación del mismo según la ecuación (1) para cada una de las cuencas 
de las quebradas analizadas.
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Tab la  No. 30. Parám etros  para  e l cá lcu lo  de l  tiem po  de  v ia je  en  flu jo  lam inar  no  concentrado  en  e l
caso  de  las  quebradas

Longitud Número E levac ión E levac ión S (ft/ft) In tens idad  de T iem po  
de  flu jo

Cuenca

m áx im a

(m snm )

m ín im a

(m snm )

p rec ip itac ión  de  v ia je  
(mm /h )

de

(ft) M ann ing FLNC

(m in )

10.59Quebrada

sin nombre

Quebrada

Rodríguez

Quebrada

Pilas

173.84 0.2 990 985 0.0943 70

72.16 0.2 1046 1045 0.0455 70 7.78

39.36 0.2 955 953 0.1667 70 3.66

En la tabla No. 31 se muestran los parámetros para el cálculo del tiempo de viaje por flujo laminar 
concentrado (FLC) y la determinación del mismo según la ecuación (2) para cada una de las quebradas 
analizadas.

Tab la  No. 31. Parám etros  para  e l cá lcu lo  de l tiem po  de v ia je  en flu jo  lam inar  concentrado  en e l 
caso  de  las  quebradas

Longitud  
de  flu jo

E levac ión

m áx im a

(m snm )

E levac ión Veloc idad  
m ín im a de  flu jo  
(m snm )  (ft/s )

0.85

T iem po  de  
v ia je  FLC  

(m in )

5.34

S (ft/ft)C uenca

(m )

Quebrada sin 
nombre 
Quebrada 
Rodríguez 
Quebrada Pilas

83 985 935 0.60

1031 0.50 0.23 6.6761 1045

0.13 14.96104 953 940 0.38

Para el tiempo de viaje en flujo concentrado (FC) se emplea de nuevo la ecuación (2), pero en este caso 
se determina la velocidad de flujo a partir de la ecuación clásica de flujo para canales trapezoidales de 
Manning:SRQPONMLKJIHGFEDCBA

V  = ihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
n

En la ecuación anterior, v es la velocidad de flujo (m/s), n es el número de Manning R es el radio

hidráulico (m) y S es la pendiente del canal (m/m).

En la tabla No. 32 se muestra el procedimiento para el cálculo del tiempo de viaje en flujo concentrado 
para el cauce principal de la cuenca de la Quebrada Sin Nombre. Se asume que la sección transversal 
del cauce cuenta con una pendiente de 0.25H:1V. Asimismo, para este procedimiento se considera que 
el ancho de la sección varía desde 1 m hasta 5m a lo largo del cauce, que la profundidad de flujo varía 
desde 0.25 m a 3 m al final y que el número de Manning varía desde 0.065 a 0.03.
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Tab la  No. 32. T iem po  de  v ia je  com o  flu jo  concen trado  a lo  la rgo  de l cauce  p rinc ipa l  de  la
Q ueb rada  S in  Nombre

M ann Pro f Pend ien Anch Rad io Cauda Veloc T  
te  (m /m ) o  (m ) H id ráu lico

T r Long it  
am ud  (m )

T Viaje
V ia je Acum u lado  
(m in )

2.052

ing IdcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
(mVs)

2.586
(n ) (m ) (m ) (m /s )

0.995
(m in)

2.052

o

1 122.50 0.042 0.85 0.004 2.846 0.565

1 0

2 113.92 0.044 0.80 0.010 2.702 0.535 3.453 1.481 1.282 3.335
4 3

3 117.11 0.046 0.75 0.015 2.555 0.504 3.552 1.714 1.139 4.474
7 5

4 108.67 0.047 0.71 0.015 2.418 0.475 2.883 1.562 1.159 5.633
6 1

5 121.69 0.049 0.66 0.011 2.265 0.443 1.969 1.225 1.655 7.289
9 1

6 121.30 0.051 0.61 0.015 2.112 0.411 1.813 1.308 1.545 8.834

1 2

7 115.19 0.053 0.56 0.012 1.967 0.380 1.276 1.072 1.791 10.625
1 4

8 119.31 0.055 0.51 0.014 1.817 0.348 1.080 1.077 1.847 12.472
4 6

9 115.64 0.057 0.46 0.023 1.672 0.318 1.055 1.259 1.531 14.002
5 8

10 122.52 0.059 0.41 0.032 1.518 0.285 0.894 1.318 1.549 15.552
3 8

11 121.17 0.060 0.36 0.062 1.365 0.253 0.881 1.641 1.231 16.783
2 9

12 116.09 0.062 0.32 0.209 1.219 0.222 1.122 2.689 0.719 17.502
0 1

13 173.96 0.065 0.25 0.250 1.000 0.175 0.639 2.407 1.204 18.706
2 0

Se aprecia entonces que el tiempo de viaje en flujo concentrado a lo largo del cauce principal de la 
cuenca de la Quebrada sin nombre es de 18.7 min.

En la Tabla No. 33 se muestra el procedimiento para el cálculo del tempo de viaje en flujo concentrado 
para el cauce principal de la cuenca de la Quebrada Rodríguez. Se asume que la sección transversal del 
cauce cuenta con una pendiente de 0.25H:1V. Asimismo, para este procedimiento se considera que el 
ancho de la sección varía desde 1m hasta 4m a lo largo del cauce, que la profundidad de flujo varía 
desde 0.25 m a 0.9 m al final y que el número de Manning varía desde 0.065 a 0.03 a lo largo.
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Tab la No. 33. T iem po  de v ia je  com o  flu jo  concen trado  a lo la rgo  de l cauce  p rinc ipa l  de la  
Quebrada  Rodríguez

T ram Long itu Mann in Pro f Pend ien t Anch  
g  (n ) . (m ) e (m /m ) o  (m )

Rad io

H idráu lic

Caud Velo T T  V ia je  
Acum u la  
do  (m in )

d (m ) a l V ia jo c.
(m^/s) (m/s)o(m) e

(m in

)
1 217.274 0.033 0.83 0.008 3.718 0.605 6.346 1.926 1.88 1.881

9 1
2 229.448 0.037 0.77 0.016 3.421 0.558 6.474 2.313 1.65 3.534

5 4

3 226.531 0.040 0.71 0.016 3.127 0.512 4.684 1.994 1.89 5.428
1 4

4 224.517 0.044 0.64 0.010 2.836 0.466 2.615 1.346 2.77 8.207

8 9
5 212.217 0.047 0.58 0.024 2.561 0.422 2.956 1.856 1.90 10.113

8 6

6 228.898 0.050 0.52 0.042 2.264 0.375 2.652 2.113 1.80 11.918
4 5

7 221.421 0.054 0.46 0.200 1.977 0.330 3.847 3.981 0.92 12.845
2 7

8 232.552 0.057 0.39 0.282 1.958 2.782 1.39 14.2380.136 1.676
6 3

9 225.127 0.061 0.33 0.173 1.384 0.236 1.282 2.623 1.43 15.669
3 1

10 296.201 0.205 1.000 0.175 0.579 2.180 2.26 17.9330.065 0.25

0 4

Se aprecia entonces que el tiempo de viaje en flujo concentrado a lo largo del cauce principal de la 
cuenca de la Quebrada Rodríguez es de 17.9 min.

En la tabla No. 34 se muestra el procedimiento para el cálculo del tempo de viaje en flujo concentrado 
para el cauce principal de la cuenca de la Quebrada Pilas. Se asume que la sección transversal del 
cauce cuenta con una pendiente de 0.25H:1V. Asimismo, para este procedimiento se considera que el 
ancho de la sección varía desde 1m hasta 3m a lo largo del cauce, que la profundidad de flujo varía 
desde 0.25 m a 1.2 m al final y que el número de Manning varía desde 0.065 a 0.03 a lo largo.

Se aprecia entonces que el tiempo de viaje en flujo concentrado a lo largo del cauce principal de la 
cuenca de la Quebrada Pilas es de 23.7 min.

Con la información obtenida se puede determinar el período de concentración de cada cuenca, como la 
suma de los distintos modos de viaje y el “lag time” para la metodología del hidrograma sintético del 
NRCS. En la tabla No. 35 se presentan estos datos para cada una de las cuencas de las quebradas 
analizadas.
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Tab la  No. 34. T iem po  de  v ia je  com o  flu jo  concentrado  a lo  la rgo  de l  cauce  p rinc ipa l  de  la
Q ueb rada  P ilas

P ro f  Pendien  Anch  Rad io  Cauda  Veloc  T

te  (m /m )  o  (m )  H idráu lico  I

(m )  (m ^ /s )  (m /s )

1 117.02 0.032 0.86 0.001 2.876 0.572 1.272 0.479

Tra Long it Mann i  
mo ud  (m ) ng  (n )

T  V ia je  
Acum u lado  

(m in )  
4.074

Viaje
(m in )

4.074

(m)

8 0

2 105.45 0.034 0.82 0.001 2.764 0.548 1.073 0.439 4.005 8.079
1 3

3 105.78 0.036 0.78 0.014 2.652 0.524 4.862 2.169 0.813 8.892
7 7

4 113.57 0.038 0.74 0.011 2.532 0.499 3.444 1.694 1.117 10.009
2 8

5 112.08 0.040 0.70 0.030 2.413 0.474 4.803 2.615 0.714 10.724
3 9

6 112.64 0.042 0.67 0.009 2.294 0.449 2.180 1.321 1.421 12.145
6 0

7 113.78 0.044 0.63 0.027 2.173 0.423 3.086 2.097 0.904 13.049
1 1

8 112.92 0.047 0.59 0.032 2.053 0.398 2.714 2.081 0.904 13.953
2 2

9 119.19 0.049 0.55 0.014 1.927 0.372 1.450 1.274 1.559 15.512
3 1

10 117.30 0.051 0.51 0.009 1.803 0.345 0.924 0.937 2.087 17.599
3 1

11 110.33 0.053 0.47 0.065 1.686 0.321 1.921 2.253 0.816 18.415
8 3

12 115.21 0.055 0.43 0.079 1.564 0.295 1.640 2.265 0.848 19.263
9 3

13 118.55 0.057 0.39 0.132 1.438 0.268 1.587 2.634 0.750 20.014
7 2

14 111.94 0.059 0.35 0.096 1.319 0.243 1.012 2.033 0.918 20.931
8 4

T15 116.32 0.062 0.31 0.131 1.196 0.217 0.847 2.119 0.915 21.846
9 4

16 185.83 0.065 0.25 0.116 0.999 0.175 0.434 1.639 1.890 23.736
5 0
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Por lo tanto, se determina que el caudal pico para diseño en la alcantarilla de la Quebrada sin nombre es 
de 9.6 m^/s, el caudal pico para diseño en la alcantarilla de la Quebrada Rodríguez es de 30.2 m^/s y el 
caudal pico para diseño en la alcantarilla de la Quebrada Pilas es de 17.3 m%.

En la tabla No. 36 se presenta un resumen de los caudales picos para distintos periodos de retorno para 
todas las cuencas analizadas.

Tab la  No. 36. Resum en  de  cauda les  p icos  para  d is tin tos  periodos  de  re to rno  
Cuenca PR  10 años PR  20 años  (m ^ /s ) PR  50 años  baZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA{m Vs)  

(m ^ /s )

106.1

PR  100 años  
(m ^ /s )  
172.9Río Corrogres 

Quebrada Sin Nombre 
Quebrada Rodríguez 
Quebrada Pilas

125.4 152.1
6.7 7.9 9.6 10.9
19.9 24.2 30.2 34.8

11.7 14.1 17.3 19.8

Levan tam ien to  topog ráfico  y  reg is tro  fo tog rá fico
Puente sobre el río Corrogres

En la figura 28 se muestra la superficie generada a partir del levantamiento topográfico en el sitio del 
puente sobre el río Corrogres. Se observa el puente ubicado entre las estaciones 0+110 m y 0+150 m del 
alineamiento sobre la línea central del cauce. La figura 29 muestra la estructura actual del puente como 
un corte en la estación 0+130 m (el puente se encuentra específicamente entre las estaciones 0+133.29 
m y 0+127.86 m).

F igura  28. Levan tam ien to  topog ráfico  rea lizado  en  e l s itio  de l  puente  sob re  e l río  Corrogres
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F igura  29. Estructu ra  de  puente  ac tua l  sob re  e l río  Corrog res

A lcan ta rilla  en  Quebrada  S in  Nombre

En la figura 30 se muestra la superficie generada a partir del levantamiento topográfico de la alcantarilla 
en el cauce de la Quebrada sin nombre. Se puede apreciar que la alcantarilla se encuentra entre las 
estaciones 0+030 m y 0+070 m del alineamiento sobre la línea central de la quebrada.

s/
obaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ta
Ojr’.

3
i-ífj

V.

figu ra  30. Levan tam ien to  topog rá fico  rea lizado  en  e l s itio  de  la  a lcan ta rilla  en  la  Quebrada  S in
Nom bre
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En la figura 31 se muestra el perfil de la alcantarilla actual, con las elevaciones correspondientes.
g
8
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F igu ra  31. Perfil  de  la  a lcan ta rilla  ac tua l  en  la  Quebrada  S in  Nom breA lcanta rilla  en Quebrada

Rodríguez

En la figura 32 se muestra la superficie generada a partir del levantamiento topográfico de la alcantarilla 
en el cauce de la Quebrada Rodríguez. Se puede apreciar que la alcantarilla se encuentra entre las 
estaciones 0+030 m y 0+070 m del alineamiento sobre la línea central de la quebrada.

0+020

F igura  32. Levan tam ien to  topog rá fico  rea lizado  en  e l s itio  de  la  a lcan ta rilla  en  la  Quebrada

Rod ríguez
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En la figura 33 se muestra el perfil de la alcantarilla en Quebrada Rodríguez.

PERFIL LONGITUDINAL QUEBRADA RODRIGUEZ

846dcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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F igura  33. Perfil  de  la  a lcan ta rilla  ac tua l  en  la  Quebrada  Rodríguez

A lcan ta rilla  en  Quebrada  P ilas
En la figura 34 se muestra la superficie generada a partir de! levantamiento topográfico de la alcantarilla 
en el cauce de la Quebrada Pilas. Se puede apreciar que la alcantarilla se encuentra entre las estaciones 
0+050 m y 0+070 m del alineamiento sobre la línea central de la quebrada.

F igu ra  34. Levantam ien to  topog ráfico  rea lizado  en  e l s itio  de  la  a lcan ta rilla  en  la  Quebrada  P ilas
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En la figura 35 se muestra el perfil de la alcantarilla en Quebrada Pilas.

PERFIL LONGITUDINAL QUEBRADA PILAS
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F igura  35. Perfil  de  la  a lcan ta rilla  ac tua l  en  la  Quebrada  P ilas

Capac idad  de  las  es truc tu ras  y  recom endac iones

Cruce en el río Corroqres

La figura 36 muestra la condición actual del flujo en el cruce del río Corrogres, mediante el programa de 
software HEC-RAS del Hydrologic Engineering Center del US Army Corps de los Estados Unidos. Se 
observa que en el punto en el que se ubica el puente, el nivel máximo de la superficie de agua es de 
837.14 msnm. Esta figura representa correctamente el estado actual ya que el puente no afecta el cauce 
y el nivel máximo no alcanza la estructura del puente.

Legend

WS MaxWS

Ground

250

Main Channel Distance (m)

F igura  36. Condic ión  ac tua l  de l  flu jo  en  e l cruce  de l río  Corrog res

En la figura 37 se muestra una sección transversal que ilustra la propuesta de alcantarilla de arco para el 
nuevo puente sobre el río Corrogres. Es esta sección la que se analiza para determinar la capacidad 
hidráulica a futuro de la alcantarilla.
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F igu ra  37. Secc ión  transversa l  de  la  p ropues ta  de  a lcan ta rilla  de  arco  para  e l nuevo  puen te  en  e l
río  Corrogres

0+020 0+040

La figura 39 muestra la condición de flujo a futuro, dado el caudal de diseño, para la geometría del puente 
propuesto sobre el cruce del río Corrogres.

F igu ra  38. Cond ic ión  fu tu ra  de l  flu jo  en  e l cruce  de l  río  Corrogres  para  la  geom etría  p ropues ta  de l
puente  de  arco
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Como se puede observar, para la creciente de diseño, la sección tiene suficiente capacidad hidráulica. La 
figura 39 muestra la sección transversal del flujo en el sitio de la alcantarilla de arco, demostrando la 
capacidad de la sección propuesta.

rio_corrogres_alcantarillaarco Plan; Plan 02 22/5/2018

.04
844

Legend

WS PF 1

Ground

Bank Sta842

840-

§

I
i
¡D

838-

836- «'..M

834'
25 30 35 400 5 10 15 20

Station (m)

F igura  39. Secc ión  transversa l  en  e l s itio  de  la  a lcan ta rilla  p ropues ta  para  la  cond ic ión  de  cauda l
de  d iseño

Cruce en la Quebrada Sin Nombre
El sistema actual consta de una alcantarilla circular de 1.2 m de diámetro de 33 m de longitud, que tiene 
una capacidad hidráulica de 2.2 m^/s (según el programa de software Culvert Master y 3.5 m^/s según 
HEC-RAS) para la condición de entrada no sumergida (nivel aguas arriba de 854.15 msnm), y de 7.35 
m% si se permite que el nivel del agua aguas arriba suba hasta el nivel de la rasante. En ambos casos la 
capacidad está por debajo de los 9.6 m% correspondientes al evento de 50 años de periodo de retorno. 
Se recomienda la sustitución. La figura 40 muestra una gráfica de la capacidad hidráulica de la 
alcantarilla respecto al nivel de agua aguas arriba. Por otro lado, se muestra el perfil de flujo para la 
simulación en HEC-RAS de la condición a futuro en el cual se puede observar la altura nivel de agua 
aguas arriba de la estructura (figura 41).
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F igura  40. Curva  de  capac idad  de  ia  a ican ta rília  en  la  Quebrada  s in  nom bre  según  sus
d im ens iones  ac tua les

F igu ra  41. Perfil  de  flu jo  para  la  cond ic ión  fu tu ra  de  la  a lcan ta rilla  en  la  Quebrada  S in  Nom bre

según  sus  d im ens iones  ac tua les

Para esta quebrada, se propone que la alcantarilla tenga dimensiones de 2.15mx2.15m y que mantenga 
los mismos niveles de fondo. Para estas dimensiones se alcanza un comportamiento como el que 
muestra la figura 42. Como se puede apreciar, con esta sección, la alcantarilla tiene suficiente capacidad. 
La figura 43 muestra la sección transversal aguas arriba de la sección propuesta para la alcantarilla.
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F igura  42. Cond ic ión  fu tu ra  de l  flu jo  en  la  a lcan ta rilla  de  la  Quebrada  s in  nom bre  para  la  p ropues ta
de  d im ens iones  nuevas .
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F igura  43. Secc ión  transversa l  en  e l s itio  de  la  a lcan ta rilla  p ropues ta  para  la  Quebrada  S in  Nombre

Cruce en la Quebrada Rodríguez
El sistema actual consta de una batería de tres alcantarillas de 3.0x0.85x14.5m, el cual tiene una 
capacidad hidráulica última teórica de 32 dcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAmVs justo antes de inundar la carretera (ver figura 44), esto sin 
tomar en cuenta el efecto de remanso desde aguas abajo. Pero en la realidad debido a que el área
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hidráulica y el ancho neto de la sección es mucho mayor a la requerida, las velocidades dentro de esta no 
son competentes para movilizar los sedimentos, generando sedimentación dentro de esta por lo que su 
capacidad real puede ser entre un 50 a 60% de la teórica (15 y 20 m^/s), muy por debajo del caudal de 
diseño de 30.2 m^/s para 50 años de periodo de retorno. Esto significa que ocurriría rebose sobre la calle, 
lo que sería inaceptable y por ende se recomienda su sustitución.

Como verificación de la falta de capacidad del cauce para el evento de diseño y tomando el efecto de 
remanso del tramo aguas abajo, se hizo una modelación hidráulica con HEC-RAS ID de todo el cauce 
pero removiendo la estructura de la alcantarilla dejándose el cauce libre sin estructuras para el caudal de 
diseño futuro esperado en sitio, obteniéndose el perfil de la superficie del agua mostrado en la figura 45, 
siendo el nivel del agua 843.73 msnm, que corresponde al nivel de rasante actual. Con estas dos 
revisiones se concluye que ni la alcantarilla actual, ni el tramo de río como tal tienen la capacidad de 
transportar el caudal de diseño sin provocar desbordamientos. baZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAPor  e l motivo  an terio r,  es necesario  
adecuar  no  só lo  la  estruc tu ra  de l  cruce ,  s ino  tam bién  e l  perfil  y  la  sección  transversa l  de l  cauce  de  
manera  que  am bos  tengas  la  capac idad  de  transpo rta r  e i  cauda l  de  d iseño.

En el caso de esta quebrada se propone un cambio en el perfil del terreno por medio de una recava con 
el fin de que la alcantarilla a proponer no sea afectada de forma excesiva por el remanso desde aguas 
abajo, y por medio de un flujo uniforme evitar la sedimentación. La propuesta es modificar la pendiente 
del tramo a un valor constante de 1.1%, y hacer un recava con sección transversal trapezoidal de 3.75 m 
de base y taludes de 0.50H:1V entre las estaciones 0+100 m y 0+070 m, así como entre las estaciones 
0+030 m y 0+000. Por otro lado, entre las secciones 0+035 m y 0+065 m se propone un arco (Tipo 
Conspan) de 2.30 m de altura y 4.20 m de ancho. En la figura 46 se muestra la sección transversal de 
dicho arco en la modelación realizada y corresponde a la sección de la alcantarilla que se colocará en el 
sitio. Entre las secciones 0+030 m y 0+035 m y entre las secciones 0+060 m y 0+065 m se propone una 
transición entre ambos tipos de secciones (sección de la trapezoidal de la recaba y el arco de la 
alcantarilla.

Por su parte, la figura 47 muestra la condición futura de flujo en la Quebrada Rodríguez, con los cambios 
propuestos en las dimensiones de la alcantarilla y la recaba del cauce.
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F igura  46. Secc ión  transversa l  p ropues ta  para  la  a lcan ta rilla  de  la  Quebrada  Rodríguez

F igura  47. Condic ión  fu tu ra  de l  flu jo  en  la  Quebrada  Rodríguez  con  la  topog ra fía  y  d im ens iones

p ropues tas

C ruce  en  la  Quebrada  P ilas
El sistema actual consta de una alcantarilla rectangular de 2.40x2.15x24.6 m, que tiene una capacidad 
hidráulica de 9.5 m^/s para la condición de entrada no sumergida (nivel aguas arriba de 854.15 msnm), si 
se permite que el nivel del agua aguas-arriba suba 1.0 m hasta la cota 855.15 msnm, el sistema aumenta 
su capacidad hasta la capacidad de diseño para 50 años de periodo de retorno de 17.3 m^/s. En principio,
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desde el punto de vista hidráulico y viendo que el agua nunca llegaría al nivel de la rasante, se podría 
dejar la misma sección transversal si desde el punto de vista estructural/geotécnico no hay objeciones. 
En el caso de que se requiera sustitución, se recomienda una sección de 3.7x2.5 m, manteniendo las 
mismas elevaciones de inicio y fin de la alcantarilla, a fin de que la máxima elevación del agua no supere 
la corona de la alcantarilla a la entrada. La figura 48 muestra la curva de capacidad de la alcantarilla 
actual respecto al nivel de agua aguas arriba.
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F igura  48. Curva  de  capac idad  de  la  a lcan ta rilla  en  la  Quebrada  P ilas  según  sus  d im ens iones

ac tua les

En la figura 49 se muestra el perfil de la condición futura de la Quebrada Pilas según la geometría de la 
alcantarilla actualmente.
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F igura  49. Condic ión  fu tu ra  de  ia  a ican ta riiia  de  ia  Quebrada  P ilas  según  la  geom etría  ac tua l

A ná lis is  de  socavac ión  para  e l río  Corrog res

Para efectos de diseño contra socavación se utiliza los procedimientos del HEC-18 (Hydrologic 
Engineering Center, 2001).

Evaluación de la erosión por contracción

Este tipo de erosión ocurre cuando la estructura del puente incluyendo los bastiones y rellenos de 
aproximación provocan una contracción de las líneas de flujo al pasar entre los bastiones. Esto puede 
ocurrir cuando la distancia libre entre dichos elementos es menor que el ancho del cauce principal 
provocando un aumento en la velocidad debido a la contracción. También puede ocurrir cuando dichos 
elementos obligan al agua que corre tanto en el cauce principal como en las llanuras de inundación a 
concentrarse y pasar entre los bastiones del puente, para este caso la distancia entre bastiones puede 
ser incluso mayor al ancho del cauce principal.

En el presente caso, la estructura del puente no contrae el flujo pues ni siquiera interaccionan entre sí, 
por lo tanto, no hay socavación por contracción. En otras palabras, la sub-estructura incluyendo las 
fundaciones, nunca van a estar al alcance de la actividad fluvial.

A partir de la modelación hidráulica, también es evidente que, dado el alta pendiente y la profundidad del 
cañón, el cauce principal en su condición natural tiene capacidad para absorber el evento de 100 años 
sin causar desbordamiento. Estas dos condiciones indican que el puente propuesto no interfiere con la 
sección transversal natural tal que no restringe el flujo del agua bajo ninguna condición hidráulica de las 
analizadas y por lo tanto no hay potencial de socavación por concepto de contracción.
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Evaluación de la erosión local (por obstrucción de flujo en los bastiones o pilas)

Este tipo de erosión ocurre como consecuencia de la obstrucción directa de las líneas de flujo por causa 
de algún elemento del puente sea este una pila o bastión. Su magnitud es afectada por la geometría 
frontal del elemento causante de la obstrucción en el caso de las pilas, o por la longitud (medida 
perpendicular al flujo principal) del bastión y relleno de aproximación que obstruye el flujo con momentum 
significativo (Live flow).

Socavación  lo ca l  por  bas tiones
La figura 50 ilustra un bastión con su relleno de aproximación en donde se observa la longitud (L') que 
obstruye el flujo que posee un momentum (cantidad de movimiento) apreciable.

Figure 7.4. Determination of length of embankment blocking live flow tor abutment 
scour estimation.

F igu ra  50. Defin ic ión  de  L ',  para  la  es tim ac ión  de  la  socavac ión  lo ca l  en  bas tiones  po r  con tracc ión

En el caso actual al no existir bastión dentro del cauce activo (perímetro mojado) o desbordamiento, la 
socavación local por este concepto es también inexistente, aún en el caso en que usualmente se asume 
que puede darse migración lateral del cauce y el flujo principal podría impactar cualquiera de los dos 
bastiones o rellenos de aproximación, con lo cual existiría un valor L’, y por lo tanto dar cabida a  
socavación local en cualquiera de los bastiones.

Ese escenario no se daría tampoco al menos durante la vida útil del puente, por cuanto el rio ha cortado 
verticalmente entre la roca y por ende está fijado en cuanto a su forma en planta. Además, las altas 
pendientes que dan las condiciones de cañón indican que los materiales que conforman ambas 
márgenes tienen una buena resistencia mecánica por lo que la posibilidad de migración lateral 
significativa durante la vida útil del proyecto sea altamente improbable.

Evaluación del potencial de aqradación o degradación a largo plazo del lecho del río en el sector del

puente
Para evaluar cuantitativamente si existen procesos de degradación o agradación del lecho del río en el 
mediano-largo plazo es indispensable contar con un registro histórico de secciones transversales del río 
cercanas al puente, el cual es inexistente.

En su defecto se requiere de hacer simulaciones hidráulicas y de evolución morfológica en grandes 
tramos de río, que entre otras cosas requiere la geometría de las llanuras de inundación, cauce principal, 
el hidrograma de caudales tanto sólidos como líquidos de largo plazo, aparte de la caracterización
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granulométrica de los materiales del fondo, así como de los transportados. Ninguna de esta información 
es conocida, y por lo tanto no se puede cumplir con las expectativas del HEC-18 en este sentido.

Por otro lado, para el caso actual, los bastiones no están apoyados en el lecho del río, sino más bien en 
las paredes en roca del río, lo que implica que un descenso en el nivel del río no afectaría la estabilidad 
del puente.

En conclusión, la socavación potencial que podría percibir el puente sobre el río Corrogres es cero y es 
irrelevante para la estabilidad de la estructura.

4.2. Resultados obtenidos para el segm en to  B :

4.2.1. Mapa de amenazas naturales potenciales del área del proyecto

La microcuenca en análisis no presenta potencial de inundación para las zonas correspondientes a las 
nuevas estructuras: quebradas Sin Nombre, Rodríguez y Pilas, así como Río Corrogres.

4.2.2. Geología del área de proyecto

En esta sección se presenta una breve descripción de las condiciones geológicas que predominan en la 
zona del Proyecto. Esto se hace con el objetivo de tener un mejor entendimiento de los materiales que 
se detectan.

Desde el punto de vista geológico, a lo largo de la longitud de intervención de la Ruta Nacional 147 
convergen las siguientes formaciones geológicas: 1) Formación Depósitos aluviales y coluviales (Qvl), 2) 
Formación Depósitos de avalancha ardiente (Qv3) y 3) Formación Lavas Intracañón (Qv4). Estas 
condiciones se ilustran más claramente en el mapa geológico de la hoja Abra, escala 1:50.000, cuyo 
extracto se presenta en la figura 51.
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Con base en el mapa anterior, se puede observar que el inicio de la zona a intervenir, aproximadamente 
los primeros 100 - 200 del trazado se ubica dentro de la formación Depósitos aluviales y coluviales. Los 
tipos de materiales asociados con esta formación corresponden con suelos de textura arcillosa/limosa 
que se han depositado por la acción de la gravedad o por la acción del agua. Esta formación predomina 
hacia la zona de Santa Ana y apenas logra abarcar los primeros 100 - 200 m de la zona de interés. 
Cabe destacar que producto de las obras de infraestructura que existen, en esos 100 - 200 m existen 
zonas de corte y afloramientos rocosos, como es el caso del paso a desnivel por debajo de la Ruta 27 y 
del puente sobre el río Corrogres.

A partir de la estación 0-1-200 y hasta el puente sobre el río VIrilla, la formación geológica que predomina 
es Depósitos de Avalancha Ardiente. El tipo de roca predominante de esta formación es una ignimbrita 
de color gris y con características de resistencia aceptables a buenas. Este tipo de roca presenta 
distintos grados de alteración y puede estar más meteorizada cerca de la superficie. La ignimbrita aflora 
en varios de los cortes del tramo bajo estudio, en particular aquellos que están más cercanos al puente 
sobre el río Virilla.
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A nivel superficial la ignimbrita puede estar sobreyacida por suelos muy arcillosos, por limos de color café 
o bien por rellenos antrópicos que en algún momento se colocaron como parte de la construcción de 
obras de infraestructura que se han realizado en la zona. Los espesores de estos estratos de suelo son 
variables.

En el caso de las arcillas es conocido que se trata de suelos problemáticos con un alto potencial de 
expansión, por lo que para efectos del presente informe se han tomado las medidas correspondientes 
para garantizar que su comportamiento no afectará las obras del Proyecto. Es muy importante destacar 
que, si bien estas arcillas son típicas de la zona, las mismas no predominan en el trazado principal del 
Proyecto, aspecto que obedece a que el material fue removido como parte de la construcción de la calle 
actual. Dada esta situación, las arcillas expansivas y problemáticas predominan principalmente en los 
terrenos vírgenes que se ubican hacia el este y oeste de la Carretera, y que están por fuera del derecho 
de vía. En el derecho de vía del Proyecto esta arcilla aparece de forma localizada y su presencia se 
delimita en cada uno de los sitios de interés y donde se realizó la investigación geotécnica. En los 
apartados posteriores se trata con más detalla el comportamiento de la arcilla y las medidas adoptadas 
para cada una de las obras.

Hacia el final del tramo previsto para la ampliación se ubica la formación Lavas Intracañón. Estas rocas 
corresponden con andesitas que afloran en el cañón del río Virilla. Este tipo de rocas no se detecta a lo 
largo del trazado de la Ruta Nacional 147 que será ampliado.

Desde el punto de vista geomorfológico, el área del Proyecto se ubica en las formas de origen volcánico. 
Específicamente, la unidad donde se localiza se denomina Relleno volcánico del Valle Central.

Desde el punto de vista sismológico y con base en el Mapa sismológico y neotectónico de la Gran Área 
Metropolitana, escala 1:200.000, en la zona existe algunos lineamientos moderados sugestivos de ser 
fallas recientes. En el Atlas Tectónico de Costa Rica, escala 1:500.000, no existen fallas activas 
plenamente identificadas a lo largo de la zona a intervenir; sin embargo, existen fallas que están ubicadas 
unos cuantos kilómetros hacia el este y que tiene un alineamiento NW-SE. Estas condiciones son 
tomadas en cuenta en el diseño sismo-resistente de las estructuras y a través de las recomendaciones 
que realiza el Código Sísmico de Costa Rica 2010, el Código de Cimentaciones de Costa Rica 2® Edición 
y el Código geotécnico de taludes y laderas de Costa Rica.

Según el Código Sísmico de Costa Rica 2010, el área del Proyecto se ubica dentro de la Zona III, donde 
dependiendo del tipo de suelo se esperan aceleraciones entre 0.30 y 0.36 g. Cabe señalar que estas 
aceleraciones no corresponden con los mismos coeficientes sísmicos que se consideran en los análisis 
de estabilidad pseudo-estáticos. Para seleccionar estos coeficientes sísmicos se siguen las 
recomendaciones del Código geotécnico de taludes y laderas de Costa Rica.

4.2.3.Observación directa en campo

En el anexo de este informe se presentan las fotografías de los terrenos en donde se construirán las 
obras correspondientes a este proyecto, que representan una variación en el grado de 
impermeabilización del terreno.
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De acuerdo con las visitas de campo efectuadas, y según se muestra en el registro fotográfico, ninguna 
de los terrenos analizados presenta evidencias de ser una planicie de inundación las quebradas y/o río ni 
de ningún otro cauce de agua natural.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5. Eva luac ión  de  resu ltados  y  conc lus iones  h idro lóg icas  
5.1 . Evaluación de resultados de segmento A y B

5.1.1. Discusión y certificación sobre la viabilidad de la actividad, obra o proyecto desde 
el punto de vista hidrológico.

Relativo al sistema de drenaje menor, los resultados estimados son:

La relación de d/D, en ningún caso supero el 0.85.

La velocidad máxima dentro de la tubería en ningún caso supera los 5 m/s.

Se implementarán tuberías con un diámetro no menor a 800mm.

Las cuecas de cada uno de estos colectores están en función de la geometría del proyecto 
diseñado, y el área de la cuenca no supera el área máxima según la pendiente longitudinal.

En el caso de la estructura del drenaje mayor, los resultados son los siguientes:

Río Corrogres, el nivel máximo no alcanza la estructura prevista del puente, ya que la sección 
tiene suficiente capacidad hidráulica.

Quebrada Sin Nombre, su capacidad actual es de 2.2m3/s y al estar por debajo de los 9.6m3/s 
correspondiente al evento de 50 años de período de retorno, se recomienda la sustitución. 
Quebrada Rodríguez, su capacidad actual es de 16m3/s y al estar por debajo de los 30.20m3/s 
correspondiente al evento de 50 años de período de retorno, se recomienda la sustitución y un 
cambio del perfil y la sección transversal del cauce de manera que ambos tengan la capacidad de 
soportar el caudal de diseño.

Quebrada Pilas, su capacidad actual es de 9.50m3/s y se recomienda su sustitución con el fin de 
que la máxima elevación del agua no supere la corona de la alcantarilla a la entrada.

En consideración de los resultados hidrológicos expuestos en el capítulo anterior, se valida la viabilidad 
del proyecto desde el punto de vista hidrológico.

5.1.2. Recomendación sobre las medidas mitigatorias que sea necesario implementar en 
el diseño cuando sean necesarias.

Las medidas mitigatorias, como la implementación de factores de seguridad considerables, han sido 
incorporados en el diseño de las obras a construir, así como las mejores prácticas de ingeniería respecto 
al diseño de los elementos que conforman el sistema de drenaje mejor y mayor y, por ende, serán 
ejecutadas durante la construcción como es el caso de la recaba en Quebrada Rodríguez.

6. D iscus ión  sobre  lo s  g rados  de  in certidum bre  y  a lcance  de l  es tud io

En este capítulo se presenta la discusión sobre los grados de incertidumbre y el alcance del estudio, la 
aplicabilidad de los resultados, las tareas pendientes para fases posteriores del proyecto, incertidumbres
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no resueltas y conclusión general sobre la viabilidad hidrológica del terreno en virtud de la obra a 
desarrollar.

6.1. Aplicabilidad de los resultados.

Los cálculos y resultados presentados en este informe son aplicables solamente para las zonas 
estudiadas, bajo el contexto definido por el desarrollo del proyecto. Con excepción de la información 
hidrológica básica (curvas de intensidad-duración-frecuencia), los valores mostrados no son 
extrapoladles a otros trabajos en esta misma zona. Inclusive, la microcuenca hidrográfica definida fue 
delimitada hasta el punto de interés. Por lo tanto, la información de áreas de drenaje, longitudes de 
cuerpos de agua y pendientes promedio, tampoco pueden ser extrapoladles a otros trabajos en la región.

6.2. Tareas pendientes para fases posteriores del proyecto.

No se estiman tareas pendientes para fases posteriores al proyecto.

6.3. Incertidumbres no resueltas.

Los valores de los coeficientes de escorrentía se obtuvieron a partir de distintas fuentes bibliográficas. En 
general, los coeficientes se mantienen en rangos constantes, entre las distintas fuentes bibliográficas 
consultadas. Tomando en cuenta la baja variabilidad entre los valores sugeridos, y la confiabilidad de las 
fuentes bibliográficas, se considera adecuado el uso de los coeficientes de escorrentía indicados.

Para cuantificar la escorrentía superficial de la microcuenca analizada, se utilizó el Método Racional; 
recomendable para áreas de drenaje pequeñas, definiendo este valor como aquellas que no superen los 
130 km2.

6.4. Conclusión general sobre la viabilidad hidrológica del terreno en virtud de la 
obra a desarrollar.

Tomando en cuenta que el aporte de escorrentía directa, debido al desarrollo del proyecto propuesto, 
sobre el cauce del río Corrogres, quebradas Sin Nombre, Rodríguez y Pilas, es porcentualmente 
insignificante, y que las obras civiles por desarrollar se encuentran por fuera de las zonas inundables; en 
el aspecto exclusivamente hidrológico, el autor de este informe establece que el proyecto cuenta con 
viabilidad hidrológica.
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Docum en to xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de  responsab ilidad  p ro fes iona l

El suscrito A le jand ro  Gonzá lez  Bo la ños ,  portador(a) de la cédula de identidad número 1-1354- 
0241, profesional en Ingen ie ría  c iv il  Incorporado al colegio de profesionales Co leg io  Federado  
de  Ingen ie ros  y  A rqu itec tos ,  número de colegiado: IC -24424 consultor inscrito en la Secretaría 
Técnica Nacional Ambiental, según registro C I-337-16-SETENA , cuya vigencia se encuentra al 
día hasta el 29 nov iem bre  de  2020, manifiesto ser responsable directo de la información técnica 

científica que se aporta en el presente documento, la cual se elaboró para el proyecto 
denominado: CONSTRUCC IÓN Y SUPERV IS IÓN DE LAS  OBRAS  DE AMPL IAC IÓN  DE LA  

RUTA  NAC IONAL  147 (RAD IAL  L INDORA )  Y OBRAS  CONEXAS  , que se desarrollará en la 
ruta nacional No. 147 entre el puente sobre el río Corrogres y el puente sobre el río Virilla.

En virtud de ello, someto la presente Certificación sobre Riesgo Antrópico al conocimiento de la 
Secretaría Técnica Nacional Ambiental (SETENA), como autoridad en materia de Evaluación de 
Impacto Ambiental del Estado costarricense, con el objetivo que sea analizada y se constate que 
la misma ha cumplido con los lineamientos técnicos y normativos establecidos. Tengo presente 
que en apego al artículo 5 del Decreto Ejecutivo 32712-MINAE, la información contenida en esta 
certificación, se presenta bajo el concepto de Declaración Jurada, a conocimiento y conciencia 
de que dicha información es actual y verdadera y que en caso contrario pueden derivarse 
consecuencias penales del hecho. Por lo cual, manifiesto que, de encontrarse alguna 
irregularidad en la información, seré responsable no sólo por esta falta, sino también por las 
consecuencias de decisión que a partir de esos datos pueda incurrir la SETENA y el desarrollador.

A ten tam en te .

Digitally signed by 
ALEJANDRO 
GONZALEZ BOLAÑOS 
(FIRMA)

Date: 2019.03.20 
09:08:42 -OÓ'OO'

ALEJANDRO
GONZALEZ
BOLAÑOS
(FIRMA)
Ing. Alejandro González Bolaño, 
Cédula 1-1354-0241 
CI-337-16
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Señores

Secretaría Técnica Nacional Ambiental 
SETENA

Estimados señores:

Respecto al análisis sobre la posible existencia de fuentes de riesgo antrópico que puedan afectar 
las obras del proyecto zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBACONSTRUCC IÓN  Y  SUPERV IS IÓN DE LAS  OBRAS  DE AMPL IAC IÓN  

DE LA  RUTA  NAC IONAL  147 (RAD IAL  L INDORA )  Y  OBRAS  CONEXAS , localizado en la ruta 
nacional No.147 entre el puente sobre el río Corrogres y el puente sobre el río Virilla, por medio 
de la presente hago constar que se aplicaron los siguientes criterios:

a) la observación directa en el campo,

b) la información disponible en los mapas de amenaza emitidos por la Comisión Nacional de 
Prevención y Atención de Desastres (CNE) y

c) los datos aportados por otros profesionales que realizaran estudios técnicos 
complementarios en el terreno en cuestión dentro del cumplimiento del trámite de 
Evaluación Ambiental Inicial.

Este procedimiento permitió establecer que, para el área del proyecto en cuestión, no existen 
fuentes de riesgo antrópico tales como tanques de almacenamiento de gas o combustibles de 
diverso tipo, líneas de transmisión eléctrica, almacenamiento y manejo de sustancias peligrosas, 
poliductos, gasoductos que puedan afectar la obra a desarrollar.

A ten tam en te .
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AMPLIACIÓN RADIAL LINDORA RUTA 147

LOCAL IZAC IÓN

Provincia: San José

Cantón: Santa Ana

Distrito: Pozos

DATOS  DEL  DESARROLLADOR  
CONAV I

DATOS DEL O  LOS PROFESIONAL (ES) QUE ELABORAN LOS ESTUDIOS

Nombre  de l  p ro fes iona l:  MSc. Sand ra  A rredondo

Número de cédula: 106970374

Número de colegiado: Reg-172-CGCR

Número de Consultor Individual SETENA: C I-015-2000-SETENA

Mes y año : Octubre 2018
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Docum en to xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de  responsab ilidad  p ro fes iona l

El / La suscrito (a) Sand ra  A rredondo  L i, portador(a) de la cédula de identidad número 

106970374, profesional en H id rogeo log ía  Incorporado al colegio de profesionales Colegio 

de Geólogos de Costa Rica, número de colegiado: 172-CGCR consultor(a) inscrito(a) en la 

Secretaría Técnica Nacional Ambiental, según registro Cl- o EC015-2000-SETENA, cuya 

vigencia se encuentra al día hasta el diciembre 2019, manifiesto ser responsable directo de 

la información técnica científica que se aporta en el presente documento, la cual se elaboró 

para el proyecto denominado: Am p liac ión  Rad ia l  L indera ,  Ruta  147, que se desarrollará 

en derecho de vía, por ser ruta nacional.

En virtud de elio, someto el presente Estudio de Geología Básica del Terreno al 

conocimiento de la Secretaría Técnica Nacional Ambiental (SETENA), como autoridad en 

materia de Evaluación de Impacto Ambiental del Estado costarricense, con el objetivo que 

sea analizado y se constate que el mismo ha cumplido con los lineamientos técnicos y 

normativos establecidos. Tengo presente que en apego ai artículo 5 del Decreto Ejecutivo 

32712-MINAE, la información contenida en este estudio se presenta bajo el concepto de 

Declaración Jurada, a conocimiento y conciencia de que dicha información es actual y 

verdadera y que, en caso contrario, pueden derivarse consecuencias penales del hecho. Por 

lo cual, manifiesto que, de encontrarse alguna irregularidad en la información, seré 

responsable no sólo por esta falta, sino también por las consecuencias de decisión que a 

partir de la información suministrada pudiera incurrir la SETENA y el desarrollador.

Atentamente.

F irm adoSANDRA d ig ita lm en te  po r
GABRIELA IHGFEDCBAs an d r a  Gabr ie l a
_____________ ARREDONDO  U

ARREDOND (f ir ma ) 
O LI (FIRMA) Fecha :  2019.03.07 

1151:16 .06 '00 '

MSc. Sandra Arredondo Li 

Péd. 106970374
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1.xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Resumen

1.2. Resumen de resultados

La zona de estudio se localiza sobre depósitos volcánicos Cuaternarios correspondientes a la 

Formación Tiribí que consiste en rocas ignimbríticas formadas a partir de avalanchas volcánicas que 

generaron tobas soldadas con estructuras de flujo denominadas fiammes, los espesores conocidos 

de estas rocas en promedio son de 50 m. Estas rocas sobreyacen depósitos lávicos Cuaternarios de 

las Formaciones Colima Superior y Colima Inferior, los espesores varían sin embargo en promedio se 

estima entre 40 y 50 m.

Finalmente la secuencia geológica culmina con los depósitos recientes de los aluviones en los cauces 

de los ríos que atravisa el proyecto, como el río Corrogres, la quebrada Rodríguez y el río Virilla.

1.2. Resumen de conclusiones técnicas

Las conclusiones técnicas del análisis geológico realizado para el proyecto, establece que es viable 

desde el punto de vista geológico, no se considera que habrá cambios geomorfológicos producto del 

desarrollo de él y la condición mecánica de las rocas ignimbríticas es favorable. Tampoco se 

identificaron fenómenos de geodinámica externa en la zona del proyecto.

Página 3 de 14
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2.xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Introducción

2.1 Datos sobre la zona estudiada

El proyecto se desarrollará en derecho de vía, sobre la ruta nacional 147 conocida como Radial 

Lindora que se extiende desde el Intercambio con la ruta nacional 27 hasta el puente sobre el río 

Virilla. Figura No. 1.

F igu ra  1. Ub icac ión  de l  p royec to

<7-'

r,'-
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2.2xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAObjetivos del estudio

El objetivo del estudio es el de detemninar la condición geológica de la zona y verificar 

ambientalmente su viabilidad.

2.3. Metodología aplicada para llevarlo a cabo.

La metodología aplicada consistió en revisar la información existente, verificación de campo y 

generación de los mapas temáticos correspondientes.

3. Unidades geológicas superficiales y del subsuelo superior, 

descripción básica de las unidades y sus atributos litopetrofisicos 

fundamentales

3.1. Formación Colima (Lavas Intracañón)

Williams (1952) nominó la unidad litoestratigráfica Lavas Intracañón, pero fue Fernández (1969), 

quien tomando en cuenta la estratigrafía de Williams (1952), definió los acuíferos de la subcuenca 

norte del río Virilla, dándole una nueva nomenclatura, usando nombre geográficos. De esta manera 

se nombró Formación Colima para las lavas y rocas estratigráficamente asociadas, y Tiribí para las 

ignimbritas sobreyacentes. Echandi (1981), actualizó la geología de las unidades volcánicas de la 

vertiente norte del río Virilla desde un punto de vista hidrogeológico usando correlaciones de pozos. 

Según Kussmaul & Sprechmann (1982), debería usarse el nombre de “Formación Lavas Intracañón”, 

de acuerdo a la guía estratigráfica de uso mundial, pero debido a que Colima ha sido más utilizado 

por geólogos e hidrogeólogos y también que es un nombre geográfico autóctono, y no de posición de 

afloramientos, permanece su nombre.

Esta formación se encuentra aflorando de forma aislada en los cañones de los ríos Virilla, 

Torres, Tiribí, Tibas, Bermúdez y María Aguilar, y en algunos tajos; por lo que su estratigrafía se ha 

aclarado con base en testigos de pozos perforados. Su descripción ha sido ampliada por Echandi 

(1981), quien la divide en tres miembros: Miembro Belén (o Colima Inferior, andesitas porfiríticas con 

dos piroxenos), Ignimbritas Puente de Muías y Miembro Linda Vista (o Colima Superior, que consiste 

de andesitas afíricas).

La Formación Colima tiene un espesor promedio de unos 100 m y el máximo podría ser de hasta 350 

m. Kussmaul (1988) plantea un espesor promedio de 97 m y un volumen de 35 km3 para toda la 

formación.

Página 5 de 14



00000Í03baZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

conav i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

#UNÜPS dcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAVialidad

ElxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA origen de esta formación se supone que se debe a eventos efusivos a lo largo de fisuras 

con dirección en la base de la Cordillera Central. Gans et al. (2003), le asigna una edad a esta 

formación de en 0,330 Ma, con base en varias edades obtenidas con 40Ar/39Ar. Marshaii et al. 

(2003), establece edades de 758±16 ka (también 40Ar/39Ar), para el Miembro Belén y el Miembro 

Linda Vista, 371 ±49 ka o bien 337±7 ka y el Miembro Puente de Muías sería según Gans et al. (2003) 

de 440-570 ka.

3.2. Formación Tiribí

Son ignimbritas que afloran al pie de los volcanes de la Cordillera Central, y llegan al menos hasta 75 

km al oeste hasta la costa pacífica (cf. Pérez, 2000). Afloran principalmente en cortes de camino y 

quebradas a lo largo de la cuenca del río Virilla, en sus cañones y en varios tajos, y que forman una 

topografía plana al norte del Virilla. Se ha puesto en el mapa sin color y aparece principalmente en el 

sector central del mapa, aunque también aflora en el extremo sur. Tienen una edad de 322 ka (Pérez 

et al., 2006). Subyacen a las lavas del Miembro Bermúdez de la Formación Barva en la zona de 

estudio y al sur de la naciente Ojo de Agua y se extienden en toda el área del proyecto.

EP ICLASTOS  DE  COUMA

‘V i-SRQPONMLKJIHGFEDCBA
mm

LAVAS  COLIMA

tan lm brlta  T irib i

-Tí

Eo lc ias tos  de  Colln ifr-

F igu ras  2  y  3. A rriba :  v is ta  desde  e l puen te  de l  río  V irilla  en  la  Ruta  27. Aba jo :  v is ta  inm ed ia ta  a l no rte  de l  
puen te .  Estra tig ra fía  de  las  fo rm ac iones  Co lim a-T ir ib í  reg iona lm ente  en  la  zona  de  es tud io .
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SobreyacexwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a la unidad epiclástica de Colima sobre la ruta 147 y ruta 27, a la cual calcinó (Figura 

4Figura 1), o bien a los otros miembros de Colima fuera de la carretera, e incluso a las volcanitas y 

sedimentitas más antiguas. Aparece en el cañón del Virilla con columnas de enfriamiento y en 

muchos sectores de la carretera y aledaños (Figura 4Figura 1), como en la Próspero Fernández, en el 

sector sur antes del puente del Virilla, cerca de la intersección con la Guácima y después de la 

intersección con Turrúcares (Figura 4) y en el mapa de la Figura 5.

Figura 1

¿4mlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 1. Izq.: Ignimbrita de la Fm. Tiribí en el cauce del río Siquiares y su periferia inmediata. Se observan las 
columnas de enfriamiento. A la izquierda se ve sobreyacida por bloques de lava del depósito del Miembro
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Avalancha El Coyol, en margen izquierda del río. A la derecha, un detalle textural de la ignimbrita soldada, 
con escorias aplastadas como se presentan a lo largo de la ruta 147.
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Figura 5. Mapa geológico

3.3. Contextualización rápida respecto a los datos geológicos regionales relevantes

El proyecto se ubica desde el punto de vista geológico, sobre la Formación Tiribi que consiste en 

ignimbritas fracturadas con fiammes de colapso y flujo y presentan buena estabilidad geotécnia. Son 

rocas formadas por flujos piroclásticos soldadas.
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4.xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Datos geomorfológicos relevantes procesos de erosión - 

sedimentación, datos de geodinámica externa relevantes

La geomorfología regional presente en el área de proyecto se caracteriza por dos aspectos en su 

origen: el primero es que ha sido conformada por la depositación sucesiva de coladas de lava 

provenientes básicamente del Volcán Barva y un segundo aspecto sería el que en el área se han 

depositado ios materiales denominados en la literatura como piroclastos, constituidos por la caída de 

flujos de ceniza, lapilli e ignimbritas con un espesor de cercano a los 50 m.

La depositación de estos materiales ha sido la responsable de conformar un relieve relativamente 

plano que es interrumpido por algunos valles fluviales conformados por el río Bennúdez, Quebrada 

Guaría y sus afluentes, los cuales han ejercido una erosión fluvial sobre los materiales señalados 

anterionnente, originando los valles fluviales y cañones por donde discurren actualmente los cuerpos 

superficiales antes mencionados.

La geomorfología presente en un kilómetro a la redonda del área donde se desarrollará el proyecto 

se caracteriza por que presenta un declive con dirección Norte-Oeste de aproximadamente 50 

metros altitudinales, que se presenta desde el área de La Aurora y concluye cerca de la Pitahaya, 

sitio en donde se localiza el área de proyecto, esta morfología posiblemente es producto de un frente 

de colada de lava, cubierto y suavizado por los depósitos tobáceos.

En cuanto a la geomorfología presente en la propiedad donde se construirá el proyecto, presenta 

un desnivel que se extiende desde el límite Norte del mismo hacia la calle principal, sitio donde la 

geomorfología natural del terreno ha sido modificada, ya que se ha confomnado un talud de unos 2 m 

de altura, probablemente se realizó cuando se trazó y se construyó la carretera ruta 106 que 

comunica a San Antonio de Belén.

Primeramente se debe de señalar que analizando la geomorfología presente en el área 

circunvecina al proyecto, se puede clasificar en una sola “Macro Unidad Geomorfológica”, la cual ha 

sido conformada por varias formaciones geológicas de origen volcánico, como se mencionó en el 

apartado de geomorfología regional. La diferencia entre esta macro-unidad se puede asociar con los 

cambios de pendiente que se presentan en ella, agruparse en tres subunidades que son las 

siguientes:
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Sub - unidad de relieve plano con pendientes entre 0 a 3%: Esta se localiza al Norte del área de 

estudio, es una zona que presenta un declive suave del terreno, su mayor manifestación se puede 

observar en las inmediaciones de la calle que comunica a La Aurora con la intersección a La 

Asunción de Belén.

Sub - unidad de relieve plano con pendientes entre 7 a 6%: Bajo esta categoría se ubica el 

proyecto, se extiende a lo largo de la ruta 106, a pesar de ser a simple vista una zona plana en 

algunos de los terrenos presentes en esta se pueden encontrar diferencias altitudinales de hasta 20

m.

Sub - unidad de relieve plano con pendientes entre 7 a 10%; Esta categoría de pendientes se 

localiza en las inmediaciones del CENADA, corresponde a la ladera Noreste del valle fluvial de la 

quebrada Guaría.

4.1. Procesos de geodinámica externa

Localmente el AP, no presenta evidencias de erosión de ningún tipo, las zonas donde podrían 

presentarse una geodinámica activa están en los cursos de agua en la región, los cuales están lejos 

del sitio de interés.

Por su parte, por sus características topográficas y como el terreno se encuentra en una zona 

urbana, donde existen sistemas de desfogue de aguas adecuados, la acción erosiva de las aguas 

superficiales es poco significativa, por lo tanto se sobreentiende que el AP esta libre de este efecto.

5. Síntesis de resultados y conclusiones geológicas

El modelo geológico de zona del AP, se caracteriza por presentar un basamento volcánico, 

iniciando por las lavas de la Formación Colima, seguido por los depósitos ignimbríticos de la 

Formación Tiríbí, así como la Unidad Coluvio-aluvial en las zonas circunscritas a los cauces de los 

ríos.
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EspecíficamentexwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA bajo el AP, se presenta una estratigrafía de al menos 2,5 m de suelos arcillosos 

desarrollados las ignimbrítas Tiribí con un espesor promedio de 50 m, hasta llegar a los depósitos de 

lavas de las Formaciones Colima Superior e Inferior.

Tomando en cuenta las condiciones planas del terreno, así como las consideraciones geotécnicas 

del terreno, se considera viable la construcción de las instalaciones proyectadas, ya que las 

condiciones geológicas y las características geotécnicas no desfavorecen la instalación del proyecto.

6. Discusión sobre las limitantes de incertidumbre y alcance del estudio

6.1. Aplicabilidad de los resultados.

Los resultados son producto del conocimiento local de la zona de estudio y de estudios detallados 

elaborados por diferentes autores que permitan la aplicabilidad para el proyecto.

6.2 Tareas pendientes para fases posteriores de la actividad, obra o proyecto.

Para el proyecto a desarrollar, se considera que el detalle de los estudios geotécnícos son tareas 

que se valorarán dependiendo de los requerimientos de diseño a considerar, pero desde el punto de 

vista geológico.

6.3 Incertidumbres no resultas

No existen incertidumbres no resueltas en el estudio para que el proyecto sea viable desde el 

punto de vista geológico.

6.4 Conclusión general sobre la viabilidad geológica del terreno en virtud de la obra a 

desarrollar.

El proyecto es viable desde el punto de vista geológico para la naturaleza del proyecto a 

desarrollar.

Página 11 de 14



00000106baZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

conav i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

®UNOPS dcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
VialidadzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7. Referencias bibliográficas.

ARREDONDO, S., 1994: Aguas subterráneas y manantiales.- En: DENYER, P. (ed.): Atlas 

Geológico de la Gran Área Metropolitana, Costa Rica.- 275 págs. Ed. Tecnológica de 

Costa Rica, Cartago.

CUSTODIO, E. & LLAMAS, M. R., 1983: Hidrología Subterránea. 1161págs. -Ediciones 

Omega, S.A. Barcelona, España. Tomo I.

DENYER, P. & ARIAS, O., 1991: Mapa geológico hoja Abra. - Escuela Centroamericana 

de Geología, Instituto Geográfico Nacional. 1 hoja 1:50 000.

CROSBY, I. B., 1940: geology of the Virilla Canyon, Meseta Central Occidental, Costa 

Rica. -Proc. 8th Amer. Scientific Congr. 4: 483-494.

ECHANDI, E., 1981: Unidades Volcánicas de la Vertiente Norte de la cuenca del Río 

Virilla. -11 págs. Universidad de Costa Rica. San José. [Tesis Lie.].

FERNÁNDEZ, M., 1969: Las unidades hidrogeológicas y los manantiales de la vertiente 

norte de la cuenca del río Virilla. Investigaciones de aguas subterráneas en Costa Rica. - 

Informe Técnico 27, 56 pp.

GANS, P.B., ALVARADO, G., PÉREZ, W., MACMILLAN, I., & CALVERT, A., 2003: 

Neogene Evolution of the Costa Rican Are and Development of the Cordillera Central. 

Abstract, Geological Society of America, Cordilleran Section, 99th Annual, April 2003. 

GÓMEZ, A., 1987: Evaluación del potencial de los acuíferos y diseño de las captaciones 

de agua subterránea en la zona de Puente Muías, provincia de Heredia, Costa Rica.-23 

págs. Universidad de Costa Rica, San José [Tesis Lie.].

KUSSMAUL, S.; 1988: Comparación petrológica entre el piso volcánico del Valle Central y 

la Cordillera Central de Costa Rica. Revista Ciencia y Tecnología, volumen 12, números 1 

y 2, UCR.

KUSSMAUL, S. Y SPRECHMANN, P., 1982: Estratigrafía de Costa Rica (América Central) 

II: Unidades litoestratigráficas ígneas. -V Congreso Latinoamericano de Geología, Buenos 

Aires, 1982, Actas I: 73-79.

MARSHALL, J.S., IDLEMAN, B.D., GARDNER, T.W. & FISHER, D.M., 2003: Landscape 

evolution within a retreating volcanic are, Costa Rica, Central America. Geology, 31,5:419-

422.

MÉNDEZ, J. & HIDALGO, P., 2004: Descripción geológica del deposito de Debris 

Avalanche El Coyol, Formación Barva, Costa Rica, Revista Geológica de América Central, 

30:199-202.

Página 12 de 14



conavizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

«UNOPS dcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAVialidadzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PEREZ,xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA W., 2000: Vulcanología y Petroquímica del evento ignimbrítico del Pleistoceno 

Medio (0.33 Ma) del Valle Central de Costa Rica. -170 págs. Univ. de Costa Rica. San 

José. [Tesis Lie.].

PÉREZ. W., ALVARADO, G.E. & GANS, P.B., 2006: The 322 ka Tiribí Tuff: stratigraphy, 

geochronology and mechanisms of deposition of the largest and most recent ignimbrite in 

the Valle Central, Costa Rica. - Bulletin of Volcanology, DOl 10.1007/s00445-006-0053-x. 

PROTTI, R., 1986: Geología del flanco sur del volcán Barva, Heredia, Costa Rica. -Bol. 

Volcanol. Univ. Nac., 17: 23-31.

RODRIGUEZ, 1994: Normas para el cálculo de tiempos de tránsito entre los drenajes de 

tanques sépticos y las fuentes de agua subterránea. Consecutivo DEP-RH-94-049, AyA. 

SENARA-BGS, 1985: Mapa hidrogeológico del Valle Central. - SENARA y British 

Geological Survey, 1 hoja 1:50 000.

VARGAS, A., 2000: Acuitaros.- En: DENYER, P. & KUSSMAUL, S. (comp.): Geoiogía de 

Costa Rica. 1® ed.- 515 págs. Editorial Tecnológica de Costa Rica, Cartago.

WILLIAMS, H., 1952: Volcanic history of the Meseta Central, Costa Rica. - University of 

California Publications in Geological Sciences, 29: 145-180.

Página 13 de 14



OOOOOIO",SRQPONMLKJIHGFEDCBA

c o n a v imlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAUNDPSdcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
VialidadzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PROTOCOLO  PARA  LA  H IDROGEOLOG ÍA  AMB IENTAL  DE LA  F INCA

PROYECTOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
AMPLIACIÓN RADIAL LINDORA RUTA 147

LOCALIZAC IÓN

Provincia: San José

Cantón: Santa Ana

Distrito: Pozos

DATOS  DEL  DESARROLLADOR  
CONAV I

DATOS DEL O  LOS PROFESIONAL (ES) QUE ELABORAN LOS ESTUDIOS

Nom bre  de l  p ro fes iona l:  MSc. Sand ra  A rredondo

Número de cédula: 106970374

Número de colegiado: 172-CGCR

Número de Consultor Individual SETENA: 015-2000-SETENA

Mes y año: Optubre, 2018



conav i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

«UNGPS dcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAVialidad

Docum en to xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de  Responsab ilidad  p ro fes iona l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

El / La suscrito (a) MSc. Sand ra  A rredondo  L i,  portador(a) de la cédula de identidad número 
106970374, profesional en h id rogeo log ía  Incorporado al colegio de profesionales Colegio de 
Geólogos de Costa Rica, número de colegiado: 172-CGCR consultor(a) inscrito(a) en la 
Secretaría Técnica Nacional Ambiental, según registro Cl- o EC015-2000-SETENA, cuya 
vigencia se encuentra al día hasta el diciembre 2019, manifiesto ser responsable directo de la 
información técnica científica que se aporta en el presente documento, la cual se elaboró para 
el proyecto denominado: Am p liac ión  Rad ia l L indera ,  ru ta  nac iona l  147, el cual se 
desarrollará derecho de vía.

En virtud de ello, someto el presente Protocolo para la Hidrogeología Ambiental de la Finca al 
conocimiento de la Secretaría Técnica Nacional Ambiental (SETENA), como autoridad en 
materia de Evaluación de Impacto Ambiental del Estado costarricense, con el objetivo que sea 
analizado y se constate que el mismo ha cumplido con los lineamientos técnicos y normativos 
establecidos. Tengo presente que en apego al artículo 5 del Decreto Ejecutivo 32712-MINAE, 
la información contenida en este protocolo se presenta bajo el concepto de Declaración 
Jurada, a conocimiento y conciencia de que dicha información es actual y verdadera y que, 
en caso contrario, pueden derivarse consecuencias penales del hecho. Por lo cual, manifiesto 
que, de encontrarse alguna irregularidad en la  información, seré responsable no sólo por esta 
falta, sino también por las consecuencias de decisión que a partir de la información 
suministrada pudiera incurrir la SETENA y el desarrollador.

A ten tam en te .

SANDRA
/-A on ir i  A d lg lta lm entepor
GABRIELA IHGFEDCBAs an d r a 
ARREDON

F irm ado

GABR IELA  
ARREDONDO  L I 
(F IRMA )

Fecha :  2019.03 .12 
11:13 :30 .06 '00 '

DO  L I
(F IRMA)

MSc. Sand ra  A rredondo  L i  

Céd .106970374

Pág ina  1 de  16



0000010o baZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

conav i
®UNÜPS dcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Vialidad

Tab la xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de  con ten ido zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

31. Resumen..............................................................................................................................................

1.2. Resumen de resultados.................................................................................................................

1.2. Resumen de conclusiones técnicas...............................................................................................

2. Introducción.........................................................................................................................................

2.1 Datos sobre la zona estudiada...................................................................................................... .

2.2 Objetivos del estudio.....................................................................................................................

2.3. Metodología aplicada para llevarlo a cabo..................................................................................

3. Datos  h id rogeo lóg icos  de l  en torno  inm edia to ..................................................................................

3.1. ACUÍFERO COLIMA.......................................................................................................................

3.1.1. ACUÍFERO COLIMA INFERIOR................................................................................................

3.1.2. ACUÍFERO COLIMA SUPERIOR...............................................................................................

3.2. Condiciones climáticas.................................................................................................................

4. Condiciones hidrogeológicas iocales y caracterización básica de i  acuífero subyacente, así com o

propiedades básicas del acuífero subyacente.......................................................................................

4.1. PROPIEDADES BÁSICAS DEL ACUÍFERO SUBYACENTE.................................................................

4.2. MODELADO HIDROGEOLÓGICO LOCAL........................................................................................

4.4. CÁLCULO DEL TIEMPO DE TRÁNSITO DE CONTAMINANTES.......................................................

4.4.1. ZONA NO SATURADA.............................................................................................................

4.5. Análisis de vulnerabilidad utilizando el método GOD.................................................................

Cuadro No. 2. Evaluación de la vulnerabilidad acuífera según método GOD....................................

5. S ín tes is  de  resu ltados  y  conc lus iones  h id rogeo lóg icas ,  anáiis is  de  vu lnerab ilidad  a
la  con tam inac ión  basado  en  e l mode lo  h idrogeo lóg ico  lo ca l .......................

6. D iscus ión  sobre  las  lim itan tes  de  in certidum bre  y  a lcance  de i  es tud io

6.1. Aplicabilidad de los resultados..............................................................................

6.2 Tareas pendientes para fases posteriores de la actividad, obra o proyecto........

6.3 Incertidumbres no resultas...................................................................................

6.4 Conclusión general sobre la viabilidad geológica del terreno en virtud de la obra a desarrollar.5

7. Referenc ias  b ib liográ ficas

3

3

4

4

5

5

5

5

5

6

0mlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1

1

2

2

2

3

4

4

5

5

5

5

6

Página 2 de 16



conav i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

UNÜPS dcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
VialidadzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Resumen

1.2. Resumen de resultados

El proyecto es viable desde el punto de vista hidrogeológico ya que las actividades que conlleva su 

desarrollo constructivo y operativo no afectarán al acuífero más cercano a él.

1.2. Resumen de conclusiones técnicas

El acuífero más cercano al proyecto, se encuentra cubierto con una capa de por lo menos 30 m de 

espesor de un acultardo formado por depósitos de tobas soldadas denominadas rocas ignimbríticas 

pertenecientes a la Formación Tiribí.

El acuífero más cercano al proyecto se conoce como Colima Superior, es un acuífero Asurado en lavas 

con características andesíticas generadas por Asuras existentes y que se extienden desde la zona al 

este de la capital hasta el sector donde se localiza el proyecto, más al oeste el que predomina es el 

acuífero más profundo conocido como Colima Inferior que de igual forma se alberga en lavas Asuradas.

El acuífero Colima Superior, descarga preferentemente en el cañón del río Virilla, que actúa como un 

colector hidráulico de los acuíferos, como descarga natural a través de Aujo base o manantiales en el 

sector norte de su cauce y fuera del área del proyecto.

Por otro lado, el análisis de tiempos de tránsito por contaminantes patógenos mostró que la 

susceptibilidad a ser contaminado por estos es baja debido a que el valor encontrado supera la vida de 

las bacterias en medios anóxicos. Mismo resultado presentó el análisis de vulnerabilidad acuífera 

realizado con el método GOD, donde el valor muestra que presenta una condición de baja 

vulnerabilidad para la zona donde se ubica el proyecto a desarrollar.
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2.xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Introducción

2.1 Datos sobre la zona estudiada

El proyecto se desarrollará en derecho de vía, sobre la ruta nacional 147 conocida como Radial Lindora 

que se extiende desde el intercambio con la ruta nacional 27 hasta el puente sobre el río Virilla. Figura 

No. 1.

Sí

S ’' -iio iooM

F igu ra  1. Ub icac ión  de i  p royec to

Página 4 de 16



conav i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

®UN0P5 dcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
VialidadzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Objetivos del estudio

El objetivo del estudio es el de determinar la condición hidrogeológica de la zona y verificar 

ambientalmente su viabilidad.

2.3. Metodología aplicada para llevarlo a cabo.

La metodología aplicada consistió en revisar la Información existente, verificación de campo y 

generación de los mapas temáticos correspondientes, sección transversal y evaluación hidrogeológica 

del entorno.

3. Datos hidrogeológicos del entorno inmediato

Con base en el análisis de la Información geológica disponible, la información de pozos con infomiación 

adecuada del Archivo Nacional de Pozos en el SENARA (cuadro No.1 ¡E rro r!  No se  encuen tra  e l 

o rigen  de la re fe renc ia .)  y perforación exploratoria realizada se concluye que el proyecto se ubica 

sobre el acuitardo TIribí que sobreyace a los acuíferos lávicos del Valle Central denominados Colima 

Superior y Colima Inferior.

No obstante lo anterior, se presenta a continuación una descripción de cada uno de los acuíferos que 

se encuentran en subsuelo, presentados del más profundo al más somero;

3.1. ACUÍFERO COLIMA

3.1.1. ACUÍFERO COLIMA INFERIOR

Este acuífero se desarrolla en lavas fracturadas intercaladas con tobas, que se consideran 

impermeables. Estas lavas pertenecen al Miembro Belén, descrito por (Echandi, 1981).

Según Gómez (1987), corresponde con el acuífero más profundo del Valle Central y a la fecha no se 

conocen sus límites laterales.

Este acuífero es muy variable en su espesor, en la parte alta de la cuenca del río Vlrllla no se ha logrado 

atravesar por completo la secuencia de lavas, solamente el pozo AB-738, ubicado en la parte baja de 

la cuenca atravesó completamente el Miembro Belén, determinándose un espesor de 73 m. El acuífero 

es confinado no surgente en algunos sectores y la transmisividad media es de 4500 m2/día, el 

coeficiente de almacenamiento asignado es entre 5*10-4 y 5*10-3 (BGS-SENAFIA, 1985).
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3.1.2. ACUÍFERO COLIMA SUPERIOR

Este acuífero Colima en la zona de estudio al sur del río Virilla, se extiende de sureste a noroeste. 

(Arredondo, 1994), con un espesor variable. En cuanto a los parámetros hidráulicos del acuífero, se 

puede decir que la permeabilidad asignada es de 214 m/día y la transmisividad media es de 5000 

m2/día. el coeficiente de almacenamiento es de 0,10. Estos valores fueron obtenidos de pruebas de 

permeabilidad tipo Gilg-Gavard, realizadas en los piezómetros y de los pozos de bombeo del Campo 

de pozos de la Valencia.

Los niveles de agua en el área de estudio varían dependiendo del acuífero que capten y de la condición 

de confinamiento que puedan tener.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cuad ro  No.1 . Regis tro  pozos  cercanos  con  in fo rm ac ión  ú tii  para  ias  iso freá ticas  de i  mapa  
_________________________________h id rogeo ióg ico _________________________________

NE(prof 
en m)

PROF
Caudal  (t/s ) Litología resumidaPOZO LAMBERTE LAMBERT  N Acuífero

mbns

0-6 arcilla 
6-39 tobas e 
ignimbritas 

39-60 aluvión 
60-70 brecha lávica 

70-90 lava 
90-92 paleosuelo 

92-104 lava 
104-110 brecha 

volcánica

AB-2367 514.882 216.050 lio 50.7 1.70 Colima Superior

0-5 suelo limoso 
arcilloso 

5-42 material 
volcanicllástico 

42-45 paleosuelo 
45-60 lavas grises 
60-85 lavas negras 
85-90 lavas grises

AB-1232 514.880 215.780 90 77.3 1.72 Coima Superior

0,00-2,00 ARCILLAS/ 
2,00-41,00 
MATERIAL 

VOLCANICLASTICO/ 
41,00-59,00 LAVAS/ 
59,00-94,00 LAVAS 

NEGRAS/ 94,00,

215,500 94.00 41.00
Colima SuperiorAB-1362 514,880 ND

0,00-9,00
ARCILLA/9,00-38,00 
TOBA SOLDADA O 

IGNIMBRITA/38,00- 
47,00 MATERIAL

515,415 215,180 92.00 32.00
AB-1929 ND Colima Superior
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HETEROGENEO/xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 
47,00-53,00 GRAVA/ 

53,00-65,00 
MATERIAL 

HETEROGENEO/ 
65,00-83,00 LAVA/ 
83,00-92,00 LAVA 

COLOR GRIS/92,00,
0,00-2,50 SUELOS 
ORGANICOS/ 2,50- 

89,00 ROCAS 
PIROPLASTICAS/ 

89,00-132,00 
FLUJOS

LAVICOS/132,00- 
146,00 ROCAS 

SEDIMENTARIAS/ 
146,00,

515,000 216,040 146.00 34.20AB-1669 ND Colima Superior

0-2 arcilla gris 
2-43 material 

tobáceo
43-92 lavas masivas, 

brechosas

AB-2084 513.340 215.300 92 62.50 ND Colima Superior

0-0.5 suelo arcilloso 
0.5-6 toba arcillosa 

6-16 toba matriz 
cenicienta 
16-30 lava 

30-45 no hay 
muestra 

45-50 lava 
50-70 lava 
andesítica 

70-76 lava y brecha 
76-78 lava densa 

78-81 lava y brecha 
81-90 lava 
andesítica

AB-2254 513.240 215.300 90 74.58 3.46 Colima Inferior

0-20 suelo 
20-30 toba gris 

30-40 lava porosa 
40-74 toba soldada 

74-96 toba gris 
96-100 material 

heterogéneo

AB-1657 513.180 215.260 100 77 2 Colima Inferior

Fuente: Archivo nacional de pozos del SENARA.

ND: no hay dato

El mapa hidrogeológico y la sección transversal se presentan en las Figuras 2 y 3.
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3.2. Condiciones climáticas

La precipitación promedio anuai para ia zona de estudio se encuentra entre los 1750 mm a los 2000 

mm. La estación seca se encuentra definida entre los meses de diciembre y abril y tiene una duración 

aproximada de 3 meses. Lo que se considera estación lluviosa se presenta desde mayo a noviembre, 

donde la mayor precipitación se concentra en los meses de septiembre y octubre.

La temperatura promedio anual presenta un rango entre los 17 a los 24 grados °C, con variaciones de 

nubosidad y viento que presenta una dirección general de noreste a suroeste.

El brillo solar varía dependiendo del mes, donde en la época seca registra en promedio 8 horas y en la 

época lluviosa se reduce a 4 horas.

La humedad relativa registra valores entre enero y febrero, inferior al 70% con máximos de hasta 85% 

para los meses más lluviosos.
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4. Condiciones hidrogeológicas locales y caracterización básica del acuífero 

subyacente, así como propiedades básicas del acuífero subyacente.

A partir de la información analizada, se observa que la propiedad se localiza sobre las rocas 

ignimbríticas de la Formación Tiribí que actúan como un acuitardo de varios metros de espesor que 

cubre a las lavas fracturadas y brechosas de la Formación Colima Superior y ésta a su vez, sobreyace 

a Colima Inferior, separadas entre sí por otro acuitardo denominado Puente de Muías.

Estas formaciones geológicas lávicas albergan acuíferos que llevan el mismo nombre y que presentan 

buenas condiciones para explotación de aguas subterráneas, dependiendo del grado de fracturación y 

espesor de brechas que sean captados en pozos individuales.

En la zona de estudio no se ubican nacientes o manantiales cercanos al proyecto, ya que éste se ubica 

en el sector sur del río Virilla que es una barrera hidráulica de descarga acuífera para los acuíferos que 

se ubican en el sector norte del rio, no así el proyecto que se localiza en el sector sur de él y donde las 

características de los acuíferos existentes en esta zona son de menor rendimiento por encontrarse en 

las partes más distales y con menor espesor y posibilidad de recarga por acuíferos superiores que no 

están presentes en este sector.

4.1. PROPIEDADES BÁSICAS DEL ACUÍFERO SUBYACENTE

A partir de la información analizada y como ya se ha mencionado, el acuífero adyacente al proyecto se 

desarrolla dentro de los depósitos de Lavas Colima Superior, varios pozos captan este acuífero 

Asurado, se determina que la dirección de flujo es predominantemente hacia el noroeste con descarga 

al río Virilla que es el colector hidráulico de los acuíferos del valle central.

Por las características propias del acuífero, se determina que en algunos sectores presenta 

características de confinamiento, producto la presencia de capas arcillosas de muy baja permeabilidad 

y cobertura del acuitardo Tiribí, que son producto de eventos volcánicos en diferentes épocas que han 

podido generar en algunos sectores paleosuelos calcinados, esto puede someter a presiones la tabla 

de agua y variaciones en el comportamiento del flujo y en otros sectores puede tener un carácter tipo 

acuífero iibre.
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4.2.xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MODELADO HIDROGEOLÓGICO LOCAL

Desde el punto de vista hidrogeológico, el AP se encuentra sobre un acuitardo que cubre a un acuífero 

fisurado desarrollado en las lavas de la Formación Colima Superior, esta cobertura dei acuitardo 

presenta varias decenas de metros de espesor, lo que aporta una cobertura de protección contra 

contaminantes al acuífero más cercano a la superficie en la zona del proyecto.

Por las características del material sobreyacente al acuífero Colima Superior, éste puede tener 

características desde iibre hasta confinado, reporta caudales en pozos individuales para la zona del 

estudio el rendimiento registrado es bajo, sin embargo en buenas condiciones de fracturación en el 

sector norte del río Virilla donde los caudales de este acuífero pueden rendir valores superiores a los 

80 L/s, esta condición se relaciona con la barrera hidráulica que aporta el cañón del río Virilla que en 

su margen izquierda (donde se desarrollará el proyecto) se encuentran las partes más distales del 

acuífero Colima Superior y donde el adelgazamiento y características petrofísicas pueden generar 

menores caudales en rendimientos por pozos individuales que en el sector norte y este que son sus 

zonas de recarga.

El acuífero Colima, recibe recarga por percolación de acuíferos superiores, que no se encuentran en la 

zona del proyecto, como el acuífero Barva, y por infiltración de lluvia en los sectores de mayor altitud y 

al este del proyecto, donde esta formación pueda aflorar en los cauces de los ríos.

4.4. CÁLCULO DEL TIEMPO DE TRÁNSITO DE CONTAMINANTES

Para analizar los tiempos de tránsito en la zona no saturada se tomaron datos registrados de valores 

en los suelos residuales de la Formación Tiribí.

4.4.1. ZONA NO SATURADA

El tiempo de tránsito del flujo vertical (t) en la zona no saturada, bajo condiciones de carga hidráulica 

se determina con la fórmula de Darcy:

t= (bx0)/K

l.l.l.l Para el sector donde se ubica el proyecto:

b = espesor de la zona no saturada en metros. Se toma como espesor de la zona no saturada, el 
valor promedio de los pozos registrados, de 30 m.

porosidad efectiva media en la zona no saturada, según BGS-SENARA es de 12%.

conductividad hidráulica vertical. El dato de permeabilidad registrado suelos residuales 
ingimbríticos 0.010 m/día.

0 =

K =
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De los cálculos anteriores, se obtiene un tiempo de tránsito vertical total, para la zona no saturada en 

el sector donde se desarrollará el proyecto es de 360 días, lo cual muestra que existe un tiempo de 

degradación que supera la norma de 100 días para medios Asurados en relación con el potencial de 

contaminación por patógenos.

4.5. Análisis de vulnerabilidad utilizando el método GOD

A continuación se presenta el análisis, para determinar su condición de vulnerabilidad siguiendo el 

método GOD (Figura 4).
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Fuente: Foster, et al, 2002.

Figura 4. Diagrama determinación de vulnerabilidad acuífera método GOD.
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CuadroxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA No. 2. Evaluación de la vulnerabilidad acuífera según método GOD.

C lasificac ión  GOD Descripc ión  del  facto r Va lo r  asignado T ipo  de  vu lnerab ilidad
libre cubierto ya que el 
acuífero a evaluar es 

Colima Superior que tiene 
una cobertura de 30 m en 

promedio del acuitardo 
Tiribí.

Grado libre cubierto 0.60

Tipo de característica 
litológica de la zona no 

saturada
Tobas soldadas 0.60

Baja

Según registro de pozos de 
la zona donde se ubica el 
proyecto, el nivel freático 
se ubica a más de 50 m de 

profundidad.

Profundidad del nivel 
freático

0.60

Evaluación de 
vulnerabilidad

0.216

Como resultado del análisis de vulnerabilidad, se identifica que el acuífero tiene una vulnerabilidad baja 

para la zona de estudio donde se ubica el proyecto.

5. S ín tes is  de resu ltados  y conc lus iones  h id rogeo lóg icas ,  aná lis is  de  
vu lnerab ilidad  a la  con tam inac ión  basado  en  e l mode lo  h id rogeo lóg ico  lo ca l

Con base en el análisis realizado se concluye que el proyecto no afectará al acuífero más cercano a la 

superficie, esto se debe a que se encuentra cubierto con una capa de por lo menos 30 m de espesor 

de un acuitardo formado por depósitos de tobas soldadas denominadas rocas ignimbríticas 

pertenecientes a la Formación Tiribí.

El acuífero más cercano al proyecto se conoce como Colima Superior, es un acuífero Asurado en lavas 

con características andesíticas generadas por fisuras existentes y que se extienden desde la zona al 

este de la capital hasta el sector donde se localiza el proyecto, más al oeste el que predomina es el 

acuífero más profundo conocido como Colima Inferior que de igual forma se alberga en lavas Asuradas.

El acuífero Colima Superior, descarga preferentemente en el cañón del río Virilla, que actúa como un 

colector hidráulico de los acuíferos, como descarga natural a través de flujo base o manantiales en el 

sector norte de su cauce y fuera del área del proyecto.

Por otro lado, el análisis de tiempos de tránsito por contaminantes patógenos mostró que la 

susceptibilidad a ser contaminado por estos es baja debido a que el valor encontrado supera la vida de
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las bacterias en medios anóxicos. Mismo resultado presentó el análisis de vulnerabilidad acuífera 

realizado con el método GOD, donde el valor muestra que presenta una condición de baja 

vulnerabilidad para la zona donde se ubica el proyecto a desarrollar.

6. D iscus ión  sob re  las  lim itan tes  de  in certidumbre  y  a lcance  de l  es tud io

6.1. Aplicabilidad de los resultados.

Los resultados son producto del conocimiento local de la zona de estudio y de estudios detallados 

elaborados por diferentes autores que permitan la aplicabilidad para el proyecto.

6.2 Tareas pendientes para fases posteriores de la actividad, obra o proyecto.

Para el proyecto a desarrollar, se considera que el detalle de los estudios geotécnicos son tareas 

que se valorarán dependiendo de los requerimientos de diseño a considerar, pero desde el punto de 

vista hidrogeológico.

6.3 Incertidumbres no resultas

No existen incertidumbres no resueltas en el estudio para que el proyecto sea viable desde el punto 

de vista hidrogeológico.

6.4 Conclusión general sobre la viabilidad geológica del terreno en virtud de la obra a 

desarrollar.

El proyecto es viable desde el punto de vista hidrogeológico para la naturaleza del proyecto a 

desarrollar y las condiciones locales analizadas.
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Docum en to xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de  responsab ilidad  p ro fes iona l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

El / La suscrito (a) Sand ra  A rredondo  L i, portador(a) de la cédula de identidad número 

106970374, profesional en MSc. h id rogeo log ía  Incorporado al colegio de profesionales Colegio 

de Geólogos de Costa Rica, número de colegiado: 172-CGCR consultor(a) inscrito(a) en la 

Secretaría Técnica Nacional Ambiental, según registro Cl- o EC 015-2000-SETENA, cuya 

vigencia se encuentra al día hasta el diciembre 2019, manifiesto ser responsable directo de la 

información técnica científica que se aporta en el presente documento, la cual se elaboró para el 

proyecto denominado: Am p liac ión  rad ia l  L indo ra,  ru ta  147, el cual se desarrollará en derecho 

de vía.

En virtud de ello, someto el presente Estudio de Estructura y Amenazas/Riesgo Naturales del AP 

al conocimiento de la Secretaría Técnica Nacional Ambiental (SETENA), como autoridad en 

materia de Evaluación de Impacto Ambiental del Estado costarricense, con el objetivo que sea 

analizado y se constate que el mismo ha cumplido con los lineamientos técnicos y normativos 

establecidos. Tengo presente que en apego al artículo 5 del Decreto Ejecutivo 32712-MINAE, la 

información contenida en este estudio se presenta bajo el concepto de Declaración Jurada, a 

conocimiento y conciencia de que dicha información es actual y verdadera y que, en caso 

contrario, pueden derivarse consecuencias penales del hecho. Por lo cual, manifiesto que, de 

encontrarse alguna irregularidad en la información, seré responsable no sólo por esta falta, sino 

también por las consecuencias de decisión que a partir de la información suministrada pudiera 

incurrir la SETENA y el desarrollador.

A ten tam en te .

SANDRA 
GABRIELA 
ARREDOND IHGFEDCBA(f ir mÁ) 
O LI (FIRMA)

F irmado  d ig italm en te  
po r  SANDRA  
GABR IELA  
ARREDONDO  U
Fecha:  2019.03 .07 
11:46 :30-06 '00 'SRQPONMLKJIHGFEDCBA

M
MSc. Sandra Arredondo Li 
Céd. 106970374
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1.xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Resum en zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.2. Resumen de resultados

El proyecto es viable desde el punto de vista de amenazas naturales, debido a que las afectaciones 

potenciales por actividad volcánica se consideran en este momento de baja intensidad, la sismisidad 

potencial local no se ubica cercana al proyecto y para su diseño se deberá tomar en cuenta el código 

sísmico vigente, para las amenazas hidrometeorológicas, se debe realizar el diseño hidráulico 

adecuado en puentes y alcantarillas que crucen cauces de dominio público en el trazo del proyecto.

1.2. Resumen de conclusiones técnicas

La geaptitud de la zona del proyecto en términos de amenazas naturales del terreno, muestra que 

en la actualidad no se identifica afectación por efectos de actividad volcánica significativa, en este 

momento la caída de ceniza de forma leve se genera por la actividad del volcán Turrialba pero sin 

generar problemas para el desarrollo del proyecto.

Por otro lado, la actividad sísmica como amenaza siempre está presente en el país, debido a la 

actividad tectónica que lo caracteriza, sin embargo no se ha identificado a la fecha, fallamiento local 

activo ni cercano al proyecto.

La amenaza por condición de deslizamientos y licuefacción no se considera que pueda afectar el 

desarrollo de la actividad debido a que se construirá en una zona con pendientes suaves a moderada 

y las características de los suelos residuales, no muestran potencial de licuefacción ya que no son 

suelos arcillosos saturados.
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2. In troducc ión

2.1 Datos sobre la zona estudiada

El proyecto se desarrollará en derecho de vía, sobre la ruta nacional 147 conocida como Radial 

Lindera que se extiende desde el intercambio con la ruta nacional 27 hasta el puente sobre el río 

Virilla. Figura No. 1.

F igura  1. Ub icac ión  de i  p royec to

2.2 Objetivos del estudio

El objetivo del estudio es el de detemiinar la condición de amenazas naturales de la zona y verificar 

ambientalmente su viabilidad.
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2.3.xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Metodología aplicada para llevarlo a cabo.

La metodología aplicada consistió en revisar la información existente, verificación de campo y 

valoración de la zona donde se ubica el proyecto.

3. Eva luac ión  de la am enaza  / r iesgo  po r  fa llam ien to  geo lóg ico ,  s ism ic idad  y  

po tenc ia l  de  licue facc ión .

3.1. Afectación hidrometeorológica

Según la CNE (2000), la zona donde se encuentra el proyecto, se localiza dentro de una región, que 

básicamente presenta amenazas hidrometeoroiógicas y geológicas (sísmica, deslizamientos).

En zonas aledañas al proyecto, existen cursos de agua importantes, como el río Corrogres, río Virilla 

y otras quebradas de menor caudal como la Quebrada Rodríguez, que dentro de la red de drenaje 

hay que prever afectación por fuertes y prolongadas lluvias ya que para las quebradas la capacidad 

de carga en cuanto al volumen de agua en ciertos picos de tormentas podría ser insuficiente por lo 

que se podría prever un riesgo de desbordamiento en los sectores topográficos más bajos de la 

zona.

3.2. Afectación por deslizamientos (geodinámica externa).

Por las características topográficas, geológicas y climáticas, existen una gran cantidad de regiones 

vulnerables a deslizamientos, donde los sectores más vulnerables son sobre todo hacia los 

márgenes de los principales ríos, donde la pendiente en conjunto con la erosión y el alto contenido 

de humedad del suelo favorece esta clase de proceso. No obstante a nivel local, no se espera 

afectación por este tipo de actividad de geodinámica externa (deslizamiento) que puedan afectar al 

proyecto.

3.3. Afectación por sismicidad

Donde se localiza el área del proyecto, se denomina como la región sísmica denominada Valles y 

Serranías del Interior del País, caracterizada por eventos sísmicos superficiales generadas en fallas 

geológicas locales. Actividad sísmica originada por choque de placas (Cocos-Caribe), puede causar
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daño significativo sin llegar a grados extremos. Entre los efectos que puede causar un terremoto 

superficial en la zona se pueden mencionar:

• Fracturación importante en el terreno.

• Deslizamiento de tierra, sobre todo hacia los sectores aledaños a los ríos de la zona.

Sin embargo, no se identifica fallamiento geológico local en la zona donde se ubica el proyecto, la 

falla más cercana que ha sido mapeada se localiza a más de 2 km al este del proyecto, según se 

observa en el mapa geológico de la Figura No. 2 que se presenta a continuación:

512000 513000 514000 515000 516000 517000 518000 N
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1 I
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-------- Fallas
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Colima (Qv2)
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TiribI (Qv3)ihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

K,
MAPA

GEOLOGÍA REGIONAL

CANTÓNPROV INC IA D ISTR ITO
í;

o r  SANJOSe 03 ' SANTA  ANA 04 ' POZOS
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F igu ra  No. 2. Mapa  geo lóg ico  y  es truc tu ra l  de  la  zona  donde  se  ub ica  e l p royec to .

Con base en los lineamientos del Código Sísmico vigente, se deben tomar las consideraciones 

estructurales de diseño que contemplan las edificaciones en esta zona.
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3.4.xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Potencial de licuefacción

Según la geología existente en la zona y las características físicas de los suelos residuales 

existentes, no se identifica potencial de licuefacción para el área del proyecto.

3.5. Actividad volcánica

La zona donde se localiza el proyecto, se encuentra en la zona de influencia de los Volcanes Barva 

Irazú y Turrialba, con posible caída de cenizas en caso de una erupción importante. Los principales 

efectos posiblemente serían:

• Pérdidas en actividad agrícola y ganadera.

• Contaminación de ríos.

• Colapso de viviendas, por acumulación de cenizas en los techos.

• Problemas de salud a la población en general.

Para el proyecto no se identifica afectación en la actualidad por actividad volcánica.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4. S ín tes is  de  resu ltados  y  conc lus iones  geo lóg icas

La geaptitud de la zona del proyecto en términos de amenazas naturales del terreno, muestra que 

en la actualidad no se identifica afectación por efectos de actividad volcánica significativa, en este 

momento la caída de ceniza de forma leve se genera por la actividad del volcán Turrialba pero sin 

generar problemas para el desarrollo del proyecto.

Por otro lado, la actividad sísmica como amenaza siempre está presente en el país, debido a la 

actividad tectónica que lo caracteriza, sin embargo no se ha identificado a la fecha, fallamiento local 

activo ni cercano al proyecto.

La amenaza por condición de deslizamientos y licuefacción no se considera que pueda afectar el 

desarrollo de la actividad debido a que se construirá en una zona con pendientes suaves a moderada 

y las características de los suelos residuales, no muestran potencial de licuefacción ya que no son 

suelos arcillosos saturados.
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5.xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D iscus ión  sob re  las  lim itan tes  de  in certidum bre  y  a lcance  de  es tud io .

6.1. Aplicabilidad de los resultados.

Los resultados son producto del conocimiento local de la zona de estudio y de estudios detallados 

elaborados por diferentes autores que permitan la aplicabilidad para el proyecto.

6.2 Tareas pendientes para fases posteriores de la actividad, obra o proyecto.

Para el proyecto a desarrollar, se considera que el detalle de los estudios geotécnicos son tareas 

que se valorarán dependiendo de los requerimientos de diseño a considerar, pero desde el punto de 

vista de amenazas naturales.

6.3 Incertidumbres no resultas

No existen incertidumbres no resueltas en el estudio para que el proyecto sea viable desde el 

punto de vista de amenazas naturales.

7. Referenc ias  bibiiográficas

-Comisión Nacional de Emergencia, 2000. Amenazas naturales por cantones. 

-Mapa geológico de la zona de estudio.
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ESTUD IO  ARQUEOLÓG ICO  RÁP IDO

PROYECTO

Am p liac ión  v ia l  de  la  ru ta  nac iona l  No.  147 (Rad ia l  L indo ra )  y  ob ras  conexas  en tre  e l  
puen te  sob re  e l río  Corrog res  in c luyendo  las  trans ic iones  en  am bas  márgenes  y  e l

puen te  sob re  e l río  V irilla .

LOCAL IZAC ION

San  José

Can tón :  San ta  Ana

D is tr ito :  Pozos

DATOS  DEL  DESARROLLADOR
Cédula: 3-007-231686, Nom bre :  Conse jo  Nacional de Vialidad, CONAVI

DATOS DEL O  LOS PROFESIONAL (ES) QUE ELABORAN  LOS ESTUDIOS

Nombre  de l  p ro fes iona l:  A rtu ro  Hernández  Ru iz

Núm ero  de  cédu la :  3-03820041

Núm ero  de  Consu lto r  Ind iv idua l  SETENA : 178-13

M es  y  año : Feb rero  2019



UrbanizaciónxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Interlomas, Alajuela, 20102 
Tel. 83438068

arturohernand41@gmail.comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Documen to  de  responsab ilidad  p ro fes iona l

El / La suscrito (a) A rtu ro  Hernández  Ru iz , portador(a) de la cédula de identidad número 3- 
03820041, profesional en A rqueo log ía ,  consultor(a) inscrito(a) en la Secretaría Técnica 
Nacional Ambiental, según registro Cl- 178-13-SETENA, cuya vigencia se encuentra al día 
hasta setiembre 2019, manifiesto ser responsable directo de la información técnica científica 
que se aporta en el presente documento, la cual se elaboró para el proyecto denominado: 
Ampliación vial de la ruta nacional No. 147 (Radial Lindora) y obras conexas entre el 
puente sobre el río Corrogres incluyendo las transiciones en ambas márgenes y el 
puente sobre el río Virilla. , el cual se desarrollará en derecho de vía, ruta nacional No 147.

En virtud de ello, someto el presente Estudio Arqueológico al conocimiento de la Secretaría 
Técnica Nacional Ambiental (SETENA), como autoridad en materia de Evaluación de Impacto 
Ambiental del Estado costarricense, con el objetivo que sea analizado y se constate que el 
mismo ha cumplido con los lineamientos técnicos y normativos establecidos. Tengo presente 
que en apego al artículo 5 del Decreto Ejecutivo 32712-MINAE, la información contenida en 
este estudio se presenta bajo el concepto de Declaración Jurada, a conocimiento y conciencia 
de que dicha información es actual y verdadera y que, en caso contrario, pueden derivarse 
consecuencias penales del hecho. Por lo cual, manifiesto que, de encontrarse alguna 
irregularidad en la información, seré responsable no sólo por esta falta, sino también por las 
consecuencias de decisión que a partir de la información suministrada pudiera incurrir la 
SETENA y el desarrollador.

A ten tam en te .

Firmado digitalmente por 

ARTURO ESTEBAN
HERNANDEZ RUIZ IHGFEDCBAHer n án d ez  r u iz  (f ir ma )

(FIRMA)

ARTURO ESTEBAN

Fecha: 2019.06.18 

17:36:40 -06'00'
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Estud io  A rqueo lóg ico  Rápido  de l  Terreno  de l  AP

Para su información; Recordar que los lineamientos para el llenado del presente formulario 
están disponibles en el D.E. 72712-MINAE, específicamente en la sección IV.

FORMULAR IO  DE  INSPECC ION  ARQUEOLOG ICA  RÁP IDA  

SECRETAR ÍA  TECNICA  NAC IONAL  AMB IENTAL  

INFORME DE INSPECCIÓN

N° Exped ien te  SETENA Fecha  de  Inspecc ión  21/02 /2019

A . In fo rm ac ión  de l  desarro llado r  (la  persona  fís ica  o  ju ríd ica ,  púb lica  o  p rivada)  que  rea liza rá  la  
ac tiv idad ,  ob ra  o  p royec to .

1. Nombre del encargado de la actividad, obra o proyecto. Ing. Mario Rodríguez Vargas.

2. Nombre del desarrollador (sea una empresa o persona física) Consejo Nacional de Vialidad 
CONAVI

3. Teléfono. 2202-5565 / 2202-5308

B . In fo rm ac ión  sobre  la  ac tiv idad ,  obra  o  p royec to .

4 . Tipo de actividad, obra o proyecto: Construcción y ampliación de vía existente

5. Nombre de la actividad, obra o proyecto: Ampliación vial de la ruta nacional No. 147 (Radial Lindora) 
y obras conexas entre el puente sobre el río Corrogres incluyendo las transiciones en ambas márgenes 
y el puente sobre el río Virilla.

B .1 .Ub icac ión  geog rá fica  de l  área  de l  p royec to :

6. (Provincia, Cantón, Distrito) San José, Santa Ana, Pozos.

7. Coordenadas CRTM05: N1099671 - E479068 y N1101678 - E478274

8. Hoja (s) cartográfica (s) Abra

B .2  A rea  de l Proyec to  (AP )

9. Area total del proyecto (Ha. o m^) m2 2400 m (lineales)

10. Área de impacto directo (Ha. o m^^) m^. 2400 m (lineales)
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11. N° de plano(s) catastrado(s) No apiica, derecho de vía

m 2. 95% del12. Se han realizado movimientos de tierra (x)Si O No

AP

13. Magnitud de los movimientos de tierra: -Alta

(x) Plana <15% () Ondulada 15 - 30% () Quebrada 30-50% ()Muy14. Topografía : 

quebrada > 50%

15. Cobertura vegetal actual: () Limpio () Pasto () Bosque primario (x) Charral (x) Tacotal ( 

) Cultivo () Bosque secundario () Otra

16. Fuentes fluviales más cercanas, (ríos, quebradas) (x)Si O No

17. Infraestructura actual existente en el AP: carretera

18. Uso actual del AP: comercial

19. Etapa/actividad en la que se encuentra la actividad, obra o proyecto a desarrollar: Permisos

20. Infraestructura a desarrollar en el AP: ampliación de carretera

C . In fo rm ac ión  sob re  la  in specc ión ;

21. (x) Prim. Inspección () Revisita

(x) Sistemática22. Metodología () Asistemática

O Recorrido Total () Recorrido Parcial () Cáteos (x) Limpieza selectiva de la capa vegetal 

(x) Observación de cortes y perfiles (x) Transectos ()Otro

23. Explique el patrón de recorrido del terreno: Se recorrió en dirección al eje central de la ruta 147 

orientada noroeste - sureste y se abordó una zona de amortiguamiento de 50 metros

24. Observación de la superficie por densidad de cobertura vegetal () Total (x) Parcial ()Nula

C1. Recursos Arqueológicos
25. Existen materiales o rasgos culturales () Sí (x) No

26. Tipo de material () Cerámica () Lítica () Otro

27. Tipo de rasgo () Tumba () Calzada () Montículo () Basamento () Conchero ()Otro

28. Se observa material cultural en terrenos colindantes () Sí (x) No
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29. Explique el tipo de evidencia observada: Nula

30. Densidad del material por m^ () Baja < 5 fragmentos () Media de 5 a 20 fragmentos () Alta 

> 20 fragmentos

31. Se registró sitio arqueológico dcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ubicación

O Sí (x)No Adjuntar hoja de registro y  plano de

32. Nombre del Sitio (s) y Clave (s).

33. Extensión aproximada del sitio arqueológico en m^.

C2. Información Gráfica
34. Mapa o croquis (x) Sí () No Fotografías (x) Sí () No (x) Color () Diapositiva ()

Blanco y Negro

35. Observaciones (de ser necesario aporte documentos adjuntos que amplíen la información 

brindada en este formulario)

Se adjunta Informe Técnico de Inspección con detalle de las actividades efectuadas, mapa

y registro fotográfico.

36. Nombre y cédula del inspector: 37. No. Consultor ambiental de SETENA:

L ie .  A rtu ro  Hernández  Ruiz  3-03820041 C l 178-13 SETENA
ARTURO  ESTEBAN  HERNANDEZ Firmadodigítalmente porARTUROESTEBAN

HERNANDEZ RUIZ (FIRMA)
Fecha: 2019.06.18 17:37:18 -06'00'RUIZ (FIRMA)

38. Nombre y cédula del desarrollador o representante:

Consejo Nacional de Vialidad, CONAVI 

Cédula Jurídica: 3-007-231686

39. Recomendación técnica

Con base en los puntos antes señalados y específicamente en los puntos__22, 25 y 31
se concluye que:

(x) No requiere más estudios arqueológicos

() Revisar el AP

() Evaluación Arqueológica

(x) Supervisión de Movimientos de Tierra

() Otra
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a. Acata r  la  ley  6703 sobre  Pro tecc ión  de  Patrim on io  
A rqueo lóg ico

40 . O tras  recom endac iones :
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ESTUD IO  ARQUEOLÓG ICO  RÁP IDO  DEL  TERRENO  AP

Proyecto Ampliación vial de la ruta nacional No. 147 (Radial Lindera) y obras 

conexas entre el puente sobre el río Corrogres incluyendo las transiciones/en 

ambas márgenes y el puente sobre el río Virilla.

1Oanos
Consultora Cuayacán S.A.

Consu lto ra  Guayacán  S .A .

E labo ró :

L ie .  A rtu ro  Hernán^z  Ruiz  C I-178-13

Firmado digitalmente por ARTURO 
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Fecha: 2019.06.18 17:39:42 -06'00'

ARTURO ESTEBAN 

HERNANDEZ RUIZ (FIRMA)
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In troducc ión zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

El presente informe es una descripción de un estudio arqueológico realizado en el 
Proyecto Ampliación vial de la ruta nacional No. 147 (Radial Lindora) y obras conexas 

entre el puente sobre el río Corrogres incluyendo las transiciones en ambas márgenes 
y el puente sobre el río Virílla.

El proyecto consiste en la ampliación de la radial que conecta San Antonio de Belén con 

Santa Ana, ruta nacional No.147, cuyo tránsito promedio diario supera los 30.000 

vehículos y constituye una de las zonas de mayores problemas de tránsito dentro del 
Gran Área Metropolitana de San José. El proyecto cuenta con una longitud de 

intervención de 2.4 km y la propuesta radica en la ampliación de la ruta de tres carriles 
a cinco carriles en el eje principal, y generar dos ejes alternos conocidos como “calles 
marginales”; además, de un conjunto de obras conexas entre las que se encuentran la 

sustitución de cuatro pasos transversales de agua (de sur a norte: río Corrogres, 
quebrada Rodríguez, quebrada sin nombre y quebrada Pilas), obras de arte, 
estabilización de taludes, habilitación del sistema de drenajes de la vía, entre otros. 
También se debe realizar movimiento de tierra natural para la sustitución de los pasos 
transversales sobre los cauces.

El estudio arqueológico se orientó bajo el objetivo de diagnosticar el área del proyecto y 
considerar los posibles impactos que podrían ocasionar al patrimonio arqueológico 
nacional, protegido mediante la legislación 6703.

Para efectos de este informe se consideró el tramo del proyecto (2.4 km) como el área 
de estudio arqueológico, donde se realizó por medio de una visita de campo un 
reconocimiento del terreno, valorando características físicas, topográficas, 
estratigráficas y principalmente su posible asociación con yacimientos arqueológicos.

Fruto de esta visita de campo, se detalla en el informe un apartado metodológico, 
resultados, y recomendaciones para el desarrollo del proyecto.

Loca lizac ión

El área de estudio se encuentra localizada en la provincia de San José, cantón Santa 
Ana y su distrito Pozos. Puntualmente en la radial que conecta San Antonio de Belén 
con Santa Ana, ruta nacional No. 147, entre las coordenadas 1099671 - 479068 y 
1101678 - 478274, proyección CRTM05, hoja ABRA No 3345 I del Instituto Geográfico 
Nacional (Mapa 1).

Metodo log ía

Como etapa de gabinete se realizó una revisión bibliográfica en materia arqueológica 

del área de estudio y cercanías. En esta revisión se identificaron revistas científicas, 

tesis, artículos y demás publicaciones atinentes. Además, se consultó la base de datos 
Orígenes del Museo Nacional de Costa Rica la cual ofrece un inventario de todos los 

sitios arqueológicos reportados a nivel nacional. Este paso inicial nos permitió 
determinar si el Área de Proyecto (AP) contaba o no con registro arqueológico previo a 

la visita.
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DadasxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA las condiciones de alteración (edificación) en el área de estudio, a nivel de campo 

se ejecutó solamente una actividad, esta consistió en dos recorridos en dirección al eje 
de la ruta 147, orientado de noroeste a sureste. El primer recorrido fue via Lindera - 
Santa Ana y el segundo Santa Ana - Lindera, en cada uno se estimó una zona de 
amortiguamiento de 50 metros hacia afuera de la ruta donde se buscó determinar 

sectores con evidencia arqueológica, valorando su contexto actual y posible impacto 

que podría ocasionar las futuras actividades ligadas al proyecto, principalmente 
movimientos de tierra.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

481000

S im bo iog ta

^  S itios  arqueo lóg icos  reportados  MNCR J

zona  de  in fluencia  50 m
AP  Tram o  ac tua l  de  la  ru ta  147

SJ-117  LL

481000

Mapa 1. Ubicación de AP y sitios arqueológicos en la base de datos Orígenes del
Museo Nacional de Costa Rica.

An tecedentes

Tanto en el área de estudio (AP) como en sus cercanías, la base de datos Orígenes del 

Museo Nacional de Costa Rica no reporta registro de sitios arqueológicos, no obstante, 
a partir de los 800 metros de la zona de amortiguamiento se logran identificar varios 
sitios que nos ofrecen un panorama general de la arqueología en la zona.

Los sitios arqueológicos de la zona se enmarcan dentro de la Región Arqueológica 
Central un área cultural muy variada que abarca desde la Costa Pacífica hasta la Costa 
Caribe, propiamente el área de estudio se emplaza en lo que se conoce como la
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subregión Central Pacífica que comprende un rango cronológico desde los 2000 años 
antes de cristo hasta el periodo de contacto español (Corrales, 2001).

Propiamente los sitios arqueológicos en el Mapa 1 se encuentran en un rango temporal 
más reducido que oscila entre los 500 a.C. hasta 800 d.C. Sitios cuya temporalidad se 

da el desarrollo de un sistema social más complejo y que empezó a tomar mayor 
presencia en la zona.

De los 5 sitios arqueológicos reportados más próximos al área de estudio, cuatro son de 

carácter habitacional y uno funcional, este último identificado por el arqueólogo 
Francisco Corrales (1984) ante una denuncia interpuesta al Museo Nacional de Costa 

Rica. El sitio funerario se le asignó el nombre La Cubilla y presenta un rasgo conocido 
como tumba de botella la cual consiste en una demarcación en el suelo cuya textura, 

coloración y contenido de evidencia material contrasta con la estratigrafía natural del 
suelo. En la Tabla 1 se detallan las generalidades de cada uno de los sitios más 
próximos al AP.

Tabla 1. Sitios arqueológicos reportados en la zona. Hoja Abra del IGN- MNCR.

L'
i-'SmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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b-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

iv : C lave S itio T ipo  p royecto T ipoS itio Tem pora lidad

SJ-963 EC El Convento EslA Habitacional 500 aC-300 d.C. 

500 aC-300 d.C. 

500 aC-300 d.C.

SJ-54 LC Inspección 
Inspección 

Quebrada Azul Inspección

La Cubilla Funerario, Habitacional 
HabitacionalSJ-117 LL Loma Linda

SJ-881QA Habitacional 1500-500 a.C. 
3000-800 d.C., 
500 aC-300 d.C.SJ-102 TS Tierra del Sol Inspección, Rescate Habitacional

Resu ltados  de  cam po :  Materia les  o  rasgos  cu ltu ra les  asoc iados  en  e l AP

En la revisión bibliográfica se pudo constatar la ausencia de sitios arqueológicos en el 
área de estudio y que el sitio arqueológico de mayor proximidad al AP es el sitio La 
Cubilla (SJ-54 LC) a una distancia de 800 metros lineales. A pesar de esta condición, y 
aun considerando la larga distancia de otros sitios arqueológicos con el AP, la visita de 
campo y la verificación de hallazgos arqueológicos en el AP resulta transcendental.

A nivel de campo, se realizó los recorridos mencionados en el apartado metodológico y 
se observó en 6 puntos donde se ubicarán los puentes y otros sectores de interés.

En el punto E004789 N1101556 ubicado frente a una empresa de empaque en Santa 
Ana el sector muestra un desnivel con la carretera, sugiriendo una alteración del terreno. 

El estrato corresponde a un suelo granular seco de color negro, propio de las zonas 
inundables. Acá se revisó un tramo aproximado de 50 metros lineales vía Lindera - 

Santa Ana, y se concluyó que esta zona presenta un alto grado de impacto por 
infraestructura.

Punto E478393 N1101356: es un punto que corresponde a una zona baldía en ambos 
extremos de la quebrada Pilas. Los 20 metros adjuntos a la quebrada son de alta 
pendiente y presentan material de relleno. En la zona baldía se hizo una revisión

€
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exhaustivaxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ya que fue un tramo del recorrido con menor impacto, sin embargo, la 

cobertura (zacate y tacotal) no permitió mayor visibilidad.

Punto E478457 N1101193: se realiza una revisión de 50 metros lineales via Lindera 

Santa Ana, y se descarta la presencia de material arqueológico.

Punto E478738 N1100447: se revisa aguas abajo la quebrada Rodríguez donde se 
encuentra una zona limpia con cobertura de zacate, no obstante, no se registra ningún 
material arqueológico.

Punto 478793 N1100282: en este punto donde se encuentra cerca una quebrada sin 
nombre se observa construcción en ambos lados de la carretera. También se observa 
directamente en la quebrada un muro de gavión que da protección al deslizamiento 

hacia la quebrada. Aguas abajo de la quebrada el cauce es más estrecho y no presenta 
zona de protección.

Punto E479016 N1099754: en la quebrada Corrogres aguas abajo se observa una 

pendiente fuerte con poca zona de protección al río. Este punto se ubica cerca de las 
edificaciones de Fórum, Pro cerámica, Rostipollos, entre otros, un área donde el impacto 
de la construcción ha sido muy alto. En este sector también se revisa un talud cercano 
que va a ser impactado por las obras en la ruta. El talud a pesar de presentar alto tacotal, 
no se logra identificar material arqueológico en superficie (Mapa 2).zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

478000mlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA479000,
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í.SRQPONMLKJIHGFEDCBA
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S

ES :
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Quebrada RodríguezD iag ram a  de  ub icac ión :  Ho ja  ABRA  3445 11 G  N
r;-.-

Quebrada sin nombré
Símbologfa

[ I Area de proyecto obras en cauce  
^ Sitios arqueológicos reportados MNCR 

zona  de  in fluenc ia  50 m  
AP  Tram o  ac tua l  de  la  ru ta  147ihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Mapa  2. Obras  en  Cauce  y  pun tos  de  in specc ión .
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En la Fotografía 1 se ilustra el impacto generado por infraestructura en los distintos 
puntos de inspección.

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fo tog ra fía  1. Secto r  de  la  Quebrada  P ilas ,  sec to r  queb rada  Rodríguez,  sec to r  
queb rada  s in  nom bre  y  queb rada  Corrog res .

Dens idad  de l  materia l  arqueo lóg ico  y  aná lis is

No hay evidencia arqueológica en superficie del terreno AP.SRQPONMLKJIHGFEDCBA
l ' . • '

Conc lus iones  v  recom endac iones

K
Con base en la metodología realizada se logró identificar la ausencia de patrimonio 
arqueológico en el AP, de manera que el desarrollo de esta obra no implica impacto 
alguno sobre el patrimonio arqueológico. Con base en lo anterior, se recomienda lo 
siguiente:

'■ 'v

t - .. mlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA'

• No efectuar ningún otro estudio arqueológico en el terreno destinado al proyecto 
en la ruta 147.

I:;

• Considerando la arqueología en la zona de estudio, de efectuarse movimientos 

de tierra en el área, se debe contar con la supervisión arqueológica profesional 
principalmente de las obras en cauce y acatar la ley 6703, artículo 13; donde se 
establece que: “...Si al practicar excavaciones, para ejecutar obras públicas o 
privadas, fueren descubiertos objetos arqueológicos, por el propio dueño o por 
terceros, los trabajos deberán ser suspendidos de inmediato y los objetos 
puestos a disposición de la Dirección del Museo Nacional”.

r
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Base de datos Orígenes (sitios arqueológicos). Departamento de Antropología e Historia 
Museo Nacional de Costa Rica.

Corrales, Francisco. 2001. dcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBALos Primeros Costarricenses, lera edición, Museo Nacional 
de Costa Rica, San José, Costa Rica.

Instituto Geográfico Nacional. 1982 Hoja Abra 3345 I, escala 1: 50.000, edición 2 
IGNCR. Instituto Geográfico Nacional, San José, Costa Rica.

La Gaceta N° 111, 12 de junio de 1989. Legislación del Patrimonio Nacional 

arqueológico Ley N° 6703. En: Conociendo Nuestro Patrimonio. Boletín del Museo 
Nacional de Costa Rica.
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“ DECLARACIÓN JURADA

Yo, Arturo Hernández Ruiz, mayor de edad, portador de cédula 303820041, unión libre.

arqueólogo, con domicilio en Alajuela, Cantón Central, barrio San José, urbanización

Interlomas, entendido sobre las penas con las que la legislación costarricense castiga los

delitos de perjurio y de falso testimonio, bajo la fe de juramento, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBADECLARO , que: NO

ostento la calidad de (patrono o de trabajador independiente o ambas modalidades según

corresponda), razón por la cual no me encuentro inscrito como (patrono o trabajador

independiente o ambas modalidades según corresponda) ante la Caja Costarricense del

Seguro Social. Declaro lo anterior advertido sobre el valor y trascendencia de mis

manifestaciones, las cuales entiendo a plenitud y acepto de conformidad. ES TODO .

Alajuela, a las 17:00 horas y 45 minutos del martes 18 del mes de junio del año 2019.
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Mes y  año: Noviembre, 2018

Tel:+506 4081-0040 
Fax:+506 2296 1545 

Email: Costa.Rica@unops.org 
www.unops.org

UNOP5 en Costa Rica 
Oficentro La Virgen #2 
Edificio 8 piso 5 
Pavas, 5an José

Página 1 de 15

mailto:Costa.Rica@unops.org
http://www.unops.org


conav i dcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
VialidadzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

#UNOPS

Responsab ilidad xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p ro fes iona l  po r  la  in fo rm ac ión  apo rtada . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

El / La suscrito (a) Kattya  Castro  Del Valle , portador(a) de la cédula de identidad número 109380200, 

profesional en B io log ía  Incorporado ai colegio de profesionales Colegio de Biólogos, número de colegiado: 

966 consultor(a) inscrito{a) en la Secretaría Técnica Nacional Ambiental, según registro Cl- o EC182-05- 

SETENA, cuya vigencia se encuentra al día hasta el 18 de junio del 2020, manifiesto ser responsable directo 

de la información técnica científica que se aporta en el presente documento, la cual se elaboró para el proyecto 

denominado: CONSTRUCC IÓN Y SUPERVIS IÓN DE LAS  OBRAS  DE AMPLIAC IÓN  DE LA  RUTA  

NAC IONAL  147  (RAD IAL  L INDORA )  Y  OBRAS  CONEXAS  , el cual se desarrollará en el plano catastrado 

número: no  ap lica ,  finca número: no  ap lica

En virtud de ello, someto el presente Estudio Biológico Rápido al conocimiento de la Secretaría Técnica 

Nacional Ambiental (SETENA), como autoridad en materia de Evaluación de Impacto Ambiental del Estado 

costarricense, con el objetivo que sea analizado y se constate que el mismo ha cumplido con los lineamientos 

técnicos y normativos establecidos. Tengo presente que en apego al artículo 5 del Decreto Ejecutivo 32712- 

MINAE, la información contenida en este estudio se presenta bajo el concepto de Declaración Jurada, a 

conocimiento y conciencia de que dicha información es actual y verdadera y que, en caso contrario, pueden 

derivarse consecuencias penales del hecho. Por lo cual, manifiesto que, de encontrarse alguna irregularidad 

en la información, seré responsable no sólo por esta falta, sino también por las consecuencias de decisión 

que a partir de la información suministrada pudiera incurrir la SETENA y el desarrollador.

A ten tam en te .

F irm ado  
d ig ita lm en te  
porKATTIA  
GABR IELA  
CASTRO  DEL  
VALLE  (F IRMA ) 
Fecha ;  
2019.03 .14 
12:08 :04 -06'00'

KATTIA 

GABRIELA 

CASTRO 

DEL VALLE 

(FIRMA)
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Estud io xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA B io lóg ico  Ráp ido

INFORMAC IÓN  GENERAL  DEL  PROYECTO

Nom bre  y  desarro llado r  de l  p royec to zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

El proyecto se denomina "Cons trucc ión  y  Superv is ión  de  ias  Obras  de  Am p iiac ión  de  ia  Ruta  

Nac iona i  147 (Rad ia l  L indera )  y  Obras  Conexas ” , el cual es desarrollado por el Consejo Nacional de 

Vialidad, (CONAVI).

Ub icac ión  Geográ fica

El proyecto se localiza al norte del Gran Área Metropolitana, específicamente en la provincia de San José, 
cantón de Santa Ana, en el distrito de Pozos. El área de proyecto se localiza en la hoja cartográfica ABRA 
n° 3345 I, en las coordenadas CRTM05 1099671 - 479068 y 1101678 - 478274 (Figura 1) y se encuentra 
a una altitud aproximada de a 850 msnm.

F igu ra  1. Ubicación geográfica del Proyecto.

Esta ruta nacional comunica el cantón de Santa Ana con San Antonio de Belén, que es una vía por la que 
circulan unos 32 mil vehículos diarios. Por lo que es de gran importancia comercial e industrial, es la ruta 
principal por donde salen los productos de exportación tanto de Santa Ana como de otras localidades 
cercanas, debido a que es una ruta directa al aeropuerto Internacional Juan Santa María, y porque sobre 
esta vía se localizan gran cantidad de industrias y comercios (Municipalidad de Santa Ana).

Por lo tanto este proyecto está inmerso en un entorno urbano (figura 2), existiendo relictos del medio 
natural solamente en las orillas de los cursos de agua que atraviesa dicha carretera, los cuales sufrirán 
intervención en puntos específicos, ya que será necesario ampliar las alcantarillas y añadir carriles a los 
puentes.
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F igu ra xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAVistas de diferentes sectores de la Radian Lindora (RN 147), donde se aprecia el entorno 
urbano y comercial en el cual se desarrollará el proyecto.
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#UNOP5 baZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA conav i dcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
ViaUxl

Descripc ión xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA genera l  de l  p royec to zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

El proyecto consiste en la ampliación de la radial que conecta San Antonio de Belén con Santa Ana, ruta 
nacional No.147, cuyo tránsito promedio diario supera los 30.000 vehículos y constituye una de las zonas 
de mayores problemas de tránsito dentro del Gran Área Metropolitana de San José. Cuenta con una 
longitud de intervención de 2,400 km.

La propuesta, resuitante de los análisis correspondientes, consiste en ia ampiiación de la ruta de tres 
carriles a cinco carriles en el eje principal, y generar dos ejes alternos conocidos como "calles marginales"; 
además, de un conjunto de obras conexas entre las que se encuentran la sustitución de cuatro pasos 
transversales de agua (de sur a norte: río Corrogres, quebrada Rodríguez, quebrada sin nombre y 
quebrada Pilas), obras de arte, estabilización de taludes, habilitación del sistema de drenajes de la vía, 
entre otros.

El proyecto tiene tres condicionantes que limitan el proceso constructivo, las cuales son el mantener el 
flujo vehicular permanentemente, mantener los accesos a las propiedades abiertos y con la menor 
interrupción posible. El tercero es el limitado espacio disponibie para la ejecución de las obras que 
integran el proyecto, que hace más compleja la resolución de los impactos que se puedan generar al 
medio natural y al entorno social del área de influencia directa.

ZONAS  DE  V IDA

De acuerdo con la clasificación de Zonas de vida de Holdridge, el proyecto se ubica dentro de la zona de 
vida de Bosque Húmedo Premontano (Figura 3). Los bosques típicos de esta zona de vida, presentan 
106 especies de árboles en promedio por hectárea, estos pertenecientes 83 géneros y 40 familias, 
distribuidos en dos estratos. El estrato alto o dosel de entre 20 a 30 metros de alto y sin palmas 
arborescentes, el estrato medio o sub-dosel poco denso y un sotobosque donde las palmas constituyen 
elementos comunes en conjunto con especies arbustivas (Quesada, 2007).

Es la zona de vida con mayor fragmentación, deterioro y contaminación de los ecosistemas, donde los 
pocos parches de vegetación representativa están reducidos a escasas zonas de protección de ríos 
quebradas y algunos parches de bosque secundario ubicados en algunos de los cerros entorno a la GAM, 
estos bosques están compuestos principalmente por crecimiento secundario inicial e intermedio, y se 
encuentran bajo presión por ia acelerada expansión urbana, van desapareciendo rápidamente 
(Quesada, 2007; Quirós, Ossenbach, Ramos, Vaillancourt, & Rodríguez, 2012) Esta zona de vida presenta 
una precipitación entre 1200 y 2200 mm, como promedio anual, con un periodo efectivo seco de 3,5 a 5 
meses, y una bio-temperatura que varía entre los 18 y 26 °C. Se presentan extensas áreas de suelos 
volcánicos, fértiles donde el bosque original mayormente ha desaparecido, por ejemplo el Valle Central 
(Bolaños, Watson, &Tosi, 1999).
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F igu ra xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAUbicación del proyecto de acuerdo con las zonas de vida de Holdrige.

DESCR IPC IÓN GENERAL  DE LOS  ECOS ISTEMAS  O  ASOCIAC IONES  VEGETALES  PRESENTES EN EL
AP .

El entorno Inmediato al área de proyecto corresponde a un área urbana con un alto desarrollo 
principalmente industrial y comercial (figura 2). El entorno contiguo corresponde a un área mixta 
residencial de alta densidad con comercio e industria. En este entorno urbano esta incrustado las cuatro 
quebradas que atraviesa la ruta 147, siendo los últimos relictos de ecosistemas naturales existentes 
entorno a dicha ruta en el sector a intervenir. Adicionalmente se localiza el río Virilla el cual representa 
el área natural más cercana al área de proyecto, pero no tendrá interacción con las actividades propias 
del proyecto.

La Radial Lindora es la ruta principal por donde salen los productos de exportación tanto de Santa Ana 
como de otras localidades cercanas, debido a que es una ruta directa al aeropuerto Juan Santa María y 
porque sobre esta vía se localizan gran cantidad de industrias, comercios y centro de oficinas 
(Municipalidad de Santa Ana).
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DESCR IPC IÓNxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA GENERAL  DE LOS  ECOS ISTEMAS  O  ASOCIAC IONES  VEGETALES  PRESENTES EN EL  
ENTORNO  DEL  PROYECTOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Como se mencionó anteriormente ia cobertura vegetal natural solamente se localiza en las márgenes 
de las quebradas, reduciéndose una angosta franja delimitada por las colindancias de los comercios, 
en algunos de los sectores la zona de protección ha sido irrespetada e invadida por los comercios. 
Además se encuentran algunos parches de charrales o áreas abiertas con árboles esparcidos 
localizados en lotes vacíos, los cuales no serán intervenidos por el proyecto.

Adicionalmente se observa la vegetación ornamental tanto ubicada en áreas verdes de la carretera 
como en áreas verdes del comercio, correspondiendo a especies mayoritariamente ornamentales.

A continuación se presenta una caracterización de la cobertura vegetal existente en los sectores que 
serán intervenidos por la ampliación de la carretera.

ÁREAS  PROTEG IDAS  EX ISTENTES EN EL  ENTORNO  DEL  PROYECTO .

De acuerdo a la división territorial basándose en el Sistema de Áreas de Conservación, el Proyecto se 
ubica en el Área de Conservación Cordillera Volcánica Central. En el entorno inmediato y cercano al 
Proyecto, no existe ninguna área silvestre bajo categoría de manejo y protección, según se muestra en 
la figura4.

Sin embargo si se localizan las zonas de protección del río Corrogres, quebrada Rodríguez, quebrada sin 
nombre y quebrada Pilas, áreas catalogadas como ambientalmente frágil de acuerdo con el anexo 3 del 
Reglamento General sobre los procedimientos de Evaluación de Impacto Ambiental, Decreto Ejecutivo 
N° 31849-MINAE-S-MOPT-MAG-MEIC. No obstante, este anexo señala también que, dcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA“...E lhecho de que el 
AP  forma parte de un AAF  no representa necesariamente la prohibición o impedimento para el desarrollo del 
proyecto, obra o actividad, salvo que la legislación vigente asi lo establezca. En este caso, el conocim iento 
de esa situación debe hacer que el Desarrollador identifique las lim itantes técnicas ambientales y  promueva 
un diseño de su proyecto, obra o actividad de forma tal que puedan superar dichas lim itantes técnicas...”

UNOPS en Costa Rica 
Oficentro La Virgen #2 
Edificio 8 piso 5 
Pavas, San José

Tei: +506 4081-0040 
Fax:+506 2296 1545 

Emaii: Costa.Rica@unops.org 
www.unops.org

Página 7 de 15

mailto:Costa.Rica@unops.org
http://www.unops.org


conav i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAÜUNOPS ihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Uialiríarl

F igu ra xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAUbicación dei proyecto con respecto a Áreas Silvestres Protegidas.

CARACTER IZAC IÓN  GENERAL  DE LA  COBERTURA  VEGETAL  EX ISTENTE  EN LAS  ÁREAS  ESPEC ÍF ICAS  A  
INTERVEN IR  AL  IM PLEMENTAR  EL  PROYECTO

Para determinar la composición de la cobertura vegetal, se procedió a inventariar las especies presentes 
en la zona de protección de cada uno no de los cuerpos de agua a ser intervenidos, desde la carretera 
hasta 30 m aguas arriba y 30 m aguas abajo del respectivo puente o paso y desde el borde de las 
propiedades colindantes hasta el cauce.

En río Corrogres presenta una cobertura vegetal conformada principalmente por especies arbóreas 
(figura 5). En la margen derecha del río, específicamente en el derecho de vía la cobertura corresponde 
a charral aguas abajo del puente existente, charral conformado por zacate gigante dcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA{Pennisetun 
purpureum) el cual es cortado periódicamente, además hay dos palmeras múltiples (Dypsis lutescens) 
aguas arriba del puente ya que dicha áreas se ha integrado al área verde del establecimiento comercial 
ubicado en este sector. Luego del charral se observan árboles de Inga vera (guaba), Tecoma stans 
(vainillo), Cecropia obtusifolia (guarumo), Guazuma ulmufolia (guácimo), Mangifera  Indica (mango), Acnistus 
arborescens (güitite). En la margen derecha la cobertura es arbórea conformada por especies como 
Albizia adinocephala (gavilancillo), Tecoma stans (vainillo), Cecropia obtusifolia (guarumo), Cedrela odorata 
(cedro amargo), Cupania  guatemalensis (huesillo). Entre la vegetación de porte bajo se observa Solanum  
wendiandii (volcán), Cissus biform ifolia, Iponea spp. (churristate), Cyperus sp., entre otras.
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F igura  5. Vistas de la cobertura vegetal del río Corrogres.

La vegetación de la quebrada sin nombre es escasa, conformada por especies de árboles pioneros, taies 
como dcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAMuntingia calabura (capulín), Cecropia obtusifolia (guarumo), Albizia adinocephala (gavilancillo), 
Tabebuia rosea (roble de sabana), Cupania guatemalensis (huesillo), Luehea candida (guácimo blanco), 
Croton draco (targua). También se observa especies de porte menor las cuales son típicas de áreas 
degradadas como lo es Ricinus communis (higuerilla). También se observan especies exóticas como 
Mangifera indica (mango) y especies exóticas invasoras como Bambusa vuigaris (bambú) y Pennisetum  
purpureum  (zacate gigante) (figura 6).

La cobertura vegetal en esta quebrada Rodríguez es prácticamente nula aguas arriba de ia carretera, 
conformándose por un charral compuesto por Pennisetum purpureum (zacate gigante). Musa sp. 
(plátano), Cyperus sp., mientras que aguas debajo de la carretera la cobertura vegetal tiene mayor 
representatividad, compuesta igualmente por especies de estadios sucesionales tempranos, como 
Acnistus arborescens (güitite), Tecoma stans (vainillo), inga sp. (guaba), además se observa especies 
ornamentales ya que las márgenes han sido invadidas por los Jardines o parquees de los comercios 
contiguos, por lo que hay Cyca sp. (Cyca), Codiaeum variegatum (croto), Duranta sp. (pingo de oro), entre 
otras especies ornamentales (figura 7).
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F igu ra  6. Vistas de la cobertura vegetal presente en la quebrada sin nombre.

F igura  7. Vistas de la cobertura vegetal presente en la quebrada Rodríguez.

La cobertura vegetal de la margen derecha de la quebrada Pilas corresponde a un charral con algunos 
árboles. La especie que predomina es Pennisetum purpureum (zacate gigante) y algunos árboles 
pequeños de Inga vera (guaba), Croton draco (targua), Cecropia obtusifolia (guarumo), Acnistus arborescens 
(güitite), con algunas especies de arbustivas como Ricinus communis (higuerilla), Montanoa hibiscifolia 
(tora) esto en la margen derecha de la quebrada (figura 8).

En la margen izquierda la cobertura está mejor conformada correspondiendo a un crecimiento 
secundario, donde se pueden observar arboles desarrollados de Tabebuia rosea (roble de sabana), 
Guazuma ulmufolia (guácimo), Mangifera indica (mango), Cecropia obtusifolia (guarumo), Ficus Jimenezii 
(higuerón), Bursera simarouba (indio desnudo), Albizia adinocephala (gavilancillo), Acnistus arborescens 
(güitite), Trichilia havanensis (uruca), Anacardium excelsum (espavel), Cojoba arbórea (lorito), entre las 
especies de porte alto también se encuentra Bambusa vulgaris ( bambú), las especies de porte bajo son 
escasas observándose algunos individuos de Randia sp. (crucillo), Ricinus cumunis (higuerilla), Piper 
peltatum  (anisillo).

UNOPS en Costa Rica 
Oficentro La Virgen #2 
Edificio 8 piso 5 
Pavas, San José

Tei: +5064081-0040 
Fax: +506 2296 1545 

Ennaii: Costa.Rica@unops.org 
www.unops.org

Página 10 de 15

mailto:Costa.Rica@unops.org
http://www.unops.org


#UNOPS

F igura xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 8. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAVistas de la cobertura vegetal presente en la quebrada Pilas a cada lado del paso existente.

A orillas de la carretera se encuentran algunos árboles (figura 9), los cuales deberán de ser removidos 
para la construcción de las marginales. Entre las especies de estas áreas se localizan dcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBADelonix regia 
(Malinche), Term inalia catappa (Almendro de playa), Ficus jimenezii (Higueron), Albizia adinocephala 
(gavilancillo).

F igu ra  9. Vista de algunos de los árboles existentes en el derecho de vial.

CORTA  DE  VEGETAC IÓN

Para la ampliación de la vial así como para la construcción de los nuevos pasos de aguas será necesario 
la eliminación de vegetación incluyendo especies arbóreas. Los sitios donde se deberá cortar mayor 
cantidad de árboles corresponden a donde se construirán los nuevos pasos sobre el río Corrogres y las 
tres quebradas.

Se estima que se deben cortar aproximadamente 20 árboles, para lo cual se solicitara el permiso de 
corta correspondiente ante la oficina del SINAC. Adicionalmente se cuenta con el Decreto N° 39662- 
MINAE-MOPT en el cual se establece la Declaratoria de Conveniencia Nacional para el proyecto de 
Ampliación de la Ruta Nacional N” 147, sección río Corrogres-ruta nacional N°122.
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EX ISTENC IA xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DE ECOSISTEMAS  QUE  PUEDE  SER  CATALOGADO  COMO  FRÁG IL  EN EL  AP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

De acuerdo a las observaciones realizadas, el tipo de cobertura vegetal, su composición y estado así 
como a las características del entorno donde está inmersa, en el área de proyecto así como en su entorno 
inmediato y cercano no existe ningún biotopo o ecosistema considerado como frágil que pueda ser 
afectado directa o indirectamente por la ejecución del proyecto. Por lo anterior se considera que no es 
necesario realizar estudios biológicos con mayor profundidad.

CARACTER IZAC IÓN  DE LA  FAUNA  TERRESTRE .

Para la caracterización de la fauna terrestre que hace uso del hábitat ripario se estableció dos puntos de 
muestreo en el rio corrogres y las tres quebradas. Los puntos de muestreo se ubicaron sobre el puente 
o pasos, uno del lado derecho de la carretera y otro del lado izquierdo. En cada punto se realizaron 
observaciones durante 15 minutos, registrando las especies de fauna por observación directa como por 
indirecta (cantos, nidos y huellas de haberlas). La fauna que hace uso del espacio urbano-vial se registró 
por medio de la observación directa durante el recorrido a pie del área total, es decir desde el rio 
Corrogres hasta antes del puente sobre el río Virilla.

Como se mencionó anteriormente el entorno natural está fuertemente modificado, por lo que las 
especies asociadas a esta escasa cobertura vegetal corresponden a especies generalistas capaces de 
sobrevivir en habitas alterados con alta presencia antropogénica. La especies de fauna presentes se 
pueden centran en dos grandes grupos, las que residen permanentemente en dichos relictos y los 
utilizan como sitios de paso para trasladarse a otros de mayor tamaño. La diversidad y riqueza de 
especies en estos sitios es baja, observándose principalmente especies de aves y los sitios donde se 
registraron fueron en las quebradas y el río Corrogres.

Entre las especies de aves que se observaron están Quiscalus mexicanus (zanate), Turdusgrayi (yigüirro), 
Pitangus sulphuratus (cristo fue), Thraupis episcopus (viudita), Zonotricha cappensis (come maíz), Piaya 
cayana (cuco ardilla), Myiozetetes sim ilis (pecho amarillo), entre otros. El único mamífero que se observó 
fue Sdurus variegatoides (ardilla), sin embargo en la zona se han observado Procyon ¡otar (mapache) y 
Nasua narica (pizote) por lo que es de esperar su presencia al menos en el río Corrogres. Durante las 
observaciones realizadas no se observaron especies de anfibios y solamente se registró un individuo de 
Ameiva  festiva en el río Corrogres.

CARACTER IZAC IÓN  DE LA  FAUNA  ACUÁTICA .

Debido a que los cuerpos de agua que cruzan esta ruta, se encuentra visiblemente contaminados, se 
realizó primero una inspección visual y puntual en cada uno cauces para determinar la presencia de 
especies acuáticas; la observación se realizó durante 5 minutos, si se detectaba especies insectos 
acuáticos, peces u otros se procedió a realizar el muestreo correspondiente.

Como se mencionara anteriormente el área donde se desarrollará el proyecto está inmersa dentro de 
un entorno urbano, por lo que los cuerpos de agua atraviesan áreas residenciales y comerciales, siendo 
históricamente el receptor de las aguas residuales provenientes de dichas áreas. Por lo que tanto el río 
Corrogres como las quebradas sin nombre. Rodríguez y Pilas están bajo una fuerte influencia antrópica, 
donde es evidente la escasa cobertura vegetal de sus márgenes y la contaminación de sus cauces tanto 
por aguas residuales como por desechos sólidos. La pérdida de la calidad ambiental de los ecosistemas 
acuáticos genera que la diversidad de especies sea baja.
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Durante el periodo de observación solamente se registraron dos especies de peces Poecilla reticulata y 
Astyanax aeneus, especies típicas de observar en los cauces de ríos y quebradas del Valle Central, 
especies que toleran o sobreviven en aguas contaminadas y estancadas. No se detectó ningún otro 
organismo acuático asociado al medio acuático (figura 10).

p i

F igu ra  10. Individuos de Poecilla reticulata en quebrada Rodríguez, y vista del cauce de dicha quebrada.

Especies  de  flo ra  o /y  fauna  ba jo  a lgún  g rado  o  ca tego ría  de  p ro tecc ión .

De acuerdo con las observaciones de campo realizadas, así como las características del entorno en el 

cual se desarrollará el proyecto, no se localizaron especies en listadas bajo categorías de protección, por 

lo contrario las especies encontradas son típicas de áreas alteradas, crecimientos secundarios iniciales e 

intermedios, por lo que no se dará afectación a poblaciones de fauna y flora amenazadas o en peligro 

de extinción.
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CONCLUSIONES

DexwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA acuerdo a las observaciones realizadas en el área a intervenir por el proyecto, donde se pudo 

constatar y caracterizar el estado de los remanentes naturales y al del entorno inmediato y adyacente. 

El área de influencia del proyecto corresponde a un área ya impactada desde hace varias décadas, donde 

ha ido en crecimiento el área comercial e industrial en detrimento del uso residencial y sobre todo en la 

erradicación del ecosistema natural previamente existente, del cual solamente quedan algunos 

remanentes pequeños asociados a los cuerpos de agua que recorren la zona de intervención.

Estos remanentes presentan una baja diversidad de especies tanto vegetales como de fauna. La 

cobertura vegetal que se observó asociada al rio Corrogres y las quebradas corresponde a crecimiento 

secundario dominado por pocas especies, principalmente especies de crecimiento rápido típicamente 

colonizadoras de áreas alteradas, acompañadas por algunas pocas especies de estadios sucesionales 

secundarios. En el punto de traslape entre el escaso medio natural y el antrópico se da una mezcla con 

especies típicamente ornamentales, especies exóticas de crecimiento rápido y varias consideradas como 

colonizadoras altamente eficientes (invasora) de cualquier hábitat.

En cuanto a la fauna silvestre asociado a esta cobertura vegetal se observan principalmente especies de 

aves típicas de encontrar en áreas alteradas con alta presencia antrópica. El ecosistema acuático esta 

evidentemente contaminado debido al vertido de aguas residuales provenientes de las áreas 

residenciales y algunas comerciales que aún no cuentan con el adecuado sistema de tratamiento de 

aguas residuales agravado por la falta del alcantarillado sanitario púbiico que las recolecte y diría hacia 

un sistema de tratamiento adecuado.

Dadas estas características del entorno el cual ya se encuentra alterado e impactado, así como a la 

descripción de las obras y las actividades necesarias para la sustitución de en los pasos transversales y 

en sí la ampliación de la radial de tres a cinco carriles, se determina que la afectación a producir sobre la 

comunidad biológica existente en el área será puntual y orden temporal, dejando de causar efecto una 

vez concluida la obra, por lo que, no se considera necesario la realización de un estudio biológico de 

mayor profundidad o detalle.

Se es de suma importancia para que los efectos sobre el medio natural no se mantengan en el tiempo 

posteriormente a la conclusión de la obra y se irradien más allá del área de obras se debe de ejecutar 

las medidas necesarias para prevenir, mitigar y compensar dichas afectaciones.
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San José, 12 de marzo del 2019 
UNOPS 2019 20240 DK 015

Asunto ;  Certificado de Inversión 
Proyecto Ampliación Radial Lindora

Señora

Celeste López Quirós 

Viceministra de Ambiente 

Secretario General A.l. 

SETENA

S.O.

El suscrito Alejandro González Bolaños, cédula 1-1354-0241, ingeniero, inscrito ante el Colegio de Ingenieros y 

Arquitectos bajo el registro IC-24424, actualmente laborando para la Oficina de las Naciones Unidas de Servicios para 

Proyectos -UNOPS como ingeniero de proyecto, procedo a indicar que de la revisión de la documentación del 

presupuesto, correspondiente a la estimación de las obras del proyecto denominado "CONSTRUCCIÓN Y SUPERVISIÓN 

DE LAS OBRAS DE AMPLIACIÓN DE LA RUTA NACIONAL 147 (RADIAL LINDORA) Y OBRAS CONEXAS" se ha estimado que la 
inversión alcanza la suma de 13.500.00dXlSD^trece millones y medio de dólares americanos.)

El proyecto en cuestión se desarrollará en la provincia de San José, cantón de Santa Ana, distrito de Pozos. Este 

proyecto consiste en la ampliación de la vía de 5 a 7 carriles en un tramo de 2,4 km de longitud/desde el puente sobre 

el río Corrogres hasta antes del puente sobre el río Virilla. /

En virtud de tal estimación y su aprobación por parte del Consejo Nacional de Vialidad, el suscrito CERTIFICA que la 

información arriba descrita representa el valor de la inversión a llevar a cabo la obra, a la fecha de emisión de dicha 

certificación no hay nada que desvirtúe o ponga en entredicho el monto indicado.

Se extiende la presente a solicitud del interesado, para fines de trámites en la SETENA, dada en Pavas, San José, a los 

12 días del mes de marzo del 2019.

Atentamente:

Digitally signed by 
ALEJANDRO GONZALEZ 
BOLAÑOS (FIRMA)
Date: 2019.03.22 08:09:48 
•06'00'

ALEJANDRO 
GONZALEZ 
BOLAÑOS (FIRMA)!

Tel.: +506 4081 0040 
Fax: +506 2296 1545 
E-mail: Costa.Rica@unops.org 
Web: www.unops.org
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DECLARAC IÓN  JURADA  DE  COMPROM ISOS AMBIENTALES  

Am p liac ión  v ia l  de  la  ru ta  nac iona l  No.147  (Rad ia l  L indera )  y  ob ras  conexas  en tre  e l  

puen te  sob re  e l r io  Corrog res  in c luyendo  las  trans ic iones  en  am bas  márgenes  y  e l

puen te  sob re  e l río  V irilla zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

El suscrito Carlos Solís Murillo, mayor, casado, Máster en Administración de negocios , vecino 

de Sabanilla de Montes de Oca, portador de la cédula de identidad número Dos tres seis uno 

nueve cuatro cuatro en mi condición de Director Ejecutivo con facultades de Apoderado General 

sin límite de suma, de conformidad con lo establecido en el Artículo trece inciso b), de la Ley de 

Creación del Consejo Nacional de Vialidad, número siete mil setecientos noventa y ocho de 30 

de abril de 1998, cédula jurídica tres-cero cero siete-doscientos treinta y uno seiscientos 

ochenta y seis, según Acuerdo del Consejo de Administración consignado en la Sesión 

Ordinaria No.32-2019, Acuerdo ACA-1-19-232 de fecha seis de mayo del 2019, en adelante 

denominado el DESARROLLADOR del Proyecto Am p liac ión  v ia l  de la ru ta  nac iona l  No.147  

(Rad ia l  L índo ra )  y ob ras  conexas  en tre  e l puen te  sob re  e l río  Corrog res  in c luyendo  las  

trans ic iones  en am bas  márgenes  y e l puen te  sob re  e l río  V irilla  declaro bajo la fe de 

juramento, y advertido de las penas con que castiga el delito de perjurio, entendido de las 

penas con las que la ley castiga los casos de falso testimonio, lo siguiente: PR IMERO ; Que el 

Desarrollador por este medio rinde formal Declaración Jurada de Compromisos Ambientales 

(DJCA) según lo exigido por SETENA. SEGUNDO : Que el Desarrollador realizará el proyecto 

que consiste en la ampliación de la ruta 147de tres a cinco carriles en el eje principal, y generar 

dos ejes alternos conocidos como “calles marginales”; además, de un conjunto de obras 

conexas entre las que se encuentran la sustitución de cuatro pasos transversales de agua; de 

sur a norte: río Corrogres, quebrada Rodríguez, quebrada sin nombre y quebrada Pilas, obras 

de arte, estabilización de taludes, habilitación del sistema de drenajes de la vía, entre otros. 

TERCERO : Que el Desarrollador se compromete, por medio del Contratista, a cumplir con la 

legislación ambiental conexa y vigente en Costa Rica, con lo establecido en la Matriz de 

Significancia de Impacto Ambiental (SIA), la de efectos acumulativos y sinergísticos, del 

documento inicial de evaluación ambiental D-1, con la Cláusula de compromisos ambientales 

fundamentales, artículo 45 del Reglamento de EIA. También que se conocen los términos de 

los artículos 20, 98, 99, 100 y 101 de la Ley 7554, y de los artículos 89, 90, 92, 93, 94, 95, 96, 

98, 99, 100, 101, 102, 103, 105 del Decreto Ejecutivo No. 31849-MINAE-MOPT-MAG-S-MEIC, 

Reglamento General sobre los Procedimientos de Evaluación de Impacto Ambiental (EIA) 

efectuado del 28 de junio del 2004, en lo referente a las sanciones a que se verá sujeta la 

actividad, en caso de incumplimiento de los compromisos ambientales adquiridos en 

de la Evaluación de Impacto Ambiental efectuada ante la SETENA.

''^50c?^g^arenta y cincoEs todo, dada en la ciudad de San José a las 

dieciséis de mayo del año dos mil diecinueve.

l T'
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CONAVI, es  au tén tica ,  po r  cuan to  
fue  p lasm ada  en  m i  p resenc ia

MSc.  Carlos  A lberto  V^Segu ra
Carné  No. 18161
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ProyectoxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ampliación vial de la ruta nacional No. 147 (Radial Lindora) y obras conexas 

entre el puente sobre el río Corrogres incluyendo las transiciones en ambas márgenes y

el puente sobre el río Virilla

Reg is tro  fo tog rá fico mlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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F igu ra  1. Vista aerea (drone) del trampo inicial del proyecto. Vista de parte sur de la Radial 
Lindora, desde la intersección con la Ruta Nacional 27 o rio Corrogres (479079, 1099639), hacia 

el norte hasta aproximadamente Matra. (Fecha: 27/09/2018)

*
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F igu ra  2. Vista aerea (drone) de la Radial Lindora desde Matra (478814, 1100296), hacia el 
norte hasta aproximadamente el Centro comercial Terrazas de Lindora. (Fecha: 27/09/2018)
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F igu ra  3. Vista aerea (drone) del tramo final del proyecto. Vista desde Cartonera (antes de 

puente sobre el río Virilla) (478226, 1101814), hacia el sur hasta aproximadamente quebrada 

Rodriguez. (Fecha: 10/08/2018)

I

F igu ra  4. Vista del tramo central del proyecto. Vista desde antes del centro comercial Terrazas 

de Lindora (478544, 1100933), hacia el norte hasta aproximadamente quebrada Rodriguez. 
(Fecha: 22/08/2018)

Nota:  Todas las fotografías son propiedad de UNOPS y CONAVI.
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PLAN  DE  MANEJO  DE  DESECHOS  SOLIDOS  Y  L ÍQU IDOS

PLAN  DE  CONTINGENCIAS
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Provincia: San José
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Distrito: Pozos

DATOS  DEL  DESARROLLADOR
Consejo Nacional de VialidadSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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INTRODUCCIÓN1.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

UNOPSxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA reconoce su responsabilidad de proteger a las personas y el medio ambiente y fomentar los 
resultados positivos para la sociedad de las comunidades en las que trabajamos. Por lo que ha establecido 
una política que permite gestionar las actividades e instalaciones de forma talque que se respeten y 
cumplan los principios de responsabilidad social y ambiental.

Entre dichos principios están:

• Minimizar el impacto social y ambiental negativo de las actividades e identificar las oportunidades para 

maximizar el impacto positivo en todas las operaciones, proyectos y funciones.

• Evitar las vulneraciones de los derechos humanos en todas las actividades y proyectos gestionados por 

UNOPS.

• Respetar las buenas prácticas laborales, entre las que se incluyen la libertad de asociación y la 

erradicación de todas las formas de discriminación laboral, trabajo forzoso y trabajo infantil.

• Anticipar, evitar o minimizará el Impacto negativo sobre los derechos de las minorías, impedirá todas 

las formas de discriminación por motivos de origen étnico, nacionalidad, sexo, idioma, religión u 

opiniones políticas y, en particular, promoverá la igualdad de género y fomentará la igualdad de 

oportunidades entre hombres y mujeres en todos sus proyectos y operaciones.

Por lo tanto, todo proyecto bajo la gestión de UNOPS, que cuenten con un emplazamiento físico, incluidos 
aquellos que durante la evaluación social y ambiental se consideren como proyectos con riesgos y/o 
impactos sociales y ambientales moderados deberán cumplir de forma obligatoria con los requisitos 
mínimos de salud y seguridad laboral y gestión social y ambiental.

Dichos requisitos serán establecidos en el plan de gestión ambiental y social del área de proyecto y el área 
de influencia de este. En él se identificarán los procedimientos que deben seguir todos los miembros del 
personal que trabajan en el proyecto, incluidos el personal del contratista y subcontratas, el personal de 
UNOPS, del desarrollador y los visitantes.

2. IMPACTOS  AMB IENTALES

De acuerdo con el diseño del proyecto, a las actividades necesarias para su ejecución y las características 
del entorno donde se desarrollará el mismo, el proyecto contempla una serle de actividades que generaran 
impacto sobre el medio natural y social del entorno.

A continuación se presentan las actividades más importantes y los impactos que afectaran ios factores 
socioambientales del área. Posteriormente se presentará el cuadro de medidas ambientales propuestas 
para prevenir, minimizar y compensar dichos impactos.

La mayor interacción de este proyecto con el medio natural se dará a nivel de los cuatro pasos transversales 
de agua, sitios donde se debe demoler las estructuras existentes y construir las nuevas que darán cabida a 
los 5 carriles que comprenden la ampliación.
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MientrasxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA que la mayor interacción social se dará durante la construcción de los carriles ya que estas 
actividades se realizan inmersas en un área urbana donde se mantendrá circulando transito acostumbrado, 
así como el tránsito de personas que laboran en las diferentes empresas y comercios existentes en el 
entorno. Debe desarrollarse un plan de comunicación efectiva y oportuna con los propietarios, comercios, 
vecinos y usuarios a los servicios que se prestan en el área de influencia directa para no generar afectaciones 
sociales y económicas.

Entre las actividades a realizar esta la eliminación de la cobertura vegetal o desmonte; donde se deberán 
eliminar árboles principalmente en las zonas de protección de los cuatro pasos de agua a intervenir, pero 
también aquellos existente en áreas verdes dentro del derecho vía a establecer. Esto genera afectación 
sobre la cobertura vegetal de la zona, disminuyendo el área cubierta con vegetación. Además, lo anterior 
sumado al movimiento del personal, vibración y ruido producto de la operación de la maquinaria, es de 
esperar que ia avifauna, se desplace o desaparezca temporalmente; especies que una vez concluya la 
intervención volverán a dichos sitios ya que las mismas están adaptadas al ruido propio de ia carretera y el 
comercio del área.

Otra actividad impactante es el movimiento de tierra lo que podría generar caída por rodamiento de 
material de excavación a los cauces, arrastre de sedimentos por escorrentía y/o barro que puede afectar al 
sistema de alcantarillado pluvial así como a los cuerpos de agua, el ecosistema acuático no . Barro y polvo 
que afectaría a los ciudadanos que transitan la vía, así como a los diferentes comercios existentes. 
Adicionalmente el polvo puede afectar a la vegetación y fauna aledaña. La permanencia y el tránsito de 
maquinaria requerida para la excavación y traslado de material de excavación impactarían la circulación 
vial diaria en el área. El acarreo del material adicionalmente afecta las vías por donde tenga que transitar 
para llevar al sitio de disposición final

La demolición y excavación dentro del derecho de vía será un generador de ruido, polvo, además de generar 
afectación en la circulación vial por el tránsito de la maquinaria para el acarreo de material extraído. 
También afectaría a los servicios públicos como alcantarillados pluviales, sanitarios, servicios eléctricos y 
otros, además al comercio, empresas y residencias por interrupción temporal de sus accesos, así como 
afectación al transporte de pasajeros masivo y a peatones que transitan por el área.

La demolición de las estructuras del puente y alcantarillas existentes puede generar impactos sobre el cauce 
del rio Corrogres y las quebradas sin nombre. Rodríguez y Pilas. A demás esta actividad generaría ruido, 
polvo afectando la calidad del aire y a los ciudadanos localizados en sitios cercanos a dichos pasos de agua 
e interrumpiendo temporalmente la circulación por dichos puntos.

Construcción de la estructura de puente sobre el río Corrogres y las alcantarillas sobre las tres quebradas 
en cuanto al uso de concreto, equipo y maquinaria con potencial de derrame de aceite y combustible en la 
zona de los cauces, escombros, desechos de concreto, etc.

La construcción de los nuevos carriles dentro del derecho de vía tienen el potencial de general polvo, ruido, 
derrames de aceite y combustible, contaminación por residuos de asfalta. Además, se darían afectaciones 
a la circulación de vehículos, autobuses, camiones repartidores, así como a peatones.

Los impactos anteriormente expuestos no son los únicos que se producirían con la ampliación de la ruta y 
la sustitución de los pasos transversales sobre los cauces, ya que durante el desarrollo de las actividades 
propias y anexas al proyecto se podría identificar otros impactos tanto negativos como positivos que
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deberán prestárseles atención tanto para prevenirlos, mitigarlos o compensarlos, así como potenciar 
aquellos impactos positivos.
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PLAN xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DE MED IDAS  AMB IENTALES3.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

De acuerdo con las observaciones y análisis realizados en cada uno de los componentes ambientales tanto físicos, biológicos y sociales del entorno donde estará 
inmerso el proyecto, así como al análisis de los posibles impactos que produciría la construcción de la obra sobre el entorno, se plantea las siguientes acciones o 
medidas que se deberán de implementar previa, durante y al finalizar la construcción para prevenir, mitigar y compensar cualquier alteración en el medio social y 
ambiental.

Fac to r  am bien ta l  
afectado

Acción  im pactan te M ed idas  a im p lem enta r

Previa a la eliminación de vegetación arbórea se contará con los respectivos permisos de corta, según lo 
establecido en la Ley Forestal y su Reglamente.

Se ejecutará el Protocolo de rescate de fauna antes durante y posterior a ia eliminación de vegetación, incluso 
durante la construcción de las estructuras.

Para el rescate y liberación de fauna se deberán de seguir los protocolos establecidos y contar con el 
profesional o profesionales capacitados para realizar dicha labor

Está prohibido la extracción de fauna y flora con fines distinto a los del rescate.

Instruir al personal que labora en el proyecto sobre las prohibiciones legales en cuanto a la cacería, extracción, 
corta no autorizada, comercialización de flora y fauna, así como, muerte de las especies presentes en la zona.

Se eliminará solamente la vegetación que sea estrictamente necesaria, es decir que interfiera con la 
construcción de las obras y a la cual se le ha tramitado el correspondiente permiso.

La eliminación de la vegetación principalmente en las áreas a orillas de ríos, deberá ser tal y cual se establezca 
en el protocolo de rescate de fauna, además se deberá coordinar adecuadamente con gestión ambiental con 
el fin de que se realice el rescate y reubicación de la fauna que se pueda encontrar en el lugar durante dicho 

proceso.

Durante la corta se debe evitar la afectación a vegetación adyacente y a estructuras o servicios.

Desm onte , ta la ,  
rem oc ión  
e lim inac ión  de  toda  la  
vege tac ión

Vegetac ión y Fauna  
s ilves tre

y
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Fac to r xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA am b ien ta l  
afec tado

Acc ión  im pac tan te M ed idas  a im p iem en ta r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

No se podrá depositar, acopiar o amontonar desechos vegetales dentro de los cauces, de caer material 
producto de la corta este debe ser inmediatamente retirado.

Los trozos pequeños y delgados pueden triturarse para facilitar su posterior traslado. Se sugiere que dichos 
residuos tratados sean entregados a terceros (no comerciales) para compostaje. De lo contrario estos residuos 
y cualquier otro desecho de la corta deberán disponerse en un sitio autorizado para su recepción.

De haber especies con valor comercial deberán disponerse de acuerdo a lo que indiquen los documentos 
relacionados con el permiso de corta y/o la ley forestal.

La quema no será un medio de disposición final válido.

Los árboles que queden dentro de la zona de construcción deben ser protegidos para evitar que sean dañados 
o mutilados por maquinaria o por el personal que labora en el proyecto.

Se deben colocar anillos con cinta amarilla. Es importante que todas las personas involucradas entiendan que 
estos árboles son zonas protegidas y no áreas para apilar materiales, colgar maletines o recostar instrumentos 
de trabajo.

Se deberá compensar la eliminación de la cobertura vegetal en las márgenes del río y las quebradas, por lo 
que se plantaran como mínimo 100 árboles de especies nativas y de la zona, en el área de influencia del 
proyecto, procurando ubicarlos en zonas de protección de las quebradas y río y/o terrenos municipales 
destinados a la conservación de los recursos naturales, para lo cual se debe contar con un plan de 
compensación vegetal. Los árboles a plantar deberán tener una altura mínima de siembra de 1,20 m.

Mov im iento  de  tie rra .  
Excavac ión para  
fo rm ac ión  de  ta iudes .

Para la construcción de terraplenes y formación de taludes solamente se utilizará el área estrictamente 
necesaria de acuerdo a lo establecido en el método constructivo y el área de proyecto.

Se debe demarcar y señalizar adecuadamente el área de trabajo e impiementar lo establecido en el plan de 
manejo vial.

Se debe evitar que ruede o deslice material de excavación hacia el tramo de calzada en uso.

Sue lo , recu rso  h ídrico ,  
vege tac ión ,  usuarios  de  
la  v ía . Excavac ión  para la  

fundac ión  
bas tiones .
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O
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Facto r xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA am b ienta l  
afectado

Acción  im pac tan te M ed idas  a im p lem en tar

Excavac ión de lo s  
carriles  nuevos . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

No se podrá arrojar ni colocar material en la zona de excavación o de corte al río, quebradas y su zona de 
protección u otra área no acondicionada para tai fin.

Por io anterior se deberá colocar barreras físicas para evitar ia caída y arrastre de material al cauce.

Durante la excavación para la construcción de ias fundaciones y pilotes se debe evitar la caída de materiales 
al cauce, se debe colocar barrera física como retención. Se debe hacer la excavación durante la época seca.

Deberá tenerse especial cuidado en evitar daños a cualquier estructura cercana a la obra.

Se evaluará y registrará en detaile ei estado actuai del entorno, considerando viviendas, vías de comunicación, 
andenes, fachadas, especies vegetaies, reaiizando registros correspondientes, a través de actas, fotografías, 
videos, etcétera.

Debe garantizarse ia inexistencia de fugas de aceite o combustible de la maquinaria que está realizando los 
trabajos cerca o dentro del cauce. Cualquier maquinaria con fugas deberá ser retirada inmediatamente del 
sitio.

No realizar labores de reparación ni mantenimiento de la maquinaria en el AP (área de proyecto).

No se podrá cargar combustibles ni aceites cerca del cauce del río y quebradas.

Contar con un plan de contingencia y los respectivos kits antiderrames de sustancias peiigrosas. Los kit 
deben de ubicarse en cada frente de obras y ser útiies sobre superficies duras o dentro del agua y ser capaces 
de contener combustibles y aceites.

Deben contener como mínimo arena, recipientes y paia para recolectar, así como una sustancia biodegradable 
para degradar hidrocarburos (Microcat Remediat o similar).

En caso de derrames aplicar ei pian de contingencia correspondiente para contenerlo lo más pronto posible. 

Contar con el personal capacitado para enfrentar un posible derrame de sustancias peiigrosas.
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Facto r xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA am b ien ta l  
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Se debe mantener la calzada limpia de material suelto, barro, piedras y cualquier otro residuo producto de la 
excavación.

Se debe mitigar al máximo la generación de polvo producto de la excavación. Se debe aplicar agua cuanto sea 
necesario sin generar barro y se debe de dejar tapado el material acopiado temporalmente.

Se debe evitar el arrastre o caída de material de excavación en el alcantarillado pluvial.

Los sitios de acopio temporal deberán de estar en derecho de vía, de ubicarse en propiedad privada se deberá 
contar con los permisos respectivos.

Las áreas de acopio temporal de material removido, deberán quedar suficientemente alejadas fuentes de agua 
y su zona de protección, de igual forma no se deberá colocar en sitios donde vayan a estar bajo la influencia 
de algún curso de agua sea este natural o artificial.

El retiro de los materiales sobrantes deberá realizarse en forma coordinada con el avance de las excavaciones, 
a fin de reducir el arrastre de materiales, ya sea por polvo o por barro.

Debe protegerse con plástico o lonas impermeables de la acción erosiva del agua y el viento.

El acopio temporal no debe interferir con el tránsito peatonal y/o vehicular.

El material que se remueva debe ser llevado a sitios de acopio autorizado o ser reutilizado en otros sitios 
dentro del área de influencia del proyecto que así se requieran previa autorización y coordinación.

Regular la velocidad de las vagonetas en las áreas de trabajo y exigir que circulen con la góndola tapada con 
lona cuando trasladan material de excavación o materiales para la construcción.

Co locac ión  de sub 

base .
Sue lo , Cauces , usuarios  

la  ru ta .
Los sobrantes de materiales a utilizar en esta etapa del proyecto, no podrán acopiarse o desecharse en el sitio, 
los mismos deben ser retirados y llevados a un sitio adecuado para su disposición final. Se debe solicitar la 
certificación respectiva a dicha empresa.

de

in fraestruc tura

ex is ten te .

Co locac ión  de capa  
as fá ltica O

O
O
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Fac to r xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA am bien ta l  
afec tado

Acción  im pac tan te M ed idas  a im p lem enta r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Por ningún motivo se puede desechar residuos líquidos, sólidos o semisólidos, concentrados o diluidos 
producto de la colocación de subbase y capa asfáltica en cunetas, alcantarillas, áreas verdes, suelos que no 
correspondan a la calzada, ni en cuerpos de agua.

Los desechos peligrosos deben ser recolectados en recipientes adecuados y aimacenados temporalmente en 
sitios con las condiciones idóneas. Posteriormente ser llevados a recolector autorizado para la disposición 
final de los mismos. Se debe soiicitar la certificación respectiva a dicha empresa.

Contar en el sitio donde se está asfaltando con materiales para la atención de derrames como mantas 
hidrofóbicas o barreras absorbentes.

Revisión y manteamiento periódico de ia maquinaria para prevenir goteo y derrame de productos.

Los desechos de demolición de las estructuras existentes, no pueden quedar dentro de los cauces, no pueden 
acopiarse en la zona de protección y en áreas verdes o zonas púbiicas. Dichos desechos se deberán de acopiar 
en los sitios destinados y acondicionados para tal fin.

Los sitios de acopio temporal de los desechos de demolición no podrán en ningún momento obstaculizar el 
paso peatonal, parada de autobuses, entrada a locales comerciales o residencias, ni ubicarse intersecciones ni 
invadir la calzada en uso.

Dem o lic ión de Los sitios de acopio temporal de desechos deben ubicarse cerca de los frentes de obras para que las vagonetas 
que los trasladen circulen el menor trayecto posible por la ruta.

Los desechos de demolición deben ser llevados a un sitio autorizado para su recepción final, al cual se le deberá 
pedir certificación de funcionamiento correspondiente.

Si ios desechos acopiados temporalmente contienen finos que puedan ser levantados por el viento, se debe 
de cubrir el acopio para evitar la generación de polvo.

Los sitios de acopio deben de manejo de aguas con trampas de sedimentos para evitar lo más posible el 
arrastre de partículas finas y pequeñas hacia el sistema de alcantariliado.

es truc tu ras

ex is ten tes
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Facto r xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA am b ien ta l  
afec tado

Acción  im pactan te M ed idas  a im p lem en tar zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Los sitios utilizados como acopio temporal, se deben de retirar todos los desechos al momento de 
desocuparlos.

No se puede lavar maquinaria, chompipas, herramientas dentro del cauce del río y quebradas.

La zona de lavado de canaleta de chompipas y lavado de herramientas y equipos, debe de estar alejada del río 
y quebradas y sus zonas de protección, dicho sitio debe tener fosas para la contención de residuos.

Las fosas de residuos de concreto debe de estar impermeabilizada con un textil. Los residuos deben ser 
llevados posteriormente a un sitio autorizado para su disposición final. Se debe solicitar el permiso ambiental 
a dicha empresa receptora.

Colocar colectores para aceites en áreas de lavado de herramientas y maquinar.

Cuando se realicen actividades dentro del cauce se debe evitar la caída de materiales y residuos sólidos y/o 
líquidos al cauce. Para tal fin se debe de colocar barreras en el lecho del río o quebrada para retener cualquier 
residuo solido o líquido que pueda caer.

Se deberá realizar limpieza del área de trabajo al terminar la jornada.

No se podrá arrojar residuos de construcción como concreto, formaleta, varillas, etc., dentro del cauce del rio 
y las quebradas ni sus zonas de protección.

De ser posible los desechos de formaleta u otros de madera no se pueden desechar como residuos, en primera 
instancia se deben reutilizar en el mismo u otro proyecto, o buscar quien los reciba para su reutilización.

Queda terminantemente prohibida la utilización de aguas superficiales, salvo que se cuente con la respectiva 
concesión o permiso para aprovechamiento de este recurso.

En caso de aprovechamiento de fuentes de agua, contar previamente con el permiso de la autoridad 
competente.

No se debe de acopiar escombros, tierra o materiales entorno a los árboles y otra vegetación.

Cons trucc ión  de las  
nuevas  es truc tu ras

O
O
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No se deben de clavar letreros, tablas u otros en los troncos de los árboles.

De usar agua del suministro local se deberá contar con los permisos correspondientes.

Dicho permiso y captación de agua potable deberá ser utilizada únicamente en el área de proyecto y 
actividades del proyecto. Para lo cual deberá de llevarse un registro.

Una vez concluida la obra se deberá de cancelar dicho permiso e informar a las partes.

Áreas que se utilicen temporalmente como accesos, áreas de acopio de materiales deberán de quedar libres 
de residuos materiales y de superficies impermeables si no existían previamente.

Se implementarán Plan de Manejo de Residuos para el manejo de desechos sólidos y líquidos.

El manejo de residuos se debe realizar en los diferentes frentes de obras, áreas de acopio, bodegas y áreas 

comunes, etc.

Los residuos sólidos ordinarios que genere el personal en las instalaciones temporales y en los frentes de 
trabajo, deberán ser recolectados en el punto de generación, para lo cual se deberá contar con recipientes 
debidamente rotulados y tapados.

Recipientes para desechos orgánicos no deben dejar salir lixiviados al medio.

Los residuos ordinarios, reciclables y reutilizables deberán disponerse finalmente en sitios autorizados y 

certificados para tal fin.

Se deberá mantener personal encargado del manejo de residuos sólidos y proporcionar apoyo logístico a la 
implementación de estas obligaciones durante la construcción.

Se debe impartir charlas al personal para la capacitación y reforzamiento para la correcta disposición de los 
residuos producidos.

Usar cabinas sanitarias para el manejo de las aguas residuales, se deberá de mantener cabinas sanitarias en 

cada frente de trabajo.

Sue lo  y recu rso  h ídrico  
Generac ión  de  desechos  
o rd inarios  
con tam inac ión  de suelo  
y fuen tes de agua.  
Generac ión de malos  
o lo res

/
Proceso  cons truc tivo
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Factor xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA am b ien ta l  
afectado

M ed idas  a im p lem en tarA cc ión  im pac tan te zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Las cabinas deben contar con los implementos necesarios de limpieza personal.

En la medida de lo posible utilizar jabones y desinfectantes (productos de limpieza tanto personal como 
general) biodegradables.

No se permitirá desaguar aguas Jabonosas al medio sin previo tratamiento.

Colocar trampas de grasas en desagües de pilas.

Se les debe dar manteamiento periódico para evitar malos olores.

La empresa que brinde el servicio debe contar con los permisos correspondientes y certificar el adecuado 

manejo de las aguas.

De mantener en el sitio de obras sustancias como hidrocarburos, aditivos, pinturas, solventes y cualquier otro 
considerado como peligroso, deberá mantenerse en una bodega cuyo piso estará impermeabilizado, ventilado 
y protegido de las inclemencias del tiempo.

Colocar los tanques de almacenamiento aceites o productos químicos en general en un área 
impermeabilizada, con un sistema de doble contención, con capacidad suficiente para contener un eventual 
derrame en el sitio. El sitio de almacenamiento deberá ser de acceso restringido y permanecer cerrado.

Mantener las boletas informativas de los productos y residuos almacenados.

El acceso a dicha bodega será restringido y se deberá mantener las boletas informativas de los productos 
almacenados.

A lm acenam ien to de  
sus tanc ias pelig rosas  
/G enerac ión  de  res iduos  
espec ia les

P roceso  cons truc tivo

Deberá realizar y ejecutar un plan de manejo de desechos especiales y peligrosos.

Se deberá realizar y ejecutar un plan de contingencia.

Deberá disponerse de contenedores separados para la recolección de residuos especiales; en el caso de que 
se produzcan.

Deberá capacitarse al personal para el reconocimiento y separación correcta de desechos especiales.

O
o
o
o
o
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Factor xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA am b ienta l  
afec tado

Acc ión  im pac tan te M ed idas  a im p iem en ta r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Se deberá utilizar medios de disposición finales aprobados y certificados para tal tipo de desechos, salvo 
excepciones autorizadas por las entidades competentes.

Recolección, tratamiento y disposición adecuada de los sedimentos recolectados en trampas de áreas de 
lavado de herramientas y maquinaria, así como de las trampas de grasas.

No se podrá almacenar ni mantener grandes cantidades de hidrocarburos en el sitio de proyecto.

Mantener una mínima cantidad de combustibles en sitio (consumo de un día), el cual se deberá de tener en 
una tanqueta móvil, esto ya que en las cercanías existen estaciones de servicio donde se surtirá dicha tanqueta 
móvil la cual abastecerá a la maquinaria en sitio cada vez que sea necesario.

La tanqueta contará con los dispositivos para dispensar el combustible de forma que se eviten derrames o 
goteos en el sitio, además se colocará bajo el sitio donde se realizará el proceso, un recipiente tipo bandeja 
con arena, con el fin de en caso de algún goteo éste sea recogido mediante este sistema para posteriormente 
disponer el material que se impregne de combustible de forma adecuada.

En caso de contingencias por derrames de poca magnitud o goteos, cada máquina (excavadora, tractor, etc.) 
contará con un Kit anti derrames que deberá contener como mínimo lo siguiente:

• Felpas absorbentes para recolección de hidrocarburos.

• Almohadillas absorbentes para recolección de hidrocarburos.

• Bolsas plásticas para recolección de material impregnado con hidrocarburos.

• Pala.

Material para recolección de hidrocarburos (musgo especial que se utiliza para ello o alguno afín).

Cedazo para recolección del material en caso de que se encuentre en algún almacenamiento de agua (charco 

o zanja con agua).
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Factor xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA am bien ta l  
afec tado

Acción  im pac tan te M ed idas  a im p iem en ta r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Los lubricantes usados que se generen por el mantenimiento en la maquinaria deberán ser almacenados 
temporalmente en estañones con tapa para su posterior traslado al sitio de acopio.

Señalizar ios sitios de almacenamiento, indicando los cuidados que deberán tenerse en sus alrededores (p.ej. 
restricciones para el fumado).

La contratista y subcontratistas deberán contar con una Póliza de Riesgos del Trabajo, vigente y con cobertura 
para las tareas, labores o trabajos a realizar; además, deberán presentar constancia de que todos los 
trabajadores se encuentran asegurados o copia de la inclusión provisional del trabajador, de conformidad con 
lo establecido en el Código de Trabajo sobre la protección de los trabajadores.

Se deberá contar con un plan de salud ocupacional y atención de emergencias acorde con las diferentes 
actividades del proyecto. Protocolos de atención para cada caso específico y ejecutar simulacros periódicos 
por ejemplo en evacuación por sismo, accidentes laborales, contar con cuadrillas o brigadas de rescate y 
emergencia, además del equipo completo de atención y botiquín básico en el sitio, en este sentido, contar en 
todos los frentes de trabajo: botiquín, camilla, férulas, entre otros, de conformidad a lo señalado por el 
encargado de SYSO del Contratista.

Tener el personal capacitado para proveer de primeros auxilios en caso de una emergencia leve.

Tener al menos una unidad móvil de desplazamiento rápido.

Tener mapeado el sitio de atención más cercano dependiendo del tipo de accidente y la gravedad de la lesión.

Exigir al personal el uso de equipo de protección personal acorde a los riesgos de su puesto.

Asegurar que todos los empleados y visitantes en la construcción utilicen el equipo de protección personal 
básico (ejemplo: chaleco, zapatos y casco), se debe aportar el equipo mínimo para cada caso.

Identificar y señalar las zonas de riesgo tales como zanjas y huecos, mediante cintas alusivas. Debe existir 
suficiente rotulación en todo el proyecto que identifique las zonas especiales, de riesgo y otras, mediante

Salud  y  seguridad  de  lo s  
traba jado res .

P roceso  cons truc tivo

O
O
o
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Factor xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA am b ien ta l  
afectado

Acción  im pac tan te M ed idas  a im p lem enta r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

rótulos metálicos de tamaño adecuado según la norma y a los que se les debe dar el mantenimiento periódico 
para que permanezcan en buen estado.

Los trabajos peligrosos y el manejo de maquinaria lo deben de realizar personal capacitado para tal fin.

Controlar que el personal de la obra expuesto a ruidos altos respecto al parámetro establecido, cuenten con 
dispositivos de protección personal.

Mantener agua potable e hidratantes para abastecer a los trabajadores.

Mantener área para protección en caso de lluvia y descanso a los trabadores. Los sitios de protección y 
descanso (área de alimentación) deben contar con condiciones adecuadas (mesas y sillas). Además debe de 
proveerse de sitios para guardar ropa, maletines, etc., mientras se está laborando.

Las áreas de descanso no deben utilizarse para almacenar maquinaria, equipos ni materiales.

Charlas de inducción a todo el personal, charlas diarias en seguridad y ambiente al personal. Contar con charlas 
de seguridad para visitantes.

Tener en lugares visibles los números de atención de emergencias y definir la persona que da la alerta.

Colocar suficientes cabinas sanitarias para satisfacer las demandas de los obreros, acorde con la regulación 
vigente, una por cada 20 (veinte) operarios.

Se deberá de dotar de zonas de limpieza junto a las cabinas sanitarias, abastecidas con agua potable, jabón y 

toallas para secado.

Contar con un plan de manejo de transito elaborado y aprobado por la autoridad correspondiente.

Se deberá cumplir con lo establecido en el "Manual de la Secretaría de Integración Económica 
Centroamericana (SIECA)", sobre los dispositivos de seguridad y control temporal de tránsito para la ejecución 

de trabajos en las vías.

En lo posible, realizar el trasiego de materiales fuera de las horas pico.

A fec tac ión  a  la  segu ridad
P roceso  cons truc tivo

v ia l
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Fac to r xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA am b ien ta l  
afec tado

Acción  im pac tan te M ed idas  a im p lem enta r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Durante el transporte de materiales circular con la góndola cubierta, a fin de evitar la caída de materiales en 
las calles.

Cumplir los límites de velocidad establecidos por las regulaciones vigentes.

Limpiar las llantas de las vagonetas antes de que éstas abandonen el AP.

Como parte del Plan de Buenas Prácticas Ambientales el constructor deberá exponer las políticas sobre 
prevención de accidentes viales durante el proceso constructivo, considerando CR-2010-104.03; 104.05:

Señalización vial informando sobre la ejecución de las obras constructivas, en el inicio de cada frente de 
trabajo.

Contar con personal capacitado, vestido con chalecos reflectantes y con sistemas de comunicación, para 
direccionar el tráfico.

Durante la noche dejar luces reflectivas de alerta en cada frente de obra ubicados aledaños a carreteras y 
caminos, para que los conductores se percaten de que estarán ingresando al sector de construcción y reduzcan 
la velocidad.

Se deberá evitar el paso de peatones ajenos al proyecto por los sitos de obra. Aislar los frentes de obras de 
pasos peatonales.

Definir horarios de trabajo que no alteren la tranquilidad pública, lo cual se aplicará para la jornada laboral del 
personal constructivo y para los momentos de carga y descarga de material constructivo y desechos.

Realizar un monitoreo de los niveles de ruido a lo largo de las actividades constructivas, con el fin de identificar 
la necesidad de tomar medidas correctivas para evitar afectación.

/C on tro l  y p revenc ión  
de l  ru ido . P roceso  cons truc tivo

M ov im ien to  de  tie rra ,  
dem o lic ión  

es truc turas  y  trazado  
de  carriles

Se deberán proteger las líneas de servicio público como sistemas de alcantarillado (tubería) y líneas de 
transmisión eléctrica aéreo y subterráneo, fibra óptica y otros, para prevenir eventuales daños y repararlos en 
forma inmediata si llegaran a darse.

A fec tac ión  a serv ic io  
púb lico . mlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

de

O
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Fac to r xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA amb ien ta l  
afec tado

M ed idas  a im p lem en tarA cc ión  im pactan te zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Coordinar con la entidad de competencia, en caso de reubicación de tubería o postaría existente dentro del 
área del proyecto.

Se deberá restituir la infraestructura existente (si es modificada) a su condición actual, o a una más favorable, 
durante la ejecución del proyecto.

En materia de hallazgos arqueológicos, deberá atender a lo indicado en las regulaciones nacionales, las cuales 
indican que si en el transcurso de los trabajos se detectan restos arqueológicos, deberán suspenderse las 
labores en el área, dando parte al Museo Nacional de Costa Rica y/o al arqueólogo responsable del proyecto, 
acatando las recomendaciones que esta entidad o el profesional en la materia, detallen.

Mov im ien to  de  tie rra ,  
dem o lic ión  
es truc tu ras  y  trazado  
de  carriles

de
Ha llazgos  arqueo lóg icos .

Como parte del Plan de Buenas Prácticas Ambientales, la empresa constructora deberá incluir un capítulo de 
buenas costumbres, que será de acatamiento obligatorio, el cual incluya:

Normas de convivencia en el área de proyecto.

Normas de convivencia con las comunidades cercanas a los frentes de trabajo.

Sanciones en caso de incumplimiento

El constructor debe contar con una persona encargada de atender los conflictos laborales y darles una 
solución.

Cons trucc ión  de la O ra/  
cam b io  de cos tum bres  
com una les  por  p resenc ia  
de  traba jado res .

P roceso  cons truc tivo

Se mantendrá la política de priorizar la búsqueda de habitantes locales como empleados, de forma que se 
ayude a la economía local y se logre un mayor apoyo comunitario al proyecto. Se recomienda que el 
constructor coordine con las Alcaldías Municipales para el establecimiento de Bolsas de Empleo, que le 

faciliten ese proceso.

Medidas  para  po tenc iar  
lo s benefic ios po r  
generac ión  de  em p leo .

P roceso  cons truc tivo

Esto se aplica para aquellas actividades y obras complementarías cuyo periodo de utilidad se limita a la 
construcción de la obra y que dejan de ser funcionales una vez construido el proyecto.

Estas obras complementarias corresponden a los campamentos, parqueo de maquinaria y vehículos, bodegas, 
cabinas sanitarias, patio de materiales y los accesos al sitio de construcción. Estás áreas serán limpiadas.

Conc lus ión de l  
Proceso  cons truc tivo
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Facto r xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA am b ienta l  
afec tado

Acción  im pac tan te M ed idas  a im p lem en ta r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

desmantelando y retirando la infraestructura, se retirará además la capa impermeable que se haya colocado 
sobre el suelo.

Se deberá elaborar un plan de comunicación en coordinación con UNOPS para que el proceso constructivo del 
proyecto genere la menor afectación e impactos potenciales posibles en los usuarios de los servicios, comercio 
y vecinos del área de influencia directa.

Soc ioam b ienta l P roceso  cons truc tivo

O
o
o
o
o
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4. PLAN xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DE  MANDO  DE  RES IDUOSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

El Plan de Manejo de Residuos (PMR) describe los procedimientos que usará el contratista para el manejo 

adecuado de los residuos sólidos generados durante las actividades de ejecución de obras en el proyecto. Este 

plan se diseñó considerando los tipos de residuos, las características del área, las posibilidades de tratamiento 

(reciclaje, incineración, entre otros) y disposición final en lugares autorizados.

El cumplimiento de los objetivos de este plan, buscará garantizar todas las pautas aquí contenidas se realicen 

en cumplimento con las regulaciones y normativas ambientales vigentes.

4.1. baZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAObje tivo

Establecer medida para realizar un manejo adecuado de los residuos generados por las actividades de ejecución 

de obras de infraestructura vial, a fin de minimizar los riesgos ambientales y a la salud.

Los medios para lograr este objetivo, en orden de importancia, son:

• Implementación de un PMR adecuado

• Reducción de los volúmenes de generación de residuos (reutilización, recuperación y reciclaje).

• Disposición adecuada de los residuos, según la normativa vigente.

4.2. T ipos  de  res iduos

Los residuos que se generan en la etapa de ejecución de obras son en su mayoría de tipo ordinario y se muestran 
en el siguiente cuadro;

Res iduos Descripc ión

Cemento Cemento mezclado utilizado en la obra

Residuos de concreto Material de residuo producto del perfilado y remoción de estructuras existentes

Material orgánico Tierra orgánica (escombros), residuos de corta de árboles y arbustos

Materiales de construcción Acero estructural, tubos, cables, varillas de soldadura, geomembranas, otros

Residuos líquidos Sellantes, aditivos para mezclas, pinturas, aceites, grasa

Residuos de combustible Derrame de hidrocarburos durante la construcción o el mantenimiento de equipos.

Envases de vidrio, metal o 

plástico

Envases de pinturas, aceite, aditivos, sellantes, entre otros.

Residuos ordinarios Residuos de comida, plásticos, bolsas de papel, cartón, pequeños pedazos de madera, 
basura en general.
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4.3 .xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Gestión  y  manejo  de  res iduos  generados zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

La gestión de los residuos generados se realizará por empresas que cuenten con los permisos y autorizaciones 

correspondientes o por el depósito de residuos en un sitio debidamente autorizado (relleno sanitario). Al mismo 

tiempo, el proceso de recolección, transporte, tratamiento (en caso de ser requerido) y disponibilidad final, se 

ejecutará conforme a lo establecido en la legislación vigente.

4.3 .1. Reducc ión  de  res iduos

La reducción de volumen de residuos permitirá eliminar la cantidad de residuos que serán tratados, 

transportados y dispuestos en lugares autorizados, posibilitando beneficios ambientales y reducción del riesgo 

de contaminación por este factor.

El manejo de los residuos generados implica también, la aplicación de estrategias para un manejo adecuado 

de los residuos que se generarán en la etapa de ejecución de las obras, por lo que comprende las siguientes 

actividades:

M in im izac ión

Consiste en la reducción del volumen de residuos en el punto donde se genera. Para la disposición de estos 

residuos se priorizará el uso de recipientes con la adecuada capacidad o la implementación de un centro de 

acopio debidamente impermeabilizado.

Reutílizac ión

La reutilización de materiales en el proyecto, se llevará a cabo con el fin de minimizar la generación de más 

residuos. El cumplimiento de las siguientes medidas asegurará un control y manejo adecuado de los residuos:

• Utilizar los contenedores vacíos como depósitos, así también como medio de transporte de residuos no 

utilizables.

• La madera de formaletas podrá ser reutilizada en el proyecto.

• El material inerte, proveniente de las labores de construcción (material granular, tierra y residuos de 

perfilado), se reutilizará como material de relleno.

Rec ic la je

Esta práctica incluye la conversión de los desperdicios en materiales reutilizables. Con ello se disminuirá la 

cantidad de residuos que se tienen que disponer en los sitios autorizados.

Entre los residuos que serán reciclados están el vidrio, plástico, madera, residuos metálicos, baterías, cementos 

asfálticos, entre otros. El procedimiento para el manejo de los residuos reciclables se describe a continuación:

• Los materiales reciclables que se separarán, clasificarán, ubicarán en un sitio para su disposición 

para posterior entrega para su reprocesamiento y reutilización.
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4.4 .xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Procedim iento  y  ob iigac iones  para  e l  manejo  de  res iduos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Las normas a seguir durante la recolección, acondicionamiento, transporte, tratamiento y disposición final de 

los residuos, así como la responsabilidad en el manejo y en la disposición adecuada; serán de cumplimiento 

obligatorio para el personal involucrado en el proyecto y para los contratistas en servicio.

Para un mejor control y seguimiento se recomienda que el contratista realice las siguientes actividades:

• Registro del volumen de residuos generados

• Elaborar un registro de los residuos producidos por el personal durante la etapa constructiva.

• Instalaciones de almacenamiento y rotulación

• Adecuar en el sitio, un centro de acopio debidamente impermeabilizado o contenedores con suficiente 

capacidad para depositar los residuos no utilizadles, así como proveer adecuados contenedores para 

segregar los residuos reciclables (si se generan), que permitan su adecuada clasificación.

• Recolección, manipulación y transporte de residuos

Estos procesos deben incluir las medidas para prevenir potenciales impactos al medio ambiente, así como a 

la salud y la seguridad de los operarios y público en general.

4.5 . D ispos ic ión  fina l

Los residuos no reutilizables o no reciclables serán evacuados a un depósito autorizado, generalmente 

localizado cerca del frente de trabajo o área del proyecto. Los permisos y autorizaciones contratistas en 
servicio.

Se recomienda preparar una guía de remisión, en la cual se indique, tipo de residuo, volumen y peso

En el caso de ser requerido, podrán transportarse para su posterior incineración.

Los residuos de asfalto o concreto, serán finalizada la jornada diaria. Es prohibido dejarlos en los frentes de 
trabajo.

En el siguiente cuadro se presentan algunas alternativas de disposición final que se pueden implementar 
durante la ejecución de la obra.
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Cuadro 3. Alternativas de disposición por tipo de residuo.

A lte rna tivas  de  d ispos ic ión  fina l

Residuos Aná lis is A lte rnativa

Residuos de concreto Ninguno Trituración y reutilización en vías secundarias o 

disposición en un relleno sanitario autorizado.

Material orgánico Ninguno Disponer en relleno sanitario los residuos no 

utilizables o no reciclables.

Material de construcción Ninguno Disponer en el área definida.

Residuos de productos Ninguno Almacenar en sitio debidamente impermeabilizado, 

para evitar filtraciones en el suelo, posteriormente 

darle disposición final en un sitio autorizado.químicos

Envases de vidrio, metal Ninguno Clasificarlos por tipo para su reciclaje. Retornar los 

contenedores de mayor dimensión, limpiarlos 

rotularlos y utilizarlos para este fin.o plástico

Residuos ordinarios Ninguno Separar y dar tratamiento final, según corresponda.

4.6 . Capa c itac ión  de l  persona l

El gestor ambiental del proyecto serán responsable de difundir las instrucciones específicas al personal 

encargado de la manipulación de los residuos, así como al personal involucrado en el transporte y la disposición 
final de esos.

La capacitación general, debe incluir como mínimo, pero no exclusivamente los aspectos básicos siguientes: 

importancia del manejo residuos, alcances del PMR, clasificación y separación de residuos, reducción del 

volumen de residuos, reutilización, reciclaje y normas de seguridad.

Normas y procedimiento de prevención de accidentes y respuestas a emergencias.

Además, la capacitación preventiva está dirigida al personal encargado del manejo de los residuos y al personal 

involucrado con la producción de residuos. Deben capacitarse para el manejo de seguro y cuidadoso de los 

residuos por lo que se deberán tomar en cuenta los tópicos siguientes:

• Conocimiento de actividades y puntos de generación de residuos

• Control y registro de residuos

• Manejo de residuos especiales y/o peligrosos (si se generan)
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DisposiciónxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA final de residuos especiales y/o peligrosos (si se generan)

Facilidades y técnicas especiales para la disposición 

Planes de contingencia en caso de accidentes

Propuesta a emergencias: incendios, derrames, contaminación de suelos, entre otros. 

Equipos de protección personal (EPP)

Remediación y descontaminación.

5. PLAN  DE  CONTINGENC IA

El plan de contingencia describe los principales procedimientos y medidas frente a eventos que pudiesen 

acontecer durante la construcción y operación del proyecto. El mismo busca una rápida respuesta ante las 

eventualidades y el cumplimiento de las normas nacionales e internaciones. Se esquematizan las acciones a 

realizar si ocurrieran contingencias que pueden ser controladas por medidas de mitigación planteadas y que 

pueden interferir con el normal desarrollo del proyecto y constituir riesgos a los trabajadores y a la población.

Un proyecto como el que se pretende desarrollar tiene asociado el uso de materiales y sustancias importantes, 

que se pueden considerar peligrosas o nocivas, para el medio, trabajadores y comunidades cercanas, por tanto, 

se quiere tomar acciones correspondientes a la prevención de cualquier accidente.baZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.1 . Obje tivo  genera l

Proponer medidas de prevención y acciones de respuesta ante contingencias para controlar de manera 

oportuna y eficaz eventos que puedan presentarse durante la construcción del proyecto.

5.2 . Obje tivos  espec íeos

• Prevenir, mitigar y controlar los posibles daños que podrían ser originados por desastres o eventos 

naturales.

• Establecer acciones de control y rescate, durante y después de la ocurrencia de desastres.

• Establecer medidas que aseguren una oportuna y adecuada atención a las personas lesionadas durante la 

ocurrencia de una emergencia.

• Establecer los mecanismos de coordinación entre el Desarrollador y Contrista, con otras dependencias 

públicas, tal es el caso. Ministerio de Salud, Cuerpo de Bomberos, Cruz Roja, Comisión Nacional de 

Emergencias.

• Contar con personal calificado y con experiencia en la atención apropiada de emergencias y accidentes.
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5.3 . Ámb ito  de  ap licac ión zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

El ámbito de aplicación del plan de contingencia se puede dar en:

• Emergencias internas. Son los eventos suscitados en el Área del Proyecto, que ponen en peligro sus 

instalaciones o la vida de las personas que se encuentran en él, o de los bienes muebles allí ubicados. 

Ejemplo de +estas pueden ser caídas de altura.

• Emergencias externas. Son aquellas amenazas que, siendo ajenas al proyecto, pueden desencadenar una 

situación, tales como sismo o tormentas. Éstas pueden ser previsibles o imprevisibles. Las contingencias 

detectadas serán:

• Incendios

• Derrame de sustancias peligrosas (combustibles y lubricantes)

• Inundaciones

• Accidentes laborales y vehiculares

• Sismos

La atención de eventuales emergencias contempla tres momentos, a saber:

• Antes del evento (prevención): se trata de acciones preventivas que las autoridades nacionales o del 

proyecto deberán aplicar con el fin de reducir las estadísticas de ocurrencia de los sucesos y sobretodo la 

gravedad de los heridos que se generen. Esta fase realizada, podría prevenir muchas situaciones de peiigro.

• Durante el evento (respuesta): es una fase crítica por cuanto la apropiada atención de los eventos depende 

en la mayoría de los casos de poder salvar vida. Comprende las acciones oportunas y concretas que se 

deben ejecutar para disminuir el impacto de un evento determinado y dar la adecuada atención a los 

involucrados.

• Después del evento (correctivo): es una etapa de valoración y análisis de las acciones tomadas y de los 

resultados obtenidos con ellas, tiende a identificar las causas del evento y a proponer correctivas que se 

enfoquen a que el evento no vuelva a suceder y determina la efectividad de las respuestas ofrecidas. Este 

es el periodo para mejorar el análisis de causas y su prevención.

Los análisis de contingencias que se presentan deberán funcionar tanto en la fase de construcción como en 

operación. Organización para la fase de construcción

Para la prevención y atención de cualquier emergencia que ocurra en el desarrollo de la fase constructiva del 

proyecto, el Desarroliador y el Contratista integrarán una comisión para atender y vigilar las condiciones de 

emergencia en esta fase y una brigada de emergencias.
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5.4 .xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Com is ión  de  em ergenc ias zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Será presidida por el director del proyecto por parte del Contratista, el Regente Ambiental del proyecto, el 

ingeniero de proyecto por parte del CONAVI, el ingeniero de sitio de UNOPS, el encargado de seguridad y salud 

ocupacional del contratista y el encargado de seguridad y salud ocupacional de UNOPS (supervisión), tendrá un 

carácter permanente mientras se desarrolle el proyecto.

La comisión sesionará con una periodicidad mínima mensual y revisará la ocurrencia de incidentes, las acciones 

y medidas de prevención asociadas que deban tomarse en cada caso. Cada uno aportará sugerencias para 

consolidar y mejorar las acciones de prevención que deban implementarse:

Le corresponderá a la Comisión:

• Asumir la dirección y toma de decisiones en respuesta a una emergencia y/o hace una transferencia formal 

de la autoridad a un asistente directo.

• Revisar la evaluación inicial de la condición emergente, determinar y declarar la clasificación apropiada de 

la emergencia e iniciar las gestiones apropiadas para la respuesta.

• Establecer las comunicaciones con el personal clave dentro y fuera del lugar para la respuesta.

• Autorizar la obtención de equipo, material y otros recursos requeridos en las acciones de prevención y 

atención de emergencias.

• Asegurar la capacidad de operaciones de la respuesta ante la emergencia.

• Coordinar todas las actividades de respuesta a la emergencia dentro y fuera del área del proyecto.

• Evaluar, coordinar y controlar todas las actividades de respuesta al contratista, hasta que ei acontecimiento 

haya terminado.

• Autorizar los reingresos a las áreas de trabajo luego de ocurrido el incidente y ordenar la reanudación de 

las Actividades.

El encargado de seguridad y salud ocupacional del contratista tendrá las siguientes responsabilidades:

• Con la información local, realizar la valoración Inicial de la condición del incidente y la clasificación 

correspondiente.

• Anunciar la clasificación del incidente.

• Notificar de inmediato al presidente de la comisión ia ocurrencia del Incidente.

• Llevar un registro.

• Coordinar la respuesta. Debe coordinar las actividades necesarias para mantener buenas condiciones 

de operación con los equipos y áreas de trabajo.

• Manejar y asegurar la comunicación entre el contratista y UNOPS.

• Verificar las buenas condiciones del equipo que se encuentre operando para el desarrollo del proyecto.
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• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAVerificar que la operación del equipo no genere derrames de sustancias contaminantes o peligrosas y 

que puedan generar un daño ambiental y/o accidente laboral.

• Supervisar que las condiciones de operación de los equipos son las apropiadas.

• Asesorar al jefe de operaciones en caso de que ocurra algún incidente con los equipos.

• Servir de enlace con los centros de salud, cruz roja y bomberos en caso de ocurrencia de una emergencia.

La organización hará del conocimiento personal del contratista el presente plan mediante una charla 

introductoria, así como de todas las medidas que ese plan describe; está charla será actualizada cada seis 

semanas o menos según el criterio del encargado de la seguridad y salud ocupacional del contratista.

5.5. B rig adas  de  em ergenc ias

Será presidida por el encargado de la seguridad y salud ocupacional del contratista. Estará conformada al 

menos de 3 personas, una de ellas será el chofer del vehículo que atienda las emergencias.

• Tiene como fin la protección de la vida humana, para lo cual será responsable de:

• Llevar a las personas lesionadas a los lugares de atención de emergencias más cercanas, en caso de no

poder acceder a una ambulancia.

• Prestar primeros auxilios

• Establecer el alcance de posibles daños ocasionados por el evento.

• Capacitar al personal del proyecto.

• Constituirse en el lugar del siniestro.

• Ordenar la evacuación del personal en caso necesario.

• Establecer el contacto con las instituciones de apoyo ante emergencias.

• El jefe de brigada y el ingeniero residente de la obra por parte del contratista serán los responsables de

emitir las comunicaciones internas y externar, una vez controlada la contingencia serán los encargados de 

disponer de la investigación del incidente y determinar las causas.

• Levantar una lista de contactos claves en las instituciones públicas y de atención de emergencias 

nacionales y regionales. Esta lista será actualizada periódicamente y se mantendrá en un sitio accesible del 

proyecto.
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En la fase de operación el control de las emergencias será asumido por el MOPT a través de la Dirección 

General de Ingeniería de Tránsito.

Deberán atender cualquier incidente que suceda en la vía y deberá respetar los protocolos de acción que se 

establecen para el proyecto y; además, los protocolos internos que maneja ei MOPT para cada caso.

5.7 . Pro toco los  de  atenc ión  de  em ergenc ias  probab les .

A continuación se presentan los lineamientos básicos para atender cualquier tipo de evento que se presente 

durante ia construcción de la obra, en los cuales se indican las acciones a realizar previo, durante y posterior al 

evento.

5.7 .1 . Pro toco lo  genera l  para  con tingenc ia  de  em ergenc ias  

Antes del evento:

• Señalizar las rutas de evacuación y ios puntos seguros ante emergencias.

• Dar a los trabajadores un instructivo básico sobre qué hacer durante los diferentes tipos de emergencias.

• Designar la metodología de comunicación del evento ante los trabajadores y las autoridades competentes.

• Designar una porta voz oficiai en ei Puesto de Mando para el manejo y suministro de información, 

respetando las jerarquías.

• Realizar simulacros.

Durante el evento:

• Se comunicará al jefe de brigada el evento, su localización y otros detalles necesarios.

• Verificar la información y análisis preiiminar de ia emergencia.

• Comunicar información de riesgos a las entidades involucradas, el reporte de los accidentes ocurre 

generaimente por Ñamada teiefónica, ai 911. A partir de ese momento se procede a la notificación de los 

oficiales de tránsito, a la Cruz Roja, a hospitales y a la entidad aseguradora.

• Movilizar los recursos que se consideren necesarios.

• En caso de que afecte a algún miembro del personal trasladarlo al centro de primeros auxilios.

• Determinar las distancias de aislamiento inicial y la acción protectora, y coordinar con las entidades 

correspondientes la evacuación de las personas potencialmente afectadas o en riesgo.

• Identificar la existencia de las zonas de seguridad previamente definidas y utilizadas.
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•xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Se levantará el suelo afectado a una profundidad de hasta 10 cm por debajo del nivel afectado. Se dispondrá 

el suelo contaminado en recipientes cerrados y será transportado a un sitio de depósito autorizado.

• Evaluar las condiciones ambientales, daños y necesidades de personas afectadas. Si es necesario girar 

órdenes sanitarias.

Después del evento:

• Llenar el registro correspondiente. Actualizar el informe de lo ocurrido y actuado, para lo que se 

requiere cumplir con el protocolo de comunicación e información de emergencias. Se debe hacer una 

inspección posterior al sitio en el que ocurrió la emergencia.

• Realizar las reuniones de coordinación post emergencia.

• Brindar información correcta a la población y a los medios de comunicación.

• Realizar la evaluación de los daños y necesidades de salud, según lo dictaminen las autoridades en la 

materia.

• Ordenar las actuaciones necesarias por los involucrados y fiscalizar su cumplimiento.

• Evaluar los aspectos sanitarios que pudieron verse afectados.

• Monitorear las acciones correctivas ordenadas hasta su cumplimiento.

5.7 .2. Contingenc ia  de  in cend ios

Los incendios pueden darse por el manejo de sustancias combustibles en el proyecto o por condiciones del 

entorno que generen incendios forestales en los alrededores, entre otros.

Antes del evento

• Se tendrán extintores en el proyecto, ubicados en sitios estratégicos, al alcance de las personas. Se 

mantendrán cargados y se capacitará al personal en su uso.

• Cada maquinaria pesada que labore en el proyecto tendrá su propio extintor.

• Mantener los materiales combustibles en un sitio especial para el almacenamiento de los mismos, 

separados de otros materiales y debidamente rotulados.

• Mantener el control de la vegetación en el derecho de vía especialmente en época seca para evitar focos 

de incendio.

• Se prohibirá fumar y hacer quemas de basura.

• Se mantendrá en buen estado el sistema de eléctrico de los equipos menores, así como extensiones 

eléctricas sin pegas.

• Vigilar todas las fuentes de calor.
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•xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAPara el transporte de productos inflamables o explosivos establecer horarios, cantidades máximas y tipo de 

sustancia a transportar.

• La distribución de los extintores será de conocimiento de todo el personal.

• Coordinar con el protocolo de emergencia de industrias vecinas para conocer si existe un plan contra 

Incendios y la comunicación entre las entidades.

• Capacitar a todo el personal en el manejo de extintores.

Después del evento:

• Recargar los extintores.

• Realizar un informe del evento, valorar los impactos ocasionados y establecer responsabilidades.

• Establecer medidas adecuadas para prevenir nuevos eventos.

5.7 .3 . Contingenc ia  po r  derram e  de  sus tanc ias  pe iig rosas

Sustancias peligrosas como combustibles, lubricantes, aditivos de la construcción, entre otros, serán 

almacenadas en sitios dispuestos para tal fin, techados, resguardados de las inclemencias del tiempo, 

etiquetados y en una superficie impermeabilizada.

Se debe considerar que el mayor riesgo del manejo de estas sustancias lo representa el transporte de los 

productos peligrosos. En estos momentos es donde hay más peligro de tener una pérdida de contenido en la 

carga y que esto contamine el ambiente o dañe a las personas.

Antes del evento:

• El transporte será en pequeñas cantidades y solo el necesario. Además, se cumplirá con los requisitos 

legales para transporte de combustibles.

• La unidad que transporte combustible contará con extintor.

• La bodega donde se almacenen los mismos será cerrada, techada, impermeabilizada, rotulada y con 

extintor.

• Los lubricantes usados que se generen por el mantenimiento en la maquinaria deberán ser 

almacenados temporalmente en estañones con tapa para su posterior traslado al sitio de acopio.

Durante el evento:

• Si el derrame se produce en agua, se retirará inmediatamente la maquinaria que genere el problema en la 

masa de agua afectada.

• Contener el derrame según el protocolo establecido.
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•xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAControlar posibles situaciones de fuego u otros efectos.

• Se levantará el suelo afectado a una profundidad de hasta 10 cm por debajo del nivel afectado.

• Se dispondrá el suelo contaminado en recipientes cerrados y será transportado a un sitio de depósito 

autorizado.

Después del evento:

• Revisar las condiciones que generaron el derrame y reparar las posibles fugas.

• Realizar un informe del evento, valorar los impactos ocasionados y establecer responsabilidades.

• Establecer medidas adecuadas para prevenir nuevos eventos.

5.7 .4. Contingenc ia  de  inundac iones

Antes del evento:

• Establecer contacto con las autoridades locales para la detección temprana de inundaciones y cabezas de 

agua.

• Realizar simulacros para evacuar la maquinaria y al personal en caso de una alerta de inundación o cabeza 

de agua.

• Capacitar al personal para la detección temprana de riesgos por inundación según las condiciones del 

tiempo.

• Establecer sitios de encuentro y colocar señalización adecuada.

Después del evento:

• Revisar la estabilidad de las obras en la instalación de los puentes.

• Valorar los daños a las obras conexas como caminos y accesos.

• Cuantificar la pérdida de material si la inundación alcanzó las pilas de almacenamiento.

5.7 .5. Contingenc ia  de  acc iden tes  labora les

Estas medidas de acción se usarán ante la ocurrencia de accidentes laborales tales como operación de 

vehículos, maquinarias pesadas, posibles caídas de maquinara, originados por deficiencias humanas o fallas 
mecánicas.

Antes del evento:

• Tener en todos los frentes de trabajo: botiquín, camilla, férulas, entre otros.
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•xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tener al menos una unidad móvil de desplazamiento rápido.

• Tener mapeado el sitio de atención más cercano dependiendo del tipo de accidente y la gravedad de la 

lesión.

• Charlas de inducción a todo el personal.

• Tener en lugares visibles los números de atención de emergencias y definir la persona que da la alerta.

Durante el evento:

• Definir la gravedad de la situación.

• Inmovilizarlas víctimas.

• Avisar a las autoridades de atención

• Realizar el traslado del personal afectado.

Después del evento:

• Llenar los registros correspondientes y las boletas del INS.

• Realizar un informe del evento

• Dar seguimiento a recuperación del personal que fuera afectado.

5.7 .6. Contingenc ias  an te  s ism os  

Antes de evento

• Establecer puntos de reunión

• Establecer rutas de escape

• Colocar señalización

• Realizar simulacros

Durante el evento:

• Paralizar las obras, el uso de maquinaria y de equipos.

• Evacuar al sitio de encuentro

Después del evento:

• Ordenar y disponer que el personal mantenga la calma ante posibles réplicas.

• Revisión de las estructuras y la estabilidad de las laderas en las que se trabaja.

• Realizar un informe del evento
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5.7 .7 .xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Contingenc ia  an te  acc iden tes  v ia les zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Los accidentes en las vías públicas son una de las causas de defunción más frecuentes en el país.

Antes del evento:

• Velar porque se dé la apropiada señalización de los sitios de construcción, incluyendo la demarcación de 

la vía, las indicaciones escritas, ios pasos de intersecciones, entro otros. Todo cumpliendo con los estándares 

de señalización internacionales para facilitar su entendimiento por los diferentes usuarios.

Durante el evento:

• Los implicados en el accidente deberán apagar el motor, abrir las ventanillas, alejarse de los vehículos 

implicados, si este quedó en el medio de la vía, en una zona riesgosa o hay salida de combustible, solicitar 

ayuda profesional o capacitada.

• Poner inmediatamente señales de emergencia que delimite el accidente para evitar un nuevo accidente.

• Se deberá determinar si hay o no derrame de combustibles o de otras sustancias tóxicas o peligrosas. 

Si la respuesta fuera positiva se deberá informar al cuerpo de Bomberos y a las autoridades sanitarias locales. 

El sitio se debe acordonar para evitar que personas ajenas al accidente pudieran resultar afectadas.

• Los oficiales deben; además, de supervisar la pronta agilización del tráfico. Deben promover la movilización 

de los vehículos para dar espacio al tráfico normal de la vía. Si el accidente es muy grave y el retoro de los 

vehículos u obstáculos de la vía se puede retrasar mucho tiempo, se deberán buscar rutas alternas para 

desvia  reí tráfico.

• Una vez retirados los vehículos involucrados en el accidente, se debe verificar ia seguridad de la vía, para 

evitar otros potenciales eventos.

• Si hay derrame de alguna sustancia las autoridades competentes deberán proceder a la limpieza del mismo 

y evitar que otros vehículos pasen sobre el derrame.

Después del evento:

• Realizar una análisis del evento

• Establecer medidas para prevenir se repita el evento.

• Evaluar el sitio de obras y determinar afectaciones al proyecto o a terceros.

Página 32 de 34



conav i SRQPONMLKJIHGFEDCBAm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAUNÜPS dcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Vialidad

5.8 .xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Mecanism os  de  monito reo  preven tivo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Los mecanismos de monitoreo están relacionados con el cumplimiento de medidas preventivas especialmente, 

pues es el fin para lo que se realiza en el plan de contingencias. Entre los mecanismos de monitoreo que tienen 

que ver con la atención del personal están:

• Control de los botiquines de primeros auxilios, el cual debe estar disponible en un lugar visible en el AP. 

Debe estar complementado con el botiquín completo del sitio de campamento, bodegas y/o oficinas.

• Control de la ficha de información de cada empleado que permanece en el proyecto.

• Capacitación en primeros auxilios, uso del EPP, inducción y manejo de extintores a la totalidad de los 

trabajadores.

El regente ambiental del proyecto supervisará el cumplimiento del monitoreo y la aplicación del plan.

PLAN  DE EVACUAC IÓN6.

El Contratista, contará con un plan de evacuación, para ia prevención de accidentes. El responsable del 

SYSO del Contratista deberá levantar un mapa de riesgos, y determinar las zonas seguras y rutas de evacuación 

en cada caso.

El Plan de Evacuación deberá ser presentado a la regencia ambiental y a la Comisión de emergencias del 

proyecto para su aprobación y deberá capacitarse a todo el personal para su aplicación. Se deberá presentar 

evidencia de estas capacitaciones. Una vez aprobado el plan de evacuación se pasará vía informe de regencia 

ante la autoridad ambiental, para su conocimiento.

Se deberán programar simulacros para probar el plan y para determinar si los trabajadores entendieron la 

forma en la que deben evacuar su área de trabajo.

El plan de evacuación se ejecuta por decisión del encargado de seguridad y salud ocupacional del contratista, 

cuando se aicance una alerta de emergencia alta. En este caso, se procede según los siguientes pasos:

• El encargado de seguridad y salud ocupacional se comunica de inmediato con el ingeniero jefe del 

contratista, para que prepare ia organización y se pueda atender la emergencia.

• Ante ia aiarma, los trabajadores del proyecto detendrán su trabajo y se trasladarán y ubicarán en las 

instalaciones provisionales más cercanas; además, trasladarán los equipos de inmediato al área de 

estacionamiento de ios mismos.

• Si se trata de un accidente iaboral, los trabajadores y trabajadoras del proyecto verificarán que la ruta de 

ingreso al proyecto quede libre y despejada para el ingreso inmediato de una ambulancia y/o equipo de 

rescate.
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• Si se trata de un incidente que requiere la evacuación del personal, los trabajadores se reunirán en la vía 

de salida del proyecto y en este punto recibirán instrucciones directas del jefe de operaciones.

Los procedimientos a seguir luego de la evacuación se tomarán con base en los protocolos establecidos para 

cada tipo de emergencia.
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III.  —Que debido a las condiciones impuestas principalmente 
en los puentes sobre los ríos Conogres y Virilla,  el tránsito vehicular 
está muy cerca de su capacidad máxima en horas “pico” , situación 
que podria generar un estancamiento en el desarrollo de la zona, ello 
sin contar con los problemas e inconvenientes característicos que 
de forma directa, genera el congestionamiento vial en los usuarios.

IV. —Que la zona de Lindera, en el distrito de Pozos de Santa 
Ana, ha tenido un gran desanollo comercial y aloja gran cantidad de 
oficinas; por tal razón constituye vm punto para atracción de viajes 
de trabajo. Además el sector de Belén y San Rafael de Alajuela 
tiene una actividad industrial importante, que genera un tránsito 
eonsiderable de vehículos pesados, el cual requiere ser canalizado 
hacia la Ruta Nacional N° 27.

V. —Que a efectos de lograr los objetivos supra citados, el 
Consejo Nacional de Vialidad incluyó dentro de su planificación, 
la ejecución del proyecto denominado ihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA"Ampliación de la Rula 
Nacional N° ¡47, Sección Rio Corrogre.i — Rula Nacional N" 122 ", 
el cual comprende cuatro componentes divididos en dos etapas:

• Primera Etapa:

a) Ampliación a 5 carriles en 2,2 km del corredor principal 
de la Ruta Nacional N° 147, el cual actualmente posee 
tres carriles; las labores de ampliación inician en el puente 
sobre el Río Corrogres, ubicado a 200 metros al norte de 
intercambio con la Ruta Nacional N° 27, hasta el acceso 
sur por el puente sobre el Rio Virilla. Se incluyen vías 
marginales a cada lado de la canetera, por lo que en total 

i se tendrán 7 carriles.
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VUI.^—Que el citado proyecto, al amparo del artículo 17 de 
la Ley Orgánica del Ambiente N° 7554, cuenta con la respectiva 
viabilidad ambiental emitida por la Secretaria Técm'ca Nacional 
Ambiental, según resolución N° 180-2016-SETENA de la siete 
horas veinte minutos del primero de febrero de dos mil dieciséis 
(expediente administrativo N° D1-14915-2015-SETENA).

IX. —Que los artículos 19 inciso b) y 34 de la Ley Forestal 
N° 7575, prohíben el cambio de uso del suelo, asi como la corta 
de árboles en áreas de protección, excepto en proyectos estatales o 
privados que el Poder Ejecutivo declare de conveniencia nacional, 
sean aquellos proyectos cuyos beneficios sociales sean mayores a 
los costos socio ambientales, tal y como acontece con el Proyecto 
denominado "Ampliación de la ruta nacional N° 147, sección río 
Corrogres - ruta nacional N" 122 "

X. —^Para tal efecto, el CONAVI, elaboró la evaluación 
económico - social del citado proyecto, misma que fue sometida

MINAE  del 17 de octubre de 1996 y los artículos 27.1 y 28.2.b) de p^r parte del Ministerio de Ambiente y Energía a valoración, en 
la Ley General de Administración Pública, N° 6227 del 2 de mayo aras de ponderar que los beneficios sociales sean superiores a los 
de 1978. costos socio-ambientales, al amparo del inciso m) del artículo 03 de

la Ley Forestal N° 7575, lo anterior a efecto de que se emitieran las 
recomendaciones respectivas, mismas que en lo conducente refirieron 
que el procedimiento utilizado por el CONAVI, corresponde a una 
metodología adecuada para demostrar el bienestar social, y a la 
postre se concluyó que "...el estudio presentado muestra que existe 
un beneficio social positivo. Aunado a que viene a fortalecer la red 
Via!, mediante la movilización de personas, bienes y servicios en 
esta zona del país. Por tal motivo, el proyecto puede considerarse 

la construcción de puentes y mejorar la capacidad de movilización conveniencia nacional...". Por tanto, 
de mercancías en el país, para así contribuir con el desarrollo 
económico.

DECRETOS
N“39662-MINAE-MOPT 

EL PRESIDENTE DE LA  REPÚBLICA,
EL MINISTRO DE AMBIENTE Y ENERGÍA 

Y EL MINISTRO DE OBRAS PÚBLICAS Y TRANSPORTES

En ejercicio de las facultades que les confieren los incisos 3) 
y 18) del numeral 140 y el artículo 146 de la Constitución Política; 
la Ley de Creación del Ministerio de Obras Públicas y Transportes, 
N° 3155 del 05 de agosto de 1963, reformada mediante Ley N° 4786 
del os de julio de 1971; los artículos 19 inciso b), 33 y 34 de la Ley 
Forestal, N° 7575 del 13 de febrero de 1996; el artículo 2 inciso m) 
del Reglamento a la Ley Forestal, Decreto Ejecutivo N“ 25721 -dcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Considerando:

I.—Que el Plan Nacional de Desarrollo 2015-2018 “Alberto 
Cañas Escalante” , contempla para el Sector 5.12 “Transporte 
e Infraestructura”, que una de las grandes metas nacionales 
propuestas por el Gobierno de la República, está relacionada con la 
construcción de obras que faciliten el tránsito, así como optimizar la 
conectividad y seguridad en tramos de la red vial nacional mediante

De c r e ta n :

Declaratoria de Conveniencia Nacional del Proyecto 
denominado SRQPONMLKJIHGFEDCBA" A m p l ia c ió n d e la  r u ta  n a c io n a l N °  1 4 7 , 

.s e c c ió n r io  C o r r o g r e s -  r u ta  n a c io n a l N "  1 2 2 "

II.—Que la Ruta Nacional N" 147, es una vía urbana 
congestionada con baja redundancia, debido a que es una de las 
pocas caneteras que atraviesa el Rio Virilla  en la zona oeste del 
Área Metropolitana de San José, comunicando la zona noroeste 
(Heredia, Alajuela, San Rafael de Alajuela, Belén) con la suroeste de obra pública denominado "Ampliación de la ruta nacional

N° 147, sección rio Corrogres - ruta nacional N" 122", así como

Artículo 1“—Se declara de ConvenienciaNacional el proyecto

(Escazú, Santa Ana y Ciudad Colón).

JiTn>ni o

Carlos  A lberto  Rodríguez  Pérez
DIRECTOR GENERAL IMPRENTA NACIONAL 

DIRECTOR EJECUTIVO JUNTA ADMINISTRATIVA

Carm en  Muñoz  Quesada
M IN ISTER IO  DE  GOBERNACIÓN  Y  POLIC ÍA

Said  O rlando  de  la  C ruz  Bosch in i
REPRESENTANTE M IN ISTER IO 
DE  CULTURA  Y  JUVENTUD

Mario  Enrique  A lfa ro  Rodríguez
REPRESENTANTE  ED ITOR IAL  COSTA  R ICA

Imprento Nacional
Costa Rico
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' las labores asociadas, de prevención, mitigación y compensación 
requeridas por el mismo, dentro del área del proyecto, las cuales se mantiene incólume, 
serán ejecutadas por el Consejo Nacional de Vialidad (CONAVI),

Articulo 2°—En virtud de la declaratoria de Conveniencia

Articulo 2°—En lo que respecta al resto, el acuerdo de marras

Dado en el Ministerio de Economía Industria y Comercio, a 
los tres dias del mes de febrero del 2016.

LUIS GUILLERMO SOLÍS RIVERA.—El Ministro de
Nacional del Proyecto denominado ihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA"Ampliación de la ruta nacional 
N° 147, sección río Corrogres - ruta nacional N" 122", se autoriza 
realizar la corta, poda o eliminación de árboles -incluyendo especies Economía, Industria y Comercio, Welmer Ramos González.—1 
declaradas en veda o en peligro de extinción- que se ubiquen en vez.—O. C. N° 28370.—Solicitud N° 11475.—(IN2016024957 ). 
áreas de protección definidas en el articulo 33 de la Ley Forestal N°
7575, siempre que no se ubiquen en terrenos Patrimonio Natural del 
Estado.

N° 031-MEIC-2016

EL MINISTRO DE ECONOMÍA, INDUSTRIA Y COMERCIO
Artículo 3°—Que el desarrollador está en la obligación de 

proceder bajo los parámetros que establece el último párrafo del 
artículo 19 de la Ley Forestal N" 7575, en el sentido de que la acápite b) de la Ley General de la Administración Pública, Ley N° 
corta de árboles, deberá realizarse de forma limitada, proporcional 6227 del 2 de mayo de 1978. Así como io establecido en la Ley 
y razonable, previa tramitación de los respectivos permisos ante el del Presupuesto Ordinario y Extraordinario de la República para el 
Área de Conservación respectiva del Sistema Nacional de Áreas de Ejercicio Económico 2016, Ley No 9341 del 01 de diciembre de

2015; la Ley de Formación Profesional y Capacitación del Personal 
Artículo 4”—El CONAVI deberá cumplir con los de la Administración Pública, Ley N° 6362 del 03 de setiembre de 

requerimientos de la Secretaria Técnica Nacional Ambiental, asi 1979 y g. Reglamento de Viajes y Transportes para ftmeionarios 
como con las obligaciones contraídas en el Estudio de Impacto 
Ambiental, la Declaración Jurada de Compromisos Ambientales y 
las medidas ambientales de mitigación y compensación aprobadas.

Artículo 5“—^En la eventualidad de que la corta del reciu-so 
forestal existente sea aprovechable, el mismo deberá ser entregado al (MEIC), ha recibido la invitación para participar en el 49 edición 
Ministerio de Educación Pública (MEP), lo anterior de conformidad de la Sesión de Trabajo sobre las PYME y el espíritu empresarial 
con el inciso q) articulo 6 y numeral 65 de la Ley Forestal N° 7575. (WPSMEE ) de la OCDE, “49th Session Working Party on SMEs

Artículo 6°—Rige a partir de su publicación.

Con fundamento en lo dispuesto en los artículos 28 inciso 2

Conservación.

Públicos de la Contraloria General de la República, y sus reformas.
Considerando:

I.—Que el Ministerio de Economía, Industria y Comercio

and Entrepreneurship (WPSMEE) ”  organizada por la Organización 
Dado en la Presidencia de la República.—San José, el catorce pnra la Cooperación y el Desarrollo Económicos, (OCDE). 

de abril del año dos mil dieciséis. II.—Que dicha actividad se llevará a cabo dcl día 12 al día 13

LUIS GUILLERMO SOLÍS RIVERA.—El Ministro de de abril de 2016, en Parts, Francia.
Ambiente y Energía, Édgar E. Gutiérrez Espeleta y el Ministro de 
Obras Públicas y Transportes, Carlos Villalta Villegas.—1 vez.—O. implica un espacio de discusión sobre la reciente evolución de 
C. N° 4333.—Solicitud N° 60740.—( D39662 - IN2016030873 ).

III. —La participación del MEIC tiene interés, ya que

las condiciones y políticas para el sector PYME, Emprendedor y 
abriendo los espacios en temas de Pymes respecto de la membrecia

ACUERDOS
MINICTERIO  DE  ECONOMÍA, INDUSTRIA Y  COMEROO

N° 004-MEIC-2016

EL PRESIDENTE DE LA  REPÚBLICA 
Y EL MINISTRO DE ECONOMÍA, INDUSTRIA Y COMERCIO

a la OCDE.
IV.—-Que mediante Resolución 026-2016 del 07 de abril de 

2016 del Despacho Ministerial, se autorizó el gasto en las partidas 
presupuestarias de viáticos al exterior de la señora Laura Latiff 
Brenes. Por tanto.

ACUERDA:

En ejercicio de las facultades establecidas en los artículos 140 Artículo 1°—Autorizar a Laura LatiíT Brenes, portadora de la 
incisos 3) y 18) y 146 de la Constinición Política; en los artículos cédula de identidad 1-1175-644, en su condición de Directora de la 
25 inciso I), y 28 inciso 2), acápite b) de la Ley General de la 
Administración Pública, Ley N° 6227 del 2 de mayo de 1978; la 
Ley Orgánica del Ministerio de Economía, Industria y Comercio,
Ley N° 6054 de 14 de junio de 1977; y, la Ley de Fortalecimiento 
de las Pequeñas y Medianas Empresas, Ley N° 8262 del 02 de mayo 
de 2002.

Dirección General de Apoyo a la Pequeña y Mediana Empresa del 
Mmisterio de Economía, Industria y Comercio, para que participe en 
la 49 edición de la Sesión de Trabajo sobre las PYME y el espíritu 
empresarial (WPSMEE) de la OCDE, que se llevará a cabo del día 
12 al día 13 de abril de 2016, en París, Francia.

Artículo 2°—Los gastos por concepto de tiquete aéreo, 
hospedaje, alimentación, transporte y otros gastos conexos, previos 
a la presentación de facturas, serán cubiertos por el programa 
21500 “Actividades Centrales”, subpartida 10503 “Transporte al 
Exterior” y subpartida 10504 “Viáticos al Exterior” del Ministerio 
de Economía, Industria y Comercio del Ministerio de Economía, 
hidustria y Comercio, correspondiéndole por concepto de viáticos 
la suma de novecientos ochenta y siete dólares ($987,00). La 
funcionaría cede el millaje generado por el viaje al Ministerio de 
Economía, Industria y Comercio.

Considerando:

I. —Que mediante el acuerdo lOO-MEIC-2015, del seis 
de octubre del año 2015, se declara de Interés Público el evento 
denominado “// SRQPONMLKJIHGFEDCBAC o n g r e so I n te r n a c io n a l d e D e s a r r o l lo R e g io n a l 
S o s te n ib le , lo s S a n to s 2 0 1 6” .

II. —Que en el artículo primero del acuerdo se consignó 
enóneamente la fecha de la actividad a realizarse los días 25 y 26 
de febrero del año 2016, en Santa María de Dota, Gimnasio Alexis 
Madrigal Monge. Por tanto.

ACUERDAN:
Ar  tículo 3°—Rige a partir del día 10 de abril y hasta su regreso 

Artículo r-Modificar el artículo primero del acuerdo N» el día 14 de abril del 2016, devengando la fimcionarla el 100%desu 
IOO-MEIC-2015 del seis de octubre del año 2015, para que se lea de 
la siguiente manera:

salario durante su ausencia.

Dado en el Ministerio de Economía, Industria y Comercio a 
los siete días del mes de abril del año dos mil dieciséis.

“ Articulo Primero.—Declarar de Interés Público el evento 
denominado " I I  C o n g r e s o I n te r n a c io n a l  d e D e s a r r o l lo R e g io n a l 
S o s te n ib le , lo s S a n to s 2 0 1 6 ” , actividad que se realizará los días 
14 y 15 de abril delaño 2016, en Santa María de Dota, Gimnasio y Comercio.—1 vez.—O.C. N° 28370.—^SoIicitud N° 11474.— 
Alexis Madrigal Monge.

Welmer Ramos González, Ministro de Economía Industria

(IN2016026696 ).
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Pago D1 SETENA AMPLIACIÓN RADIAL LINDORA

Confirmación de ‘D-ansferencias a Otros Bancos BCR - SINPE 

Su transferencia a otros Bancos por SINPE se ha realizado exitosamente.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Datos  de  la  trans ferenc ia

Monto del débito;

Número de documento:

Número de referencia;

Monto de la transferencia ;

Monto por la Comisión ;

Tipo de cambio aplicado :

Motivo;

Datos  de  la  Cuen ta  O rigen  (BCR )

De la Cuenta Ahorros ;

Dueño de la Cuenta ;
Identificación cliente:

Datos  de  la  Cuen ta  Destino  (B ene fic ia rio )  

A la cuenta cliente ;

Banco Destino:

A nombre del cliente ;

Identificación cliente;

e i  2^422 ;0QCo lones  
/  m i  5255

2019031215221010100^1838  

^  / $200.00 Do la res  
f1 ,222 .00^ lones  

¿^ II^O pOCTCo lones  

DI AMPLIACION RADIAL LINDORA

001-1070287-3

KORTE LEIVA DIANA CAROLINA

112280534

15120210020003612
Banco Nacional de C.R.

MINAE INGRESOS DOLARES
2-100-042014

BCR 12/03/2019 11:41:54
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1. Formulario D1

2. Descripción de proyecto

3. Georreferenciación del proyecto

4. Certificación notarial o registral de la personería jurídica

5. Copia de la cédula identidad del representante legal

6. Certificación de no presentación de plano catastrado

7. Hoja cartográfica con la localización del AP

8. Diseño de sitio de la actividad, obra o proyecto

9. Estudio de Ingeniería Básica

Datos geotécnicos de capacidad soportante o de cimentación para la obra civil.

Estudio de hidrología básica del cauce den agua de la microcuenca en que se localiza el AP 

Certificación sobre el riesgo antrópico que pueda afectar la obra civil a desarrollar.

10. Estudio de Geología Básica

Información de geología básica de la finca a desarrollar

Información sobre la hidrogeología ambiental de la finca donde se desarrolla obra. 

Información sobre la condición de amenazas naturales

11. Estudio Arqueológico rápido

12. Estudio Biológico Rápido

13. Certificación sobre el monto total de inversión

14. Declaración Jurada de Compromisos Ambientales (DJCA)

15. Registro Fotográfico

16. Medidas Ambientales y plan de manejo de residuos.

17. Pago de formulario DI
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P REQUISITOIHGFEDCBA d e t a l l e CUMPLIMIENTO

1.1 DI formulario 
presentado en formato 
físico original

* Lleno completamente

* Que incluya las firmas de desarrollador y del consultor ambiental, firmas autenticadas por un 
abogado (verificar que contenga timbres de (£250.00 de abogago).

* o firmas delante de funcionario, con el proposito que valide las mismas, para lo cual el 
consultor y desarrollador deben aportar cédula para que se verifiquen su identidad y firma.

' verificar que el consultor ambiental este al dia con SETENA, (registro de consultor al día). 
Verificar que cada consultor se encuentre al dia con la CCSS, lo anterior de conformidad con 
el articulo 74 de la Ley Constitutiva de la CCSS. si esta moroso, no es de recibo, si no 
ostenta la condición de patrono o trabajador independiente, debe presentar Declaración 
Jurada, la cual debe cumplir con el formato que estableció el Opto, Legal, según acuerdo de 
Comisión Plenaria. ACP-028.2018 y ACP-037-2018. (si es persona jurídica se verifica ia 
sociedad).

✓SI

i

1.2 Descripción general 
de la situación ambiental 
del sitio donde se 
desarrollara la actividad, 
obra o proyecto (sección 
1.5.i

Casillas completamente llenas y legibles

✓SI

1.3 Matriz básica de 
Evaluación Ambiental 
Inicial (identificación de 
impactos ambientales)

Casillas completamente llenas y legibles, (en caso que la casilla no aplique para la AOP debe 
colocar un “cero”.

✓SI1

1.4 Datos climáticos 
Básicos (sección 1.6)

casiilas completamente llenas
✓SI

1.5 Matriz básica de 
Evaluación Ambiental 
inicial (identificación de 
impactos ambientales.)

Casillas completamente llenas, legibles, (en caso que ia casilla no aplique para al AOP debe 
colocar un "cero",

✓SI

(en casiilas rojas, amarillas o verdes que den igual o superior a 6 ptos)

1.6 Medidas docucumento anexo, que se incluya un apartado con las medidas ambientales
✓SI

ambientales

1.7 Criterio Que se presente dicha sección, y que venga lleno lo resaltado en grisde

yponderación 
clasificación final SIA

SIy

1.8 Matriz de efectos 
acumulativos 
sinerqisticos

Que se presente dicha sección, y que se verifique que la casilla que contiene asterisco (*); 
incluya la medida estratégica. ✓SIy

1.9 Ficha de descripción 
de proyecto

Que todos ios espacios (del A al L), vengan debidamente llenos. 
Nota: ✓SI
aceptado.

1.10 Versión digital del 
Formulario DI en Excel

Que el disco contenga información y que se pueda abrir.

Georreferenciación de

acuerdo el D.E. 37803.
Que el disco pueda'abrir, verificando cjíie la exterisióri de los archivos termine

en:*kml,'shp,*shx,Td6f,¡pfj,*qpj: que la tabla de átribHos del fkml venga llena (usando (^óoglq 
Earth ProL '

2

Presentadón ; del
comprobante ri del

depósito de oaao.

Boleta amarilla, blanca o fotocopia certificada.
3 • SI,,..'." ■

Certificadón : notarial o
registral ' de 
personería jurídica

Nrptarial: Impresa en Papel de Seguridad, Sello Blanco, N* consécutivó de certificación,

timbre de abogado (250), Fiscales (15) y Archivó (5), Registro (300). Debe indicarse qué el 
Notario (DA FE ge la, inscripción y citas del Tomo y Asietito) tiacér referencia del tipo de 
documento que se certifica como orioínai

la ■'y,4

Copia de la cédula 
identidad, pasaporte u 
otro documento de 
identidad del apoderado 
generalísimo (sea físico 
o jurídico)

Confrontada con la original legible

o certificada por Notario Público Impresa en Papel de Seguridad (código de barras y sello de 
agua con logotipo de la Dirección), Sello Blanco, N” consecutivo de certificación, timbre de 
abogado (250), Fiscales (15) y Archivo (5), debe indicarse que el Notario (DA FE de la 
inscripción y citas del Tomo y Asiento), así mismo, hacer referencia del tipo de documento 
que se certifica como original.

y5 SI

i
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CONSTRUCCION Y SUPERVISION DE LAS OBRAS DE AMPLIACION DE LA RUTA NACIONAL 
147(RADIAL LINDORA) Y OBRAS CONEXAS

Nombre del Proyecto

D1-0380-2019Número de Expediente Fecha 19/6/2019

REQU IS ITO DETALLE CUMPLIM IENTO

6.1. Certificación del 
bien inmueble (notarial, 
Registro Nacional o 
confrontada con su 
original)

Puede presentarse de las siguentes rrianeras:

* Emitida por Registro Nacional, se puede recibir original y copia para que sea confrontada 
con el original,

* Emitida por notario publico: Impresa en papel de seguridad (codigo de barras y sello de 
agua con logotipo de la Dirección), Ssello Blanco N°. consecutivo de certificación tiembe de 
abogado de (C250), fiscales (C I5) y (Archivo CS.

’ O puede ser certificación registral digital, se debe verificar en el sistema en linea, que se

seco
6.2. Autorización del Que se incluya una carta de autorización del propietario al desarrollador, Debe contener, 
propietario registra! de la nombre del proyecto a desarrollar, número de plano de propiedad y número de matricula

a *La firma deberá venir autenticada pornotario público o en caso contrario, presentarse el 
(Lo propietario con su cédula de Identidad, a las oficinas de la SETENA a firmar frente al 

anterior de conformidad funcionario público designado, para que éste de fe de la autenticidad de su firma, 
con el punto anterior. *En caso que el propietario del inmueble, sea una persona juridica: se debe verificar que se 
Requisito ppdoral presente la personería jurídica, a fin de verificar que corresponda a la persona que autoriza.

Tanto para persona física como jurídica se debe contar con cpia de la cédula de identidad, 
debiamente certificada.

yUSTIFICAD

fincijpntrp vifipntf* IHGFEDCBAd as  tn rual q p inriuirfl p I Itarin pn una ii^r> Hol imantr»mlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
6

propiedad

desarrollador

SI y

Copia certificada del 
plano catastrado o una 
copia con el original 
para confrontarlo o en 
su lugar, una copia con 
el original, para que sea 
confrontada ante el 
funcionario de la 
SETENA que tiene fe
rn'ihiir.P

Notarial: impresa en Papel de Seguridad, Sello Blanco, N° consecutivo de certificación, 
timbre de abogado (250), Fiscales (15) y Archivo (5). Registro (300). Debe indicarse que el 
Notario (DA FE de ía inscripción y citas dei Tomo y Asiento) hacer referencia del tipo de 
documento que se certifica como original.

✓7 USTIFICAD

Hoja cartográfica con ia 
ubicación del proyecto, 
a color. Requisito 
ODcíonai

Que venga a color y que sea legible, (que se pueda apreciar e l AP), es te requ is ito  es 
opc iona i,  dado que geografía incluye la imagen en ei análisis.dcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAV8 SI

Diseño de sitio de la 
actividad, obra o 
provecto 

Que sea legible y que consigne el nombre, número de identificación y firma del profesional 
responsable de su elaboración, que debe ser un Ingeniero o un Arquitecto ✓9 SI

Estud io  de Ingen ie ría  
Bás ica 
10.1 información de 
geología básica de la 
finca a desarrollar o 
justificación de no 
presentación.

✓SIQue se incluya el estudio o la justificación por profesional correspondiente o por consultor 
líder, (según corresponda), el nombre del profesional, firma, número de cédula y registro de 
Cl o EC.

10.2. Datos de 
hidrología básica del 
cauce de agua de la 
microcuenca en que se 
localiza el AP o 
justificación de no 
presentación.
10.3 Certificación sobre 
el riesgo antrópico que 
pueda afectar la obra 
civil a desarrollar o 
justificación de no 
presentación.

*Se debe verificar que se encuentre inscrito y vigente en el registro de consultores de la 
SETETENA.10 ✓SI

* Se debe verificar que se encuentre al dia con la CCSS, lo anterior de conformidad con el 
articulo 74 de la Ley Constitutiva de la CCSS. si esta moroso, no es de recibo, si no ostenta 
la condición de patrono o trabajador independiente, debe presentar Declaración Jurada, la 
cual debe cumplir con el formato que estableció el Opto. Legal, según acuerdo de Comisión 
Plenaria. ACP-028,2018 y ACP-037-2018.

✓SI ■

Estud io  de Geo log ía

Básica Que se incluya el estudio o la justificación por profesional correspondiente o por consultor 
11.1 Estudio de (según corresponda), ei nombre del profesional, firma, número de cédula y registro de 
geología básica del Cl o EC. 
terreno o justificación de 
no presentación.

ySI

*Se debe verificar que se encuentre inscrito y vigente en el registro de consultores de ía

i
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CONSTRUCCION Y SUPERVISION DE LAS OBRAS DE AMPLIACION DE LA RUTA NACIONAL 
147(RADIAL LINDORA) Y OBRAS CONEXAS

Nombre  de l Proyecto

D1-0380-2019Número  de  Exped ien te 19/6/2019Fecha

REQU IS ITO DE IAUa Iumpl imiín t Q

SETETENA.11.2 Información sobre 
hidrogeologfa 

ambiental de la finca 
donde se desarrolla 
obra, o justificación de 
no presentación.

la
* Se debe verificar que se encuentre al dia con la CCSS, lo anterior de conformidad con el 
articulo 74 de la Ley Constitutiva de la CCSS. si esta moroso, no es de recibo, si no ostenta 
la condición de patrono o trabajador independiente, debe presentar Declaración Jurada, la 
cual debe cumplir con el formato que estableció el Dpto. Legal, según acuerdo de Comisión 

11.3 Información sobre Pienaria. ACP-028.2018 y ACP-037-2018. 
condición

amenazas naturales del 'Este estudio puede venir en uno solo, dado que el profesional en Geología es quien debe
AP o justificación de no elaborar todos los apartados,
presentación.

11
ySI

la de
✓SI

Estudio Biológico
Rápido o justificación de Idem anterior
no presentación.

12

ySI

Estudio Arqueológico 
rápido o justificación de 
no presentación.

ySI13 Idem anterior

Certifioación sobre el 
monto total de inversión 
de la actividad, obra o 
proyecto. Incluyendo el 
costo de la finca.

Puede presentar:
- Certificación emita por OPA.
- Tasación emitida por colegio Federado de ingenieros y Arquitectos (CFIA), acompañada del 
desglose del monto, por medio de Declaración Jurada y firmada por el profesional.
- Certificación sobre el monto de inversión giobal de la actividad, obra o proyecto aqui 
planteada. El desglose del monto global de la inversión deberá ser presentado por medio de 
una declaración jurada, firmada por el profesional correspondiente.'.

ySI14

Registro fotográfico de 
las condiciones actuales 
del AP.

Que el mismo se presente y que indique la fecha en que fue tomada, la ubicación de la 
fotografía y el detalle mostrado. (Valorar plantilla que se ha desarrollado como guia).

15

Verificar que se incluya la nota de disponibilidad, emitida por AyA, Asada, Dirección de Aguas 
o similar, debe ser el documento original, una copia certificada, o bien documento original y 
copia fiel para que sea confrontada por funcionario que atiende.
Con fundamento en votos de la Sala Constitucional que ha establecido la obligación de la 
SETENA, de verificar la disponibilidad del recurso. (Voto 17330 del 28 de noviembre de! 2017 
y N°05906-99 de las 16:15 horas del 28 de lulio de 19991.

Nota disponibilidad de 
agua potable

16

Descripción de la 
propuesta 
disponibilidad 
energía eléctrica

Verificar que se incluya la propuesta, la misma puede venir sin firmar, dado que se acompaña 
del formiulario, y dicho formulario posee valor de Declaración Jurada y que cualquier 
inexactitud u omisión acarreará las responsabilidades que nuestra legislación contempla.

de
17

de

Descripción de la 
propuesta sobre la 
disposición final de
desechos 
especiales (escombros, 
ordinarios, 
químicos) en general 
todo material que pueda 
generar la AOP.

Verificar que se incluya la propuesta, la misma puede venir sin firmar, dado que se acompaña 
del formiulario, y dicho formulario posee valor de Declaración Jurada y que cualquier 
inexactitud u omisión acarreará las responsabilidades que nuestra legislación contempla.

solidos

18 tierra,

Verificar que se incluya el certificado de uso de Suelo, emitido por la Municipalidad, debe ser 
el documento original, una copia certificada, o bien documento original y copia fiel para que 
sea confrontada por funcionario que atiende,

Certificado de uso de 
suelo

19

Visto bueno municipal 
para desfogue de aguas 
pluviales (Requisito 
opcionali

Verificar que se incluya el visto bueno de desfogue pluvial, emitida por la Municipalidad, debe 
ser el documento original, una copla certificada, o bien documento original y copia fiel para 
que sea confrontada por funcionario que atiende.

20
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Nombre del Proyecto

D1-0380-2019Número de Expediente Fecha 19/6/2019SRQPONMLKJIHGFEDCBA

m REQU IS ITO DETALLE ;CUMPUMIENTO

Verificar alguna de las siguentes opciones: Sin Instrumento; con DJCA; con P-PGA; con EslA 
o con EDA

Si es P-PGA, EslA, o indusibe EDA, se debe:
•Verificar que cada consultor se encuentre inscrito y vigente en el registro de consultores de 
la SETENA.
* Verificar que cada consultor se encuentre al día con la CCSS, lo anterior de conformidad 
con el articulo 74 de la Ley Constitutiva de la CCSS. si esta moroso, no es de recibo, si no 
ostenta la condición de patrono o trabajador independiente, debe presentar Declaración 
Jurada, la cual debe cumplir con el formato que estableció el Opto. Legal, según acuerdo de 
Comisión Plenaria. ACP-028.2018 v ACP-037-?nifi___________ _____________ ___
Con el fin de que la presentación de los requisitos se realice de una forma más ordSnada^
connpteta, asi como para agilizar la revisión del proyecto á nivel ;intertiq, se recomienda la 
presentación del documento denominado "Lista de Chequeo"

Instrumento 
Evaluación aportado.

de21 SI

íista de Chequeo' ■11

Resultados del Plan de 
Comunicación a ias23 NO APLICA ✓
comunidades
Descripción de ia 
metodología utilizada 
para la escogencia del 
sitio de ubicación del

Para ambos casos que se incluya estudio y que incluya el nombre, firma, número de cédula y 
registro de Cl o EC, (verificar vigencia)

24 NO APLICA ✓proyecto. (Evaluación 
Ambiental Rápida o 
metodología 
multicriteriol

Observación: A partir de Noviembre 2010, el Registro Nacional presentó oficialmente la página web www.rnpdigital.com la cual tiene como finalidad que los trámites 
propios del Registro se efectúe de forma digital. Por tal motivo, el usuario presentará el número de certificación correspondiente al informe registral de propiedad. 
Poder General de Representación de Sociedad, Personería Jurídica, entre otros; y Plataforma de Servicios deberá ingresar a la página web antes indicada, al link 
VERIFICACIÓN DE CERTIFICACIONES incorporando el respectivo número de certificación; una vez ingresado debe de imprimirlo y sellarlo con sello de la institución para 
ser incorporado al expediente. Debe de tenerse presente, que la certificación en esa página tiene una vigencia de sólo 15 días naturales, por lo que el acto 
administrativo debe de ser inmediato.

X7

cCIBIDO EN PLATAFORMA POR:

Je im y tH za fwVTilarreal

i

http://www.rnpdigital.com
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CONSTRUCCION Y SUPERVISION DE LAS OBRAS DE 
AMPLIACION DE LA RUTA NACIONAL 147(RADIAL 
LINDORA) Y OBRAS CONEXAS

Nombre del Proyecto

Fecha de Asignación al Analista SIG 09/07/19

COORDENADAS GEOGRÁFICAS DEL PROYECTO - CRTM05

Latitud Longitud Detalle de las Coordenadas
1 099 645,869 479 068,102 INICIO Proyecto
1 101 803,840 478 235,681 FINAL de Proyecto

CARACTERIZACIÓN GEOESPACIAL

SÍ INFORMACIÓN DETALLADACARACTERISTICAS NO NA ND

Al tratarse de una obra en una ruta nacional, hay muchos 
proyectos cercanos a la misma, pero no se ubicó ningún 
proyecto en el área del proyecto que tenga alguna 
relación con el mismo.

En esta propiedad se han tramitado 
otros expedientes de SETENA (a 
partir del año 2012)

X

El tramo de la carretera, atraviesa algunos parches de 
cobertura Bosque secundario, los mismos se ubican en las 
márgenes de los ríos, pero el resto del proyecto atraviesa áreas 
con cobertura No Forestal y Pastos

Cobertura SNIT y FONAFIFO, 
presente dentro del AP

X

Hacia el cañón del Río Virilla,  el terreno presenta 
características de Escarpado, pendiente de más de 60%, pero 
para el resto del AP, los terrenos presentan características de 
suavemente ondulado, pendiente de 2 - 15%

Características del terreno (relieve) X

Cercanía a fallas geológicas 
(indicar distancia)

X

El proyecto se ubica dentro de un 
área bajo influencia volcánica de 
cenizas y posible efecto de lluvia 
ácida.

X

El proyecto se ubica dentro de un 
área propensa a deslizamientos.

X

El área en donde se desarrollará el 
proyecto presenta periodos de 
retomo de inundaciones.

La parte sur del proyecto tiene una parte afectada por un 
área con potencial a inundación, del Río Corrogres

X

El proyecto se ubica dentro de un 
área bajo influencia de tsunamis.

X

Ministerio de Ambiente y Energía • Secretaría Técnica Nacional Ambiental
Av. 21, C. 9 y 11, San Francisco de Goicoechea, 100 m. Norte y 100 m. Oeste de la Iglesia de Ladrillo
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INFORMACIÓN DETALLADACARACTERÍSTICAS SÍ NO NA ND

Dentro del AID, se ubican pozo sin nombre exp de 
Dirección de Agua 3860, El pozo AB-1174, AB-1324, 
Pozo sin nombre exp. De la Dirección de Agua 12723, 
pozo AB-1232, Pozo AB-2129

El proyecto se encuentra afectado 
por alguna naciente o pozo, o por 
su radio de protección

X

Existen cuerpos de agua dentro o 
en un radio de 50 metros alrededor 
del área en donde se desarrollará el 
proyecto

El proyecto atraviesa el Río Corrogres, Quebrada 
Rodríguez y Quebrada PilasX

El proyecto se desarrollará en un 
área con restricciones por ICAA

X

Entre áreas con Vulnerabilidad Media y Baja (SENARA 
Valle Central)

El proyecto se desarrollará sobre un 
acuífero (cuál) X

El proyecto se desarrollará en una 
zona con vulnerabilidad acuífera 
(SENARA)

X Sobre el acuífero Santa Ana.

El sector donde se desarrollará el 
proyecto presenta datos de recarga 
(SENARA)

X

El proyecto se ubica dentro de la 
Zona de Amortiguamiento Parque 
Nacional Marino Las Baulas

X

El proyecto se ubica dentro de la 
Zona de Recarga de Vásquez de 
Coronado.

X

El proyecto se ubica dentro del 
desarrollo urbanístico Eco 
Residencial Villa  Real.

X

El proyecto se ubica dentro de la 
Zona Protectora de Barva. X

El proyecto se desarrollará dentro 
de un corredor biológico X

El proyecto se desarrollará dentro 
de un área silvestre protegida X

El proyecto se desarrollará dentro 
de una reserva indígena X

Ministerio de Ambiente y Energía • Secretaría Técnica Nacional Ambiental
Av. 21, C. 9 y 11, San Francisco de Goicoechea, 100 m. Norte y 100 m. Oeste de la Iglesia de Ladrillo
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Cód igo :

ST-S IG -F -002
M IN ISTER IO  DE AMB IENTE  Y  ENERG ÍA  

SECRETAR IA  TÉCN ICA  NAC IONAL  AMB IENTAL SRQPONMLKJIHGFEDCBA^ s e te n a
R ige  a partir  de: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

20-12-2018Form u lario  In terno  de  Revis ión  Geoespac ia l

So lic itud  de  
Cam b io  N ” : 01

E labo rado  po r:
Grupo SIG

Aprobado  po r:  Comisión Plenaria 
Resolución N° 3173-2018-SETENA

Vers ión  01
Pág . 3/4mlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CARACTERÍSTICAS Sí INFORMACIÓN DETALLADANO NA ND

El proyecto se desarrollará en un 
área con humedales

X

El proyecto se desarrollará dentro 
de la Zona Marítimo Terrestre

X

El cantón donde se desarrollará el 
proyecto cuenta con Incorporación 
de la variable ambiental en el 
POT's, aprobada por SETENA

X En análisis

El proyecto se encuentra afectado 
por el Poliducto RECOPE o por su 
radio de protección

X

El proyecto se verá afectado por el 
cono de Aproximación de Campos 
de Aterrizaje.

X

Otros datos valorados por el 
analista geoespacial

X

NOTA: Todas las medidas dadas en esta revisión son aproximadas. 
NA: no aplica.
ND: no hay datos.

Nombre del Analista SIG Carlos Camacho G.

Fecha de Revisión (GSIG) 04/08/19

Firma

Ministerio de Ambiente y Energía • Seeretaría Técnica Nacional Ambiental 
Av. 21, C. 9 y 11, San Francisco de Goicoechea, 100 m. Norte y 100 m. Oeste de la Iglesia de Ladrillo
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COSTAxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA RICAIHGFEDCBA
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setena 000165m inae
SECRETARIA TÉCNICA NACIONAL AyBlENTALV

San José, 12 de agosto del 2019
SETENA-DEA-1479-2019

Señor
Carlos Eduardo Solis Murillo, Ced: 2-0361-0944
Consejo Nacional de Viabilidad, Ced J. 3-007-231686 
Representante Legal.

Referen c ia :  Exp. D1-0380-2019, Construcción.;/ Supervisión de las Obras de Ampliación de 
la Ruta Nacional 147(Radial Lindora) y Obras Conexas

Estimado señor;

Reciba un cordial saludo. De acuerdo al documento presentado ante esta Secretaría, 
correspondiente al expediente administrativo DI-0380-2019-SETENA, me permito 
comunicarle que de conformidad con el Artículo 29 del reglamento a la Ley 8220, el cual 
dispone que: dcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA“...en casos de excepción y cuando las disposiciones normativas así lo 
establezcas, la entidad u órgano público tiene la facultad de requerir ampliaciones o 
aclaraciones adicionales de los documentos ya aportados en la solicitud por el adm inistrado, 
siendo que esta información que se solicita como excepción sea imprescindible para la 
resolución del asunto”. Por ende, se le solicita por única vez aclarar y/o rectificar los 
siguientes puntos:

Se le solicita indicar dentro de la descripción del proyecto & Diseño de sitio el área 
de proyecto.
Se le solicita incluir las medidas ambientales (casillas amarillas y rojas) con respecto 
a la matriz de impacto ambiental.

3- Con base al diseño del sitio (folio 27 a 31), Se le solicita presentar los diseños 
firmados, para su mejor interpretación se le solicita presentar un cuadro con los 
códigos de colores y cuadro de áreas tributarias.

4- Según folio 136, certificado de inversión o monto global, no cumple con el DE- 
32712-MINAE y sus modificaciones, se le solicita presentar dicho certificado de 
monto de inversión como corresponde.

5- Se le solicita presentar los Visto Bueno de las escombreras a utilizar.

/

NOTA :
En caso de determ inar que este proyecto requiera inspección y se determ ina en la misma que se 
requiere más información para el mejor resolver del expediente, dicha información se solicitara de 
forma escrita, por lo tanto, este oficio no genera derecho de que esta Secretaria no pueda solicitar 
información complementaria.

Para la presentación de dicha información, se le otorga un plazo de 90 d ías háb iles ,  
contados a partir del día hábil siguiente a la notificación del presente oficio. Caso contrario 
se procederá a aplicar lo establecido en el artículo 264 de la Ley General de Administración 
Pública.

Ministerio de Ambiente y Energía • Secretaría Técnica Nacíonai Ambientai
Av. 21, C. 9 y 11, San Francisco de Goicoechea, 100 m. Norte y 100 m. Oeste de la Iglesia de ladrillo 

Tel. (506) 2234-3420. Fax (506)-2234-3440. Apartado Postal 5298-1000, San José, Costa Rica, ww.setena.go.cr
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SECBCTAflÍA TÉC^flCA NACIONAL AUBIENIAL

12 de agosto del 2019
SETENA-DEA-1479-2019
D1-0380-2019 , Cons trucc ión  y Superv is ión  de las  Obras  de Am pliac ión  de la Ruta  Nac iona l  147(Rad ia l  
L indora )  y  Obras  Conexas

Página 2

Toda documentación que sea presentada ante la SETENA deberá indicarse claramente el 
número de expediente, el número de oficio y el nombre completo del proyecto, así como 
dirección de correo electrónico para recibir notificaciones o corroborar el ya indicado, 
además debe ser referida al Dpto. de Evaluación Ambiental.

Atentamente,

Departam en to  de  Eva luac ión  Am b ien ta l.

Ing. Ulises Alvarez Acosta. 
Coord inador.

/

David Daniel Mejías Chacón 
Analista Ambiental.

C. Archivo

M in is te rio  de  Am bien te  y  Energ ía  • Secre ta ría  Técn ica  Naciona l  Am bien ta l
Av. 21, C. 9 y 11, San Francisco de Goicoechea, 100 m. Norte y 100 m. Oeste de la Iglesia de ladrillo IHGFEDCBA
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Notificación del Expediente D1-0380-2019-SETENA 0001661 mensaje

Notificac iones  SETENA  <notificac¡ones@setena.go.cr> 
Para: procniascr@gmail.com, kattyaC@unops.org

16 de agos

Carlos Eduardo Soli.s Mijriilo, Ced: 2-0361-0944

E>^,.íí^dií^ní:ft
administrativo:

D I-0380-2019-SETENA

Nofnbre del 
Proyecto:

ED I-Consu lta  Expedien tes

CONSTRUCC ION Y  SUPERV IS ION DE LAS  OBRAS  DE  AMPL IAC ION  DE LA  RUTA  NAC IONAL  147(RAD IAL  L INDORA)  Y  OBRAS  CONEXAS

Número do 
Doctimenío 
NíMiticñción;

SETENA.DEA.1479.2019

Poncionarlo 
(ft;*'-' Notifica:

David  Dan iel  Mejias  Chacón

Nota;

Lo infonnaci^n contenida en el prcRcnte isaje es para uso exclusive de la persono a la cual se hace mención. Cualquier uso por parte de terceros podrá ser sancionado según lo establecido en la leg¡.sloción vigente.

’ El documento original está a disposición del interesado en la dirección web h!ip:/ www scicmi.go.cr/docv, donde deberá ser confrontado (verificado) por el intcre.sado. Así mismo, copia impresa del mismo queda en el respectivo expediente administrativo que se 
de la SETENA.

Cualquier imposibilidad con la entrega final a la cuenta de correo señalada por el administrado, será responsabilidad de la porte, según lo establecido en la Ley de Notificaciones Judiciales (Articulo 41). Asi mismo, de conformidad con el articulo 14 de La 
Judiciales No. R6fi7 (publicada en La Gaceta No.20 de 29 de enero dcl 2009) el documento, que. se emite por correo electrónico o fax tiene la validez y la eficacia de los documentos físicos originales. Asociado a lo anterior, la Ley de Certificados, Firmas D 
Electrónicos No. 8454 (publicada en La Gaceta 197 dcl 1.1 de octubre dcl 2005). establece en el articulo 9 que los documentos y las comunicaciones suscritos mediante firma digital, tendrán el mismo valor-y la eficacia probatoria de su equivalente firmado en ma 
los artículos 3 y 4 cualquier manifestación con

documentos electrónicos la fuerza probatoria en las mismas condiciones que a los documentos físicos.

ivo o declarativo, expresada o transmitida por un medio electrónico o informático, se tendrá por jurídicamente equivalente a los documentos que se otorguen, residan o transmitan por medios fí

1,11 cuenta dt ciirrai utilizada para remitir esta notifieaeidn es de uso cxehisivn para este fin, por lo que la misma no está hahilitada para la reeepcii'in de mensajes.

F IN DE NOTIF ICAC IÓN

g  SETENA-DEA -1479-2019 .pd f
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mailto:ones@setena.go.cr
mailto:procniascr@gmail.com
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^  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBASECRETARIAIHGFEDCBA
n ac io n a l  amb ien t a l

II  o16712 de septiembre de 2019
UELI-02-2019-0028 (1005) SETENA-DEA-1479-2019

•LK'W'
¿ORRESPONDENCIA

Señor
Ulises Álvarez Acosta.
Coordinador del Departamento de Evaluación Ambiental 
Secretaria Técnica Ambiental, SETENA 

Ministerio de Ambiente y Energía
/y<5nsu!fgr!'i8!7áfss«)'
ae»(íie«utívoNo.>Atención:

David Daniel Mejías Chacón 
Analista Ambiental 
Secretaria Técnica Ambiental, SETENA 

Ministerio de Ambiente y Energía

V No.iDom ficAaoN  yMOMuns  coM t 'u 'ro

REFERENCIA: SETENA-DEA-1479-2019 expediente administrativo Dl-3080-2019 para el proyecto 
de Construcción y supervisión de las obras de ampliación de la ruta nacional 147 (Radial Lindora)

Estimados señores:

El suscrito Grevin Jiménez Esquivel de calidades que constan el poder que se adjunta y en 

mi condición de Gerente de la Unidad Ejecutora del Puente Binacional Costa Rica- Panamá 

y como recargo Gerente de la Ruta Nacional 147, en mi carácter de apoderado especial para 

este proceso, tal y como consta en el poder especial otorgado por el Director Ejecutivo de 

CONAVI, el cual me faculta para su representación en los tramites a realizar ante la 

Secretaria Nacional Ambiental (SETENA) en cuanto al expediente administrativo Dl-3080- 

2019 para el proyecto de Construcción y supervisión de las obras de ampliación de la ruta 

nacional 147 (Radial Lindora) y obras conexas, procedo a presentarle formalmente la 

respuesta al documento SETENA-DEA-1479-2019, donde se solicita aclaración a la 

información presentada para la tramitación de la viabilidad ambiental del Proyecto 

anteriormente mencionado el cual se encuentra bajo el expediente DI-0380-2019.

A continuación, se presenta la información necesaria para aclarar puntualmente cada una de 

las observaciones indicadas en dicho documento. Dicha información también se presenta en 

forma digital en CD adjunto.

Consejo Nacional de Vialidad. 100 metros Este de la Rotonda de Betania, Montes de Oca. 
Tel: (506) 2202-5300 Fax: (506) 2202-5315 Apartado Postal 616-2010 San José, Costa Rica

www.conavi.qo.crSRQPONMLKJIHGFEDCBA in o f í t
COSTA MCA
cownNo DA. (io>rr?T4Muo

mailto:uers@conavi.go.cr
http://www.conavi.qo.cr
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uers@conavi.go.cr

Solicitud de aclaración # 1: Se le solicita indicar dentro de la descripción del proyecto & Diseño de 

sitio el área de proyecto.

En el anexo 1 se presenta la Ficha de descripción del Proyecto (anexo 2 del formulario D1) 

donde en la fila c: Resumen del proyecto a desarrollar, se incluye el dato correspondiente al 

área neta que abarca el proyecto.

Solicitud de aclaración #2: Se le solicita incluir las medidas ambientales (casillas amarillas y rojas) 

con respecto a la matriz de impacto ambiental.

Las medidas ambientales establecidas para prevenir, mitigar y/o compensar cada uno de los 

impactos valorizados bajo casillas amarillas y rojas de acuerdo en la matriz de impacto 

ambiental presentada con anterioridad, se presentan en el anexo 2.

Solicitud de aclaración #3: Con base al diseño de sitio (folio 27 a 31), se le solicita presentar los 

diseños firmados, para su mejor interpretación se le solicita presentar un cuadro con los códigos de 

colores y cuadro de áreas tributarias.

Se adjuntan tanto en físico como en CD (anexo 3) los planos de los folios 27 al 31, para la 

verificación de la firma digital (criptográfica) además en dichos planos se adjunta cuadro con 

el código de colores de cada una de las zonas de intervención.

A continuación, se presentan las áreas tributarias de los cuerpos de agua que atraviesan el 

proyecto.

Cauce Area

km2mlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

en

Río Corrogres 10.4

Quebrada sin nombre 0.58

Quebrada Rodríguez 2.1

Quebrada Pilas 1.3

Consejo Nacional de Vialidad. 100 metros Este de la Rotonda de Betania, Montes de Oca. 
Tel: (506) 2202-5300 Fax: (506) 2202-5315 Apartado Postal 616-2010 San José, Costa Rica

www.conavi.qo.crCOSTA MCA
SlOWTSMVaO

mailto:uers@conavi.go.cr
http://www.conavi.qo.cr
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Solicitud de aclaración #4; Según folio 136, certificado de inversión o monto global, no cumple con el 

DE-32712-MINAE y sus modificaciones, se le solicita presentar dicho certificado de monto de 

inversión como corresponde.

En el anexo 4 se presente el certificado del monto de inversión de acuerdo a lo solicitado en 

el Decreto Ejecutivo DE-32712-MINAE.

Solicitud de aclaración #5: Se le solicita presentar los Visto Bueno de las escombreras a utilizar.

El proyecto se encuentra en fase de licitación para adjudicar la construcción del proyecto, 

dentro de los compromisos a asumir por parte de la Empresa que sería seleccionada, está la 

definición de los sitios de escombreras a utilizar, por ese motivo, en este momento no 

contamos con esa información, no obstante, nos comprometemos a presentar conforme a 

los lineamientos de SETENA, una vez que se tenga adjudicado el contrato de obra y con 

antelación, por lo menos con un mes antes de iniciar la fase constructiva.

Sin más por el momento y agradeciendo de antemano su atención, se despide,

ivelng. Greví 
Bonscjo^ 1 de VialidadaL-iuiiddcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Chaves More 

I; 8Í*í-1t41
hav ‘smora@9mail.co1;.

7 ihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAlieda.
QQ

E-mail; laui

Consejo Nacional de Vialidad. 100 metros Este de la Rotonda de Betania, Montes de Oca. 
Tel: (506) 2202-5300 Fax: (506) 2202-5315 Apartado Postal 616-2010 San José, Costa Rica

www.conavi.qo.crCOSTA MCA
cowFr»Not»i aicf>íTísAf»o

mailto:uers@conavi.go.cr
mailto:smora@9mail.co1
http://www.conavi.qo.cr


IÍ5169
PODER ESPECIALMLKJIHGFEDCBA

Q uién suscribe , M ario R odríguez V argas, m ayor, casado una vez, Ingen ie ro C iv il, vec ino  

de S abanilla , S an P edro , cédu la de iden tidad N úm ero tres-ce ro-c ien to ochen ta y nueve- 

ce ro -ce ro -sesen ta , en m i ca lidad de D irecto r E jecu tivo de l C onse jo N aciona l de V ia lidad  

(C O N A V I), de con fo rm idad con e l acuerdo tom ado por e l C onse jo de A dm in istrac ión de l 
C onse jo N aciona l de V a lidad , cons ignado m ed iante ses ión N o 043-2018 de fecha 9 de  

agosto de l 2018 y que se encuen tra v igen te a l d ía de hoy, con facu ltades de A poderado  

G enera l s in lím ite de sum a y con fundam ento en e l artícu lo 13 inc iso b) de la Ley de  
C reac ión de l C onse jo N aciona l de V ia lidad ( Ley 7798), o to rgo P oder E spec ia l am p lio y  

su fic ien te a  favo r de l Ingen iero  G re iv in J im énez E squive l, m ayor, ingen ie ro  c iv il, casado una  

vez, vec ino de H ered ia , S anto D om ingo , S an ta R osa , portador de la cédu la de iden tidad  
N úm ero U no-ocho c inco tres-tres ce ro cua tro , para que actúe en m i nom bre y  
rep resen tac ión en e l exped ien te adm in is tra tivo N o D 1-0380-.2019-S E T E N A , para e l 

P royecto R evis ión de d iseños, construcc ión y superv is ión de las obras de am p liac ión de la  

R uta N aciona l 147 (R ad ia l L indora ) y obras conexas, y pueda in te rven ir en todas las  
inc idenc ias , ins tanc ias y aud ienc ias , usar todos los recu rsos ord ina rios y extrao rd ina rios , 

in te rponer inc iden tes , renunc iar a  trám ites  o hacer lo  necesario  a  fin  de lleva r a buen  té rm ino  

las presen tes d iligenc ias , suscrib ir in fo rm es de regenc ia , con tes ta r aud ienc ias , denunc ias , 

o frece r pruebas de descargo . P odrá o to rgar o tros poderes, sustitu ir su poder en todo o en  
parte , con o s in reserva de su e je rc ic io , revocar sustituc iones y hacer o tras de nuevo, s in  

que por e llo p ie rda  sus facu ltades. T odo  de con fo rm idad con lo que estab lecen los artícu los  

m il dosc ien tos ochen ta y ocho , m il dosc ien tos ochen ta y nueve , am bos de l C ód igo C iv il. E l 
Ingen ie ro G re iv in J im énez E squive l firm a conm igo e l presen te poder acep tando y ju ra  

fie lm en te su cum p lim ien to ................................................................................................

'S/AíonÉyí
lU I Y ÍVI ̂i^licJad \ f. 

lng^^fibR odr^áu«ézV a ígá¿  j v

D ireaor E jecu tivo

/

C O N A V I

D oy fe que la an te ri^ tn r^a fue puesta en m i 
presenc ia , por lo t^ to , es au téntica . C arne  
6025  /  /

igjGreMru

A poderado E spec ia l
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C E R TIF IC A C IÓ N

Q u ién suscribe Laura C haves M ora , abogada y no ta ria , ca rné 6025 . en este acto ce rtifica que la  
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MinisterioxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de Ambiente y Energía 

Secretaria Técnica Nacional AmbientalzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ANEXO  2

F icha  de  Descripc ión  de l Proyec to mlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

QSRQPONMLKJIHGFEDCBAs e te n a
IKÍf.K;A tíACiOSAL AMBiNIAl

Esta ruta nacional comunica el cantón de Santa Ana con San Antonio de Belén, ademas al estar inmersa en una zona industrial y 
comercial donde se localizan gran cantidad de industrias, comercios y centro de oficinas y por ser una ruta directa entre esta zona y el 
Aeropuerto Juan Santamaría, se convierte en una de las rutas mas importantes a nivel comercial del área. Actualmente por esta ruta 
circulan unos 32 mil vehículos diarios por lo que también representa una da las carreteras con mayor congestionamiento de la GAM, con 
serios problemas en su superficie de ruedo, donde según las autoridades el derecho de vía registrado es de 31 m de ancho, sin embargo, 
la sección transversal al igual que los anchos son variables y la calzada presenta una serie de irregularidades; por ejemplo, en ciertos 
tramos de la carretera se presenta un corredor principal compuesto por 5 carriles y en otros tramos se habilitan 2 calles marginales que 
facilitan el acceso a los comercios. Actualmente, los carriles tienen ancho variable entre 3.55-5.26 a tres carriles de 3.60m y un carril de 
5.35m.
Por lo anterior se requiere la intervención de la Radial Lindera con el fin de uniformar los anchos de la calzada y la sección trasversal 
desde antes desde el puente sobre el río Corrogres hasta el emplame con el puente sobre el río Virilla. Estas obras permitirán un flujo 
vehicular más eficiente en esta zona.

Jus tificac ión  técn ica  del  
Proyecto  y  sus  opcionesa.

El proyecto consiste en la ampliación de una ruta nacional existente, la cual es de alto transito y que se encuentra inmersa en una zona
industrial, comercial y residencial de baja densidad, esto de acuerdo con el mapa de zonificación de la Municipalidad de Santa Ana, por lo 
que el proyecto concuerda con el plan de uso de suelo.

Conco rdanc ia  con  e l p lan  de  
uso  de l suelo  (no  es  perm iso  

de  uso  del  suelo )
b .

La propuesta resultante de los análisis correspondientes consiste en la ampliación de la ruta existente de tres carriles a cinco carriles en
el eje principal y generar dos ejes alternos conocidos como “calles marginales”. Además, la adecuación en la superficie de ruedo actual 
requiere la construcción de una transición en las cercanías del puente sobre el río Corrogres, para adaptar la distribución de anchos de 
los carriles y hombros a los existentes en las cercanías del túnel de la RN27, ademas de la construcción de un conjunto de obras conexas 
entre las que se encuentran la sustitución de tres pasos transversales de agua en la quebrada Rodríguez, quebrada sin nombre y 
quebrada Pilas, además de obras de arte, estabilización de taludes y habilitación del sistema de drenajes de la vía cunetas, cordones y 
caños sectorizados. Dicho proyecto se desarrollara en un tramo de aproximadamente 2,5 km correspondiendo a un area de 52500 metros 
cuadrados.

Resum en  de l  p royecto  a 
desarro lla r  (á rea  de l  p royec to  

neta ,  metros  cuadrados  de 
construcción ,  componen tes ,  
deta lle  descrip tivo  de l  d iseño  

de  s itio )

c.

Para lograr el Proyecto de ampliación se deberán realizar, entre otras cosas, las siguientes actividades: conformación de cortes y
rellenos, construcción de nuevos pasos o ampliación en las quebradas sin nombre, Rodriguez y Pilas, la construcción de la nueva 
estructura del puente sobre el río Corrogres y la readecuación o construcción de la estructura de pavimento de la vía, así como las 
restitución de los servicios públicos.

Activ idades  a rea liza r  en  cada  
fase  de l  Proyectod .

De acuerdo al cronograma de obras el tiempo de ejecución es de 15 meses.T iem po  de  e jecuc ióne.

Ampliación de la vía de 5 a 7 carriles, asi como la ampliación de un puente y tres pasos de agua.f. In fraes truc tu ra  a desarro llar
material de préstamo para relleno, concreto, varillas de acero, mezcla asfáltica.Materia les  a u tiliza rg -

La misma Ruta nacional 147.h . Ru tas  de  mov ilizac ión

F recuenc ia  de  movilización  Diariamente por esta ruta.i.

Núm ero  de  em pleados  Se estima que el numero de trabajadores será de al menos 100 empleados.j.
No se requieren campamento dormitorios, sin embargo es posible la ubicación dentro del AP de contenedores para oficinas y áreas
comunes para los trabajadores, como por ejemplo un comedor y guardaropas .

Cam pam entosk .

-Vi
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MEDIDAS  AMBIENTALES

PLAN  DE  MANEJO  DE  DESECHOS  SOLIDOS Y  LÍQUIDOS  

PLAN  DE CONTINGENCIAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PROYECTO

CONSTRUCCIÓN Y SUPERVISIÓN DE LAS OBRAS DE AMPLIACIÓN DE LA 

RUTA NACIONAL 147 (RADIAL LINDORA) Y OBRAS CONEXAS

LOCAL IZAC IÓN

Provincia: San José

Cantón: Santa Aria

Distrito: Pozos

DATOS  DEL  DESARROLLADOR

Consejo Nacional de Vialidad

2 0 1 9



*S':)Í75SRQPONMLKJIHGFEDCBA

m ñ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAUNQPS dcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
VialidadzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Contenido

21. IMPACTOS AMBIENTALES

2. MEDIDAS AMBIENTALES 4

3. PLAN DE MANEJO DE RESIDUOSmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 15

4.1. Objetivo 15

4.2. Tipos de residuos.........................................

4.3. Gestión y manejo de residuos generados

4.3.1. Reducción de residuos........................

15

15

16

4.4. Procedimiento y obligaciones para el manejo de residuos,

4.5. Disposición final........................................................................

4.6. Capacitación del personal.......................................................

4. PLAN DE CONTINGENCIA...........................................................

16

17

18

18

185.1. Objetivo general.....................................................................

5.2. Objetivos específicos..............................................................

5.3. Ámbito de aplicación..............................................................

5.4. Comisión de emergencias......................................................

5.5. Brigadas de emergencias.......................................................

5.6. Organización de la operación................................................

5.7. Protocolos de atención de emergencias probables............

5.7.1. Protocolo general para contingencia de emergencias.

5.7.2. Contingencia de incendios.............................................

5.7.3. Contingencia por derrame de sustancias peligrosas....

5.7.4. Contingencia de inundaciones.......................................

5.7.5. Contingencia de accidentes laborales..........................

5.7.6. Contingencias ante sismos.............................................

5.7.7. Contingencia ante accidentes viales..............................

5.8. Mecanismos de monitoreo preventivo.................................

5.9. Plan de Evacuación.................................................................

19

19

20

21

21

22

22

23

23

24

25

25

26

27

27

Página 1 de 27



lav íUNQPS dcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
VialidadmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1. IM PACTOSxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA AMB IENTALES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

De acuerdo con el diseño del proyecto, a las actividades necesarias para su ejecución y las características 
del entorno donde se desarrollará el mismo, el proyecto contempla una serle de actividades que generaran 
impacto sobre el medio natural y social del entorno.

A continuación, se presentan las actividades más importantes y los impactos que afectaran los factores 
socioambientales del área. Posteriormente se presentará el cuadro de medidas ambientales propuestas 
para prevenir, minimizar y compensar dichos impactos, el cuadro 1 comprende las medidas establecidas 
para prevenir, mitigar y/o compensar los impactos identificados en la matriz de impactos del DI, y en el 
cuadro 2 se presentan medidas ambientales complementarias que refuerzan el compromiso por provenir 
cualquier impacto en el medio ambiental y social del entorno.

La mayor interacción de este proyecto con el medio natural se dará a nivel de los cuatro pasos transversales 
de agua, sitios donde se debe demoler las estructuras existentes y construir las nuevas que darán cabida a 
los 5 carriles que comprenden la ampliación.

Mientras que la mayor interacción social se dará durante la construcción de los carriles ya que estas 
actividades se realizan inmersas en un área urbana donde se mantendrá circulando transito acostumbrado, 
así como el tránsito de personas que laboran en las diferentes empresas y comercios existentes en el 
entorno. Debe desarrollarse un plan de comunicación efectiva y oportuna con los propietarios, comercios, 
vecinos y usuarios a los servicios que se prestan en el área de influencia directa para no generar afectaciones 
sociales y económicas.

Entre las actividades a realizar esta la eliminación de la cobertura vegetal o desmonte; donde se deberán 
eliminar árboles principalmente en las zonas de protección de los cuatro pasos de agua a intervenir, pero 
también aquellos existente en áreas verdes dentro del derecho vía a establecer. Esto genera afectación 
sobre la cobertura vegetal de la zona, disminuyendo el área cubierta con vegetación. Además, lo anterior 
sumado al movimiento del personal, vibración y ruido producto de la operación de la maquinaria, es de 
esperar que la avifauna, se desplace o desaparezca temporalmente; especies que una vez concluya la 

intervención volverán a dichos sitios ya que las mismas están adaptadas al ruido propio de la carretera y el 
comercio del área.

Otra actividad impactante es el movimiento de tierra lo que podría generar caída por rodamiento de 
material de excavación a los cauces, arrastre de sedimentos por escorrentía y/o barro que puede afectar al 
sistema de alcantarillado pluvial, así como a los cuerpos de agua, el ecosistema acuático no. Barro y polvo 
que afectaría a los ciudadanos que transitan la vía, así como a los diferentes comercios existentes. 
Adicionalmente el polvo puede afectar a la vegetación y fauna aledaña. La permanencia y el tránsito de 
maquinaria requerida para la excavación y traslado de material de excavación impactarían la circulación 
vial diaria en el área. El acarreo del material adicionalmente afecta las vías por donde tenga que transitar 
para llevar al sitio de disposición final

La demolición y excavación dentro del derecho de vía será un generador de ruido, polvo, además de generar 
afectación en la circulación vial por el tránsito de la maquinaria para el acarreo de material extraído. 
También afectaría a los servicios públicos como alcantarillados pluviales, sanitarios, servicios eléctricos y 
otros, además al comercio, empresas y residencias por interrupción temporal de sus accesos, así como 
afectación al transporte de pasajeros masivo y a peatones que transitan por el área.
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La demolición de las estructuras del puente y alcantarillas existentes puede generar impactos sobre el cauce 
del rio Corrogres y las quebradas sin nombre, Rodríguez y Pilas. A demás esta actividad generaría ruido, 
polvo afectando la calidad del aire y a los ciudadanos localizados en sitios cercanos a dichos pasos de agua 
e interrumpiendo temporalmente la circulación por dichos puntos.

Construcción de la estructura de puente sobre el río Corrogres y las alcantarillas sobre las tres quebradas 
en cuanto al uso de concreto, equipo y maquinaria con potencial de derrame de aceite y combustible en la 
zona de los cauces, escombros, desechos de concreto, etc.

La construcción de los nuevos carriles dentro del derecho de vía tiene el potencial de general polvo, ruido, 
derrames de aceite y combustible, contaminación por residuos de asfalta. Además, se darían afectaciones 
a la circulación de vehículos, autobuses, camiones repartidores, así como a peatones.

Los impactos anteriormente expuestos no son los únicos que se producirían con la ampliación de la ruta y 
la sustitución de los pasos transversales sobre los cauces, ya que durante el desarrollo de las actividades 
propias y anexas al proyecto se podría identificar otros impactos tanto negativos como positivos que 
deberán prestárseles atención tanto para prevenirlos, mitigarlos o compensarlos, así como potenciar 
aquellos impactos positivos.

Legis lac ión  ap licab le  a l p royec to .

LEG ISLAQÓN IMPUCAQONES

Establece la responsabilidad de mitigar los impactos que ocasionen las 
actividades del proyecto sobre los entornos sociales y ambientales.
Establece criterios para la conservación y uso racional de los recursos naturales. 
Velar por mejorar la calidad de vida de los habitantes.

Ley Orgánica del Ambiente N° 7554

Ley de Biodiversidad N° 7788 Establece el respeto a la vida en todas sus formas.
Establece el criterio precautorio "induvio pronatura" que obliga en este caso a 
que, ante la amenaza de daño ambiental en las actividades, la ausencia de certeza 
científica, no deberá utilizarse como razón para postergar la adopción de medidas 
de protección.

Ley de Conservación de Vida Silvestre 
N° 7317 y su reglamento.

Prohibición de cazar, pescar o extraer fauna y flora silvestre de áreas protegidas

Preservación y respeto a las zonas de protección de fuentes de agua. 
Procedimientos adecuados para la corta de árboles.
Prohibición y sanción en cuanto a la contaminación de fuentes de agua 
superficial.

Ley forestal. N° 7575 y su reglamento

Ley de Uso, Manejo y Conservación de 
Suelos N- 7779

Regula uso del suelo y cambios de uso de suelo.
Trata sobre la formulación de planes de manejo, ordenamiento territorial, 
prácticas agroforestales o silvopastoriles.

Ley de aguas N° 276 Tramitología para el uso y aprovechamiento del recurso hídrico.

Ley N°5395 General de Salud y el 
Decreto Ejecutivo N5 33601-MINAE-S 
Reglamento de Vertido y Reuso de 
Aguas Residuales, las aguas residuales

Disposición y reuso de aguas residuales

Ley 8839 de Gestión Integral de 
Residuos.

Manejo de residuos sólidos

Regulaciones para la construcción.Ley General de Construcciones N° 833
Legislación en Salud y seguridad 
Laboral

Código de Trabajo 
Decreto N° 39589-S.
D.E. 39147-S-MTSS (Reglamento para la Prevención y Protección de las Personas 
Trabajadoras Expuestas a estrés térmico por calor) complementa el punto 
anterior
Ley 8839 (gestión integral de residuos)
Ley 9028 (fumado en áreas públicas)._________________________________
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LeyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA General de la Salud.
Ley 6727 Riesgos del Trabajo
Política Nacional en Salud Ocupacional
Reglamento General de Seguridad e Higiene de Trabajo
Reglamento General de los Riesgos de Trabajo y sus reformas {esto incluye el DE 
N° 39611-MTSS reforma art. 24 y 24 bis sobre botiquines)
Reglamento de Seguridad en Construcciones del Ministerio de Trabajo y 
Bienestar Social en vigencia DE N2 25235-MTSS 
Reglamento prevención silicosis DE No. 39612-S-MTSS
Decreto N° 12715-MEIC Norma Oficial para la Utilización de Colores en Seguridad 
y su Simbología (aplica para almacenamiento de productos químicos)_________

2. MED IDAS  AMB IENTALES

De acuerdo con las observaciones y análisis realizados en cada uno de los componentes ambientales tanto 
físicos, biológicos y sociales del entorno que se evalúan en la matriz de impacto ambiental, se plantea las 
siguientes acciones o medidas que se deberán de implementar previa, durante y al finalizar la construcción 
para prevenir, mitigar y compensar cualquier posible alteración en el medio social y ambiental producto de 
las actividades del proyecto.
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CuadroxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1. Medidas a implementar durante las actividades constructivas para la ampliación de la Radial Lindora, basado en la matriz de impacto ambiental del DI.

Subcomponen te M ed idas  a Im p lem en ta rCom ponente Ind icado r  de  medida

1, Durante la fase constructiva se optimizar el ahorro de combustibles en maquinaria 
y equipo pesado y otros.

2. Maquinaria de combustión o eléctrica deberá mantenerse apagada mientras no 
esté realizando ninguna actividad.

1. Revisión del cronograma del avance de obra de 
forma quincenal.

2. Registros de maquinaria en uso dentro del área de 
proyecto.mlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3.1.
Abastecim ien  
to  ex terno

2 .3 .

Ener g ía

3. Previo a la eliminación de vegetación arbórea se contará con los respectivos 
permisos de corta, según lo establecido en la Ley Forestal y su Reglamente.

Se eliminará solamente la vegetación que sea estrictamente necesaria, es decir 
que interfiera con la construcción de las obras y a la cual se le ha tramitado el 
correspondiente permiso.

Durante la corta se debe evitar la afectación a vegetación adyacente sea esta 
natural u ornamental.

No se podrá depositar, acopiar o amontonar desechos vegetales dentro de los 
cauces, de caer material producto de la corta este debe ser inmediatamente 
retirado.

Los trozos pequeños y delgados pueden triturarse para facilitar su posterior 
traslado. Se sugiere que dichos residuos tratados sean entregados a terceros (no 
comerciales) para compostaje, con previa autorización de la autoridad reguladora. 
De lo contrario estos residuos y cualquier otro desecho de la corta deberán 
disponerse en un sitio autorizado para su recepción.

De haber especies con valor comercial deberán disponerse de acuerdo a lo que 
indiquen los documentos relacionados con el permiso de corta y/o la ley forestal. 
Los árboles que queden dentro de la zona de construcción deben ser protegidos 
para evitar que sean dañados o mutilados por maquinaria o por el personal que 
labora en el proyecto.

Se deben colocar anillos con cinta de prevención formando un perímetro de 
seguridad alrededor de árboles que no fue necesario cortar, dicho perímetro debe 
tener un radio dos veces el diámetro del tronco. Tampoco se podrá estacionar 
maquinaria, vehículos o acopiar materiales bajo dichos árboles. Es importante que 
todas las personas involucradas entiendan que estos árboles son zonas protegidas 
y no áreas para apilar materiales, colgar maletines o recostar instrumentos de 
trabajo.

Se deberá compensar la corta de árboles, plantando como mínimo 100 árboles de 
especies nativas y de la zona, en el área de influencia del proyecto, procurando 
ubicarlos en zonas de protección de las quebradas y río y/o terrenos municipales 
destinados a la conservación de los recursos naturales, para lo cual se debe contar 
con un plan de compensación vegetal. Los árboles a plantar deberán tener una 
altura mínima de siembra de 1,20 m.____________

Número de árboles incluidos en el permiso de corta 
/ número de árboles cortados.

Registro de árboles que no fue necesario cortar y 
evidencia de protección de los mismo.

Registro de vegetación ornamental existente. 
Evidencia fotográfica y boletas de entrega a sitio 
autorizado para su disposición final de desechos 
vegetales producto de la corta.

Evidencia fotográfica y boletas de entrega a sitio 
autorizado para su disposición final de desechos 
vegetales producto de la corta.

Documentación que evidencie la entrega a 
instituciones.

Evidencia fotográfica de los árboles y barreras de 
protección.

Evidencia fotográfica.

Plan de revegetación, evidencia fotográfica de la 
siembra. Registro de árboles plantados indicando 
cantidad de árboles, especies y ubicación.

3.

4. 4.

5.

5. 6.

6.

7.

7.c

8.

*(5 9.dcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
ÍA

2
E 8. 10.oo
5 u.

.9 11.
§ CQ

9.u
N

10.

11.
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Ind icador xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de  medidaM edidas  a Im plem enta rCom ponen te Subcomponen te

12. Comprobantes de revisión técnica de vehículos y 
vagonetas.

13. Registro de la maquinaria a utilizar en el proyecto, 
registro de revisiones mensuales de maquinaria.

14. Registros de maquinaria en uso dentro del área de 
proyecto.

15. Registro fotográfico, registro de sustancias volátiles 
existentes en el proyecto.

16. Plan de revegetación, evidencia fotográfica de la 
siembra. Registro de árboles plantados indicando 
cantidad de árboles, especies y ubicación.

12. La maquinaria utilizada por el constructor y sus subcontratistas deberá cumplir con 
las revisiones técnicas de ley sobre emisiones y se deberá garantizar su buen 
estado mecánico.

13. Prohibir la entrada al área del proyecto de maquinaria y vehículos que incumpla el 
límite de emisiones atmosférica.

14. La maquinaria que no esté en uso se debe mantener apagada para no generar 
emisión de gases.

15. Mantener recipientes para sustancias volátiles con tapas.

16. Se compensará la emisión atmosférica durante la construcción de la obra,

mediante la siembra de mínimo 100 árboles de especies nativas y de la zona, en el 
área de influencia del proyecto, procurando ubicarlos en zonas de protección de 
las quebradas y río y/o terrenos municipales destinados a la conservación de los 
recursos naturales, para lo cual se debe contar con un plan de compensación 
vegetal. Los árboles a plantar deberán tener una altura mínima de siembra de 
1,20 m._________________________________________________________________

17. Mantener señalización prohibitiva sobre la velocidad máxima para las vagonetas 
en las áreas de trabajo.

18. Definir horarios de trabajo que no alteren la tranquilidad pública, lo cual se aplicará 
tanto para la jornada laboral del personal como para los momentos de carga y 
descarga de materiales y desechos.

De ser necesario realizar trabajos en jornada nocturna, se procurará realizar 
actividades lo menos invasivas posible en cuanto a ruido, además se deberá contar 
con programación previa de dichas actividades con el fin que puedan realizarse los 
comunicados respectivos a los vecinos por medio del promotor social.

19. Controlar que el personal de la obra expuesto a ruidos altos respecto al parámetro 
establecido, deberá contar con dispositivos de protección personal, siempre que 
no se logre disminuir el ruido por otros procedimientos.

20. Realizar un monitoreo de los niveles de ruido a lo largo de las actividades

constructivas, con el fin de identificar la necesidad de tomar medidas correctivas 
para evitar afectación. Las medidas de ruido deberá hacerse en los frentes de 
trabajo y en zonas residenciales, hospitales, zona comercial e industrial analizando 
los resultados con base en el decreto vigente._______________________________

3.1.1 .1 
Em is iones  
fijas  V móv iles

3.1.2
Con tribución  
de em is iones

laaimlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
(D con tam inac ió  

n atm os fé rica  
con o lores,  
gases y o tros  
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17. Al menos cuatro rótulos indicando restricciones

re
<

ubicados a lo largo del área de proyecto.

18. Revisión quincenal del cronograma de actividades.
■■ IbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

VihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm
re

Cronograma de reuniones con comunidad y 
comercio.

re
Cantidad de reuniones realizadas, 

boletas de firma de asistencia, registro fotográfico. 
Mediciones de ruido durante actividadesE
nocturnas.

19. Revisiones semanales del EPP (tapones) de 
trabajadores.

20. Informe de monitoreo de ruido.

3.1.3 Ru idos  y  
v ib rac iones
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21. Se contará con cabinas sanitarias ubicadas en cada frente de trabajo. Se debe 

contar con 1 cabina por cada 15 personas.

22. Las cabinas deben contar con los implementos necesarios de limpieza personal: 
papel, jabón y agua potable.

23. Se utilizará jabones y desinfectantes (productos de limpieza tanto personal como 
general) biodegradables.

24. No se permitirá desaguar aguas residuales de pilas en áreas de comedor al medio 
sin previo tratamiento, para lo cual se debe colocar trampas de grasas en desagües 
de pilas.

25. Se les debe dar manteamiento dos veces a la semana a las cabinas sanitarias para 
evitar malos olores y la generación de enfermedades.

26. La empresa que brinde el servicio de cabinas sanitarias debe contar con los 
permisos correspondientes y certificar el adecuado manejo de las aguas residuales.

27. Recipientes para desechos orgánicos no deben dejar salir lixiviados al medio.

21. Cantidad de cabinas sanitarias disponibles en 
relación de la cantidad de trabajadores.

22. Registro semanal de revisión de cabinas sanitarias.

23. Registro fotográfico de etiquetas de productos de 
limpieza.

24. Cantidad de trampas de grasas en relación a pilas 
existentes.

25. Registro de boletas de limpieza de cabinas 
sanitarias.

26. Copia de permisos sanitarios de la empresa que 
brinda el servicio.

27. Registro de revisiones semanales de recipientes.

ra
3.2.2 Aguas

residuales

ordinarias
ÍM

ni

28. Se implementarán el programa de manejo integral de residuos, el cual deberá 
cumplir con lo establecido en la normativa vigente sobre la gestión integral de 
residuos.

29. La recolección y separación clasificada de los residuos valorizables se debe realizar 
en los diferentes frentes de obras, áreas de acopio, bodegas y áreas comunes y 
administrativas ubicadas en el área de proyecto, etc.

30. Los residuos sólidos ordinarios que genere el personal en las instalaciones 
temporales y en los frentes de trabajo, deberán ser recolectados en el punto de 
generación, para lo cual se deberá contar con recipientes debidamente rotulados 
y tapados.

31. Los residuos ordinarios, reciclables y reutilizables deberán disponerse finalmente 
en sitios autorizados y certificados de acuerdo con los principios de la normativa 
respectiva,

32. Se debe impartir charlas al personal para la capacitación y reforzamiento para la 
correcta disposición de los residuos producidos. Además de charlas sobre la 
reducción de la producción de residuos.

33. Se debe contar con un área de acopio para los residuos sólidos tanto ordinarios 
como para valorizables, la cual deberá brindar protección a las inclemencias del 
tiempo. El área donde se ubique los residuos valorizables debe estar protegido de 
las inclemencias del tiempo para evitar el deterioro de los residuos y debe ser 
aparte de los ordinarios.

34. Cuando sea necesario el acopio prolongado de residuos ordinarios, estos deben

estar en recipientes cerrados en un área ventilada, alejada de áreas de uso común 
y oficinas y se debe evitar el desagüe de lixiviados.___________________________

28. Plan de manejo de residuos. Cantidad de puntos 
verdes establecidos por frente de actividades.

29. Registros de la cantidad de residuos generados por 
grupo de clasificación. Cantidad de puntos verdes 
establecidos en relación a los frentes de 
actividades.

30. Cantidad de puntos verdes establecidos en 
relación a los frentes de actividades.

31. Copia de las boletas de entrega de residuos para 
disposición final, reutilización o reciclaje,

32. Al menos una charla sobre manejo de residuos 
cada 2 meses. Registro de asistencia a charla.

33. Al menos un área de acopio.

34. Cantidad de recipientes cerrados acopiados.

o
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o
w
lA 3.3.1.1

Residuos
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o
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35. Cantidad de retenedores o trampas colocadas.

36. Al menos una charla al inicio y trimestralmente 
sobre los impactos del uso del esterofoam en el 
medio. Registro de asistencia y fotografías.

37. Registro mensual de sustancias y desechos 
especiales generados.

38. Al menos una charla al inicio y cada tres meses 
sobre el manejo de sustancias y desechos 
especiales. Registro de asistencia y fotografías.

39. Registro de entrega de residuos para disposición o 
reutilización.

40. Registro de verificación de implementación de 
protocolo específico.

35. Cuando sea necesaria la utilización de esterofoam, se debe reducir al máximo el 
esparcimiento de partículas y trozos en el medio tanto terrestre como acuático, 
por lo que se deben colocar recipientes especiales para su recolección en cada uno 
de los sitos donde se utilice, se deben colocar trampas que retengan partículas 
pequeñas en sistemas de manejo de pluviales, y entorno a zonas de obras dentro 
o a orillas de cauces.

36. Se debe evitar que los trabajadores adquieran alimentos en recipientes de 
materiales que sustituyan al esterofoam. Esto se puede implementar por medio de 
charlas.

37. Se deberá realizar y ejecutar un plan de manejo de desechos especiales y 
peligrosos.

38. Deberá capacitarse al personal para el reconocimiento y separación correcta de 
desechos especiales.

39. De ser posible los desechos de formaleta u otros de madera no se pueden desechar 
como residuos, en primera instancia se deben reutilizar en el mismo u otro 
proyecto, o buscar quien los reciba para su reutilización.

40. No se podrá arrojar residuos de construcción como concreto, formaleta, varillas,

etc., dentro del cauce del rio y las quebradas ni sus zonas de protección._________

41. Los sitios de acopio temporal deberán de estar en derecho de vía en el AP, de 
ubicarse en propiedad privada se deberá contar con los permisos respectivos.

42. Las áreas de acopio temporal de material de excavación y de escombros de 
demolición de las estructuras existentes, deberán quedar suficientemente alejadas 
de fuentes de agua, y la zona de protección, no podrán en ningún momento 
obstaculizar el paso peatonal, parada de autobuses, entrada a locales comerciales 
o residencias, ni ubicarse intersecciones ni invadir la calzada en uso, de igual forma 
no se deberá colocar en sitios donde vayan a estar bajo la influencia de algún curso 
de agua sea este natural o artificial. Dichos desechos se deberán de acopiar en los 
sitios destinados y acondicionados para tal fin.

43. El retiro de los materiales sobrantes deberá realizarse en forma coordinada con el 
avance de las excavaciones, a fin de reducir el arrastre de materiales, polvo y barro.

44. La góndola de las vagonetas que acarrearan el material de excavación y escombros 
de demolición, no deberá de alcanzar su capacidad máxima y deberán de ir 
cubierta.

45. El material de excavación no podrá mezclarse con los escombros producto de 
demoliciones.

46. Los escombros producto de demolición de estructuras, alcantarillas, carpeta 
asfáltica, etc., deberán llevarse a un sitio autorizado para su disposición final.

47. De ser necesario acopiar escombros, tierra o materiales entorno a los árboles y 
otra vegetación y a orillas de cuerpos de agua, se debe dejar un área de

3.3.1.2
Res iduos

só lidos

espec ia les

41. Revisión semanal de los sitios de acopio temporal 
de escombros de excavación y demolición.

42. Revisión semanal de los sitios de acopio temporal 
de escombros de excavación y demolición.

43. Revisión semanal del cronograma de excavación y 
del acarreo de material de excavación y 
demolición.

44. Copia de registro de chequeo de vagonetas que 
salen del área de proyecto.

45. Registro de revisión semanal de acopio temporal 
de escombros.

46. Copia de boletas de salida y entrega de escombros 
a sitio autorizado. Copia de permisos de sitio 
seleccionado.

47. Revisión semanal de las áreas de acopio temporal. 
Cantidad de barreras colocadas.

3.3.1.3
Escom bros
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amortiguamiento y colocar barreras de geotextil u otro adecuado para evitar la 
caída de material y sedimentos al cauce.

48. Cantidad de sustancias y residuos peligrosos 
almacenados en relación a la capacidad de 
contención del piso de la bodega.

49. Revisión quincenal de recipientes.

50. Al menos un rotulo informativo sobre los cuidados 
en áreas de almacenamiento de residuos y 
sustancias peligrosas.

51. Copia de boleta de sustancias y residuos 
almacenados.

52. Registro de control sustancias y residuos peligrosas 
acopiadas y su relación con el plan de contingencia.

53. Mantener al menos dos kits completos.

54. Boleta de revisión quincenal de los kits.

55. Registro de derrames, sustancia involucrada y 
acciones de contingencia realizadas.

56. Evidencia de capacitación de brigada de atención 
de derrames. Conformación de brigada.

57. Boletas de salida y entrega para disposición final 
adecuada y autorizada.

58. Al menos dos contendores para residuos 
peligrosos.

59. Al menos una fosa para residuos de concreto. 
Revisión quincenal de la ubicación y estado de la 
fosa.

60. Al menos una fosa para residuos de concreto. 
Revisión quincenal de la ubicación y estado de la 
fosa.

61. Al menos un colector de aceites.

62. Boletas de salida y entrega para disposición final 
adecuada y autorizada.

63. Registro de verificación de implementación de 
protocolo específico. Al menos una barrera 
colocada por frente.

64. Registro de verificación de implementación de

protocolo específico.__________________________

48. Todo residuo considerado peligroso, deberá mantenerse en una bodega ventilada 
y protegida de las inclemencias del tiempo, cuyo piso estará impermeabilizado y 
deberá tener la capacidad de contener la totalidad más el 20% de las sustancias y 
residuos almacenadas.

49. Debe garantizarse la inexistencia de fugas en los contenedores de sustancias y 
residuos almacenados.

50. Señalizar los sitios de almacenamiento, indicando los cuidados que deberán 
tenerse en sus alrededores {p.ej. restricciones para el fumado).

51. Mantener las boletas informativas de los productos y residuos almacenados en la 
respectiva bodega.

52. Contar con un plan de contingencia basado en las sustancias y residuos peligrosas 
utilizadas en el proyecto.

53. Contar con los respectivos kits antiderrames de sustancias peligrosas. Los kits 
deben de ubicarse en cada frente de obras y ser útiles sobre superficies duras o 
dentro del agua y ser capaces de contener combustibles, aceites y otras sustancias.

54. Kit antiderrames deben contener como mínimo arena, recipientes, felpas 
adsorbentes, pala para recolectar, así como una sustancia biodegradable para 
degradar hidrocarburos (Microcat Remediat o similar).

55. En caso de derrames aplicar el plan de contingencia correspondiente de forma 
inmediata.

56. Contar con el personal capacitado para enfrentar un posible derrame de sustancias 
peligrosas.

57. Se deberá utilizar medios de disposición finales aprobados y certificados para tal 
tipo de desechos, salvo excepciones autorizadas por las entidades competentes.

58. Deberá disponerse de contenedores separados y adecuados para la recolección de 
residuos especiales; en el caso de que se produzcan.

59. El sitio de fosa de residuos del lavado de canaleta de chompipas y lavado de 
herramientas y equipos, debe de estar alejada del río y quebradas y sus zonas de 
protección, dicho sitio debe tener fosas para la contención de residuos.

60. La fosa de residuos de concreto debe estar impermeabilizada con geotextil.

61. Colocar colectores para aceites en áreas de lavado de herramientas y maquinar.

62. Se deberá recolectar y disponer adecuadamente los sedimentos recolectados en 
trampas de áreas de lavado de herramientas y maquinaria, así como de las trampas 
de grasas.

3.3.2.1
Residuos

Peligrosos

Químicos
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65. Registro de verificación de implementación de 

protocolo específico.

63. Cuando se realicen actividades dentro del cauce se debe evitar al máximo la caída 
de materiales y residuos sólidos y/o líquidos al cauce, para lo cual se debe 
establecer un protocolo con las acciones a seguir y colocar barreras adecuadas.

64. Los sobrantes de materiales utilizados en la colocación de súbase y capa asfáltica, 
no podrán acopiarse o desecharse en el sitio, los mismos deben ser retirados y 
llevados a un sitio adecuado para su disposición final. Se debe solicitar la 
certificación respectiva a dicha empresa.

65. Por ningún motivo se puede desechar residuos líquidos, sólidos o semisólidos, 
concentrados o diluidos producto de la colocación de subbase y capa asfáltica en 
cunetas, alcantarillas, áreas verdes, suelos que no correspondan a la calzada, ni en 
cuerpos de agua.

66. Verificación semanal de la demarcación del área de 
excavación.

67. Control de verificación de material excavado 
contra registro de material enviado a escombrera.

68. Al menos una barrera en cada zona de obras.

69. Verificación quincenal del cronograma de trabajo.

70. Registro de la cantidad de material tapado en 
relación con el registro de cantidad de material 
acopiado.

71. Al menos dos retenedores por frente de trabajo.

72. Verificación semanal de los sitios de acopio 
temporal.

73. Copia de registro de chequeo de vagonetas que 
salen del área de proyecto.

66. Para la construcción de terraplenes y formación de taludes solamente se utilizará 
el área estrictamente necesaria de .acuerdo a lo establecido en el método 
constructivo y el área de proyecto.

67. No se podrá arrojar ni colocar material de excavación o de corte al río, quebradas 
y su zona de protección u otra área no acondicionada para tal fin.

68. Se deberá colocar barreras físicas para evitar la caída y arrastre de material al

cauce.

69. Se debe hacer la excavación preferiblemente durante la época seca.

70. Se debe dejar tapado el material acopiado temporalmente, especialmente si este 
contiene granulometría fina.

71. Se debe evitar el arrastre o caída de material de excavación en el alcantarillado 
pluvial para lo cual se debe colocar retenedores adecuados para tal fin.

72. Los sitios de acopio temporal deberán de estar en derecho de vía en el AP, de 
ubicarse en propiedad privada se deberá contar con los permisos respectivos.

73. La góndola de las vagonetas que acarrearan el material de excavación y escombros 
de demolición, no deberá de alcanzar su capacidad máxima y deberán de ir 
cubiertas.

3.3.3

Movimientos 
de tierra

obaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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74. Plan de revegetación, evidencia fotográfica de la 
siembra. Registro de árboles plantados indicando 
cantidad de árboles, especies y ubicación.

74. La construcción se realizará en el derecho de vía ya existente, sin embargo, se 
establece como medida de compensación, plantar como mínimo 100 árboles de 
especies nativas y de la zona, en el área de influencia del proyecto, procurando 
ubicarlos en zonas de protección de las quebradas y río y/o terrenos municipales 
destinados a la conservación de los recursos naturales, para lo cual se debe contar 
con un plan de compensación vegetal. Los árboles a plantar deberán tener una 
altura mínima de siembra de 1,20 m.

3.3.6
Densidad de 
construcción

75. Registro del personal contratado.

76. Registro del personal contratado.

75. Se mantendrá la política de priorizar ia búsqueda de habitantes locales como 
empleados, de forma que se ayude a la economía local.

76. Se debe contar con un 10% de personal femenino.___________________________

3.4.1.1 
Generación 
de empleo

3.Impacto 
humano

3.4.1
Social
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77. Registro de acarreo de material y tránsito de 

vagonetas. Revisión de cronograma de acarreo de 
materiales,

78. Copia de registro de chequeo de vagonetas que 
salen del área de proyecto.

79. Al menos cuatro rótulos específicos, indicando 
restricciones ubicados a lo largo del área de 
proyecto.

80. Copia de registro de chequeo de vagonetas que 
salen del área de proyecto.

81. Al menos cuatro rótulos informativos y preventivos 
ubicados a lo largo del área de proyecto.

82. Registro del personal contratado como 
banderilleros. Registro fotográfico.

83. Al menos dos señales luminosas de prevención en 
cada frente de obras.

84. Al menos cuatro rótulos Indicando restricciones 
específicas, ubicados a lo largo del área de 
proyecto.

85. Registro de al menos una limpieza diaria de la 
calzada.

77. Durante construcción, en lo posible, realizar el trasiego de materiales fuera de las 
horas de mayor tránsito vehicular.

78. Durante el transporte de materiales circular con la góndola cubierta, a fin de evitar 
la caída de materiales a la vía.

79. Cumplir los límites de velocidad establecidos por las regulaciones vigentes,

80. Limpiar las llantas de las vagonetas antes de que éstas abandonen el AP.

81. Señalización vial informando sobre la ejecución de las obras constructivas, en el 
Inicio de cada frente de trabajo.

82. Contar con personal capacitado, vestido con chalecos reflectantes y con sistemas 
de comunicación, para direccionar el tráfico.

83. Durante la noche dejar luces reflectivas de alerta en cada frente de obra ubicados 
aledaños a carreteras y caminos, para que los conductores se percaten de que 
estarán ingresando al sector de construcción y reduzcan la velocidad.

84. Se deberá evitar el paso de peatones ajenos al proyecto por los sitos de obra. Aislar 
los frentes de obras de pasos peatonales.

85. Se debe mantener la calzada lo más limpia posible, por lo que se debe evitar que 
ruede o deslice material de excavación, o el acarreo de barro en llantas de 
vagonetas y maquinarla.

3.4.3 V ia lidad

86. Mantener una mínima cantidad de combustibles en sitio (consumo de un día), el 
cual se deberá de tener en una tanqueta móvil, esto ya que en las cercanías existen 
estaciones de servicio donde se surtirá dicha tanqueta móvil la cual abastecerá a 
la maquinarla en sitio cada vez que sea necesario.

87. La tanqueta contará con los dispositivos para dispensar el combustible de forma 
que se eviten derrames o goteos en el sitio, además se colocará bajo el sitio donde 
se realizará el proceso, un recipiente tipo bandeja, con el fin de en caso de algún 
goteo éste sea recogido para posteriormente disponer de forma adecuada.

88. Se deberá contar con producto blodegradable de hidrocarburos.

89. No se podrá cargar combustibles ni aceites dentro a menos de 20 metros del cauce 
del río y quebradas,

90. No se podrá almacenar ni mantener grandes cantidades de hidrocarburos en el 
sitio de proyecto,

91. Debe garantizarse la inexistencia de fugas de aceite o combustible de la maquinarla

que está realizando los trabajos cerca o dentro del cauce. Cualquier maquinarla 
con fugas deberá ser retirada Inmediatamente del sitio._______________________

86. Registro de consumo diario de combustible en 
relación a maquinaria operando.

87. Revisión semanal del estado uy dispositivos anti 
goteo y derrame de tanqueta.

88. Al menos una bomba de espalda de bioremedlador 
preparada.

89. Visitas semanales de verificación de cumplimiento.

90. Registro de consumo diario de combustible en 
relación a maquinaria operando.

91. Copia de registro revisión y manteamiento 
periódico de la maquinaria.
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92. Cantidad de sustancias y residuos peligrosos 

almacenados en relación a la capacidad de 
contención del piso de la bodega.

93. Revisión quincenal de recipientes.

94. Al menos un rótulo informativo sobre los cuidados 
en áreas de almacenamiento de residuos y 
sustancias peligrosas.

95. Copia de boleta de sustancias y residuos 
almacenados.

96. Registro de control sustancias y residuos peligrosas 
acopiadas y su relación con el plan de contingencia.

97. Mantener al menos dos kits completos.

98. Boleta de revisión quincenal de los kits.

99. Registro de derrames, sustancia involucrada y 
acciones de contingencia realizadas.

100. Evidencia de capacitación de brigada de atención 
de derrames. Conformación de brigada.

92. Toda sustancia considerada peligrosa, deberá mantenerse en una bodega 
ventilada y protegida de las inclemencias del tiempo, cuyo piso estará 
impermeabilizado y deberá tener la capacidad de contener la totalidad más el 20% 
de las sustancias y residuos almacenadas.

93. Debe garantizarse la inexistencia de fugas en los contenedores de sustancias 
almacenados.

94. Señalizar los sitios de almacenamiento, indicando los cuidados que deberán 
tenerse en sus alrededores (p.ej. restricciones para el fumado).

95. Mantener las boletas informativas de los productos almacenados en la respectiva 
bodega.

96. Contar con un plan de contingencia basado en las sustancias y residuos peligrosas 
utilizadas en el proyecto.

97. Contar con los respectivos kits antiderrames de sustancias peligrosas. Los kits 
deben de ubicarse en cada frente de obras y ser útiles sobre superficies duras o 
dentro del agua y ser capaces de contener combustibles, aceites y otras sustancias.

98. Kit antiderrames deben contener como mínimo arena, recipientes, felpas 
adsorbentes, pala para recolectar, así como una sustancia biodegradable para 
degradar hidrocarburos (Microcat Remediat o similar). Contar en el sitio donde se 
está asfaltando con materiales para la atención de derrames como mantas 
hidrofóbicas o barreras absorbentes.

99. En caso de derrames activar el plan de contingencia correspondiente de forma 
inmediata.

100. Contar con el personal capacitado para enfrentar un posible derrame de sustancias

peligrosas.______________________________________________________________

4.3.M ane jo  de  sustanc ias  
pe lig rosas
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E lem en to
im pac tado

Acción  im pac tan te M ed ida  a Im p lem en tar Ind icado r  de  medida

101. Deberá tenerse especial cuidado en evitar daños a cualquier estructura cercana a la 
obra, por lo que se debe realizar un registro en detalle el estado actual del entorno, 
considerando viviendas, vías de comunicación, fachadas, especies vegetales, cercas, 
muros, etc., realizando registros correspondientes, a través de actas, fotografías, 
videos, etcétera.

102. Se debe mitigar al máximo la generación de polvo producto de la excavación, 
rellenos, etc. Para lo cual se debe aplicar riego las veces que sean necesarias por día 
para evitar el impacto y tapar material de granulometría fina.

103. Colocación de trampas de sedimentos para evitar lo más posible el arrastre de 
partículas finas y pequeñas hacia el sistema de alcantarillado.

104. En materia de hallazgos arqueológicos, deberá atender a lo indicado en las 
regulaciones nacionales, las cuales indican que si en el transcurso de los trabajos se 
detectan restos arqueológicos, deberán suspenderse las labores en el área, dando 
parte al Museo Nacional de Costa Rica y/o al arqueólogo responsable del proyecto, 
acatando las recomendaciones que esta entidad o el profesional en la materia, 
detallen.

101. Registro de estado de estructuras del área donde 
se realizan obras.

102. Al menos tres riegos por día.

103. Al menos 1 trampa de sedimentos por zona de 
obras.

104. Registro de verificación de movimiento de tierra.
Movimiento de tierra 

Excavación,mlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAVEntorno social y 
ambiental

compactación

material

de

105. Queda terminantemente prohibida la utilización de aguas superficiales, salvo que se 
cuente con la respectiva concesión o permiso para aprovechamiento de este recurso.

106. En caso de aprovechamiento de fuentes de agua o del suministro de agua local, 
contar previamente con el permiso de la autoridad competente.

107. Dicho permiso y captación de agua potable deberá ser utilizada únicamente en el 
área de proyecto y actividades del proyecto. Para lo cual deberá de llevarse un 
registro. Una vez concluida la obra se deberá de cancelar dicho permiso e informar 
a las partes.

105. Documentación del respectivo permiso.

106. Documentación del respectivo permiso. Copia de 
cancelación de facturación de consumo de agua.

107. Copia de cancelación de servicio.Suministro de 
agua

Proceso constructivo

108. El contraestay subcontratistas deberán contar con una Póliza de Riesgos del Trabajo, 
vigente y con cobertura para las tareas, labores o trabajos a realizar; además, 
deberán presentar constancia de que todos los trabajadores se encuentran 
asegurados o copia de la inclusión provisional del trabajador, de conformidad con lo 
establecido en el Código de Trabajo sobre la protección de los trabajadores.

109. Se deberá contar con un plan de salud ocupacional y atención de emergencias acorde 
con las diferentes actividades del proyecto. Protocolos de atención para cada caso 
específico y ejecutar simulacros periódicos por ejemplo en evacuación por sismo, 
accidentes laborales.

110. Contar con cuadrillas o brigadas de rescate y emergencia, además del equipo

completo de atención y botiquín básico en el sitio, en este sentido, contar en todos 
los frentes de trabajo: botiquín, camilla, férulas, entre otros, de conformidad a lo 
señalado por el encargado de SYSO del Contratista.____________________________

108. Verificación mensual del registro de empleados y 
copia de las pólizas de riesgo del trabajo.

109. Al menos un simulacro cada 6 meses para cada uno 
de los protocolos de atención de emergencias.

110. Registro de capacitación de brigada de 
emergencias. Al menos un equipo completo de 
atención y botiquín básico en el sitio.

111. Al menos 5 rótulos a lo largo del proyecto.

112. Al menos dos estaciones de hidratación

113. Al menos dos áreas de comedor y guardaropa.

114. Al menos una charla mensual para cada uno de los 
temas de seguridad. Registro de asistencia y 
fotografías

Salud y seguridad Proceso constructivo
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111. Debe existir suficiente rotulación en todo el proyecto que identifique las zonas 
especiales, de riesgo y otras, mediante rótulos metálicos de tamaño adecuado según 
la norma y a los que se les debe dar el mantenimiento periódico para que 
permanezcan en buen estado.

112. Mantener agua potable e hidratantes para abastecer a los trabajadores.

113. Mantener área para protección en caso de lluvia y descanso a los trabadores. Los 
sitios de protección y descanso (área de alimentación) deben contar con condiciones 
adecuadas (mesas y sillas). Además, debe de proveerse de sitios para guardar ropa, 
maletines, etc., mientras se está laborando. Las áreas de descanso no deben 
utilizarse para almacenar maquinaria, equipos ni materiales.

114. Charlas de inducción a todo el personal, charlas en seguridad y ambiente al personal. 
Contar con charlas de seguridad para visitantes.

Construcción de la 
Ora/ cambio de 
costumbres 
comunales por

presencia de

trabajadores.

115. Al menos una charla cada 3 meses.
115. El contratista deberá contar con normas de convivencia que propicien un ambiente 

laboral de respeto entre los trabajadores, visitantes y para los ciudadanos que 
habitan en el área de influencia del proyecto. Estos protocolos de conducta deberán 
prevenir, desalentar, evitar y sancionar conductas de hostigamiento y discriminación 
de cualquier índole. Se deberán de impartir charlas formativas sobre el tema.

Proceso constructivo

116. Las áreas utilizadas temporalmente por el proyecto, tales como áreas comunes, 
parqueo de maquinaria y vehículos, bodegas, cabinas sanitarias, patio de materiales 
y los accesos al sitio de construcción, una vez concluyan las actividades deberá ser 
limpiadas, desmantelando y retirando estructuras, residuos y materiales acopiados, 
superficies impermeables que se hayan colocado.

116. Informe de cierre medio ambiental.

Conclusión 
Proceso constructivo

del

117. Se deberá elaborar un plan de comunicación con el fin de mantener informados a 
usuarios de la ruta, comercio y vecinos del área de influencia directa.

117. Al menos una reunión con comunidad mensual, un 
comunicado de prensa al mes.

Socioambiental Proceso constructivo

118. Se ejecutará el Protocolo de rescate de fauna antes durante y posterior a la 
eliminación de vegetación, incluso durante la construcción de las estructuras.

119. Se debe prohibir la extracción de fauna y flora con fines distinto a los del rescate.

120. Instruir al personal que labora en el proyecto sobre las prohibiciones legales en

cuanto a la cacería, extracción, corta no autorizada, comercialización de flora y 
fauna, así como, muerte de las especies presentes en la zona.___________________

118. Registro de ejecución de protocolo previo a la 
remoción de vegetación.

119. Al menos dos rótulos.

120. Al menos una capacitación al inicio del proyecto y 
cada 6 meses.

Eauna local Corta de vegetación
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3. PLAN xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DE  MAN EJO  DE RES IDUOSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A continuación, se presenta la propuesta del Plan de Manejo de Residuos (PMR), el cual deberá ser 

complementado por el personal del contratista seleccionado de acuerdo a tipos de residuos, las características 

del área, y actividades constructivas propias del proyecto, así como también tomando en cuenta la posibilidad 

de tratamiento (reciclaje, incineración, entre otros) y disposición final de dichos residuos.

Es te plan describe los procedimientos que usará el contratista para el manejo adecuado de los residuos sólidos 

generados durante las actividades de ejecución de obras en el proyecto.

El cumplimiento de los objetivos de este plan, buscará garantizar todas las pautas aquí contenidas se realicen 

en cumplimento con las regulaciones y normativas ambientales vigentes.

4.1. Objetivo

Establecer medida para realizar un manejo adecuado de los residuos generados por las actividades de ejecución 

de obras de infraestructura vial, a fin de minimizar los riesgos ambientales y a la salud.

Los medios para lograr este objetivo, en orden de importancia, son:

• Implementación de un PMR adecuado

• Reducción de los volúmenes de generación de residuos (reutilización, recuperación y 

reciclaje).

• Disposición adecuada de los residuos, según la normativa vigente.

4.2 . T ipos  de  res iduos

Los residuos que se generan en la etapa de ejecución de obras son en su mayoría de tipo ordinario y se muestran 

en  e l s igu ien te  cuad ro :

DESCR IPC IÓNRES IDUOS

Cemento mezclado utilizado en la obraCemento

Residuos de concreto Material de residuo producto del perfilado y remoción de estructuras existentes

Material orgánico fierra orgánica (escombros), residuos de corta de árboles y arbustos

Materiales de construcción Acero estructural, tubos, cables, varillas de soldadura, geomembranas, otros

Residuos líquidos Sellantes, aditivos para mezclas, pinturas, aceites, grasa

Residuos de combustible Derrame de hidrocarburos durante la construcción o el mantenimiento de equipos.

Envases de vidrio, metal o 
plástico

Envases de pinturas, aceite, aditivos, sellantes, entre otros.

Residuos de comida, plásticos, bolsas de papel, cartón, pequeños pedazos de madera, 
basura en general.

Residuos ordinarios

4.3 . Gestión  y  manejo  de  res iduos  generados

La gestión de los residuos generados se realizará por empresas que cuenten con los permisos y autorizaciones 

correspondientes o por el depósito de residuos en un sitio debidamente autorizado (relleno sanitario). Al mismo

Página 15 de 27



tan zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAUNÜPS SRQPONMLKJIHGFEDCBA
jdcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
j

VialidadzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

tiempo,xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA el proceso de recolección, transporte, tratamiento (en caso de ser requerido) y disponibilidad final, se 

ejecutará conforme a lo establecido en la legislación vigente.

4.3.1 . Reducc ión  de  res iduos

La reducción de volumen de residuos permitirá eliminar la cantidad de residuos que serán tratados, 

transportados y dispuestos en lugares autorizados, posibilitando beneficios ambientales y reducción del riesgo 

de contaminación por este factor.

El manejo de los residuos generados implica también, la aplicación de estrategias para un manejo adecuado 

de los residuos que se generarán en la etapa de ejecución de las obras, por lo que comprende las siguientes 

actividades:

M in im izac ión

Consiste en la reducción del volumen de residuos en el punto donde se genera. Para la disposición de estos 

residuos se priorizará el uso de recipientes con la adecuada capacidad o la implementación de un centro de 

acopio debidamente impermeabilizado.

Reutilizac ión

La reutilización de materiales en el proyecto, se llevará a cabo con el fin de minimizar la generación de más 

residuos. El cumplimiento de las siguientes medidas asegurará un control y manejo adecuado de los residuos:

• Utilizar los contenedores vacíos como depósitos, así también como medio de transporte de 

residuos no utilizables.

• La madera de formaletas podrá ser reutilizada en el proyecto.

• El material inerte, proveniente de las labores de construcción (material granular, tierra y 

residuos de perfilado), se reutilizará como material de relleno.

Recic la je

Esta práctica incluye la conversión de los desperdicios en materiales reutilizables. Con ello se disminuirá la 

cantidad de residuos que se tienen que disponer en los sitios autorizados.

Entre los residuos que serán reciclados están el vidrio, plástico, madera, residuos metálicos, baterías, cementos 

asfálticos, entre otros. El procedimiento para el manejo de los residuos reciclables se describe a continuación:

• Los materiales reciclables que se separarán, clasificarán, ubicarán en un sitio para su disposición 

para posterior entrega para su reprocesamiento y reutilización.

4.4. Proced im ien to  y  ob iigac iones  para  e l  manejo  de  res iduos

Las normas a seguir durante la recolección, acondicionamiento, transporte, tratamiento y disposición final de 

los residuos, así como la responsabilidad en el manejo y en la disposición adecuada; serán de cumplimiento 

obligatorio para el personal involucrado en el proyecto y para los contratistas en servicio.

Para un mejor control y seguimiento se recomienda que el contratista realice las siguientes actividades:
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• Registro del volumen de residuos generados

• Elaborar un registro de los residuos producidos por el personal durante la etapa constructiva.

• Instalaciones de almacenamiento y rotulación

• Adecuar en el sitio, un centro de acopio debidamente impermeabilizado o contenedores con 

suficiente capacidad para depositar los residuos no utilizadles, así como proveer adecuados 

contenedores para segregar los residuos reciclables (si se generan), que permitan su adecuada 

clasificación.

• Recolección, manipulación y transporte de residuos

Estos procesos deben incluir las medidas para prevenir potenciales impactos al medio ambiente, así como a 

la salud y la seguridad de los operarios y público en general.

4.5 . D ispos ic ión  fina l

Los residuos no reutilizables o no reciclables serán evacuados a un depósito autorizado, generalmente 

localizado cerca del frente de trabajo o área del proyecto. Los permisos y autorizaciones contratistas en 

servicio.

Se recomienda preparar una guía de remisión, en la cual se indique, tipo de residuo, volumen y peso

En el caso de ser requerido, podrán transportarse para su posterior incineración.

Los residuos de asfalto o concreto, serán finalizada la jornada diaria. Es prohibido dejarlos en los frentes de 

trabajo.

En el siguiente cuadro se presentan algunas alternativas de disposición final que se pueden implementar 

durante la ejecución de la obra.

Cuadro 3. Alternativas de disposición por tipo de residuo.

A lterna tivas  de  d isposidón  final

A lte rnativaResiduos Aná lis is

Trituración y reutilización en vías secundarias o disposición 
en un relleno sanitario autorizado.

Residuos de concreto Ninguno

Disponer en relleno sanitario los residuos no utilizables o 
no reciclables.

Material orgánico Ninguno

Disponer en el área definida.Material de construcción Ninguno

Almacenar en sitio debidamente impermeabilizado, para 
evitar filtraciones en el suelo, posteriormente darle 
disposición final en un sitio autorizado.

Residuos de productos 
químicos

Ninguno

Envases de vidrio, metal 
o plástico

Clasificarlos por tipo para su reciclaje. Retornar los 
contenedores de mayor dimensión, limpiarlos rotularlos y 
utilizarlos para este fin.

Ninguno

Separar y dar tratamiento final, según corresponda.Residuos ordinarios Ninguno
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4.6 .xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Cap ac itac ión  de i  persona l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

El gestor ambiental del proyecto será responsable de difundir las instrucciones específicas al personal 

encargado de la manipulación de los residuos, así como al personal involucrado en el transporte y la disposición 

final de esos.

La capacitación general, debe incluir como mínimo, pero no exclusivamente los aspectos básicos siguientes: 

importancia del manejo residuos, alcances del PMR, clasificación y separación de residuos, reducción del 

volumen de residuos, reutilización, reciclaje y normas de seguridad.

Normas y procedimiento de prevención de accidentes y respuestas a emergencias.

Además, la capacitación preventiva está dirigida al personal encargado del manejo de los residuos y al personal 

involucrado con la producción de residuos. Deben capacitarse para el manejo de seguro y cuidadoso de los 

residuos por lo que se deberán tomar en cuenta los tópicos siguientes:

Conocimiento de actividades y puntos de generación de residuos 

Control y registro de residuos

Manejo de residuos especiales y/o peligrosos (si se generan)

Disposición final de residuos especiales y/o peligrosos (si se generan)

Facilidades y técnicas especiales para la disposición 

Planes de contingencia en caso de accidentes

Propuesta a emergencias: incendios, derrames, contaminación de suelos, entre otros. 

Equipos de protección personal (EPP)

Remediación y descontaminación.

4. PLAN  DE  CONTINGENC IA

El presente plan de contingencia deberá de ser complementado por el personal del contratista tomando en 

cuenta los principales procedimientos y medidas frente a eventos que pudiesen acontecer durante la 

construcción y operación del proyecto. Este plan busca una rápida respuesta ante las eventualidades y el 

cumplimiento de las normas nacionales e internaciones. Se esquematizan las acciones a realizar si ocurrieran 

contingencias que pueden ser controladas por medidas de mitigación planteadas y que pueden interferir con el 

normal desarrollo del proyecto y constituir riesgos a los trabajadores y a la población.

Un proyecto como el que se pretende desarrollar tiene asociado el uso de materiales y sustancias importantes, 

que se pueden considerar peligrosas o nocivas, para el medio, trabajadores y comunidades cercanas, por tanto, 

se quiere tomar acciones correspondientes a la prevención de cualquier accidente.

5.1 . Objetivo  genera l

Proponer medidas de prevención y acciones de respuesta ante contingencias para controlar de manera 

oportuna y eficaz eventos que puedan presentarse durante la construcción del proyecto.
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• Prevenir, mitigar y controlar los posibles daños que podrían ser originados por desastres o 

eventos naturales.

• Establecer acciones de control y rescate, durante y después de la ocurrencia de desastres.

• Establecer medidas que aseguren una oportuna y adecuada atención a las personas lesionadas 

durante la ocurrencia de una emergencia.

• Establecer los mecanismos de coordinación entre el Desarrollador y Contrista, con otras 

dependencias públicas, tal es el caso. Ministerio de Salud, Cuerpo de Bomberos, Cruz Roja, 

Comisión Nacional de Emergencias.

• Contar con personal calificado y con experiencia en la atención apropiada de emergencias y 

accidentes.

5.3 . Ámbito  de  ap licac ión

El ámbito de aplicación del plan de contingencia se puede dar en;

• Emergencias internas. Son los eventos suscitados en el Área del Proyecto, que ponen en 

peligro sus instalaciones o la vida de las personas que se encuentran en él, o de los bienes 

muebles allí ubicados. Ejemplo de +estas pueden ser caídas de altura.

• Emergencias externas. Son aquellas amenazas que, siendo ajenas al proyecto, pueden 

desencadenar una situación, tales como sismo o tormentas. Éstas pueden ser previsibles o 

imprevisibles. Las contingencias detectadas serán:

• Incendios

• Derrame de sustancias peligrosas (combustibles y lubricantes)

• Inundaciones

• Accidentes laborales y vehiculares

• Sismos

La atención de eventuales emergencias contempla tres momentos, a saber:

• Antes del evento (prevención): se trata de acciones preventivas que las autoridades nacionales 

o del proyecto deberán aplicar con el fin de reducir las estadísticas de ocurrencia de los sucesos 

y sobretodo la gravedad de los heridos que se generen. Esta fase realizada, podría prevenir 

muchas situaciones de peligro.

• Durante el evento (respuesta): es una fase crítica por cuanto la apropiada atención de los 

eventos depende en la mayoría de los casos de poder salvar vida. Comprende las acciones 

oportunas y concretas que se deben ejecutar para disminuir el impacto de un evento 

determinado y dar la adecuada atención a los involucrados.

• Después del evento (correctivo): es una etapa de valoración y análisis de las acciones tomadas 

y de los resultados obtenidos con ellas, tiende a identificar las causas del evento y a proponer 

correctivas que se enfoquen a que el evento no vuelva a suceder y determina la efectividad de 

las respuestas ofrecidas. Este es el periodo para mejorar el análisis de causas y su prevención.
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LosxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA análisis de contingencias que se presentan deberán funcionar tanto en la fase de construcción como en 

operación. Organización para la fase de construcción

Para la prevención y atención de cualquier emergencia que ocurra en el desarrollo de la fase constructiva del 

proyecto, el Desarrollador y el Contratista integrarán una comisión para atender y vigilar las condiciones de 

emergencia en esta fase y una brigada de emergencias.baZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.4 . Com is ión  de  emergenc ias

Será presidida por el director del proyecto por parte del Contratista, el Regente Ambiental del proyecto, el 

ingeniero de proyecto por parte del CONAVI, el ingeniero de sitio de UNOPS, el encargado de seguridad y salud 

ocupacional del contratista y el encargado de seguridad y salud ocupacional de UNOPS (supervisión), tendrá un 

carácter permanente mientras se desarrolle el proyecto.

La comisión sesionará con una periodicidad mínima mensual y revisará la ocurrencia de incidentes, las acciones 

y medidas de prevención asociadas que deban tomarse en cada caso. Cada uno aportará sugerencias para 

consolidar y mejorar las acciones de prevención que deban implementarse:

Le corresponderá a la Comisión:

Asumir la dirección y toma de decisiones en respuesta a una emergencia y/o hace una 

transferencia formal de la autoridad a un asistente directo.

Revisar la evaluación inicial de la condición emergente, determinar y declarar la clasificación 

apropiada de la emergencia e iniciar las gestiones apropiadas para la respuesta.

Establecer las comunicaciones con el personal clave dentro y fuera del lugar para la respuesta. 

Autorizar la obtención de equipo, material y otros recursos requeridos en las acciones de 
prevención y atención de emergencias.

Asegurar la capacidad de operaciones de la respuesta ante la emergencia.

Coordinar todas las actividades de respuesta a la emergencia dentro y fuera del área del 
proyecto.

Evaluar, coordinar y controlar todas las actividades de respuesta al contratista, hasta que el 

acontecimiento haya terminado.

Autorizar los reingresos a las áreas de trabajo luego de ocurrido el incidente y ordenar la 

reanudación de las Actividades.

El encargado de seguridad y salud ocupacional del contratista tendrá las siguientes responsabilidades:

Con la información local, realizar la valoración inicial de la condición del incidente y la 

clasificación correspondiente.

Anunciar la clasificación del incidente.

Notificar de inmediato al presidente de la comisión la ocurrencia del incidente.

Llevar un registro.

Coordinar la respuesta. Debe coordinar las actividades necesarias para mantener buenas 

condiciones de operación con los equipos y áreas de trabajo.

Manejar y asegurar la comunicación entre el contratista y UNOPS.
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• Verificar las buenas condiciones del equipo que se encuentre operando para el desarrollo del 

proyecto.

• Verificar que la operación del equipo no genere derrames de sustancias contaminantes o 

peligrosas y que puedan generar un daño ambiental y/o accidente laboral.

• Supervisar que las condiciones de operación de los equipos son las apropiadas.

• Asesorar al jefe de operaciones en caso de que ocurra algún incidente con los equipos.

• Servir de enlace con los centros de salud, cruz roja y bomberos en caso de ocurrencia de una 

emergencia.

La organización hará del conocimiento personal del contratista el presente plan mediante una charla 

introductoria, así como de todas las medidas que ese plan describe; está charla será actualizada cada seis 

semanas o menos según el criterio del encargado de la seguridad y salud ocupacional del contratista.

5.5. B rigadas  de  em ergenc ias

Será presidida por el encargado de la seguridad y salud ocupacional del contratista. Estará conformada al 

menos de 3 personas, una de ellas será el chofer del vehículo que atienda las emergencias.

• Tiene como fin la protección de la vida humana, para lo cual será responsable de:

• Llevar a las personas lesionadas a los lugares de atención de emergencias más cercanas, en 

caso de no poder acceder a una ambulancia.

• Prestar primeros auxilios

• Establecer el alcance de posibles daños ocasionados por el evento.

• Capacitar al personal del proyecto.

• Constituirse en el lugar del siniestro.

• Ordenar la evacuación del personal en caso necesario.

• Establecer el contacto con las instituciones de apoyo ante emergencias.

• El jefe de brigada y el ingeniero residente de la obra por parte del contratista serán los 

responsables de emitir las comunicaciones internas y externar, una vez controlada la 

contingencia serán los encargados de disponer de la investigación del incidente y determinar 

las causas.

• Levantar una lista de contactos claves en las instituciones públicas y de atención de 

emergencias nacionales y regionales. Esta lista será actualizada periódicamente y se 

mantendrá en un sitio accesible del proyecto.

5.6. O rgan izac ión  de  la  operac ión

En la fase de operación el control de las emergencias será asumido por el MOPT a través de la Dirección 

General de Ingeniería de Tránsito.

Deberán atender cualquier incidente que suceda en la vía y deberá respetar los protocolos de acción que se 

establecen para el proyecto y; además, los protocolos internos que maneja el MOPT para cada caso.
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A continuación, se presentan los lineamientos básicos para atender cualquier tipo de evento que se presente 

durante la construcción de la obra, en los cuales se indican las acciones a realizar previo, durante y posterior al 

evento.

5.7 .1 . Pro toco lo  genera l  para  con tingencia  de  em ergencias

Antes del evento:

• Señalizar las rutas de evacuación y los puntos seguros ante emergencias.

• Dar a los trabajadores un instructivo básico sobre qué hacer durante los diferentes tipos de 

emergencias.

• Designar la metodología de comunicación del evento ante los trabajadores y las autoridades 

competentes.

• Designar una porta voz oficial en el Puesto de Mando para el manejo y suministro de 

información, respetando las jerarquías.

• Realizar simulacros.

Durante el evento:

Se comunicará al jefe de brigada el evento, su localización y otros detalles necesarios. 

Verificar la información y análisis preliminar de la emergencia.

Compartirinformación de riesgos a las entidades involucradas, el reporte de los accidentes 

ocurre generalmente por llamada telefónica, al 911. A partir de ese momento se procede a 

la notificación de los oficiales de tránsito, a la Cruz Roja, a hospitales y a la entidad 

aseguradora.

Movilizar los recursos que se consideren necesarios.

En caso de que afecte a algún miembro del personal trasladarlo al centro de primeros auxilios. 

Determinar las distancias de aislamiento inicial y la acción protectora, y coordinar con las 

entidades correspondientes la evacuación de las personas potencialmente afectadas o en 

riesgo.

Identificar la existencia de las zonas de seguridad previamente definidas y utilizarlas.

Se levantará el suelo afectado a una profundidad de hasta 10 cm por debajo del nivel afectado. 

Se dispondrá el suelo contaminado en recipientes cerrados y será transportado a un sitio de 

depósito autorizado.

Evaluar las condiciones ambientales, daños y necesidades de personas afectadas. Si es 

necesario girar órdenes sanitarias.

Después del evento:

• Llenar el registro correspondiente. Actualizar el informe de lo ocurrido y actuado, para lo 

que se requiere cumplir con el protocolo de comunicación e información de emergencias. Se 

debe hacer una inspección posterior al sitio en el que ocurrió la emergencia.

• Realizar las reuniones de coordinación post emergencia.
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BrindarxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA información correcta a la población y a los medios de comunicación.

Realizar la evaluación de los daños y necesidades de salud, según lo dictaminen las autoridades 

en la materia.

Ordenar las actuaciones necesarias por los involucrados y fiscalizar su cumplimiento.

Evaluar los aspectos sanitarios que pudieron verse afectados.

Monitorear las acciones correctivas ordenadas hasta su cumplimiento.

5.7 .2 . Contingenc ia  de  in cend ios

Los incendios pueden darse por el manejo de sustancias combustibles en el proyecto o por condiciones del 

entorno que generen incendios forestales en los alrededores, entre otros.

Antes del evento

Se tendrán extintores en el proyecto, ubicados en sitios estratégicos, al alcance de las 

personas. Se mantendrán cargados y se capacitará al personal en su uso.

Cada maquinaria pesada que labore en el proyecto tendrá su propio extintor.

Mantener los materiales combustibles en un sitio especial para el almacenamiento de los 

mismos, separados de otros materiales y debidamente rotulados.

Mantener el control de la vegetación en el derecho de vía especialmente en época seca para 

evitar focos de incendio.

Se prohibirá fumar y hacer quemas de basura.

Se mantendrá en buen estado el sistema de eléctrico de los equipos menores, así como 

extensiones eléctricas sin pegas.

Vigilar todas las fuentes de calor.

Para el transporte de productos inflamables o explosivos establecer horarios, cantidades 

máximas y tipo de sustancia a transportar.

La distribución de los extintores será de conocimiento de todo el personal.

Coordinar con el protocolo de emergencia de industrias vecinas para conocer si existe un plan 

contra incendios y la comunicación entre las entidades.

Capacitar a todo el personal en el manejo de extintores.

Después del evento:

• Recargar los extintores.

• Realizar un informe del evento, valorar los impactos ocasionados y establecer 

responsabilidades.

• Establecer medidas adecuadas para prevenir nuevos eventos.

5.7 .3 . Contingenc ia  por  derram e  de  sus tanc ias  pe lig rosas

Sustancias peligrosas como combustibles, lubricantes, aditivos de la construcción, entre otros, serán 

almacenadas en sitios dispuestos para tal fin, techados, resguardados de las inclemencias del tiempo, 

etiquetados y en una superficie impermeabilizada.
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productos peligrosos. En estos momentos es donde hay más peligro de tener una pérdida de contenido en la 

carga y que esto contamine el ambiente o dañe a las personas.

Antes del evento:

• El transporte será en pequeñas cantidades y solo el necesario. Además, se cumplirá con los 

requisitos legales para transporte de combustibles.

• La unidad que transporte combustible contará con extintor.

• La bodega donde se almacenen los mismos será cerrada, techada, impermeabilizada, rotulada 

y con extintor.

• Los lubricantes usados que se generen por el mantenimiento en la maquinaria deberán 

ser almacenados temporalmente en estañones con tapa para su posterior traslado al sitio de 

acopio.

Durante el evento:

• Si el derrame se produce en agua, se retirará inmediatamente la maquinaria que genere el 

problema en la masa de agua afectada.

• Contener el derrame según el protocolo establecido.

• Controlar posibles situaciones de fuego u otros efectos.

• Se levantará el suelo afectado a una profundidad de hasta 10 cm por debajo del nivel afectado.

• Se dispondrá el suelo contaminado en recipientes cerrados y será transportado a un sitio 

de depósito autorizado.

Después del evento:

• Revisar las condiciones que generaron el derrame y reparar las posibles fugas.

• Realizar un informe del evento, valorar los impactos ocasionados y establecer 

responsabilidades.

• Establecer medidas adecuadas para prevenir nuevos eventos.

5.7 .4 . Contingenc ia  de  inundac iones

Antes del evento:

• Establecer contacto con las autoridades locales para la detección temprana de inundaciones y 

cabezas de agua.

• Realizar simulacros para evacuar la maquinaria y al personal en caso de una alerta de 

inundación o cabeza de agua.

• Capacitar al personal para la detección temprana de riesgos por inundación según las 

condiciones del tiempo.

• Establecer sitios de encuentro y colocar señalización adecuada.

Después del evento:

• Revisar la estabilidad de las obras en la instalación de los puentes.
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• Cuantificar la pérdida de material si la inundación alcanzó las pilas de almacenamiento.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.7 .5 . Con tingenc ia  de  acc identes  labo ra les

Estas medidas de acción se usarán ante la ocurrencia de accidentes laborales tales como operación de 

vehículos, maquinarias pesadas, posibles caídas de maquinara, originados por deficiencias humanas o fallas 

mecánicas.

Antes del evento:

• Tener en todos los frentes de trabajo: botiquín, camilla, férulas, entre otros.

• Tener al menos una unidad móvil de desplazamiento rápido.

• Tener mapeado el sitio de atención más cercano dependiendo del tipo de accidente y la 

gravedad de la lesión.

• Charlas de inducción a todo el personal.

• Tener en lugares visibles los números de atención de emergencias y definir la persona que da 

la alerta.

Durante el evento:

• Definir la gravedad de la situación.

• Inmovilizarlas víctimas.

• Avisar a las autoridades de atención

• Realizar el traslado del personal afectado.

Después del evento:

• Llenar los registros correspondientes y las boletas del INS.

• Realizar un informe del evento

• Dar seguimiento a recuperación del personal que fuera afectado.

5.7 .6 . Contingenc ias  an te  s ism os

Antes de evento

• Establecer puntos de reunión

• Establecer rutas de escape

• Colocar señalización

• Realizar simulacros

Durante el evento:

• Paralizar las obras, el uso de maquinaria y de equipos.

• Evacuar al sitio de encuentro
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DespuésxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA del evento:

• Ordenar y disponer que el personal mantenga la calma ante posibles réplicas.

• Revisión de las estructuras y la estabilidad de las laderas en las que se trabaja.

• Realizar un informe del evento

5.7 .7 . Contingenc ia  an te  acc identes  v ia les

Los accidentes en las vías públicas son una de las causas de defunción más frecuentes en el país.

Antes del evento:

• Velar porque se dé la apropiada señalización de los sitios de construcción, incluyendo la 

demarcación de la vía, las indicaciones escritas, los pasos de intersecciones, entro otros. Todo 

cumpliendo con los estándares de señalización internacionales para facilitar su entendimiento 

por los diferentes usuarios.

Durante el evento:

• Los implicados en el accidente deberán apagar el motor, abrir las ventanillas, alejarse de 

los vehículos implicados, si este quedó en el medio de la vía, en una zona riesgosa o hay salida 

de combustible, solicitar ayuda profesional o capacitada.

• Poner inmediatamente señales de emergencia que delimite el accidente para evitar un nuevo 

accidente.

• Se deberá determinar si hay o no derrame de combustibles o de otras sustancias tóxicas o 

peligrosas. Si la respuesta fuera positiva se deberá informar al cuerpo de Bomberos y a las 

autoridades sanitarias locales. El sitio se debe acordonar para evitar que personas ajenas al 

accidente pudieran resultar afectadas.

• Los oficiales deben; además, de supervisar la pronta agilización del tráfico. Deben promover la 

movilización de los vehículos para dar espacio al tráfico normal de la vía. Si el accidente es muy 

grave y el retoro de los vehículos u obstáculos de la vía se puede retrasar mucho tiempo, se 

deberán buscar rutas alternas para desviar el tráfico.

• Una vez retirados los vehículos involucrados en el accidente, se debe verificar la seguridad de 

la vía, para evitar otros potenciales eventos.

• Si hay derrame de alguna sustancia las autoridades competentes deberán proceder a la 

limpieza del mismo y evitar que otros vehículos pasen sobre el derrame.

Después del evento:

• Realizar un análisis del evento

• Establecer medidas para prevenir se repita el evento.

• Evaluar el sitio de obras y determinar afectaciones al proyecto o a terceros.
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5.8 . Mecanism os  de  mon itoreo  preven tivo

Los mecanismos de monitoreo están relacionados con el cumplimiento de medidas preventivas especialmente, 

pues es el fin para lo que se realiza en el plan de contingencias. Entre los mecanismos de monitoreo que tienen 

que ver con la atención del personal están:

• Control de los botiquines de primeros auxilios, el cual debe estar disponible en un lugar visible 

en el AP. Debe estar complementado con el botiquín completo del sitio de campamento, 

bodegas y/o oficinas.

• Control de la ficha de información de cada empleado que permanece en el proyecto.

• Capacitación en primeros auxilios, uso del EPP, inducción y manejo de extintores a la 

totalidad de los trabajadores.

El regente ambiental del proyecto supervisará el cumplimiento del monitoreo y la aplicación del plan.

5.9 . P lan  de  Evacuac ión

El Contratista, contará con un plan de evacuación, para la prevención de accidentes. El responsable del 

SYSO del Contratista deberá levantar un mapa de riesgos, y determinar las zonas seguras y rutas de evacuación 

en cada caso.

El Plan de Evacuación deberá ser presentado a la regencia ambiental y a la Comisión de emergencias del 

proyecto para su aprobación y deberá capacitarse a todo el personal para su aplicación. Se deberá presentar 

evidencia de estas capacitaciones. Una vez aprobado el plan de evacuación se pasará vía informe de regencia 

ante la autoridad ambiental, para su conocimiento.

Se deberán programar simulacros para probar el plan y para determinar si los trabajadores entendieron la 

forma en la que deben evacuar su área de trabajo.

El plan de evacuación se ejecuta por decisión del encargado de seguridad y salud ocupacional del contratista, 

cuando se alcance una alerta de emergencia alta. En este caso, se procede según los siguientes pasos:

• El encargado de seguridad y salud ocupacional se comunica de inmediato con el ingeniero jefe 

del contratista, para que prepare la organización y se pueda atender la emergencia.

• Ante la alarma, los trabajadores del proyecto detendrán su trabajo y se trasladarán y ubicarán 

en las instalaciones provisionales más cercanas; además, trasladarán los equipos de inmediato 

al área de estacionamiento de los mismos.

• Si se trata de un accidente laboral, los trabajadores y trabajadoras del proyecto verificarán que 

la ruta de ingreso al proyecto quede libre y despejada para el ingreso inmediato de una 

ambulancia y/o equipo de rescate.

• Si se trata de un incidente que requiere la evacuación del personal, los trabajadores se 

reunirán en la vía de salida del proyecto y en este punto recibirán instrucciones directas del 

jefe de operaciones.

Los procedimientos a seguir luego de la evacuación se tomarán con base en los protocolos establecidos para 

cada tipo de emergencia.
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INFORMACIONxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA REGISTRO PUBLKO

PROPIETARIO 
CEQUIA JURIDICA

No. CATASTRO

PROYECTO

ADECUACIÓN DE DISEÑO PARA LA AMPLIACIÓN VIAL DE LA RUTA 
NACIONAL N0.147 (RADIAL LINDORA) Y OBRAS CONEXAS ENTRE EL 
PUENTE SOBRE EL RÍO CORROGRES INCLUYENDO LAS TRANSICIONES 
EN AMBAS MÁRGENES Y EL PUENTE SOBRE EL RÍO VIRILLA

PLANTA FASES OE CONSTRUCOON 
DE ESr.1.940AEST.2.260 

CRONOGRAMA

GOBIERNO DE COSTA RICA 
MINISTERIO DE OBRAS PÚBLICAS Y TRANSPORTE 

CONSEJO NACIONAL DE VIALIDADbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAconavimofít
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x . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA©

INTERVENCIÓNxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SECCIÓN A-A / ETAPA 2INTERVENCIÓN SECCIÓN A-A / ETAPA 1 INTERVENCIÓN SECCIÓN A-A / ETAPA 3
A-A

excavodo el suelo, se procede 
construcción de estructuras pluviales y 
respectivos rellenos.

colococión

elementes subterráneos,
elementos y-Montenienflo el transito

iiquieroo, se procede o reohior 
derecho, incluyendo lo excovocibn 

las estructures pluviales 
tragantes, pozos, etc y otras estruct 
in la margen derecha de lo vfo.

corriles superficie
transito

rodomiento
existentes
trabajos

derecho.
const

izquierdo, mcluyi 
excovoción poro 
trogontes. 
la morgen 
ompliociones.

morgen derecho
excavación etapa, si los hubiera, la construcción 

concreto reforzado
procede o reolizor S í-,tipo tuberíos. 

subterróneos ,

SS1
-Tombién 
complementorios 
separadores 
-Colocados
estructuro de pavimento, dejando de ultima, 
rodomiento

vía.
incluyen dentro etapa, lo construcción 

cordones de
los estructuras pluvioles tipo tuberíos, 

estructuras subterróneosbordillos, bordillos
oceros.

I construidos
«te.y 0 

y/o elementos. . realizara la construcción de 
colocación de lo carpelo '

I

@ I
|y8s.gi,g'aa!g|

I irfe a '\

INTERVENCIÓN SECCIÓN A-A / ETAPA 4
INTERVENCIÓN SECCIÓN A-A / ETAPA 5eicovado

construcción de estructures pluviales 
etnpo, s

concreto reforzado

lo colocación 
elementos subterróneos. 

hubiera, la construcción de rellenos
compietodos 
corriles previstos poro

obras, se habilitan 
' sección.-Se cluye de 

rodos o
-También incluyen dentro de construcción de obras 

'3, bordillos, bordillos
separadores

-Coiocodos

y oc 
y/o

povimento, dejondo
construidos elementos, se reolizora lo construcción de 

ultimo, la colocación de lo carpeta

@ rodomiento

fí-
IfY itxKiTi

© l!!l!!!!¡!ililil!ll|||ij!jí

INTERVENCIÓN SECCIÓN B-B / ETAPA 2INTERVENCIÓN SECCIÓN B-B / ETAPA 1
prefcbrícodos

rio. trobojondo por debajo 
estructura.

INTERVENCION B ■ ETAPA 3
mórgene 

puente sin ,

fuhdociones frentes
arribo y desde aguas obojo. Durante este i 

estaró

-Se realizaron los costodos y nobililorO una estructura 
posible hobilitor 2 carriles

povimento
oguo

lente
oguos orribo.

operoción normal, sin sufrir ninguno 
coiococión de

rellenos 
elevaciones similores o 
-Como porte del proceso 
de concreto

los costodos deben de hacerse de monteniando
labores diferencio 60cm.moyor

cerramiento loterol colocandoconstruir 
colopi 
lo tub

coles conforme 
colocación

moteriol de relleno, 
finitivo oguo potable del lodo derecho, segDn

plenos del i 
-Se deberó 
derecho

sistemo de aguo potable.
1 reolizor lo reubieoción de 0-h070

16

........................... "ti i
; f ■■H

jj-IHGFEDCBA
in t e r v en c ió n s ec c ió nS'""'^''

... .Ü
INTERVENCIÓN SECCIÓN B-B / ETAPA 4 /ETAPA 5 INTERVENCION B - ETAPA 6

2 corriles
trónsito del puente existente o

procede o demoler lo superestructuro 
vigas del puente existente 

controllslo poro

-Se procede o compietoroguQS orribc. costodos
rellenos, se construye 

restonle, procede a 
corriles estobiecidos.

Jersey, hobiiitondo 
coibcondo los barreros metólicos peotonoles

2traslado 
eorriles, 
puente i 
deberón

costados
monero simultoneo.

monteniendo elevociones similores o ombos 
o los 60cm.

rellenos
estructuro de 

trasladar 
colocando 
oceros y

hacerse
istente

diferencioremovidos 
s diferenciales o

reflejen después 
de los vigas cabeceros de 

bostlones existentes deben ser demolidos 
interfieron con lo estructuro de povimento o construir, 

estructuro quedoró en sitio

construir muros

©
proceso se deben 

cerromiento lolerql colocando ii
70 concreto y 

relleno.
coloque el material 1NP0RMAC10N REGISTRO PUBLICO

PROPIETARIO 
CEDULA JURIDICAEldcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. CATASTRO

PROVECTO

ADECUACIÓN DE DISEÑO PARA luA AMPLIACIÓN VIAL DE LA RUTA 
NACIONAL N0.147 (RADIAL LINDORA) Y OBRAS CONEXAS ENTRE EL 
PUENTE SOBRE EL RÍO CORROGRES INCLUYENDO LAS TRANSICIONES 
EN AMBAS MARGENES Y EL PUENTE SOBRE EL RÍO VIRILLA

OCTUBRE 2018 PTR35GOBIERNO DE COSTA RICA 
MINISTERIO DE OBRAS PÚBLICAS YTRANSPORTE 

CONSEJO NACIONAL DE VIALIDAD

SECCIONES DE ETAPAS CONSTRUCTIVAS 
INTERVENCION SECCION "A' 
INTERVENCION SECCION "r«•«« í conaw
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INTERVENCIONxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SECCIÓN C-C / ETAPA 1 INTERVENCIÓN SECCIÓN C-C / ETAPA 2
INTERVENCIÓN SECCIÓN C-C / ETAPA 3C -C -Manteniendo el transito 

procede o lo excovociSn 
refueno y 

troBojos 
de n

Conlrotisto
el ingreso o lo propii 

IraBojos en est6

los corriles existentes, Se 
pilotes, lo colococidn 

colado del pilote. Se
construcción de pilotes

-Manteniendo el tronsito carriles
procede o reolizor los IfoBojos 

, incluyenoo lo excavación
estrueturos pluviales tipo tubeflos.

estructuras suBterroneos 
vio, incluyendo los

- coiococidn de .. . 
elementos suBterrÓneos.

procede 
piuvioles y -■

yexistentes, 
izquie
loción

Irogontes, pozos.
morgen Izquierdo

construcción 
rellenos.
-Se incluye dentro

respectivosvio,

pre-excovoOos Bubiero. 10 construcción de rellenos itoBilizodosetapa, si

permisos requeridos | 
PANARE, y completar

-También dentro de esto etopo. lo construcción c 
corto, bordillos, bordillos seporo

elementos, se reolizaro lo construcción
corpelo de rodomrento

obros complementariosampliaciones. uyen
eord

y/o consti 
to, dejonco

estructura

ultimo, Id colococión

COtfBZtCMMHS

?-

INTERVENCIÓN SECCIÓN C-C / ETAPA 6INTERVENCIÓN SECCIÓN C-C / ETAPA 5INTERVENCIÓN SECCIÓN C-C / ETAPA 4
elementos subterróneos. con

completados ombos coslodos 
trobojos de sobrecopo

procede
construcción de estructuras pluvioies y 
respectivos rellenos 
-Así mismo

tronsito 
!S y construidos

corriles
Izquierdo, de vio, se 

tronco

incluyendo lo excovoción 
los estructures pluviales

:jos
colocación 

amente construidos
hubiera.

concreto lanzadoa. broce  Oer 
previ 
esto

pilotestrogontes. pozos, 
margen construcciónestructures subterróneos 

lo «ío, incluyendo las ampliaciones.

icluye de 
zodos oestobiii

-Tombién
concreto retorzodo.

etapo, 
cordones

elementos, se reolizoro 
colocación

derecno
incluyen dentro construcción

, bordillos y

-Colocodos y/o construidos ____
............ — povimenlo, dejondo

construcción

(i) rod omiento.

I 'ÜÚI

INTERVENCIÓN SECCIÓN C-C / ETAPA 7
obras, se hobiiitcn

carriles previstos

TWNSirO oc

©

INTERVENCIÓN SECCIÓN D-D / ETAPA 3INTERVENCIÓN SECCIÓN D-D / ETAPA 2
colocación

INTERVENCIÓN SECCIÓN D-D / ETAPA 1

carriles existentes y construidos
trobojos 

vio.

excevodo procede 
estructuras pluvioies dcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAy otros

elementostronsito
derecho, so procede o reoiizor

incluyendo lo excovoción
estructuras pluviales 

y otros estruct 
I de Id vto,

izquierdo.
derecho,

construcción 
-Se incluye dentro de

existentes del 
trabajos procede o reoUzer 

luyen 
estr

I lodo izquierdo, 
excovoción pora construcción de rellenos estobilizodoshubiere.

tipo tuberíos. tragarles, pozos.referzodo.tipo tuberíos, 
incluyendo los omplioeiones

pozos, etcgonl
estructuras subterróneos

vio. Incluyendo ios omplioeiones.
-Tombién dentro

ores de corto, bordillos, bordillos seporodores 
construidos 

ejondo de ultimo,

etdpo, construcción I complementarios 
oceros

jyen
cord derecho

©de poviment
elementos,

colococión
reolizoro lo construcción estructuro

D -D
©mlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I a « Hi W ^ a la i

INTERVENCIÓN SECCIÓN D-D / ETAPA A INTERVENCIÓN SECCIÓN D-D / ETAPA 6INTERVENCIÓN SECCIÓN D-D / ETAPA 5
excovodo obres, se habilitenambos costados compietodos . 

corriles previstoselementos y construcción ce estructures pluviales y 
subterráneos,

trabajos de sobrecopa
respectivos rellenas

-Se incluye dentro 
relien 
-Tom 
complementónos 
bordillos se 
-Colocodos

etopo, ai los hubiera, lo consiruccior 
de concreto reforzado

etopo, lo construcción 
cordones de corto, bordillos,

estobilizodos o m
incluyen

‘vi’
INFORMACION REGISIRO PUBLKX)

poroc
y/o

y oceros 
construidos -• 

estructuro de 
carpelo

PROPIE TARIO
CEDULA JURldCA

elementos,___
pavimento, dejando ulL'mo,construcción

colocación

No. CATASTROIHGFEDCBA

o is eRO
AO INQ

APAOSÓ Xig 01144 Ktfli L«VI
aFNiPKiA n; ir an s iio

ADECUACIÓN DE DISEÑO PARA LA AMPLACIÓN VAL DE LA RUTA 
NACIONAL N0.147 (RADIAL LINDORA) Y OBRAS CONEXAS ENTRE EL 
PUENTE SOBRE EL RÍO CORROGRES INCLUYENDO LAS TRANSICIONES 
EN AMBAS MÁRGENES Y EL PUENTE SOBRE EL RÍO VIRILA

PI.06OCTUBRE 2018GOBIERNO DE COSTA RICA 
MINISTERIO DE OBRAS PÚBLICAS Y TRANSPORTE 

CONSEJO NACIONAL DE VIALIDAD

SECaONES DE ETAPAS CONSTRUCTIVASnOlCAOASbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
conav i INTERVENCION SECCION ’D'
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©

INTERVENCIONxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SECCION E-E / ETAPA 2
INTERVENCIÓN SECCIÓN E-E/ ETAPA 3
-Coiococi6n ae oi mefios 6 segmentos 8e aieonlofiilo ( 

estructuras de cerramiento en to entrado de lo oleo 
-Reoiiior lo coiococ¡6n de moteriol de relleno 
junto con los gaviones y coios de refuerzo 
-Se debe de incluir lo colocación de lo tubería definitivo 
derecho, segCn ios oíanos del sistema de aguo potable. 
-Construir estructuro de pavimento temporol

INTERVENCIÓN SECCIÓN E-E / ETAPA 1 transito vehicular-Hobilitor
-Limpiezo y 
-Reoiizor la

desmonta 6reo intervenir oguos arribo alcantarilla. prefabricado y construcción 
ontorillo.

subrosante

-Montenlendo tronsito comles lodo derecho, se
temporol sustitución olcontorillo. ¡recluyendo lo remoción 

hobilite lo coiococión de'-'S o preporor colocación oiconzor
vio. haciendo rompo tipo vede. lo olcontorillo istente, de retención, 

aguo potobfeprofundiOod oproximodo 
lilitor uno estructura de

olcontorillo de 2 6 segmentos olcontorillo prefobne
DQvimenlo temoore } 40m de gitud codo uno). En 

IV:1H tonto poro los
momento

circulen oor este sector los taludes
dicontorilld.

E-E VOSCUOS T POtSCNAS

... dcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA{■-

INTERVENCIÓN SECCIÓN E-E / ETAPA 4 INTERVENCIÓN SECCIÓN E-E / ETAPA 6© INTERVENCIÓN SECCIÓN E-E / ETAPA 6
-Hobililor ei transito vehiculor 

y desmonte 
excavación

el derecho
construcción 
-Reollzor lo 
suBrosonle junto

-Construir estructuro de povimento.

olcontarlllo prefobnccornies 
□ intervenir aguas obojo 

sector aguas abajo hasta 
o olcontorillo,

segrr
estructures de 

colocación de molerloi 
IOS goviones

completados 
rosonte, 

barreros
redores y colocondo 
construyen los revestimientos 

o alcantarillo

construye lo estructuro de pavimento 
trónsito o los carriles estoblecidos, 

eros, bordillos, bordillos
olcon

dlcanior el nivel de 
coios de refuerzo de >o

-ümpi
-Realii
sustitución

Qlcontarillo. cerromiento
relleno

hosto nivel 
colocondo 
sepa 
-Se

proc
Ne» Jersey, habilitando

barreros metólicos peotonoles i 
solide, y

o troslodor
nivel de

colocación de 
alcantarillo existente, 

segmentos de oleanLorillo prefobricadd (olcancorillo 
longitud codo uno).

iciuyen
obiiite coiococión 

cuodro 
respetar 
taludes de

detones Id entrodd

de 2.40m

olcontorillo.

0

INTERVENCIÓN SECCIÓN F-F / ETAPA 2INTERVENCIÓN SECCIÓN F-F / ETAPA 1 INTERVENCIÓN SECCIÓN F-F / ETAPA 3
I lo colocación de los elementos 
elementos subterróneos.

procede
constnjcciór de estructuros pluvioles y 
respectivos rellenos 
-Se incluye dentro 

tobiliZddos o
-También se incluyen dentro de

excovodo
-Manteniendo 
existentes 
irobojos

procede o reolizor 
induyenoo lo excovoción 

-slructuros

-Móntenle nao 
carriles existentes y

incluyendo lo excavación en lo vfo. 
estructures piuvioies tipo tuberías, 

estructuros subterróneos c
vio, incluyendo los ompliociones.

construidos izquierdo, 
derecho. 

I excavación poro 
. trog 
en lo

proceoe o
hubiera. truedón rellenosvio.

concreto reforzado
tipo tuberías, tragantes, pozos,

lo morgen izquierdo 
ampliaciones

estructuras antes, pozos.
construcción

bordillos seporodores y oceros, 
elementos, se reolizoro lo construcción de 

povimento. dejondo de ultimo, lo coiococión de lo carpelo

complementarios
irróneos 

incluyendo
lo vio. margen

F-F coóo.
-Colocodos y/o construidos

©

soawcxAA

I a jB w 1» a gj a i

INTERVENCIÓN SECCION F-F / ETAPA 4
colococion IOS elementosproce 

oles y INTERVENCIÓN SECCIÓN F-F / ETAPA 5 INTERVENCIÓN SECCIÓN F-F / ETAPA 6construcción estructures pluvi
rellenos completados 

carriles previstos
obras, se hobilitonreapec 

-Se incluye dentro 
estabilizados o

nuOiero, construcción vio.elopo. si procede los trobojoa 
existente.

sobrecopa

© concreto reforzado.
-TombiÓn se induyen dentro 
complementorios como

construcción deetopo.
INFORMACION REGISTRO PUBLICOcordones cono, bordillos.

PROPIETARIO 
CEDULA JURIDICA-Colocodos y/o construidos estos elementos 

estructuro de povimento, dejando de ultimo, 
rodamiento.

- reollzoro 
colocación

construcción de 
carpeta

No. CATASTROSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-mESCALAORIOKAt ISOZlSAlhfl. Oxru Kxvix Ltwa

ADECUACIÓN DE DISEÑO PARA LA AMPLIACIÓN VIAL DE UA RUTA 
NACIONAL N0.147 (RADIAL LINDORA) Y OBRAS CONEXAS ENTRE EL 
PUENTE SOBRÉ EL RiO CORROGRES INCLUYENDO LAS TRANSICIONES 
EN AMBAS MÁRGENES Y EL PUENTE SOBRE EL RiO VIRILLA

OCTUBRE 2018 PT-OTGOBIERNO DE COSTA RICA 
MINISTERIO DE OBRAS PÚBLICAS YTRANSPORTE 

CONSEJO NACIONAL DE VIALIDAD

SECaONES DE ETAPAS CONSTRUCTIVAS 
INTERVENCION SECCION "E* 
INTERVENCION SECCION 'F'baZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAconavi

•  UNOPS DE 09
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INTERVENCIONxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SECCIÓN G-G / ETAPA 1 INTERVENCIÓN SECCIÓN G-G / ETAPA 2 INTERVENCIÓN SECCIÓN G-G / ETAPA 3
-HoBilitor tronsilo venícuior -Se construirán fundociones de prefabricados

transito vehicularlodo liquierdo.
-Limpieza y desmonte del 6reo

mfirgenes 
-Se eolocofón

duebroda.
del úreo obojo c 

ia el
aleantorilla.intervenir oguos fundaciones, teniendo

excovocidneleontorillo- frenle 
-Se r

trobojo agües
sustitución colocación alcantarillo, incluyendo-Reolizor excovoción aguas 

mientes de
reolizarón

demoliciónI y remoción 
lón

aleantorilla existente. todo que se habilitefundación habllltoró povimenlo
segmentoseoiccoenueva oleontorillo o construir, incluyendo hoeio ogucs orribo. tol formo que seo habililor 2

momento pororemoción olcantorilla estructuras existente.
relleno sobre lo oleontorillo.IOS toiudeshabilite colocación simuitoneo,

prefobrlcoda. EnGlcontortllo similores Q ombos iodos diferencio de
momento se

0

INTERVENCION SECCION F-F / ETAPA <
©

rosante,
corriies estoblecldos, colooando ios Porreros New Jersey, hobilitando

esuuciuro oe povimenio
-Colocación estobillzodos^i el trónsito
mecón 
-Se r<

solido de
bordillos, bordillos seporodores y colocondo peatonales

costodos y 
n de hocerse ' 

diferencia

-be construyen olconlorillo.revestimientos solido, y oletones
costodos de ___________
similores o ombos lodos 
-Construir estructuro '

simuitoneo.
60cm.

0

INTERVENCIÓN SECCIÓN H-H / ETAPA 1 INTERVENCIÓN SECCION H-H / ETAPA 2 INTERVENCIÓN SECCIÓN H-H / ETAPA 3
-Monleniendo el transito 
corriles existentes 
realizar •— 
excavación

de corriles existentes 
los trobojos 
excavación

-Monleniendo e 
construidos

izqquierdo. 
estructuras pluviales tipo tuberios, f 

morgen izquierdo

H-H izquierdo, se procede o 
derecho, incluyendo

conslrucclón de estructuras pluviales y 
respectivos 
-Se incluye dentro 
estoDlilzodos o m 
-To

elementos subterroneos procede o reollzor 
vio, 

pozos,
vio, incluyendo

derecho,
excovociónyendo 

tipo t
poro las 

estructures 
ompllociones.

lo excovoción 
estructuras pluviales tipo tuberías, tragantes, pozos, 

estructuras subterróneos
la margen derecho de 

ampliaciones.

etapa, si los hubiera, lo construcción 
de concreto reforzodo.

etopo, la construcción 
los cordones Oe coRo. bordillos, bordillos

trogo 
lo desubterróneos

incluyen dentro1.; o potoble. 
ndo I

vio. compiementorios 
seporodores y oceros 
-Colocados y/o 
estructuro 
rodomiento.

construidos 
pavimento, dejondo

elementos.
■ ultimo, li

. realizero 
colococión

construcción 
carpeta c

0)

I « « a fi

INTERVENCIÓN SECCIÓN  H-H  / ETAPA 5 INTERVENCIÓN SECCIÓN H-H / ETAPA 6
INTERVENCIÓN SECCIÓN H-H / ETAPA 4 eomplelodos ambos costodos 

.. los Irobojos de sobrecopa
completados 

los carriles previstos
obres, 

la sección.
excovodo

O^estructuros pluvioles y
colocación

elementos subterróneos,
hubiero. Id construcción de rellenosbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA& :luye dentro de 

de c
etopo. si tobilizoOos o

oncreto reforzodo. INI-'ORMAC RO PUBLICO
-Tombién etopo, Id construcción

eofio. bordillos, bordillos seporodores y oceros.

elementos, se reolizora lo construcción 
povimenlo, deiondo de ultimo, lo colocación oe lo carpelo

incluyen dentro complementarias
PROPIETARIO 
CEDULA JURIDICA-Colocodos y/o construidos estructura

CATASTRO

PROPieiARIO APSOSO hs. Pisru I ESCALA ORIGKAL ISO Z1B Al
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SanxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA José, 21 de agosto del 2019 
UNOPS 2019 20240 DK 057

Sra . Cyn th ia  Barzuna  
Secretaria General

Secretaria Técnica Ambiental-SETENA

A tenc ió n :

U lises  Á lvarez  Acos ta .  Coordinador del Departamento de Evaluación Ambiental 

David  Dan ie l  Mejías  Chacón.  Analista ambiental

Asunto: Certificado  de  Invers ión  Proyec to  Am p liac ión  Radia l  Undora .

El suscrito Alejandro González Bolaños, cédula 1-1354-0241, ingeniero, inscrito ante el Colegio de Ingenieros y Arquitectos 

bajo el registro IC-24424, actualmente laborando para la Oficina de las Naciones Unidas de Servicios para Proyectos 

-UNOPS como ingeniero de proyecto, procedo a indicar que de la revisión de la documentación del presupuesto, 

correspondiente a la estimación de las obras del proyecto denominado "CONSTRUCCIÓN Y SUPERVISIÓN DE LAS OBRAS DE 

AMPLIACIÓN DE LA RUTA NACIONAL 147 (RADIAL UNDORA) Y OBRAS CONEXAS", el cual se desarrollará en la provincia de 
San José, cantón de Santa Ana, distrito de Pozos.

Este proyecto consiste en la ampliación de la vía de 5 a 7 carriles en un tramo de 2,4 km de longitud, desde el puente sobre 
el río Corrogres hasta antes del puente sobre el río Virilla, por lo que la huella del proyecto corresponde a 52500 m^. El área 
donde se desarrollará el proyecto corresponde al derecho de vía de ancho variable existente a lo largo de la radial, por lo 
que el monto de la inversión solamente corresponde al valor de la construcción de la obra.

Se ha estimado que la inversión alcanza la suma de 13.500.000 USD (trece millones y medio de dólares americanos.), fondos 

que proceden del Consejo Nacional de Vialidad, fondo vial.

Descripc ión M on to  en  dó lares  USD

Valor del terreno Proyecto construido en derecho de vía existente

Valo r  de  cons trucc ión mlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA13.500.000

En virtud de tal estimación y su aprobación por parte del Consejo Nacional de Vialidad, el suscrito CERTIFICA que la 
información arriba descrita representa el valor de la inversión a llevar a cabo la obra, a la fecha de emisión de dicha 
certificación no hay nada que desvirtúe o ponga en entredicho el monto indicado.

Se extiende la presente a solicitud del interesado, para fines de trámites en la SETENA, dada en Pavas, San José, a los 21 días 
del mes de agosto del 2019.

(\
Atentamente:

Ing. Alejandro Gonzálgz^ 
Cédula l-1354-024f^^

UNOPS en Costa Rica 
Oficentro la Virgen «2 
Torre 8, Piso 5 
Pavas, San José

Tel.; *506 4081 0040 
Fax: '506 2296 ^545 
6-m3ii; Costa.Rica@unop5 org 
Web; WWW,unops.org
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San José, 21 de agosto del 2019 
UNOPS 2019 20240 DK 057

Sra . Cyn th ia  Barzuna
Secretaria General

Secretaria Técnica Ambiental-SETENA

A t enc ión :

U lises  Á lvarez  Acos ta .  Coordinador del Departamento de Evaluación Ambiental 

Dav id  Dan ie l  Mejías  Chacón .  Analista ambiental

Asunto: Certificado  de  Invers ión  Proyec to  Am p liac ión  Radia l  L indo ra .

El suscrito Alejandro González Bolaños, cédula 1-1354-0241, ingeniero, inscrito ante el Colegio de Ingenieros y Arquitectos 

bajo el registro IC-24424, actualmente laborando para la Oficina de las Naciones Unidas de Servicios para Proyectos 

-UNOPS como ingeniero de proyecto, procedo a indicar que de la revisión de la documentación del presupuesto, 

correspondiente a la estimación de las obras del proyecto denominado "CONSTRUCCIÓN Y SUPERVISIÓN DE LAS OBRAS DE 

AMPLIACIÓN DE LA RUTA NACIONAL 147 (RADIAL LINDORA) Y OBRAS CONEXAS", el cual se desarrollará en la provincia de 

San José, cantón de Santa Ana, distrito de Pozos.

Este proyecto consiste en la ampliación de la vía de 5 a 7 carriles en un tramo de 2,4 km de longitud, desde el puente sobre 
el río Corrogres hasta antes del puente sobre el río Virilla, por lo que la huella del proyecto corresponde a 52500 m^. El área 
donde se desarrollará el proyecto corresponde al derecho de vía de ancho variable existente a lo largo de la radial, por lo 
que el monto de la inversión solamente corresponde al valor de la construcción de la obra.

Se ha estimado que la inversión aicanza la suma de 13.500.000 USD (trece millones y medio de dólares americanos.), fondos 

que proceden del Consejo Nacional de Vialidad, fondo vial.

Descripc ión M on to  en  dó lares  USD

Proyecto construido en derecho de vía existenteVaior del terreno

Valo r  de  cons trucc ión mlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA13.500.000

En virtud de tal estimación y su aprobación por parte del Consejo Nacional de Vialidad, el suscrito CERTIFICA que la 
información arriba descrita representa el valor de la inversión a ilevar a cabo la obra, a la fecha de emisión de dicha 
certificación no hay nada que desvirtúe o ponga en entredicho el monto indicado.

Se extiende la presente a solicitud del interesado, para fines de trámites en la SETENA, dada en Pavas, San José, a los 21 días 

del mes de agosto del 2019.

Atentamente: A

Ing. Alejandro Gonzáli 
Cédula 1-1354-0241^

Te!.: +506 4081 0040 
Fax: +506 2296 1545 
E-mail; Costa.Rica@unops.org 
Web: www.unops.org

UNOPS en Costa Rica 
Oficentro la Virgen #2 
Torre 8, Piso 5 
Pavas, San Joséi Página 1 de 1

mailto:Costa.Rica@unops.org
http://www.unops.org
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*6319^
INFORME  TECN ICO  SETENA -DEA -2210-2019  

Departamento  de  Evaluac ión  Am b ien ta l

Exped ien te  N° D1-0380-2019-SETENA.

San José, 08 de octubre del 2019.

Asun to :  Análisis del Formulario de Evaluación Ambiental DI, la Declaración Jurada de 
Compromiso Ambientales (DJCA). Recomendación de la Viabilidad Ambiental.
Nombre  Proyec to :  Construcción y Supervisión de las Obras de Ampliación de la Ruta 
Nacional 147(Rad¡al Lindora) y Obras Conexas.
Ub icac ión : Provincia: San José.

Cantón: Santa Ana.
Distrito: Pozos.
Hoja Cartográfica: Folio 26 - Abra 1:50 000 
Coordenadas: 479068,102 / 478235.681 
N° De Plano Catastrado: n/a.
Número de Finca: n/a.
Medida finca según plano (m^): n/a.
Área del proyecto según diseño: 52500 (aproximadamente 2,5 km). 
Clasificación CIIU y Categoría Proyecto: 4520 / B1.
Puntaje de SIA: 209.
Consultor Ambiental: Nombre y Cédula. Número de registro y vigencia: Kattya 
Castro Del Valle Cl *182-05 1-0938-0200.

Descripc ión  de l  Proyec to :
Esta ruta nacional comunica el cantón de Santa Ana con San Antonio de Belén, además al 
estar inmersa en una zona industrial y comercial donde se localizan gran cantidad de 
industrias, comercios y centro de oficinas y por ser una ruta directa entre esta zona y el 
Aeropuerto Juan Santamaría, se convierte en una de las rutas más importantes a nivel 
comercial del área. Actualmente por esta ruta circulan unos 32 mil vehículos diarios por lo 
que también representa una da las carreteras con mayor congestionamiento de la GAM, con 
serios problemas en su superficie de ruedo, donde según las autoridades el derecho de vía 
registrado es de 31 m de ancho, sin embargo, la sección transversal al igual que los anchos 
son variables y la calzada presenta una serie de irregularidades; por ejemplo, en ciertos 
tramos de la carretera se presenta un corredor principal compuesto por 5 carriles y en otros 
tramos se habilitan 2 calles marginales que facilitan el acceso a los comercios. Actualmente, 
los carriles tienen ancho variable entre 3,55-5,26 a tres carriles de 3.60m y un carril de 5.35m, 
Por lo anterior se requiere la intervención de la Radial Lindora con el fin de uniformar los 
anchos de la calzada y la sección trasversal desde antes desde el puente sobre el rio 
Corrogres hasta el empalme con el puente sobre el rio Virilla. Estas obras permitirán un flujo 
vehicular más eficiente en esta zona.
El proyecto consiste en la ampliación de una ruta nacional existente, la cual es de alto tránsito 
y que se encuentra inmersa en una zona industrial, comercial y residencial de baja densidad, 
esto de acuerdo con el mapa de zonificación de la Municipalidad de Santa Ana, por lo que el 
proyecto concuerda con el plan de uso de suelo.
La propuesta resultante de los análisis correspondientes consiste en la ampliación de la ruta 
existente de tres carriles a cinco carriles en el eje principal y generar dos ejes alternos 
conocidos como “calles marginales”. Además, la adecuación en la superficie de ruedo actual

Ministerio de Ambiente y Energía • Secretaria Técnica Nacional Ambiental
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requiere la construcción de una transición en las cercanías del puente sobre el río Corrogres, 
para adaptar la distribución de anchos de los carriles y hombros a los existentes en las 
cercanías del túnel de la RN27, ademas de de construcción de un conjunto de obras conexas 
entre las que se encuentran la sustitución de tres pasos transversales de agua en la quebrada 
Rodríguez, quebrada sin nombre y quebrada Pilas, además de obras de arte, estabilización 
de taludes y habilitación del sistema de drenajes de la vía cunetas, cordones y caños 
sectorizados.
Dicho Proyecto se desarrollara en un tramo de aproximadamente 2.5 km correspondiendo a 
un área de 52500 m2.

No. Exp :  D1-0380-2019-SETENA .

Nombre  y  fax  para  no tificac iones  de  Desarro llado r:

' Carlos Eduardo Solis Murillo, con  cédu la  fís ica  2-0361-0944 - Consejo Nacional de Viabilidad 
con  cédu la  Ju ríd ica  3-007-231686.
Em ail:  procniascr@amail.com , kattvaC@unops.orq
Apersonados ,  nom bre  y  fax  para  no tifica r: mlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.
No  hay

Se env ía in fo rm e  a la Com is ión  P lenaria  de es ta Secre ta ría ,  e l Form u la rio  de Evaluac ión  
Am bien ta l  (D1), la  Dec la rac ión  Ju rada  de  Comprom iso  Am bien ta les  (D JCA )  de l  p royecto  
y  e l aná lis is  de  la Eva luac ión  de  Im pac to  Am b ien ta l:  Construcción y  Supervisión de las 
Obras de Ampliación de la Ruta Nacional 147(Radial Lindora) y Obras Conexas, a  
nom bre  de la em presa  Consejo Nacional de Viabilidad, con  cédu la  Ju ríd ica  3-007-231686, 
rep resen tado  po r  e l seño r  Carlos Eduardo Solis Murillo, con  cédu la fís ica  2-0361-0944, 
expediente número DI-0380-2019-SETENA.

RESULTANDO

PR IMERO : El d ía 19 de junio del 2019, es rec ib ido  en es ta  Secre ta ría  e l Docum ento  de  
Eva luac ión  Am bien ta l  (D -1 ) de l Proyec to :  Construcción y Supervisión de las Obras de 

Ampliación de la Ruta Nacional 147(Radial Lindora) y  Obras Conexas, a nom bre  de  la  
em presa  Consejo Nacional de Viabilidad, con  cédu la  Ju ríd ica  3-007-231686, rep resen tado  
po r  e l seño rearlos  Eduardo Solis Murillo, con  cédu la  fís ica  2-0361-0944 , exped ien te  núm ero  
D I-0380-2019-SETENA.

SEGUNDO : El d ía 06 de agosto del 2019, luego  de haber  rev isado  la in fo rm ac ión  con ten ida  
en e l exped ien te  adm in is tra tivo  N° D1-0380-2019-SETENA y ap licado  e l p roced im ien to  de  
ub icac ión  de l p royec to  po r  med io  de coo rdenadas  en e l S is tem a  de In fo rm ac ión  Geográfica  
que mane ja es ta Secre ta ría , cum p liendo  de es ta manera con lo o rdenado  med ian te  
Reso luc ión  N° 1661-2011-SETENA . Se ha dete rm inado  po r parte  de l Departam en to  de  
Evaluac ión  Am bien ta l,  recom endar  la no  rea lizac ión  de  la in specc ión  de  cam po .
Com o  e lem en tos  ad ic iona les  que  sus ten tan  e l no  rea liza r  la  v is ita  de  cam po  se  tienen :

1 . La  natu ra leza  de l p royec to .
2 . La  cong ruenc ia  de l p royec to  p ropues to  con  e l en to rno .

mailto:procniascr@amail.com
mailto:kattvaC@unops.orq
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3. La significancia de impacto ambiental obtenida en el Documento de Evaluación 
Ambiental DI.

4. El contar con un registro fotográfico del área de proyecto.
5. Las conclusiones de los estudios adjuntos al instrumento de evaluación, no determinan 

indicios particulares que deban ser profundizados y corroborados con la inspección de 
campo.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CUARTO : Mediante el oficio SETENA-DEA-1479-2019, del 12 de agosto del 2019, notificado 
el 16 de agosto del 2019, el Departamento de Evaluación Ambiental solicita información 
adicional. La información solicitada mediante el oficio mencionado, fue presentada en esta 
secretaría por el desarrollador el día 16 de septiembre del 2019.

N° De previo Respuesta Folio

1 SETENA-DEA-1479-2019 7370-DEA 167

CONS IDERANDO

PRIMERO : Que se tiene por legitimado al señor Carlos Eduardo Solis Morillo, con cédula 
física 2-0361-0944, para solicitar la evaluación ambiental a su nombre, en representación de 
la empresa Consejo Nacional de Viabilidad, con cédula Jurídica 3-007-231686.

SEGUNDO : Que el artículo 19 de la Ley Orgánica del Ambiente señala "Las resoluciones de 
la Secretaría Técnica Nacional Ambiental deberán ser fundadas y razonadas. Serán 
obligatorias tanto para los particulares como para los entes y organismos públicos."

TERCERO : Que de conformidad con el criterio del Departamento de Evaluación Ambiental, 
la inspección de campo y de la documentación que consta en el expediente administrativo se 
ha determinado lo siguiente:

1. El proyecto sometido al proceso de evaluación de impacto mediante el presente 
expediente comprende las obras de infraestructura necesaria para brindar los servicios 
básicos del proyecto.

2. Que el análisis de la Georreferenciación que realizara la Unidad de Geografía de este 

Departamento lo caracterizó de la siguiente manera:

• dcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBACobeilura SNIT y FONAFIFO presente dentro del AP: El tramo de carretera 

atraviesa algunos parches de cobedura Bosque secundario, los mismos se 

ubican en las márgenes de los ríos pero el resto del proyecto atraviesa áreas 

con cobertura no forestal.

• Características del Terreno: Flacia el cañón del Rio Virílla, el terreno presenta  

características de Escarpado, pendientes de más de 60% pero para el resto 

del AP, los terrenos presentan características de suavemente ondulado, 

pendientes 2-15%
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El área donde se desarrollara el proyecto presenta periodos de retorno de 

inundación: La parte sur del proyecto tiene una parte afectada por un área con 

potencial a inundación. Del Rio Corrogres.

El Proyecto se encuentra afectado por algún pozo, naciente por su radio de 

protección: Dentro del AID se ubican los pozos sin nombre Exp de D. De Aguas 

3860, El pozo AB-1174, AB-1324. AB-1232 y AB-2129 

Existen cuerpos de agua dentro o en un radio de 50 mts dentro del áreas donde 

se desarrollara el proyecto: El proyecto atraviesa el rio Corrogres, Quebrada 

Rodríguez y Quebrada Pilas.

E l proyecto se encuentra sobre un acuífero: Entre el área de vulnerabilidad 

Media y Baja

Zona de Vulnerabilidad: Sobre el Acuifero Santa Ana.

3. El documento inicial de evaluación ambiental (denominado D1), cumple con la 

información técnica, legal y complementaria, en los apartados 1.3 y 1.4.

Contenido Folios del expediente 
administrativo

Detalle

Declaración Jurada de 
Compromisos Ambientales
Monto global de inversión__
Diseño de sitio

137

136-197 $ 13,500,000.00 USD

CD y 27-31

Registro fotográfico 
Descripción del proyecto: 
Ubicación cartográfica 
Medidas Ambientales 
Autorización o contratos 
Oficios (sÉÑÁF^, IHGFEDCBAmo pt Í 
SINAC etc),

138
11 y 13 Ver Arriba la descripción 

San José - Santa Ana - Pozos26
177
n/a
n/a

4. De la inspección: Ver acta de inspección, folios. Xxxx. Colocar lo observado.
5 Con  base  en lo s  es tud ios  técn icos  y e l reg is tro  fo tog rá ficos  se es tab lece  lo s  

s igu ien te  caracterización del AP
Cobertura vegetal: Forestal en zona de cobertura Ríos, lo demás no forestal. 
Topografía: Ondulado
Cuerpos de agua: Algunos Pozos cercanos AB-1174, AB-1324, AB-1232 y AB-2129  
Colindantes: Terceros “Fincas Privadas”

6. Aspectos técnicos contemplados en la Evaluación de Impacto Ambiental (EIA):

Con ten ido Fo lios  de l  
exped ien te  

adm in is tra tivo

Observac iones
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Estud io  de  Geo técn ico Folio 44 - se indica que la resistencia a 
la compresión del suelo es de 40 y 120 
Kg/cm^
Folio 45 - se indica las recomendaciones 
para las cimentaciones.
Se le solicita indicar si con las  
profundidades realizadas

44

Estud io  H id ro lóg ico mlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA61 Folio 65 - se indica el cálculo de la 
escorrentía para cálculo de alcantarillas, 
cunetas cordón de caño y espacios de 
tragantes
Folio 79 - se indica los caudales 
máximos en cada cuenca

Certificac ión  de  R iesgo  
Antróp ico  
Geo iog ía  Bás ica  

H id rogeo log ía  
Am enazas  Natu ra les

98

101 - 107 se indica que al AP se ubica sobre un 
deposito ciartenario correspondiente 
a la formación Tiribi. Ademas se 
indica que el Proyecto es 
Folio 101 - se indica que al AP se ubica 
sobre
correspondiente a la formación Tiribi. 
Ademas se indica que el Proyecto es 
viable desde el punto de vista de 
geología
Folio 105 - se indica que el AP se 
caracteriza por presentar un basamento 
volcánico
Folio 113 + se indica que el transito de 
contaminantes es de 360 días en la 
vertical en la zona no saturada 
Folio 113 
vulnerabilidad es BAJA 
Se cita algunas influencia de lagunas 
amenazas que podrían afectar como la 
sísmica, volcánica entre otras

116

deposito ciartenarioun

se indica que la

Repo rte A rqueo lóg ico  
Ráp ido

121 realizado por el Lie. Arturo Ruiz CI-178-
13
No se detecto registro o hallazgo de 
indicio arqueológicos en el AP

B io lóg ico  ráp ido 128 Folio 131 - se indica que el AP no es 
afectado por ningún tipo de área de 
conservación, las únicas áreas 
ambientalmente frágil son las 
márgenes de los cuerpos de agua _

Deberá cumplir con lo establecido en los estudios realizados en el AP señalan una serie de 
recomendaciones que deben acatarse según lo indicado, como parte de los compromisos 
ambientales del proyecto.



1/# /zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAIIImlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Q
txwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ;

íVSRQPONMLKJIHGFEDCBAs e te n adcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
■y. ■

\minae4 COSTA RiCA SECBÍ «RilA reCNlCA HACIONAL AMBIENTAL

08 de  oc tub re  de l  2019
In form e  técn ico  SETENA -DEA - 2210-2019
D I-0380-2019 , Cons trucc ión  y Superv is ión  de ias  Obras  de Am piiac ión  de ia Ruta  Nac iona l  147(Rad ia l  
L indo ra)  y  Obras  Con exas

i

Pág ina  6 de  12

y

c-

ií.

•. .5



fzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
/#/ if a 0000202“/ihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

setenadcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
%xwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA .ígi

m inseCOSTA RICA SECBETARU T£CNIC,» KACfONAL AMBIEUTAL

08 de octubre del 2019
Informe técnico SETENA-DEA-2210-2019
DI-0380-2019, Construcción y Supervisión de las Obras de Ampliación de la Ruta Nacional 147(Radial 
Lindora) y Obras Conexas

Página 7 de 12

7. Entre los servicios básicos del proyecto contará con los siguientes:

Con ten ido Folios de l  
exped ien te  

adm in is tra tivo

Descripción [ Responsab le  / 
Ins tituc ión

■

I Certificado de Uso 
i de Suelo 

bisponitsilidad de 

I agua potable 
Disponibilidad de 

: recolección de 
, desechos sólidos 

Disponibilidad de
I energía eléctrica_

Tratamiento de 
i aguas residuales 
; Movimientos de 

Tierra.

n/a Uso conforme

Hay disponibilidadn/a

Hay disponibilidadn/a

Hay disponibilidadn/a

Tanque sépticon/a

Metros cúbicos, corte 
y relleno. Exportar 
fuera del AP. etc.

**NOTA **: SE LE ADVIERTE QUE DEBE PRESENTAR jjigpQg iQ iQ ^

MATER IAL DEL MOVIEM IENTO DE T IERRA (CORTE & BOTE), PARA QUE EL  

DEPARTAMENTO  DE AUD ITOR IA , SEGUIME INTO AMB IENTAL  LO  APROEBE , ESTO  

DEBE  PRESENTARSE  ANTES  DE IN IC IAR  CUALQUIEER  T IPO  DE TRABAJO  EN EL  AP .

n/a

Se le advierte al desarrollador que deberá de solicitar los permisos correspondientes ante las 

instancias competentes. Ninguna resolución de esta Secretaría, le crea derecho alguno en el 
caso de que la Municipalidad Local u otra dependencia, no le otorgué los permisos 

correspondientes.

8. Los estudios realizados señalan una serie de recomendaciones que deben acatarse 
según lo indicado, como parte de los compromisos ambientales del proyecto. En caso 
de requerirse la eliminación de algún árbol, debe de tramitar el permiso 
correspondiente ante la oficina del MINAE, y en caso que se ubiquen cuerpos de agua 
superficial o pozos dentro o en los límites del AP, deberá de aplicarse la legislación 
vigente en materia de zonas de protección.

9. Para cada impacto ambiental identificado en la matriz básica de identificación de 
impactos ambientales, se presenta la correspondiente medida de mitigación.

10. Con respecto a los criterios de ponderación, la calificación final de la SIA estableció un 
valor de 209 puntos. De conformidad con lo que establece el procedimiento de 
Evaluación de Impacto Ambiental de la SETENA, según la ruta de decisión, la actividad 
requiere de la presentación de una Declaración Jurada de Compromisos Ambientales, 
como instrumento de evaluación ambiental.
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CUAR TO : Que el artículo 17 de la Ley Orgánica del Ambiente señala que: “Las actividades 
humanas que alteren o destruyan elementos del ambiente o generen residuos, materiales 
tóxicos o peligrosos, requerirán una evaluación de impacto ambiental por parte de la 
Secretaría Técnica Nacional Ambiental creada en esta ley. Su aprobación previa, de parte de 
este organismo, será requisito indispensable para iniciar las actividades, obras o proyectos. 
Las leyes y los reglamentos indicarán cuales actividades, obras o proyectos requerirán la 
evaluación de impacto ambiental.”

QU INTO : Que en el presente procedimiento administrativo, se presentó el instrumento de 
evaluación ambiental docum en to  de  Evaluac ión  Am b ien ta l  in ic ia l  y  la  Dec la rac ión  Ju rada  
de Comprom isos  Am bien ta les ,  de acuerdo al Manual de Instrumentos Técnicos para el 
proceso de Evaluación de Impacto Ambiental (Manual de EIA, parte II), los cuales fueron 
debidamente analizados por el Departamento de Evaluación Ambiental, se concluyó que 
cumplen con los términos de referencia y los requerimientos técnicos emitidos por esta 
Secretaría. En virtud de lo anterior, y de conformidad con las facultades de control y 
seguimiento establecido en el artículo 20 de la Ley Orgánica del Ambiente, que señala: “La 
Secretaría Técnica Nacional Ambiental establecerá instrumentos y medios para dar 
seguimiento al cumplimiento de las resoluciones de la evaluación de impacto ambiental. En 
los casos de violación de su contenido, podrá ordenar la paralización de las obras. El 
interesado, el autor del estudio y quienes lo aprueben serán, directa y solidariamente, 
responsables por los daños que se causen.” De lo anterior, se ha analizado y se ha 
determinado que los mismos cumplen, por lo que lo procedente en el presente caso es aprobar
el instrumento de evaluación de impacto ambiental: Declaración Jurada de Compromisos
Ambientales v las matrices de impacto ambiental, presentados en el Documento DI v otorgar
la viabilidad ambiental.

SEXTO : Que de conformidad con el Artículo 45°. - Resolución y otorgamiento de la Viabilidad 
(o Licencia) Ambiental del reglamento de Evaluación de Impacto Ambiental Decreto Ejecutivo 
No. 31849-MINAE-MAG-MOPT,MEIC,S, señala: “Los lineamientos o directrices ambientaies 
de compromiso que enmarcan el otorgamiento de la viabilidad (iicencia) ambiental, y que 
estarán basadas en todo el proceso de EIA, así como una serie de condiciones e instrumentos 
de control y seguimiento ambiental, que incluyen los siguientes elementos: Desarrollo e 
implementación de los Instrumentos de Control y Seguimiento Ambiental (ICOS), que 
comprenden 3 aspectos básicos como son: Nombramiento de un Responsable Ambiental, una 
Bitácora Ambiental v la Garantía Ambiental, cuyo monto será fijado por este acto 
administrativo. La presentación de los Instrumentos de Control y Seguimiento Ambiental 
(ICOS) deberá realizarse an tes  de in ic ia r  actividades, obras o proyectos, lo anterior de 
conformidad con el acuerdo de la Comisión Plenaria ACP-015-2014 según acta de la sesión 
ordinaria No. N° 098-2014-SETENA con fecha del 26 de agosto del 2014, donde se indica: dcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
“Ordenar a los desarrolladores de actividades, obras o proyectos que la presentación de los 
ICOS debe ser antes del in icio de los mismos, una vez otorgada la Viabilidad Ambiental y que 
no  podrá in iciar con éstos hasta contar con los ICOS debidamente habilitados. Y  que, de in iciar 
sin contar con éstos, se le aplicarán las sanciones establecidas en la normativa vigente".

SEPTIMO : Que al momento de emitir el presente informe no hay apersonados o personas 
opuestas al desarrollo del proyecto descrito.
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OCTAVO : De acuerdo con la Resolución N° 1834-2016-SETENA, sobre Rotulación de 
Proyectos con Viabilidad Ambiental, aprobada por parte de la Comisión Plenaria, en su sesión 
ordinaria No. 140-2016 de ésta Secretaría con fecha del 29 de septiembre del 2016, se les 
ordena en el Por Tanto dcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA“PRIMERO: Que para aquellos proyectos que por su impacto 
ambiental potencial se clasifican como B1, B2 y A asi como para torres de 
telecomunicaciones, y una vez se les asigne número de expediente en SETENA, con el cual 
se tram itará ia evaluación, en ei plazo de 15 días hábiles, debe el desarrollador colocar un 
rótulo en el que se informe de la tram itación del proyecto, para conocim iento de los 
interesados. Dicho rótulo no genera derecho o expectativa de derecho aiguno a su favor, ya  
que la viabilidad ambiental se otorgará, si cumpie a cabaiidad con las disposiciones  
normativas”.

RECOMENDAC IONES

PR IMERO : De acuerdo a la información aportada por el señor Carlos Eduardo Solis Muriilo, 
cédula de identidad: 2-0361-0944, representante legal de Consejo Nacional de Viabilidad, 
cédula jurídica: 3-007-231686, yel consultor ambiental Kattya Castro Del Valle, cédula jurídica 
1 -0938-0200, registro SETENA CI-182-05 , responsables de la presentación y elaboración de 
la Evaluación de Impacto Ambiental (EIA) presentada ante la SETENA (Normativa 
concordante Decreto Ejecutivo No. 31849 artículos 3 inciso 23, 81, Decreto 32712-MINAE 
artículo 5 y artículo 20 de la Ley 7554), cuya información tiene carácter de Declaración Jurada 
por lo que se considera actual y verdadera en caso contrario pueden derivarse consecuencias 
penales del hecho según lo establece el artículo 9 del Decreto Ejecutivo No.31849-MINAE-S- 
MOPT-MAG-MEIC reformado por el artículo 2° del Decreto Ejecutivo N° 32734 del 09 de 
agosto de 2005, se recomienda aprobar:

a. El Formulario de Evaluación Ambiental DI.
b. La Declaración Jurada de Compromisos Ambientales
c. Las medidas ambientales, las recomendaciones de los Estudios Técnicos y las 

matrices de impacto ambiental, presentados junto al Documento de Evaluación 
Ambiental, los cuales fueron sometidos a evaluación por el consultor ambiental 
y el proyectista.

d. Los estudios técnicos complementarios, los cuales incluyen una serie de 
recomendaciones que son de acatamiento obligatorio, por lo que, en caso de 
no acogerlos, podrá ser sancionado de acuerdo a la legislación vinculante 
vigente.

e. La información adicional presentada.

SEGUNDO : De acuerdo con lo establecido en inciso 3 del artículo 22 del decreto ejecutivo N° 

31849-MINAE-S-MOPT-MAG-MEIC, y luego de valorar la información contenida en el 
expediente administrativo y el instrumento de evaluación ambiental presentados, se 

recomienda continuar con el proceso administrativo de Evaluación de Impacto Ambiental; para 

que la Comisión Plenaria, proceda, en concordancia con el inciso a) del Artículo 6 del Decreto 

Ejecutivo N° 36815-MINAET a emitir la resolución administrativa que o to rga  la V iab ilidad  

(L icenc ia )  Am bien ta l  considerando lo establecido en el artículo 20 de la Ley 7554.
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TERCERO : De conformidad con los artículos 17,18 y 19 de la Ley Orgánica del Ambiente, se 
ha cumplido con el procedimiento de evaluación ambiental del proyecto que tiene las 
siguientes características:

Nom bre  Proyec to :  Construcción y Supervisión de las Obras de Ampliación de la Ruta 
Nacional 147(Radial Lindora) y Obras Conexas.
Ub icac ión : Provincia: San José.

Cantón: Santa Ana.
Distrito: Pozos.
Hoja Cartográfica: Folio 26 - Abra 1:50 000 
Coordenadas: 479068,102 / 478235,681 
N° De Plano Catastrado: n/a.
Número de Finca: n/a.
Medida finca según plano (m^): n/a.
Área del proyecto según diseño: 52500.
Clasificación CIIU y Categoría Proyecto: 4520 / B1.
Puntaje de SIA: 209.
Consultor Ambiental: Nombre y Cédula. Número de registro y vigencia: Kattya 
Castro Del Valle Cl *182-05 1-0938-0200.

Descripc ión  de l Proyec to :
Esta ruta nacional comunica el cantón de Santa Ana con San Antonio de Belén, además al 
estar inmersa en una zona industrial y comercial donde se localizan gran cantidad de 
industrias, comercios y centro de oficinas y por ser una ruta directa entre esta zona y el 
Aeropuerto Juan Santamaría, se convierte en una de las rutas más importantes a nivel 
comercial del área. Actualmente por esta ruta circulan unos 32 mil vehículos diarios por lo 
que también representa una da las carreteras con mayor congestionamiento de la GAM, con 
serios problemas en su superficie de ruedo, donde según las autoridades el derecho de vía 
registrado es de 31 m de ancho, sin embargo, la sección transversal al igual que los anchos 
son variables y la calzada presenta una serie de irregularidades; por ejemplo, en ciertos 
tramos de la carretera se presenta un corredor principal compuesto por 5 carriles y en otros 
tramos se habilitan 2 calles marginales que facilitan el acceso a los comercios. Actualmente, 
los carriles tienen ancho variable entre 3.55-5.26 a tres carriles de 3.60m y un carril de 5.35m. 
Por lo anterior se requiere la intervención de la Radial Lindora con el fin de uniformar los 
anchos de la calzada y la sección trasversal desde antes desde el puente sobre el río 
Corrogres hasta el empalme con el puente sobre el río Virilla. Estas obras permitirán un flujo 
vehicular más eficiente en esta zona.
El proyecto consiste en la ampliación de una ruta nacional existente, la cual es de alto transito 
y que se encuentra inmersa en una zona industrial, comercial y residencial de baja densidad, 
esto de acuerdo con el mapa de zonificación de la Municipalidad de Santa Ana, por lo que el 
proyecto concuerda con el plan de uso de suelo.
La propuesta resultante de los análisis correspondientes consiste en la ampliación de la ruta 
existente de tres carriles a cinco carriles en el eje principal y generar dos ejes alternos 
conocidos como "calles marginales”. Además, la adecuación en la superficie de ruedo actual 
requiere la construcción de una transición en las cercanías del puente sobre el rio Corrogres, 
para adaptar la distribución de anchos de los carriles y hombros a los existentes en las 
cercanías del túnel de la RN27, ademas de de construcción de un conjunto de obras conexas



/#/
QxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0000204ihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAsetena
minaeCOSTA RICA 5ECBÍ T&FIU TECNICA NACiOMJll. AWBItNUL

08 de octubre del 2019
Informe técnico SETENA-DEA-2210-2019
DI-0380-2019, Construcción y Supervisión de las Obras de Ampliación de la Ruta Nacional 147(Radial 
Lindora) y Obras Conexas

Página 11 de 12

entre las que se encuentran la sustitución de tres pasos transversales de agua en la quebrada 
Rodríguez, quebrada sin nombre y quebrada Pilas, además de obras de arte, estabilización 
de taludes y habilitación del sistema de drenajes de la via cunetas, cordones y caños 
sectorizados.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

No. Exp ;  DI-0380-2019-SETENA.

CUARTO : Se le ordena al señor Carlos Eduardo Soiis Murillo, cédula de identidad: 2-0361- 
0944, en representación legal de Consejo Nacional de Viabilidad, cédula jurídica; 3-007- 
231686, expediente administrativo D1- 0380-2019-SETENA:

1. Depositar en las cuentas del sistema bancario que se indica, el monto de garantía 
ambiental por la suma a $ 135,000.00 USD (Ciento Treinta y Cinco mil dólares 
Norteamérica .) o su equivalente en colones al tipo de cambio del momento, 
correspondiente al 1% del monto de inversión total declarado del proyecto

Para rendir la Garantía de Cumplimiento existen tres opciones;

a. Certificado de Depósito a Plazo (Cualquier Banco Público o Privado), emitido a 
nombre del desarrollador y endosado a favor de MINAE-SETENA.

b. Garantía de Cumplimiento establecida por cualquier ente financiero reconocido por 
el Estado, emitida a nombre del desarrollador e indicar que el beneficiario es MINAE- 
SETENA.

Para las opciones a y b, deberá presentarse en el Departamento de Custodia 
y Administración de Valores del Banco Nacional de Costa Rica, en las Oficinas 
Centrales, para ser resguardados en la custodia N° CV-7297-SETENA-MINAE. El 
plazo de la garantía de cumplimiento debe ser mínimo de un año. Al realizar la 
renovación, cuando se trata de garantías ambientales emitidas en dólares, esta se 
debe realizar al tipo de cambio del momento.

c. Depósito Bancario en las cuentas del Ministerio de Ambiente y Energía (MINAE), 
cédula jurídica (cédula jurídica No. 2-100-042014). Estas cuentas están registradas en 
el Banco Nacional de Costa Rica.

Las cuentas bancadas están registradas en el Banco Nacional de Costa Rica a nombre 
del MINAE, cédula jurídica (cédula jurídica No. 2-100-042014).

Nom bre Cuen ta  co rrien te Cuen ta  c lien te Denom inac ión

Garantías Ambientales 
MINAE Colones

100-01-202-
000510-1

15120210010005107 Colones

Garantías Ambientales 
MINAE Dólares

100-02-202-
000362-7

15120210020003629dólares

Nota: El depósito o transferencia deberá señalar en el concepto; Número de 
expediente y nombre del desarrollador. También, indicar el nombre del proyecto y el 
número de expediente, así como aportar a esta Secretaría el comprobante del depósito 
respectivo; el cual debe ser por un periodo mínimo de un año, de acuerdo al artículo 
21 de la Ley Orgánica del Ambiente.
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2. Nombrar un Responsable Ambiental, con su inscripción vigente en el Registro de 
Consultores de la SETENA, mediante el envío de una nota firmada por el propietario 
con la aceptación del profesional asignado. Deberá aportar la carta de nombramiento, 
firmado por el desarrollador y la carta de aceptación firmada por el consultor. Los 
informes ambientales deberán ser presentados en un plazo máximo de 10 días 
posteriores a la finalización del periodo que cubren.

3. Presentar ante la Unidad Legal de esta Secretaría, un libro de Actas de 100 folios, 
el cual será habilitado por dicho Dpto. como Bitácora.

La anterior documentación deberá ser presentada por el desarrollador antes del inicio de 
actividades, según se establece en el Acuerdo de Comisión Plenaria ACP-015-2014.

QU INTO : Con base en las características ambientales del AP y su interacción con las 
actividades que realizará el proyecto, se establece una periodicidad de presentación de 
informes ambientales cada SEIS MESES durante la etapa constructiva, y un informe final 
consolidado al finalizar la etapa constructiva, acorde con lo establecido en el Acuerdo de 
Plenaria CP-036-2011-SETENA del 28 de febrero del 2011. Los Informes ambientales 
deberán ser presentados en un plazo máximo de 10 días posteriores a la finalización del 
periodo que cubren. En el momento de iniciar actividades se inicia el periodo del primer 
informe de regencia ambiental. Para la elaboración de estos informes, de acuerdo al formato 
establecido por esta Secretaría, será responsabilidad del regente ambiental realizar el número 
de visitas necesarias, dependiendo de las características del proyecto. Con base en estos 
informes y al programa de monitoreo, la SETENA podrá ajustar el monto de garantía y dictar 
medidas de acatamiento obligatorio para mantener al proyecto, obra o actividad dentro de un 
margen de impacto ambiental controlado. El responsable y el propietario deberán brindar 
apoyo a las labores de la SETENA, en las inspecciones que esta efectúe.

SEXTO : El incumplimiento de los requerimientos de esta Secretaría, así como de cualquiera 
de las obligaciones contraídas en la Declaración Jurada de Compromisos Ambientales, las 
matrices de impacto ambiental y el Formulario DI, podrán ser sancionados de conformidad 
con lo establecido en el artículo 99 de la Ley Orgánica de Ambiente, así como la demás 
legislación vigente.

Atentamente,

Elaborado por: Ing. David Daniel Mejías Chacón 
Analista Ambiental

Revisado por: Ing. Ulises Alvarez Acosta.
Coordinador Dpto. Evaluación Ambiental
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SeCRETAHi* TÉCRICA RACfONAl. AMBIENTAt

Reso luc ión  N° 3220-2019-SETENA

EL MINISTERIO DE AMBIENTE Y ENERGÍA, LA SECRETARÍA TÉCNICA NACIONAL 
AMBIENTAL, A LAS 07 HORAS 00 MINUTOS DEL 24 DE OCTUBRE  2019.

PROYECTO  CONSTRUCC IÓN  Y  SUPERV IS IÓN DE LAS  OBRAS  DE AMPL IAC IÓN  
DE LA  RUTA  NAC IONAL  147 (RAD IAL  L INDORA)  Y  OBRAS  CONEXAS  

EXPED IENTE ADM IN ISTRAT IVO  N° D I-0380-2019-SETENA

Conoce la Comisión Plenaria de esta Secretaría, el Formulario de Evaluación Ambiental 
(DI), la Declaración Jurada de Compromiso Ambientales (DJCA) del proyecto y el análisis 
de la Evaluación de Impacto Ambiental: Construcción y Supervisión de las Obras de 
Ampliación de la Ruta Nacional 147 (Radial Lindora) y Obras Conexas, a nombre de la 
empresa Consejo Nacional de Viabilidad, con cédula Jurídica 3-007-231686, representado 
por el señor Carlos Eduardo Solís Murillo, con cédula física 2-0361-0944, expediente 
número DI-0380-2019-SETENA.

RESULTANDO

PRIMERO : El día 19 de junio del 2019, es recibido en esta Secretaría el Documento de 
Evaluación Ambiental (D-1) del Proyecto: Construcción y Supervisión de las Cbras de 
Ampliación de la Ruta Nacional 147 (Radial Lindora) y Cbras Conexas, a nombre de la 
empresa Consejo Nacional de Viabilidad, con cédula Jurídica 3-007-231686, representado 
por el señor Carlos Eduardo Solís Murillo, con cédula física 2-0361-0944, expediente 
número DI-0380-2019-SETENA.

SEGUNDO : El día 06 de agosto del 2019, luego de haber revisado la información 
contenida en el expediente administrativo N° DI-0380-2019-SETENA y aplicado el 
procedimiento de ubicación del proyecto por medio de coordenadas en el Sistema de 
Información Geográfica que maneja esta Secretaría, cumpliendo de esta manera con lo 
ordenado mediante Resolución N° 1661-2011-SETENA. Se ha determinado por parte del 
Departamento de Evaluación Ambiental, la no realización de la inspección de campo. 
Como elementos adicionales que sustentan el no realizar la visita de campo se tienen:

1. La naturaleza del proyecto.
2. La congruencia del proyecto propuesto con el entorno.
3. La significancia de impacto ambiental obtenida en el Documento de Evaluación 

Ambiental DI.
4. El contar con un registro fotográfico del área de proyecto.
5. Las conclusiones de los estudios adjuntos al instrumento de evaluación, no 

determinan indicios particulares que deban ser profundizados y corroborados con 
la inspección de campo.

CUARTO : Mediante el oficio SETENA-DEA-1479-2019,. del 12 de agosto del 2019, 
notificado el 16 de agosto del 2019, el Departamento de Evaluación Ambiental solicita

1
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información adicional. La información solicitada mediante el oficio mencionado, fue 
presentada en esta secretaría por el desarrollador el día 16 de septiembre del 2019.

N° De previo Respuesta Folio

SETENA-DEA-1479-20191 7370-DEA 167zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CONSIDERANDO

PR IMERO : Que se tiene por legitimado al señor Carlos Eduardo Solís Murillo, con cédula 
física 2-0361-0944, para solicitar la evaluación ambiental a su nombre, en representación 
de la empresa Consejo Nacional de Viabilidad, con cédula Jurídica 3-007-231686.

SEGUNDO : Que el artículo 19 de la Ley Qrgánica del Ambiente señala "Las resoluciones 
de la Secretaría Técnica Nacional Ambiental deberán ser fundadas y razonadas. Serán 
obligatorias tanto para los particulares como para los entes y organismos públicos."

TERCERO : Que de conformidad con el criterio del Departamento de Evaluación 
Ambiental, la inspección de campo y de la documentación que consta en el expediente 
administrativo se ha determinado lo siguiente:

1. El proyecto sometido al proceso de evaluación de impacto mediante el presente 
expediente comprende las obras de infraestructura necesaria para brindar los 
servicios básicos del proyecto.

2. Que el análisis de la Georreferenclaclón que realizara la Unidad de Geografía de 

este Departamento lo caracterizó de la siguiente manera:

• dcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBACobertura SNIT  y FONAFIFO presente dentro del AP: El tramo de carretera  

atraviesa algunos parches de cobertura Bosque secundario, los mismos se 

ubican en las márgenes de los ríos pero el resto del proyecto atraviesa 

áreas con cobertura no forestal.

• Características del Terreno: Hacia el cañón del Rio Virilla, el terreno 

presenta características de Escarpado, pendientes de más de 60% pero 

para el resto del AP, los terrenos presentan características de suavemente 

ondulado, pendientes 2-15%

• El área donde se desarrollara el proyecto presenta periodos de retorno de 

inundación: La parte sur del proyecto tiene una parte afectada por un área 
con potencial a inundación. Del Río Corrogres.

• El Proyecto se encuentra afectado por algún pozo, naciente por su radio de 

protección: Dentro del AID se ubican los pozos sin nombre Exp de D. De 

Aguas 3860, El pozo AB-1174, AB-1324, AB-1232 y  AB-2129

• Existen cuerpos de agua dentro o en un radio de 50 mts dentro del áreas 

donde se desarrollara el proyecto: El proyecto atraviesa el río Corrogres, 
Quebrada Rodríguez y Quebrada Pilas.

• El proyecto se encuentra sobre un acuífero: Entre el área de vulnerabilidad 
Media y Baja

• Zona de Vulnerabilidad: Sobre el Acuífero Santa Ana.

3. El documento inicial de evaluación ambiental (denominado DI), cumple con la 

información técnica, legal y complementaria, en los apartados 1.3 y 1.4.

2
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Contenido Folios del expédiente 
administrativo

Detalle

Declaración Jurada de 
Compromisos Ambientales

137

Monto global de inversión 136-197 $ 13,500,000.00 USD
Diseño de sitio CD y 27-31
Registro fotográfico 
Descripción deí proyecto:

138
Ver Arriba la descripción11 V 13

Ubicación cartográfica 26 San José - Santa Ana 
Pozos

Medidas Ambientales 177
Autorización o contratos n/a
Oficios (SENARA, MOPT, 
SINAC etc).____________

n/a

4. Con  base  en lo s  es tud ios  técn icos  y e l reg is tro  fo tog rá ficos  se  es tab lece  lo  
s igu ien te :  caracterización del AP
Cobertura vegetal: Forestal en zona de cobertura Ríos, lo demás no forestal. 
Topografía: Ondulado
Cuerpos de agua: Algunos Pozos cercanos dcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAAB-1174, AB-1324, AB-1232 y AB- 
2129
Colindantes: Terceros “Fincas Privadas”

5. Aspectos técnicos contemplados en la Evaluación de Impacto Ambiental (EIA):

Observac ionesConten ido Fo lios
exped ien té
adm in is tra tivo

de l

se indica que la 
resistencia a la compresión del 
suelo es de 40 y 120 Kg/cm^
Folio 45 -
recomendaciones 
cimentaciones.
Se le solicita indicar si con las 
profundidades realizadas.................
Folio 65 - se indica el cálculo de la 
escorrentía para cálculo de 
alcantarillas, cunetas cordón de 
caño y espacios de tragantes 
Folio 79 - se indica los caudales 
máximos en cada cuenca

Folio 44Estudio de Geotécnico 44

se indica las
laspara

Estudio Hidrológico 61

98Certificación de Riesgo 
Antrópico____________
Geología Básica_____
Hidrogeología 
Amenazas Ñaturaíes

se indica que al AP se ubica sobre 
deposito

correspondiente a la formación 
Tiribi. Además se indica que el 
Proyecto es
Folio 101 - se indica que al AP se

101 - 107
cuaternario116 un

3
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ubica sobre un deposito cuaternario 
correspondiente a la formación 
Tiribi. Además se indica que el 
Proyecto es viable desde el punto 
de vista de geología 
Folio 105 - se indica que el AP se 
caracteriza por presentar un 
basamento volcánico 
Folio 113 + se indica que el tránsito 
de contaminantes es de 360 días en 
la vertical en la zona no saturada 
Folio 113 
vulnerabilidad es BAJA 
Se cita algunas influencia de 
lagunas amenazas que podrían 
afectar como la sísmica, volcánica 
entre otras

se indica que la

Reporte Arqueológico 
Rápido

121 realizado por el Lie. Arturo Ruiz Cl- 
178-13
No se detectó registro o hallazgo de 
indicio arqueológicos en el AP

Biológico rápido 128 Folio 131 - se indica que el AP no 
es afectado por ningún tipo de área 
de conservación, las únicas áreas 
ambientalmente frágil son las 
márgenes de los cuerpos de agua

Deberá cumplir con lo establecido en los estudios realizados en el AP señalan una serie 
de recomendaciones que deben acatarse según lo indicado, como parte de los 
compromisos ambientales del proyecto.

4
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6. Entre los servicios básicos del proyecto contará con los siguientes:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Con ten ido

ins tituc ión

.......

Fo lios de l
exped ien te

adm in is tra tivo

Descripc ión

Certificado de Uso 
de Suelo

n/a Uso conforme

Disponibilidad de 
agua potable

n/a Hay disponibilidad

Disponibilidad de 
recolección de 
desechos sólidos

n/a Hay disponibilidad

Disponibilidad de 
energía eléctrica 
Tratamiento de 
aguas residuales

n/a Hay disponibilidad

n/a Tanque séptico

Movimientos de 
Tierra:

n/a Metros cúbicos, corte 
y relleno. Exportar 
fuera del AP. etc.

Se le advierte al desarrollador que deberá de solicitar los permisos correspondientes ante 

las instancias competentes. Ninguna resolución de esta Secretaría, le crea derecho 

alguno en el caso de que la Municipalidad Locai u otra dependencia, no le otorgué los 

permisos correspondientes.

7. Los estudios realizados señalan una serie de recomendaciones que deben 
acatarse según lo indicado, como parte de los compromisos ambientales del 
proyecto. En caso de requerirse la eliminación de algún árbol, debe de tramitar el 
permiso correspondiente ante la oficina del MINAE, y en caso que se ubiquen 
cuerpos de agua superficial o pozos dentro o en los límites del AP, deberá de 
aplicarse la legislación vigente en materia de zonas de protección.

8. Para cada impacto ambiental identificado en la matriz básica de identificación de 
impactos ambientales, se presenta la correspondiente medida de mitigación.

9. Con respecto a los criterios de ponderación, la calificación final de la SIA 
estableció un valor de 209 puntos. De conformidad con lo que establece el 
procedimiento de Evaluación de Impacto Ambiental de la SETENA, según la ruta 
de decisión, la actividad requiere de la presentación de una Declaración Jurada de 
Compromisos Ambientales, como instrumento de evaluación ambiental.

5
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CUARTO : Que el artículo 17 de la Ley Orgánica del Ambiente señala que: “Las 

actividades humanas que alteren o destruyan elementos del ambiente o generen 

residuos, materiales tóxicos o peligrosos, requerirán una evaluación de impacto ambiental 
por parte de la Secretaría Técnica Nacional Ambiental creada en esta ley. Su aprobación 

previa, de parte de este organismo, será requisito indispensable para iniciar las 

actividades, obras o proyectos. Las leyes y los reglamentos Indicarán cuales actividades, 
obras o proyectos requerirán la evaluación de impacto ambiental.”

QU INTO : Que en el presente procedimiento administrativo, se presentó el instrumento de 
evaluación ambiental docum en to  de Evaluac ión  Amb ien ta l  in ic ia l  y la Dec la rac ión  
Ju rada  de  Com prom isos  Am b ien ta les ,  de acuerdo al Manual de Instrumentos Técnicos 
para el proceso de Evaluación de Impacto Ambiental (Manual de EIA, parte II), los cuales 
fueron debidamente analizados por el Departamento de Evaluación Ambiental, se 
concluyó que cumplen con los términos de referencia y los requerimientos técnicos 
emitidos por esta Secretaría. En virtud de lo anterior, y de conformidad con las facultades 
de control y seguimiento establecido en el artículo 20 de la Ley Qrgánica del Ambiente, 
que señala; “La Secretaría Técnica Nacional Ambiental establecerá instrumentos y 
medios para dar seguimiento al cumplimiento de las resoluciones de la evaluación de 
impacto ambiental. En los casos de violación de su contenido, podrá ordenar la 
paralización de las obras. El interesado, el autor del estudio y quienes lo aprueben serán, 
directa y solidariamente, responsables por los daños que se causen.” De lo anterior, se ha 
analizado y se ha determinado que los mismos cumplen, por lo que lo procedente en el 
presente caso es aprobar el instrumento de evaluación de impacto ambiental: Declaración
Jurada de Compromisos Ambientales v las matrices de impacto ambiental, presentados
en el Documento DI v otorgar la viabilidad ambiental.

SEXTO . Que de conformidad con el Artículo 45°. - Resolución y otorgamiento de la 
Viabilidad (o Licencia) Ambiental del reglamento de Evaluación de Impacto Ambiental 
Decreto Ejecutivo No. 31849-MINAE-MAG-MOPT,MElC,S, señala: “Los lineamientos o 
directrices ambientales de compromiso que enmarcan el otorgamiento de la viabilidad 
(licencia) ambiental, y que estarán basadas en todo el proceso de EIA, así como una serie 
de condiciones e instrumentos de control y seguimiento ambiental, que incluyen los 
siguientes elementos; Desarrollo e implementación de los Instrumentos de Control y 
Seguimiento Ambiental (ICQS), que comprenden 3 aspectos básicos como son: 
Nombramiento de un Responsable Ambiental, una Bitácora Ambiental y la Garantía
Ambiental, cuyo monto será fijado por este acto administrativo. La presentación de los 
Instrumentos de Control y Seguimiento Ambiental (ICOS) deberá realizarse an tes  de  
in ic ia r  actividades, obras o proyectos, lo anterior de conformidad con el acuerdo de la 
Comisión Plenaria ACP-015-2014 según acta de la sesión ordinaria No. N° 098-2014- 
SETENA con fecha del 26 de agosto del 2014, donde se indica: dcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA“Ordenar a los 
desarrolladores de actividades, obras o proyectos que la presentación de los ICOS debe 
ser antes del in icio de los mismos, una vez otorgada la Viabilidad Ambiental y que no 
podrá in iciar con éstos hasta contar con los ICOS debidamente habilitados. Y que, de 
iniciar sin contar con éstos, se le aplicarán las sanciones establecidas en la normativa 
vigente".

SÉTIMO : Que al momento de emitir el presente informe no hay apersonados o personas 
opuestas al desarrollo del proyecto descrito.

POR  TANTO
LA  COM IS ION PLENAR IA  RESUELVE

6
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En sesión Ordinaria zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAN° 0101-2019 de esta Secretaría, realizada el 23 de OCTUBRE  del 
2019, en el Artículo No.03 acuerda:

\

PR IMERO : De acuerdo a la información aportada por el señor Carlos Eduardo Solis 
Murillo, cédula de identidad: 2-0361-0944, representante legal de Consejo Nacional de 
Viabilidad, cédula jurídica: 3-007-231686, y el consultor ambiental Kattya Castro Del Valle, 
cédula jurídica 1-0938-0200, registro SETENA CI-182-05 , responsables de la
presentación y elaboración de la Evaluación de Impacto Ambiental (EIA) presentada ante 
la SETENA (Normativa concordante Decreto Ejecutivo No. 31849 artículos 3 inciso 23, 81, 
Decreto 32712-MINAE artículo 5 y artículo 20 de la Ley 7554), cuya información tiene 
carácter de Declaración Jurada por lo que se considera actual y verdadera en caso 
contrario pueden derivarse consecuencias penales del hecho según lo establece el 
artículo 9 del Decreto Ejecutivo No.31849-MINAE-S-MOPT-MAG-MEIC reformado por el 
artículo 2° del Decreto Ejecutivo N° 32734 del 09 de agosto de 2005, se aprueba:

a. El Formulario de Evaluación Ambiental DI.
b. La Declaración Jurada de Compromisos Ambientales
c. Las medidas ambientales, las recomendaciones de los Estudios Técnicos y 

las matrices de impacto ambiental, presentados junto al Documento de 
Evaluación Ambiental, los cuales fueron sometidos a evaluación por el 
consultor ambiental y el proyectista.

d. Los estudios técnicos complementarios, los cuales incluyen una serie de 
recomendaciones que son de acatamiento obligatorio, por lo que, en caso 
de no acogerlos, podrá ser sancionado de acuerdo a la legislación 
vinculante vigente.

e. La información adicional presentada.

SEGUNDO : De acuerdo con lo establecido en inciso 3 del artículo 22 del decreto 

ejecutivo N° 31849-MINAE-S-MOPT-MAG-MEIC, y luego de valorar la información 

contenida en el expediente administrativo y el instrumento de evaluación ambiental 

presentados, se recomienda continuar con el proceso administrativo de Evaluación de 

Impacto Ambiental; para que la Comisión Plenaria, proceda, en concordancia con el inciso 

a) del Artículo 6 del Decreto Ejecutivo N° 36815-MINAET a o to rgar  la V iab ilidad  
(L icenc ia )  Am b ien ta l  considerando lo establecido en erartículo 20 de la Ley 7554.

TERCERO : De conformidad con los artículos 17,18 y 19 de la Ley Orgánica del Ambiente, 
se ha cumplido con el procedimiento de evaluación ambiental del proyecto que tiene las 
siguientes características:
Nombre  Proyec to :  Construcción y Supervisión de las Obras de Ampliación de la Ruta 
Nacional 147(Radial Lindora) y Obras Conexas.
Ubicación: Provincia: San José.

Cantón: Santa Ana.
Distrito: Pozos.
Hoja Cartográfica: Folio 26 - Abra 1:50 000 
Coordenadas: 479068,102 / 478235,681 
N° De Plano Catastrado: n/a.
Número de Finca: n/a.
Medida finca según plano (m^): n/a.
Área del proyecto según diseño: 52500.
Clasificación CIIU y Categoría Proyecto: 4520 / B1.
Puntaje de SIA: 209.
Consultor Ambiental: Nombre y Cédula. Número de registro y vigencia: 
Kattya Castro Del Valle Cl *182-05 1-0938-0200.
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Descripc ión  de l  Proyec to :
Esta ruta nacional comunica el cantón de Santa Ana con San Antonio de Belén, además 
al estar inmersa en una zona industrial y comercial donde se localizan gran cantidad de 
industrias, comercios y centro de oficinas y por ser una ruta directa entre esta zona y el 
Aeropuerto Juan Santamaría, se convierte en una de las rutas más importantes a nivel 
comercial del área. Actualmente por esta ruta circulan unos 32 mil vehículos diarios por lo 
que también representa una da las carreteras con mayor congestionamiento de la GAM, 
con serios problemas en su superficie de ruedo, donde según las autoridades el derecho 
de vía registrado es de 31 m de ancho, sin embargo, la sección transversal al igual que 
los anchos son variables y la calzada presenta una serie de irregularidades; por ejemplo, 
en ciertos tramos de la carretera se presenta un corredor principal compuesto por 5 
carriles y en otros tramos se habilitan 2 calles marginales que facilitan el acceso a los 
comercios. Actualmente, los carriles tienen ancho variable entre 3.55-5.26 a tres carriles 
de 3.60m y un carril de 5.35m.
Por lo anterior se requiere la intervención de la Radial Lindera con el fin de uniformar los 
anchos de la calzada y la sección trasversal desde antes desde el puente sobre el río 
Corrogres hasta el empalme con el puente sobre el río Virilla. Estas obras permitirán un 
flujo vehicular más eficiente en esta zona.
El proyecto consiste en la ampliación de una ruta nacional existente, la cual es de alto 
tránsito y que se encuentra inmersa en una zona industrial, comercial y residencial de 
baja densidad, esto de acuerdo con el mapa de zonificación de la Municipalidad de Santa 
Ana, por lo que el proyecto concuerda con el plan de uso de suelo.
La propuesta resultante de los análisis correspondientes consiste en la ampliación de la 
ruta existente de tres carriles a cinco carriles en el eje principal y generar dos ejes 
alternos conocidos como “calles marginales”. Además, la adecuación en la superficie de 
ruedo actual requiere la construcción de una transición en las cercanías del puente sobre 
el río Corrogres, para adaptar la distribución de anchos de los carriles y hombros a los 
existentes en las cercanías del túnel de la RN27, además de construcción de un conjunto 
de obras conexas entre las que se encuentran la sustitución de tres pasos transversales 
de agua en la quebrada Rodríguez, quebrada sin nombre y quebrada Pilas, además de 
obras de arte, estabilización de taludes y habilitación del sistema de drenajes de la vía 
cunetas, cordones y caños sectorizados.

No. Exp :  D I-0380-2019-SETENA .

Por lo que se le otorga la V IAB IL IDAD  (L ICENC IA ) AMB IENTAL  al provecto, quedando
abierta la etapa de Gestión Ambiental v en el entendido de cumplir con la Cláusula de
Compromiso Ambiental fundamental.

CUARTO : Se le ordena al señor Carlos Eduardo Solís Murillo, cédula de identidad: 2- 
0361-0944, en representación legal de Consejo Nacional de Viabilidad, cédula jurídica: 3- 
007-231686, expediente administrativo DI - 0380-2019-SETENA:

1. Depositar en las cuentas del sistema bancario que se indica, el monto de 
garantía ambiental por la suma a $ 13 500,00 USD (Trece mil quinientos dólares 
Norteamérica) o su equivalente en colones al tipo de cambio del momento, 
correspondiente al 0,1% del monto de inversión total declarado del proyecto

Para rendir la Garantía de Cumplimiento existen tres opciones:

a. Certificado de Depósito a Plazo (Cualquier Banco Público o Privado), emitido a 
nombre del desarrollador y endosado a favor de MINAE-SETENA.
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b. Garantía de Cumplimiento establecida por cualquier ente financiero reconocido 
por el Estado, emitida a nombre del desarrollador e indicar que el beneficiario es 
MINAE-SETENA.

Para las opciones a y b, deberá presentarse en el Departamento de 
Custodia y Administración de Valores del Banco Nacional de Costa Rica, en las 
Oficinas Centrales, para ser resguardados en la custodia N° CV-7297-SETENA- 
MINAE. El plazo de la garantía de cumplimiento debe ser mínimo de un año. Al 
realizar la renovación, cuando se trata de garantías ambientales emitidas en 
dólares, esta se debe realizar al tipo de cambio del momento.

c. Depósito Bancario en las cuentas del Ministerio de Ambiente y Energía 
(MINAE), cédula jurídica (cédula jurídica No. 2-100-042014). Estas cuentas están 
registradas en el Banco Nacional de Costa Rica.

Las cuentas bancadas están registradas en el Banco Nacional de Costa Rica a 
nombre del MINAE, cédula jurídica (cédula jurídica No. 2-100-042014).zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cuen ta  c lien te Denom inac iónNom b re Cuenta  co rrien te
ColonesGarantías Ambientales 

MINAE Colones
100-01-202-
000510-1

15120210010005107

15120210020003629 dólaresGarantías Ambientales 
MINAE Dólares

100-02-202-
000362-7

Nota: El depósito o transferencia deberá señalar en el concepto; Número de 
expediente y nombre del desarrollador. También, indicar el nombre del proyecto y 
el número de expediente, así como aportar a esta Secretaría el comprobante del 
depósito respectivo; el cual debe ser por un periodo mínimo de un año, de acuerdo 
al artículo 21de la Ley Orgánica del Ambiente.

2. Nombrar un Responsable Ambiental, con su inscripción vigente en el Registro 
de Consultores de la SETENA, mediante el envío de una nota firmada por el 
propietario con la aceptación del profesional asignado. Deberá aportar la carta de 
nombramiento, firmado por el desarrollador y la carta de aceptación firmada por el 
consultor. Los informes ambientales deberán ser presentados en un plazo máximo 
de 10 días posteriores a la finalización del periodo que cubren.

3. Presentar ante la Unidad Legal de esta Secretaría, un libro de Actas, el cual 
será habilitado por dicho Dpto. como Bitácora.

La anterior documentación deberá ser presentada por el desarrollador antes del inicio de 
actividades, según se establece en el Acuerdo de Comisión Plenaria ACP-015-2014.

QUINTO : Con base en las características ambientales del AP y su interacción con las 
actividades que realizará el proyecto, se establece una periodicidad de presentación de 
informes ambientales cada SE IS MESES durante la etapa constructiva, y un informe final 
consolidado al finalizar la etapa constructiva, acorde con lo establecido en el Acuerdo de 
Plenaria CP-036-2011-SETENA del 28 de febrero del 2011. Los Informes ambientales 
deberán ser presentados en un plazo máximo de 10 días posteriores a la finalización del 
periodo que cubren. En el momento de iniciar actividades se inicia el periodo del primer 
informe de regencia ambiental. Para la elaboración de estos informes, de acuerdo al 
formato establecido por esta Secretaría, será responsabilidad del regente ambiental 
realizar el número de visitas necesarias, dependiendo de las características del proyecto. 
Con base en estos informes y al programa de monitoreo, la SETENA podrá ajustar el 
monto de garantía y dictar medidas de acatamiento obligatorio para mantener al proyecto.
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obra o actividad dentro de un margen de impacto ambiental controlado. El responsable y 
el propietario deberán brindar apoyo a las labores de la SETENA, en las inspecciones que 
esta efectúe.

SEXTO : El incumplimiento de los requerimientos de esta Secretaría, así como de 
cualquiera de las obligaciones contraídas en la Declaración Jurada de Compromisos 
Ambientales, las matrices de impacto ambiental y el Formulario D1, podrán ser 
sancionados de conformidad con lo establecido en el artículo 99 de la Ley Orgánica de 
Ambiente, así como la demás legislación vigente.

SÉTIMO : De acuerdo al Decreto Ns 31849-MlNAE-S-MOPT-MAG-MEIC la vigencia de 
esta viabilidad será por un período de C INCO  AÑOS  para el inicio de las obras, proyecto 
u actividades. En caso de no iniciarse las obras en el tiempo establecido, se procederá a 
aplicar lo establecido en la legislación vigente.

OCTAVO : Ordenar a los desarrolladores de actividades, obras o proyectos que a partir 
de la resolución que otorga la Viabilidad Ambiental, se debe colocar un ró tu lo  en la 
entrada del área del proyecto el cual debe cumplir con el formato establecido en la 
resolución N° 1834-2016-SETENA del 29 de setiembre 2016.

NOVENO : La presente Viabilidad se otorga en el entendido de que el desarrollador del 
proyecto, obra o actividad cumplirá de forma íntegra y cabal, con todas las regulaciones y 
normas técnicas, legales y ambientales vigentes en el país y a ejecutarse ante otras 
autoridades del Estado costarricense. El incumplimiento de esta cláusula por parte del 
desarrollador, no solo lo hará acreedor de las sanciones que implica el no cumplimiento 
de dicha regulación, sino que además, al constituir la misma, parte de la base 
fundamental sobre el que se sustenta la VLA, hará que de forma automática dicha VLA se 
anule con las consecuencias técnicas, administrativas y jurídicas que ello tiene para la 
actividad, obra o proyecto y para su desarrollador, en particular respecto a los alcances 
que tiene la aplicación del artículo 99 de la Ley Orgánica del Ambiente.

DÉC IMO : Prevenir al desarrollador que de acuerdo al Artículo 11 del D.E. N° 31849- 
MINAE-S-MOPT-MAG-MEIC, el cumplimiento del procedimiento de EIA no exime al 
desarrollador de una actividad, obra o proyecto, del trámite a cumplir ante otras 
autoridades de la Administración, de conformidad con las competencias y normativa 
vigentes, ni de cumplir con sus obligaciones o responsabilidades que de su gestión 
deriven.

DÉC IMO PR IMERO : Advertir al desarrollador, que la Viabilidad (Licencia) Ambiental, sólo 
contempla lo indicado en la descripción del proyecto, cualquier modificación, debe ser 
informada a la SETENA, para que realice la evaluación ambiental de dicha modificación, 
de lo contrario se procederá conforme a la normativa vigente.

DÉC IMO SEGUNDO : Contra esta Resolución cabe interponer dentro del plazo de tres 
días hábiles, contados a partir del día siguiente a la notificación, los recursos ordinarios de 
revocatoria ante la SETENA, y el de apelación ante el Ministro de Ambiente y Energía, de 
conformidad con los artículos 342 y siguientes de la Ley General de Administración 
Pública y 87 de la Ley Orgánica del Ambiente.

DÉC IMO TERCERO : Toda documentación que sea presentada ante la SETENA deberá 
indicar claramente el número de expediente, el número de resolución y el nombre 
completo del proyecto, así como un correo electrónico para atender futuras notificaciones 
o ratificar el que consta en el expediente administrativo.
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DÉC IMO CUARTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA: Los documentos originales firmados digitalmente (Firma Digital) 
estarán a disposición del interesado en la dirección web http://www.setena.ao.cr/docs/. 
donde debe ser verificado por cualquier interesado e instancia pública o privada. Para 
todo efecto legal de acuerdo a la Lev 8454 la firma digital emitida por una autoridad 
certificadora registrada tiene la equivalencia jurídica de una firma manuscrita, según el 
artículo 4 que indica: dcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA"Artículo 4°— Calificación jurídica y fuerza probatoria. Los 
documentos electrónicos se calificarán como públicos o privados, y se les reconocerá 
fuerza probatoria en las mismas condiciones que a los documentos físicos” Una cop ia  
im p resa  de i docum en to  firm ado  d ig ita im en te  se arch iva  com o  una p ieza de i  
exped ien te  adm in is tra tivo  que se encuen tra  en cus tod ia  de la SETENA . De 
conformidad con el artículo 8 de la Ley 8220, no podrá solicitarse al interesado que 
requiera un trámite la presentación de certificaciones, copias de información que ya 
posea otra institución, según los medios legales preestablecidos.

Atentamente,

CYNTHIA 
BARZUNA 
GUTIERREZ 
(FIRMA)

MSc. CYNTH IA  BARZUNA  GUTIERR  
SECRETAR IA  GENERAL  

EN REPRESENTAC ION  DE LA  COM IS ION PLENAR IA

Firmado digitalmente 
por CYNTHIA BARZUNA 
GUTIERREZ (FIRMA) 
Fecha: 2019.10.27 
12:49:17-06'00'mlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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ResoluciónxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N“ 3220-2019-SETENA

En la oficina de la Secretaría Técnica Nacional Ambiental se notificó documento 
N° zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3220-2019-SETENA  de las 07 horas 00 minutos del 24 de OCTUBRE  2019.

Carlos Eduardo Solís Murillo, con cédula física 2-0361-0944 - Consejo Nacional de Viabilidad, con 
cédula Jurídica 3-007-231686.
Email: procniascr@amail.com , kattvaC@.unops.orq

Firma; ______ cédula

deA las 09^ horas y minutos del dcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^ Q del 2019.SRQPONMLKJIHGFEDCBA
! \

4) !
t.'

Notifica o

De conformidad con el artículo 34 de la Ley de Notificaciones Judiciales No. 8687 (publicada en La 
Gaceta No.20 de 29 de enero del 2009), el documento que se emite por correo electrónico o fax 
tiene la validez y la eficacia de los documentos físicos originales, debiéndose establecer medios 
para garantizar la autenticidad, integridad y seguridad.___________________________________
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NOTIF ICAC IONES  SETENA /D1-0380-2019-SETENA /RES -3220-2019-SETENA
1 mensaje

29 de octubre de 2019 a las 09:53Notificac iones  SETENA  <notificaciones@setena.go.cr>
Para: procniascr@gmail.com, Kattya CASTRO <kattyaC@unops.org>

se notrlica a: Carlos Eduardo Solís Murillo

Expediente adfiisiiistraíivo: D1-0380-2019-SETENA

rCONSTRUCCIÓN Y SUPERVISIÓN DE LAS OBRAS DE 
AMPLIACIÓN

Nombre deS Proyecto

DE LA RUTA NACIONAL 147 (RADIAL LINDORA) Y OBRAS 
CONEXAS 

Número de Documento 
Notificación:

RES-3220-2019-SETENA

Funcionario que Notifica: LUP ITA  MENA

Nota:

La información contenida en el presente mensaje es para uso exclusive de la persona a la cual se hace mención. Cualquier uso por parte de terceros podrá ser sancionado 
según lo establecido en la legislación vigente.

El documento original está a disposición del interesado en la dirección web http://www,se1cna.go.cr/docs/, donde deberá ser confrontado (verificado) por el interesado. Así 
mismo, copia impresa del mismo queda en el respectivo expediente administrativo que se encuentra en custodia de la SETENA,

Cualquier imposibilidad con la entrega final a la cuenta de correo señalada por el administrado, será responsabilidad de la parte, según lo establecido en la Ley de 
Notificaciones Judiciales (Artículo 41). Así mismo, de confomiidad con el artículo 34 de La Ley de Notificaciones Judiciales No. 8687 (publicada en La Gaceta No,20 de 29 
de enero del 2009) el documento, que, se emite por correo electrónico o fax tiene la validez y la eficacia de los documentos físicos originales. Asociado a lo anterior, la Ley 
de Certificados, Firmas Digitales y Documentos Electrónicos No. 8454 (publicada en La Gaceta 197 del 13 de octubre del 2005), establece en el artículo 9 que los 
documentos y las comunicaciones suscritos mediante firma digital, tendrán el mismo valor y la eficacia probatoria de su equivalente firmado en manuscrito y acorde con los 
artículos 3 y 4 cualquier manifestación con carácter representativo o declarativo, expresada o transmitida por un medio electrónico o informático, se tendrá por jurídicamente 
equivalente a los documentos que se otorguen, residan o transmitan por medios físicos y reconoce a los documentos electrónicos la fuerza probatoria en las mismas 
condiciones que a los documentos físicos.

La cuenta de correo utilizada para remitir esta notificación es de uso exclusivo para este fin, por lo que la misma no está 
habilitada para la recepción de mensajes.
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