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Ministerio de Ambiente y Energia
setena Secretaria Técnica Nacional Ambiental
- ANEXO 1
DOCUMENTO DE EVALUACION AMBIENTAL
D-1

Este proceso consiste en una valoracion previa de la actividad, obra o proyecto y el espacio geografico donde se desarrollara
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 evaluacién de impacto ambiental que debera efectuarse.
a, ¢Paraqué se |La valoracion de viabilidad ambiental, define, en primera instancia, que el espacio geografico donde se implantara la actividad
hace? presenta la condicion de aptitud natural suficiente para soportar el desarrollo de la actividad, obra o proyecto.
Subsecuentemente, en el caso requerido, el instrumento de impacto ambiental debera demostrar la capacidad de insercion dej
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.

_ El desarrollador de una actividad, obra 0 proyecto para la cual, las leyes vigentes o los reglamentos lo
b. ¢ Quién lo debe |indiquen, deberan presentar el presente formulario como parte del proceso de Evaluacion de Impacto
presentar? Ambiental establecido en el Articulo 17 de la Ley Organica del Ambiente y al articulo 9 del Decreto No. 31849-MINAE-S-MOPT

MAG-MEIC.
| formulari 3 ser | Seni i
c. Quiénes lo deben El formulario depera ser Ignadq por el desarlrollador con la ayuda tecrpca de un consultor ambiental
llenar? 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 Organica del Ambiente.

El presente formulario ambiental tiene caracter de declaracion jurada. La informacion técnica, juridica y ambiental aportada en

d. ¢ Qué implicacion el presente documento debera ser veridica y sustentada. Las medidas ambientales incluidas en el mismo tienen un caracter,

juridica tiene? vinculante para el desarrollador y se consideran como parte de los compromisos ambientales que suscribe éste como parte dell
roceso de EIA.

Para llenar el presente formulario ambiental el consultor ambiental responsable y el desarrollador deberan seguir la guial

o 1,06":):‘ :: dese basica, que la SETENA pone a disposicion de los usuarios por medio del Manual de Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA)
de Costa Rica.
La autoridad evaluadora dispondra de 3 semanas de conformidad con el articulo 17 inciso 4) del Reglamento General sobre
f. 4Qué los procedimientos de EIA vigente, para analizar la informacion que se brinda en este formulario y resolver bajo los criterios
procedimiento se |técnicos establecidos, sobre la necesidad de que se realice un estudio mas profundo sobre la situacion de fragilidad ambientall
aplica? del espacio geografico en que se plantea la actividad, obra o proyecto y la calificacion de Significancia de Impacto Ambiental
de la actividad, obra o proyecto.
De conformidad con lo establecido en el Articulo 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 decision en funcion de la calificacion final:
g. ¢ Qué se obtiene a) Baja Significacia de Impacto Ambiental (SIA) - Declaracion Jurada de Compromisos Ambientales (DJCA).
como resultado? b) Moderada SIA - Pronostico — Plan de Gestion Ambiental (P-PGA), para lo cual la SETENA brinda al usuario los|

llineamientos para su elaboracion
c) Alta SIA - Estudio de Impacto Ambiental (EslA), para el cual la SETENA brindara los términos de referencia para su

Jconfeccion.

lLa obtencion de la Viabilidad Ambiental Potencial no habita al desarrollador de la actividad, obra o proyecto al inicio de]
h. Tramites ulteriores |actividades. No obstante, la misma lo habilita a ejecutar otros tramites ante otras entidades, tanto publicas, como privadas,
como parte de las gestiones que deben cumplirse dentro del “ciclo del proyecto™ y de previo al disefio final del mismo.

L ZanbTecrsoy JEn contra de las resoluciones de la SETENA, el interesado o Desarrollador podra presentar los recursos de revocatoria y
ST s AINCE RS apelacion que senala la Ley General de la Administracion Publica
aplican? y :

LA OMISION DE INFORMACION SOLICITADA EN ESTE FORMULARIO O LA APORTACION DE INFORMACION FALSA

i Advedtencia O ERRONEA POSIBILITARA A LA SETENA A RECHAZAR SU GESTION Y ARCHIVAR EL ESPEDIENTE, SIN|

MENOSCABO DE LAS SANCIONES ADMINISTRATIVAS Y PENALES QUE PUEDAN APLICARSE A LOS
RESPONSABLES. 5




1. INFORMACION GENERAL

setena

NICA MAGIOMAL AMUILNTAL

1.1. Datos Generales

Informacion general de la actividad, obra o proyecto
NOMBRE O RAZON SOCIAL DEL PROPIETARIO (PERSONA FISIGH

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD, OBRA O PROYECTO
1 | Construccion y supervision de las obras de ampliacion de Ia ruta

O DEJDENTIDAD
533666

nacional 147 (Radial Lindora) y obras conexas Consejo Nacional de Vialidad s
DOMICILIO SOCIAL O DIRECCION EXACTA OTRAS SENAS e -MINAE~
4 CALLE AVENIDA NOMBRE O NUMERO 5
50 metros este y 10 metros norte de la rotonda de Betania, Mercedes, Montes de Oca, San Jo
TELEFONO. N° ** Medio principal para recibir notificaciones APARTADO Y CODIGO OF. POSTAL ** Medio alternativo para recibir
CORREO ELECTRONICO CORREQ ELECTRONICO
ventanilla.unica@conavi.go.cr KattyaC@unops.org
g P 8 616-2010 San Jose ’
FAX N° (para recibir notificaciones)
220253 00 2524-1433
Sobre la localizacion administrativa y geografica de la actividad, obra o proyecto
PROVINCIA CANTON K:)b TRITO OTRAS SENAS (N® Plano / coordenadas/N° finca folio real)/ Direccion exacta
No. [Nombre No. |Nombre . |[Nombre
10 San Jose 1 Santa Ana 12 Pozos 13 |Ruta nacional 147, Radial Lindora desde el paso sobre el rio Corrogres hasta antes del
1 puente sobre el rio Virilla

Informacion y calidades del representante legal

APELLIDOS Y NOMBRE REPRESENTANTE LEGAL ESTADO CIVIL PROFESION / OFICIO
14 15 16

Carlos Eduardo Solis Murillo Casado Master en Administracion de negocios

DOMICILIO DOCUMENTO Y NUMERO DE IDENTIDAD
17 18

Sabanilla de Montes de Oca 2-361-944

TELEFONO N° FAX N° (obligatorio) APARTADO Y CODIGO OF. POSTAL CORREQ ELECTRONICO
19 20 2 22 |(cuando cuente con uno)

Informacion sobre la actividad, obra o proyecto

NUMERQ CIIU Nombre del Consultor Numero de registro ante la SETENA VIGENTE HASTA
Clasificacion segun AP Ambiental responsable un-20
23 24 25 | Kattya Castro Del Valle 26 CI-182-05 27 |Por Resolucion No.
Correo Electronico Numero de Teléfono
4520 B1 procniascr@gmail.com 83531728 1099-2018

RESUMEN DEL PROYECTO (de conformidad con la ficha de descripcion del proyecto que se encuentra en la guia de llenado, del anexo 2)
28 |Ampliacion de la ruta de tres a cinco carriles en el eje principal, y generar dos ejes alternos “calles marginales”; ademas, la sustitucion de cuatro pasos transversales de agua: rio Corrogres,

quebrada Rodriquez. quebrada sin nombre y quebrada Pilas, obras de arte. estabilizacion de taludes, habilitacion del sistema de drenaies de la via, entre otros

1.2. Firmas de declaracion jurada

técnico disponible. Lo anterior bajo las penas que la Ley establece para el delito de perjurio y falso testimonio y concientes de la siguiente Clausula de Responsabilidad Ambiental:

“El consultor ambiental y el desarrollador que firman el Documento D - 1 seran los responsables directos de la informacion técnica cientifica que aportan en el mismo. En virtud de ello, la
“cretaria Técnica Nacional Ambiental (SETENA), como autoridad ambiental del Estado costarricense, fiscalizara que el documento que se presente haya cumplido con los lineamientos
«Lnicos establecidos mediante la guia de llenado y si estos se cumplen aceptara la informacion presentada como cierta y veridica, a modo de declaracion jurada. Sobre la base de los

datos aportados la SETENA podria estar tomando decisiones referentes a la Viabilidad Ambiental de la actividad, obra o proyecto planteado, de modo que en el caso de que se aportara

informacion falsa o errénea, los firmantes no solo seran responsables por esta falta, sino también por las consecuencias de decision que a partir de esos datos haya incurrido la SETENA".

A

lLos aqui firmantes, declaramos bajo fe de juramento, que toda la informacion suministrada y que consta en este formulario es veridica, y actual y es brindada de acuerdo al conocimiento

Carlos Eduardo Solis Murillo Kattya Castro Del Valle Cl-182-05
Nombre del desarrollador, o segun sea el Consultor Ambiental responsable N° de Consultor Ambiental SETENA
el del representante legal o apoderado

La antenor firma del Dlrector Ejecutlvo

NL]mzA? 6:;-94:(1 i Nvﬂ:”?gochg :
L St Hpdor Ul e Car{osAlber’coVega Segura

1. Sies una sociedad la solicitante y si esta es diferente del duefio de la actividad, obra o proyecto.

2. Debe ser la firma del consultor ambiental responsable de llenar el Formulario D-1 y de coordinar la obtencion de la informacion tecnica que lo sustenta.

*  Nota: Por el caracter de declaracion jurada de este documento, las firmas deberan ser autenticadas por un abogado, en caso contrario deberan presenta(s

*  Nota: Reforma Tacita por los articulos 10° del decreto ejecutivo N° 36815-MINAET del 07 de noviembre de 2011 y el articulo 36 de a Ley de Notificac
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
de marzo del 2011, , es requisito indispensable que toda persona fisica como juridica se encuentre al dia con los pagos a la caja costarricense del seguro social, P
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1.3. Documentacion legal y técnica que debe adjuntarse al

D1.

006060003

CHONAL AMEITE N T AL

Requisitos legales a presentar junto con este formulario.

A. En el caso de que el desarrollador sea una persona juridica
A.1. Una certificacion notarial o registral de la personeria juridica
A.2. Una copia de la cédula juridica vigente.

certificada).
iB.Enelcasodemeddesnrrolladorseampefsonaﬁsia

C. Otros documentos a presentar
C.1. Una certificacion notarial o registral de la propiedad.

C.4 Matriz basica de identificacion de impactos ambientales acumulativos.

Nota: Las certificaciones no deben tener mas de 3 meses de emitidas.

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

B.1. Una copia de la cédula de identidad, pasaporte u otro documento de identidad (para confrontar con su original o certificada).

C.2. Una copia certificada del plano catastrado (o bien una copia con el original para confrontar).
C.3. Si el desarrollador no es dueno del inmueble, debe presentar la autorizacion del propietario con la firma autenticada por abogado.

Anexo No.

1.4. Documentos técnicos complementarios

Documentos técnicos complementarios a presentar junto con este formulario

A) Diseno de sitio de la actividad, obra o proyecto.
B) Hoja cartografica con la localizacion del AP (copia a color)

firada por el profesional correspondiente.
G) Registro fotografico de las condiciones actuales del AP.

C) Estudio de ingenieria basica del terreno del AP, conforme al protocolo que se indica en el Manual de EIA.
D) Estudio de geologia basica del terreno del AP, conforme al protocolo que se indica en el Manual de EIA.

E) Reporte arqueologico rapido del terreno del AP, conforme al protocolo que se indica en el Manual de EIA.
F) Certificacion sobre el monto de inversion global de la actividad, obra o proyecto aqui planteada, que incluya el monto de las erogaciones por compra
de terrenos, construccion de instalaciones, caminos de acceso, obras de electrificacion, y agua potable e industrial, compra de maquinaria y equipo,
personal calificado y no calificado. Se debe indicar la vida Util 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 inversion debera ser presentado por medio de una declaracion jurada,

Estudio Biologico Rapido, 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 presentacion quedara a discrecion del consultor Ambiental. En consecuencia,
de no presentarse el estudio respectivo debera presentarse certificacion que indique que no se requiere estudio técnico.

1.5. Descripcion general de la situacion ambiental del sitio donde se desarrollara la
actividad, obra o proyecto la (caracterizacion basica del AP y areas de influencia)

JA.1. Area de influencia directa del

Salproyecto (AID) en m* 189218

A.2. Area total del proyecto (Ap,) en m*:
52484

A.3. Area neta del proyecto

(Apn) en m* 52484

) Dentro del AID existen areas protegidas

{hasta un 25% de la superficie total,

B.2. () Dentro del AID existen areas protegidas
lentre 25 y 50% de la superficie total

B.3. (
protegidas superior al 50% de la superficie total.
.31 (X ) No aplica.

) Dentro del AID existen areas

IB4.( X )Dentro del AID existen obras de infraestructura como

D)i]de transmision, oleoductos, acueductos, alcantarillados, entre otros

lineas |BS.( ) Dentro del AID NO existen obras de

de transmision, oleoductos, acueductos, alcantarillados, entre otros

infraestructura como lineas

C.A. ( ) Dentro del APt mas de un 50%
de la cobertura vegetal es pasto o charral

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

C3.( ) Dentro del APt mas de un

50% de la cobertura vegetal es bosque.

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

sz’ |lg:1:ﬂ$;lgg| C4.( X )Los servicios publicos de agua
proyecto (APY): potable, recoleccion de desechos y servicio eléctrico, estan

disponibles y tienen capacidad de carga para soportar la
[demanda del proyecto

C.5. (
recoleccion de desechos y servicio eléctrico. estan
disponibles y NO tienen capacidad de carga para soportar la
demanda del proyecto.

) Los servicios publicos de agua potable,

C6.(

{agua potable, recoleccion de desechos y servicio
electrico, NO estan disponibles.

) Los servicios publicos de

C.7.( X ) Los caminos de acceso al AP son de IC.8.( ) Los caminos de acceso al AP son CS.( ) No hay caminos de acceso al AP
pavimento o asfalto de tierra o lastre CA0.( ) Existen otras vias de acceso.
;Cudles?

1.6. Datos climaticos basicos

Indicar condiciones climaticas promedio anuales en la zona en que ubica el Area de proyecto (seglin datos metereolégicos recientes)

Precipitacion promedio anual 1636,9 mm Temperatura promedio 228
Velocidad y orientacion predominante del viento 15,3 Km/h Este Meses mas lluviosos Mayo a Octubre
Luz solar 6h Meses mas secos Noviembre a Abril




setena

B C I T ANIA TIENICA A

INAL APABIERSTAL

EVALUACION AMBIENTAL INICIAL 2. CONSUMO / AFECTACION

Nota importante: en caso de la casifla que se esté llenado no aplique para la actividad, obra o proyecto en analisis se colocara un *cero” en la casilla y" comespondiente

R T T Wedldas | Valoracién por
1 ; I hiintotbost 3
(Valor =1) (Valor=2) (Valor=3) (Valor = 4) (Valor =5) a[b[c[d[e] zy [ Amoto
Consumo de agua no supera los 50) Consumo de agua entre 50 vy Consumo de agua mayor a los|
m’/mes 200 m'/mes. 200 m*/mes. 0 3
Consumo de agua no supera]Consumo de agua es mayor alfConsumo de agua es|Consumo mayor que el caudal
el 25% del caudal remanente.|25% y menor al 50% del caudaljmayor al 50% y menor alfremanente.
remanente 100%  del  caudal 0 2 0.00
remanente. .
Consumo de agua no superalConsumo de agua entre 50 yJConsumo de aguaConsumo de agua mayor a los|
los 50 m’ldia 200 m'/dia mayor a los 200 y menorl500 m/dia 0 2
a 500 m'/dia
No se produce modificacion de uso Se produce modificacion de|
Ush: 1 3 3,00
2.3.1.1 Bio- Se generaran|Se generaran mas de 240 y|Se generaran mas de 2500 y|Se generarén mas de|Se generaran mas de 100001
combustibles. mencs de  240menos de 2500 Mwhiafio menos de 5000 Mwhiafio, 5000 y menos de 10000]Mwh/afio. 0 3
Mwh/afio Mwh/afio.
231.2 1Se generaran|Se generaran mas de 240 y|Se generaran mas de 5-60 y|Se generaran mas de|Se generaran mas de 2400] 000
Combustibles menos de  240lmenos de 500 Mwh/afio. menos de 1200 Mwh/afio 1200 y menos de 2400|Mwhiafio. 0 3
lf()siles Mwh/afio Mwh/afio
I5e consumiran menos de 240 Mwh/afo, Se consumiran mas de 240 y| Se consumiran mas de 1200
0 360.000 btros de combustible por afo, o menos de 1200 Mwhiafio, of [Mwhiafio, o 1.800.000 L de
12 TJ/afio mas de 360.000 L y mencs de| combustible por afio, o de 60
1800.000 L de combustible por| TJlaio.
afio, 0 mas de 12 o menos de| 6-00 Anexo No.3 6,00
60 TJ/aio.
No hay afectacion Hay afectacion Hay afectacion a especies en
peligro, indicadoras o con| 4.00
poblaciones reducidas !
No hay afectacion Si hay afectacion de Se eliminan arboles aislados en |Se sliminan parches [Erdesarolio de la actividad,
flora pero no ekminacion de  |area sin cobertura boscosa, arboreos en sitios obra o proyecto implca la corta
arbol de 2 h de arboles en a
= laacc B o 12,00|Anexo No.3 12,00

25,08

¢00go



3. IMPACTO EN

Hay emisiones controladas.

seterna

BECAETARIA TEGNICA NACIONAL ARMIENTAL

AIRE, AGUA SUELO Y HUMANO

Se utilizan equipos
moviles.

Hay emisiones controladas.

Las emisiones del proyecto

Las emisiones del proyecto

contribuyen a la generacion contribuyen a la generacion de 36,00
de contaminacion atmosférica, contaminacion atmosférica, 3 Anexo No.3
pero estan controladas. Ipero no estan controladas.
Hay produccion de ruido o Hay produccion de ruido o
vibraciones y la produccion vibraciones y la produccion
lotal es cercana al limite de la lotal es cercana al limite de la | 4 Anexo No.3
regulacion vigente, se puede norma, no es confinable.
confinar.
El aumento del caudal |El aumento del caudal El aumento del caudal |EI aumento del caudal
superficial neto es menor a un Jsuperficial neto es superficial neto es mayor al  fsuperficial nelo es superficial neto es mayor al
- |10% referido al area de mayor al 10% y menor 25% y menor al 50% referido mayor al 50% y menor|75% referido al 4rea de 2
desfogue. al 25% referido al &rea fal 4rea de desfogue. al 75% referido al areadesfogue.
== de desfogue. de desfogue.
Produccion de aguas Produccion de aguas — [Produccion de aguas |Produccion de aguas
residuales ordinarias y se residuales ordinarias y residuales ordinarias y Jresiduales ordinarias y
ulilizara una planta de se dispondran en se dispondran en un  |dispondran en alcantarillado
- Jtratamiento o alcantarillado  Jalcantarillado sanitario tanque séptico o sanitario sin planta de 2 8,00)Anexo No.3 16,00
sanitario con planta de con un sistema de similar. tratamiento.
tratamiento de probada

eficiencia.

cantidad inferior a 50 m’/mes.

Produccion de aguas
residuales de tipo especial

cantidad superior a 50 y

menor a 200 m’/mes.

Produccion de aguas
en residuales de tipo especial en

antidad superior a 200 1
m’/mes.

52,00

50000000



Se clasifica para recuperar, reublizar, reciclar
y su disposicion final en un relleno sanitario

Se clasifica para recuperar, reuli#zar, reciclar y
disposicion final en un relleno sanitario o lugar

setera

RO T ACIA TR TTA ACICRAL AR AL

S dispone finalmente en un relleno sanilario o
fogor debi ; RS

Disposicion final en relleno sanitario o

ugar dabid do por

9,00JAnexo No |

propio o lugar debid do por deb por
autoridad compelents compelenie
Eae clasifica para recuperar, reutilizar, reciclar Ee clasifica para recuperar, reutiizar, reciclar y
y disposicion final en un refleno sanitario final &n un relleno sanitano
propio o lugar izado por 0 lugar deb izado por
autoridad competente auloridad compelente.

por autondad compelente. id

|Se dispane finalmente en un rellano sanitario o [Disposicion final en ralleno sanitario o

lugar debi con dasificacion.Jlugar debi izado por
auloridad compelente.

6,00JAnexoNo |

|Se dispone finalmente en una escombrera
dentro del AP o a un tercera sin fines
comerciales, de conformidad can &l

I de jones y el reg|
para el control nacional de fraccicnamiento y
urbanizaciones

ISe dispone finalmente en un relleno sandaric

con clasificacion o una escrombrera
debidamente autorizada fuera del AP.

Anexo No.3

se trata y la disposicion final se da en un

Ee clasifica in silu para recuperar, reutilizar, |Se claeifica in situ para recuperar, reutilizar, se

trala y la disposicion final s da en un relleno

|Se clasifica in situ para recuperar, reutilizar y la
dispasicion final se da en un relleno

155 clasica in situ disposicon final &n un
refleno sanitario o lugar debidamente

)

relleno propio especializado o lugar 0 lugar do (sin o lugar d I i parasu i y Anexo No.3
debid do por id previo). para su i y di 3an final, final,
compelente.
rSe clagifica para recuperar, :euﬁizar. se lrala rSa clasifica para recuperar, reulilizar, se rala y Ee clasifica para recuperar, reutiizar y rSe clasifica disposicion final en un relleno
y disposicicn final en un refleno propio disposicion final en un relleno especializado o disposicion en un relleno sanitario o igar io 0 lugar debi i
i 0 lugar debi lugar debi \zado por i i > para su ienloy [parasu iento y disposicien final
por auloridad competents. compeltents {disposicion final
155 clasifica, se trata y disposicicn final en un Ise clagifica, se Irata y disposicion final en un D 30N en un relk peci olugar Ee clasifica disposicion final en un relleno
relleno sanilano especializado o lugar rellenc especiall 0 lugar debed i lorizado, para su i ¥ 10 0 lugar debid
do por i por i p di final para su lratamiento y disposicicn final
compelente.
Se contempla mavimientos de tierra y relleno Es contempla moviméenios de barra con acarreo  |Se conlempla movimientos de fiera con |Ss contempla mavimienlos de berra con
sin movilizacion fuera del drea del proyecte. luera del AP de volimenes hasta 1.000 m’ acarreo fuera del AP de volumenes hasta acarreo fuera del AP de volumenes Anexo No3
10,000 m* superiores a 10.000 m*
area afectada bene pendiente 'E] area afeclada liene pendiente enfre 15- El area alectada liene pendiente entre 30% y El area afeclada tiene pendiente mayaﬁ%v
entre 0-15% 30% 60%
Se espera una densidad maxima Se espera una densidad maxima mayor que 50 y |§e espera una densidad maxima mayor
menor que 50 ocupantes por menor que 200 ocupanles por heclarea, que 200 ocupantes par heclarea,
heclarea,
La cobertura de construccion es menor al La coberiura de conslruccion es mayor a 25% La cabertura de conslruccion es mayor que |.a coberlura de construccion &s mayor
25% de la propiedad del Area Total del perc menor al 50% de la propiedad Area Total del }50% y menor que el 70% de la propiedad Area Jque el 70% de la propiedad Area Total del Anexo No.3

Proyeclo.

Proyecto

Tolal del Proyecto.

Proyecto

62,00
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Factor CASO 1 CASO 2 CASO3 CASO 4 CASO 5 Marco legal (21 |X=zoy| ambientales | Valoracion por
‘ (Valor= 1) (Valor=2) (Valor =3) (Valor=4) (Valor =5 B[c[d —TneoWe | efecto
1411 Generamas de 100  |Generaentre 50a 100 |Genera entre 25 a 50 Genera menos de 25 No genera nuevas plazas.
Generacion de plazas nuevas plazas nuevas. plazas nuevas plazas nuevas 2 6,00]Anexo No.3
empleo.
g No se produce Se produce movilizacion,
3412 movilizacion, reubicacion, traslado, etc.
g Movilizacion, reubicacion, traslado, de personas que habitan en
reubicacion elc. de personas que el AP, por efecto del 3
traslado de habitan en el AP, por proyecto.
personas del AP, Jefecto del proyecto.
Se desarrolla Se desarrolla Se desarrolla Se desarrolla Se desarrolla infraestructura
rinfraeslructura enuna |infraestructura en una 1inffaeslruclura en una zona |infraestructura en una en una zona rural y provoca
zona urbanao ruraly  Jzona urbana y no provoca frural y no provoca un zona urbana y provoca un jun desequilibrio en la
3.4.2.1 Paisaje. Juliiiza una un desequilibrio en la desequilibrio en la textura  |desequilibrio en la textura |textura del paisaje existente. 3
infragstructura textura del paisaje del paisaje existente. del paisaje existente 22,00
; preexistente. existente.
g El proyecto no afecta el |El proyecto contempla la |El proyecto contemplala  |El proyecto afecta de El proyecto afecta de forma
";f patrimonio cientifico,  Jconservacion y el conservacion del forma parcial y con total y con autorizacion el
Les arquitectonico o mejoramiento del patrimonio cientifico, autorizacion el patrimonio Jpatrimonio cientifico,
3422 arqueologico patrimonio cientifico, arquitectonico o cientifico, arquitectdnico o Jarquitectonico o
Patrimonio. arquitectonico o arqueologico existente en  Jarqueologico existente en Jarqueologico existente en el 2
arqueoldgico existente en fel AP. el AP, AP,
el AP
B Genera trafico nuevo Genera trafico nuevo en Genera trafico nuevo en una
é len una proporcion una proporcion mayor al proporcion mayor al 50%
= inferior al 25% de la 25% y menor al 50% de la de la capacidad vial 3 6,00fAnexo No.3
2'; gapacidad vial capacidad vial instalada. Imstalada

22,00

1800900

| 3



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.

setena

SEGHE TATUA TEGCNICA NACIONAL APMUIENTAL

una cantidad mayor a 50.000 y
menor a 500.000 litros al mes.

mayor a 500.000 litros al mes.

Consume, maneja o almacena |Consume, maneja o almacena una cantidad

16,00]

-~ INo consume, maneja 0
|aimacena.

Se usan, almacenan y consumen
agroquimicos (fertilizantes, herbicidas,
plaguicidas, insecticidas, etc.).

4,00)

|No hay consumo, manejo o Si hay consumo, manejo o almacenamiento

|amacenamiento de de sustancias peligrosas.
jf sustancias peligrosas. Anexo No.3

20,00

|Si hay consumo, manejo o almacenamiento

de material radiactivo.

4,00

almacenamiento de material

Si hay consumo, manejo o almacenamiento
de material biologico.

N
o

23000000 S|;



5. CRITERIOS DE PONDERACION
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La nota obtenida (Valor preliminar de SIA) en el formulario adjunto debe ser ponderada con los factores siguientes para obtener la
calificacion final que servira de criterio para la clasificacion segun la Significancia del impacto ambiental (SIA) que se indica en este documento.

1. Valor preliminar de SIA, es decir la sumatoria de
todos los valores individuales ( 3 )

209,00

Segun las regulaciones aplicables a la operacion de la actividad, obra o proyecto

2.a Con Reglamento especifico en materia
ambiental que requle la actividad, obra o proyecto
(p). Se multiplica la sumatoria de SIA (3 ) por un
factor de 1 =

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

Decreto
Ejecutivo
INo.

2.b Con compromiso del desarrollador a adherirse
voluntariamente a una norma o guia ambiental de
construccion y operacion, segun corresponda que
exista para la actividad, obra o proyecto que se
plantea en el D1(p). Dicha norma o guia ambiental
sera 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 ( 3 ) por un factorde 0,75 =

0,75

4. Valor de SIA ajustado por regulaciones

(SIAg) =

209

Clasificacion del area segun la zona de ubicacion del proyecto (8)

5. Localizacion autorizada por Plan Regulador u otra
planificacién ambiental de uso del suelo, aprobados
por la SETENA, incluyendo la variable ambiental
segun la metodologia establecida por la SETENA.

|6. Localizacion autorizada por Plan Regulador NO aprobado por
SETENA. Se multiplica el valor de SIAg por un valorde 1,0 =

Se multiplica el valor de SIAg por un valor de 0,5 = 0,5 1
7. Localizacién en &rea sin Plan Regulador, S 8. Localizacion en area ambnentalmen?e .fragll. excepto que este
e contemplado en el numeral 5. Se multiplica el valor de SIAg por
multiplica el valor de SIAg por un valorde 1,5 = 9
) un valor de 2 =

Nota: Debera brindarse la cita correcta del Plan Regulador o del Plan Ambiental de Uso del Suelo a que se refiere.

L% B 1

9. Calificacion final de la SIA:

209

10. Clasificacion en funcion de la calificacion final y que establece el procedimiento en SETENA, segun la ruta de

decision.

Tipo Nota

Procedimiento

A Mayor que 1000.

Estudio de Impacto Ambiental.

B, Mayor que 300 y menor o igual que 1000.

Pronostico-Plan de Gestion Ambiental.

B, Menor o igual que 300.

Declaracion Jurada de Compromisos Ambientales.




6. MATRIZ DE EFECTOS ACUMULATIVOS Y SINERGISTICOS O setena
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INTRODUCCION: Con esta matriz se pretende realizar una aproximacion general a la identificacion de efectos acumulativos o
sinergisticos que podria producir la actividad, obra o proyecto planteado en su entomo exterior, es decir, fuera del Area del Proyecto
(AP). Su identificacion no forma parte del praceso de valoracion de la Significancia de Impacto Ambiental (SIA) de la actividad, obra o
proyecto. No obstante, su llenado es obligatorio. El objetivo del analisis tiene dos partes. En primer lugar que el desarrollador y su
ultor ambiental responsable realicen un reconocimiento basico de las condiciones ambientales del entorno en el que plantean el
de la actividad, obra o proyecto en analisis. En segundo lugar, que en el casa de que se detecte que la ejecucion de la
actividad, obra o proyecto podria venir a incrementar o contribuir con un impacto acumulativo o sinergistico, 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 propuesto

Efecto Acumulativo (llene esta casilia en caso de que la casilla que responda esté marcada

con un asterisco () 2

RESPUESTA

¢ Se producira un efecto acumulativo en los recursos
1 |hidricos debido al aprovechamiento que plantea la *) X
Jactividad, obra o proyecto?

;Las emisiones, el ruido v las vibraciones, que se
produciran generaran un efecto acumulativo en la situacion
de la calidad ambiental del aire del AP y su entorno?

2 *) X
¢ Existe capacidad de carga disponible para el X
3 |abastecimiento de enerqia que plantea la actividad, obra o *)

proyecto a desarrollar?

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

. Los efectos ambientales que producira la actividad, obra
5 o proyecto planteado generara presion sobre los recursos *) X

de flora y fauna existentes en la zona?

;,La actividad, obra ¢ proyecto producira un aumento

6 |significativo de las aquas de escorrentia superficial *) X
disminuyendo la capacidad de carga neta del sistema?

;Las aquas residuales ordinarias o de tipo especial que se
7 |produciran representaran un aumento de la carga *) X

Jambiental al sistema?

¢ Los desechos solidos (ordinarios o especiales) que se
produciran como parte del desamollo de la actividad

8 |humana planteada, podran ser asimilados por el sistema X ")
de gestion de desechos que opera en la actualidad, sin que

limpligue una alteracion al mismo?

;, La impermeabilizacion del terreno que implica el
desarrollo de la actividad, obra o proyecto que se plantea
produciria un efecto neto de disminucion de la recarga

Jacuifera en la zona?

9

¢ El entomo de la actividad, obra o proyecto, tiene
10 |capacidad de carga para asimilar los efectos de vialidad X ")
que se padrian producir con su desarrollo?

4 Los servicios disponibles en el entomo de la actividad,
obra o proyecto que se plantea, tienen capacidad de carga

1 : X A
para asimilada y satisfacer las nuevas necesidades? 0
; La actividad, obra o proyecto producira un efecto de

12 |recarga del paisaje del espacio geografico donde se *) X
klocalizara”

1. La casilla de No Aplica (NA) sofo se podra utilizar para aquellas situaciones en que el tema consultado no tenga relacion alguna con la actividad, obra o
proyecto planteado en razén de su y atnb El no disp de informacion obtenida en el sitio del AP, o bien obtenida por consulta con las
autondades correspondientes, no justifica el llenado de esta casilla

2. En caso necesano debe indicar el numero del Anexo de las medidas ambientales en ias que se amplian los lineamientos



0006601 ;

Ministerio de Ambiente y Energia
@ ¢ Secretaria Técnica Nacional Ambiental
setena ANEXO 2

Ficha de Descripcion del Proyecto

Esta ruta nacional comunica el cantén de Santa Ana con San Antonio de Belén, ademas al estar inmersa en una zona industnal 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 Santamaria, se convierte en una de las nutas mas importantes a nivel comercial del area. Actualmente por esta ruta circulan unos 32|
mil vehiculos 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 segun las autoridades el derecho de via registrado es de 31 m de ancho, sin embargo, la seccién transversal
al igual que los anchos son variables y la calzada presenta una sene de irregularidades; por ejemplo, en ciertos tramos de la carretera se
s|presenta un corredor principal compuesto por 5 carriles y en otros tramos se habilitan 2 calles marginales que facilitan el acceso a los
‘Jcomercios. Actuaimente, los carriles tienen ancho variablecto ambiental con el proceso

productivo. y un carril de 5.35m.

~ |Por lo antenor se requiere la intervencion de |la Radial Lindora con el fin de uniformar los anchos de la calzada y la seccion trasversal desde
~ |antes desde el puente sobre el rio Corrogres hasta el emplame con el puente sobre el rio Virlla. Estas obras pemmitiran un flujo vehicular|
‘| mas eficiente en esta zona.

e|E! proyecto consiste en la ampliacién de una ruta nacional existente, la cual es de alto transito y que se encuentra inmersa en una zona
o|industrial, comercial y residencial de baja densidad, esto de acuerdo con el mapa de zonificacién de la Municipalidad de Santa Ana, por lo}
M que el proyecto concuerda con el plan de uso de suelo.

Para lograr el Proyecto de ampliacion se deberan realizar, entre otras cosas, las siguientes actividades. conformacion de cortes y rellenos,
construccion de nuevos pasos o ampliacion en las quebradas sin nombre, Rodriguez y Pilas, la construccién de la nueva estructura del

Dianamente por esta ruta

Se estima que el numero de trabajadores sera de al menos 100 empleados.

No se requieren campamento dormitories, sin embargo es posible la ubicacion dentro del AP de contenedores para oficinas y areas comunes
para los trabajadores, como por ejemplo un comedor y guardaropas
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Certificacion notarial o registral de la personeria juridica
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DESCRIPCION DEL PROYECTO

PROYECTO

CONSTRUCCION Y SUPERVISION DE LAS OBRAS DE AMPLIACION DE LA RUTA
NACIONAL 147 (RADIAL LINDORA) Y OBRAS CONEXAS.

LOCALIZACION
Provincia: San José
Cantén: Santa Ana

Distrito: Pozos

DATOS DEL DESARROLLADOR
Consejo Nacional de Vialidad

2019
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1. SITUACION ACTUAL

La actual ruta nacional No.147, en adelante RN No.147, del cruce con la ruta nacional No.27 al rio Virilla
atraviesa 5 cuerpos de agua (Corrogres, Sin Nombre, Rodriguez, Pilas, Virilla).

En el caso del rio 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 aprobacién 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
seccion transversal se muestra a continuacién:

L PUENTE EXISTENTE

|

CARRIL 1 CARRIL 2

llustracion 1 Seccion transversal puente existente sobre el rio Corrogres

Los bastiones del puente existente estan formados por 2 columnas rectangulares de concreto reforzado
de peralte variable de 1.50m en la base a 0.90m en la unién 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 detrés del
bastién.

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 didmetro,
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 afios de periodo de retorno, se
recomienda la sustitucion.

Pagina 2 de 13
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llustracion 2 Cabezal de salida quebrada Sin Nombre

Relativo a quebrada Rodriguez, el sistema actual consta de una bateria 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 afios de periodo de retorno, se recomienda la sustitucion
y un cambio del perfil y la seccion transversal del cauce de manera que ambos tengan la capacidad de

soportar el caudal de disefio.
- §

lim--l—-—v-—i-—v:

llustracion 3 Seccion transversal aguas arriba quebrada Rodriguez

Referente al cruce en quebrada Pilas, el sistema actual consta de una bateria 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

Pagina 3 de 13
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recomienda su sustitucion con el fin de que la méxima elevacién del agua no supere la corona de la
alcantarilla a la entrada.

Ilustracion 4 Vista en planta salida quebrada Pilas

Sobre la superficie de ruedo existente, el derecho de via registrado es de 31m segun las autoridades; sin
embargo, la seccion 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.

Pagina 4 de 13
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PORCERAMICA

PASEO LINDORA

S '
—_— CUNETA '

CUNETA

BANCO LAFISE

A SANTA ANA

AUTOBANCO OIENE

llustracion 5 Situacion actual del proyecto

La adecuacién en la superficie de ruedo actual requiere la construccién de una transicion en las cercanias
del puente sobre el rio Corrogres. Esta transicién tiene por objeto adaptar la distribucién de anchos de los
carriles y hombros a los existentes en las cercanias del tinel 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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llustracién 6 Transicion Tunel RN27- Corrogres

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

En el caso de los servicios publicos, previamente la Compafiia Nacional de Fuerza y Luz (CNFL) realizé una
labor de reubicacion del tendido eléctrico. Sin embargo, posterior al levantamiento topografico del
sitio, se detectaron una serie de elementos que deben ser reubicados.

Relativo al sistema de iluminacidn, actualmente el sistema se encuentra ubicado en las aceras; sin embargo,
el CONAVI realizé las gestiones pertinentes y se reubicarad el sistema de iluminacién entre las calles
marginales y los carriles centrales. Dicho trabajo no es objeto de este proyecto.

Pagina 6 de 13
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1. Descripcion General

La finalidad de la contratacién “Adecuacién del disefio para la ampliacidn vial de la ruta nacional No.147
(Radial Lindora) y obras conexas entre el puente sobre el rio Corrogres incluyendo las transiciones en ambas
margenes y el puente sobre el rio Virilla, asi como el acompafiamiento técnico durante la construccion de
las obras” es concretar el disefio final del proyecto en cuestion.

Basicamente el proyecto contempla la habilitacion de 7 carriles, la sustitucion de 3 alcantarillas
transversales y un puente, asi como la construccion del nuevo sistema de abastecimiento de agua potable,
sistema de drenaje, muros y obras de arte. Minimizando la ampliacién del derecho de via existente.

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

2.1.1. Requisitos para el inicio de Obras Constructivas

Se deben de realizar todas las actividades referentes a tramites administrativos, como lo son la
movilizacién y ubicacién de talleres, replanteo y verificacién, aprobacién de laboratorio de calidad,
aprobacién de plan de manejo de transito, aprobacién de programa de trabajo, entre otros.

2.1.2. Inicio de la Construccién

En planos PT se muestran la vista en plana con la indicacién de zona y la respectiva seccidn 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. Estructuras mayores

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

Paralelamente al inicio de las obras en Rio Corrogres, se inician las obras aguas arriba en la Quebrada Sin
Nombre y las obras aguas arriba en la Quebrada Rodriguez. Para ambas estructuras el proceso constructivo
previsto consiste en habilitar el trénsito 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 excavacién 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 construccién de las obras y que estas permitan hacer el
cambio de los carriles temporales de trénsito.

Completadas las obras mayores en la Quebrada Sin Nombre y Quebrada Rodriguez, se inician las obras aguas
arriba en la Quebrada Pilas. El proceso constructivo previsto consiste en habilitar el transito 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

Pagina 7 de 13



@UNOPS conallo5o017

mientras los carriles temporales se mantienen en el costado izquierdo, se ha previsto separar el transito
vehicular una distancia 3 m desde la cara del gavion. Para lograr el espacio adecuado para el cambio de
ubicacién de los carriles temporales de transito, se ha previsto construir un relleno estabilizado con
concreto hasta la altura de corona de la nueva alcantarilla de arco.

2.1.4. Sistemas publicos

De manera paralela y conjunta con las obras de drenaje menor y estructura de pavimentos que se
construirdn en las margenes de la calle, se debe de realizar la construccién de los nuevos sistemas de
agua potable y los sistemas de conduccidn y soporte para luminarias, y asi también los sistemas del
sistema sanitario.

2.1.5. Drenaje, pavimentos y otros

Se contempla el inicio de la excavacién y construccién de los pilotes que funcionardn como muro de
retencién para el corte vertical en el sector del 0+100 a 0+300 lado derecho. Por el tipo de proceso
constructivo para la construccion 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 construccion 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 (ampliacién del tronco principal y la marginal),
construido al menos hasta nivel de base asfaltica. Estas actividades incluyen la excavacién de via
(incluyendo la demolicién de las estructuras existentes), la excavacion y rellenos para las estructuras (a
saber, tuberias publicales, potables, sanitarias, iluminacién, estructuras de drenaje, muros de concreto
reforzado, y rellenos estabilizados y otros), la colocacién de la subbase y la base asfaltica.

Se plantea iniciar los trabajos de movimiento de tierra, estructuras de drenaje y obras complementarias
en eltramo 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 continda con todas las actividades en el lado derecho del proyecto, entre el borde del tronco principal
y el borde externo de construccién del proyecto, entre estaciones 0+800y 2+100. Durante esta fase, se
contempla que se mantengan en funcionamiento los carriles del tronco principal y las vias marginales
existentes del lado izquierdo.

Una vez concluidos las obras necesarias para la habilitacion del transito 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+820y 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 / SECCION C-Cy SECCION D-D).

Los trabajos finales para la estructura de pavimento serd la colocacién 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 sonlas 11.1y 12.1,12.2,12.312.4y 12.5.
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Alfinalizar los trabajos de sobrecapado, se realizaran los trabajos de demarcacién horizontal y vertical, que
incluye todas las zonas del proyecto.

2.2. Fase de entrega de entrega de obra, correccién de defectos y recepcion

Una vez que se hayan realizado todas las obras del proyecto, el Contratista debe entregar el proyecto. La
Administracién, procederd a realizar una revision, y de acuerdo con lo observado, se solicitardn la
correccion de los defectos (si los hubieren), los cuales deben ser atendidos por el Contratista.

Superada la etapa de correccidn de los defectos (si los hubo), la Administracién procedera con la recepcién
del proyecto.

2.3. Disefio geométrico

El disefio geométrico ha sido elaborado por la empresa RQ Ingenieria de Transito S.A por encargo de
UNOPS bajo el contrato denominado:” Adecuacién del disefio para la ampliacién vial de la ruta nacional
No.147 (Radial Lindora) y obras conexas entre el puente sobre el rio Corrogres incluyendo las
transiciones en ambas margenes y el puente sobre el rio Virilla, asi como el acompafiamiento técnico
durante la construccién de las obras”.

Las caracteristicas de los distintos elementos de geométricos que las componen se han definido segtin
las recomendaciones y pardmetros incluidos en el Manual Centroamericano de Normas para el disefio
geométrico de carreteras. 3era edicién, 2011 asi como el Manual Centroamericano de Dispositivos
Uniformes para el Control de Transito (SIECA, 2014).
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Se adjunta a continuacién una tabla con los pardmetros de disefio geométricos adoptados para el
presente disefio, tanto para el tronco principal con seccién de 5 carriles como en las marginales de 1

carril.

PARAMETROS DE DISENO

Tipo de terreno

Tipo de carretera

Velocidad de disefio

Radio de curvatura minimo

Pendiente longitudinal maxima
Pendiente longitudinal minima en corte
Pendiente longitudinal minima en relleno
Super elevacién maxima

Bombeo normal superficie de ruedo
Bombeo normal espaldones

Numero de carriles

Ancho de superficie de ruedo en recta
Ancho de espaldones en corte o relleno
Ancho de espaldones en puentes

Ancho de mediana

Distancia de visibilidad de parada minima

Ancho de puentes minimo

Parametro K minimo en cresta
Pardmetro K minimo en columpio
Ancho de acera en corte o relleno
Ancho de acera en puentes

Vehiculo de disefio

DATOS DE DISENO GEOMETRICO

Unidad TRONCO Seccién 5
carriles
= Plano
- Arterial Urbana
km/h 60
m 123
% 5
% 0.30
% 0.30
% 6
2 2
% 2
5
m 0.40
m 0.40
m 0.40
m N/A
85
m 3.60
11
18
m N/A
m 1.20
WB-15

MARGINAL
Seccién 1 carril

Plano
Colectora Urbana
30

22

0.30

0.30

0.30
0.30
0.30
N/A
35

3.60

6
1.50-1.20
1.20

WB-15
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3. SITUACIONES PROVISIONALES Y PLAN DE MANEJO DE TRANSITO

El plan de manejo de transito ha sido elaborado por la empresa RQ Ingenieria de Transito S.A por encargo
de UNOPS bajo el contrato denominado:” Adecuacién del disefio para la ampliacion vial de la ruta nacional
No.147 (Radial Lindora) y obras conexas entre el puente sobre el rio Corrogres incluyendo las transiciones en
ambas mdrgenesy el puente sobre el rio Virilla, asi como el acompafiamiento técnico durante la construccion
de las obras”. El citado estudio se incluye como anexo al formulario D1.

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

El proyecto en andlisis consiste en la construccién, rehabilitacién, y mejoramientos necesarios para ampliar
la seccién de proyecto, a saber, la Ruta Nacional No.147, especificamente en el tramo que se extiende
desde el puente sobre el rio Corrogres hasta el puente sobre el rio Virilla, la longitud estimada para este
tramo es de 2.25 km.

Entre las obras de construccién consideradas en el proyecto, en la seccién indicada, se pueden mencionar las
siguientes:

e Construccién de las nuevas calles marginales y reconstruir las calles marginales existentes, en la
extension del proyecto.

e Construccién de la ampliacién del tronco principal de la radial, para cumplir con la seccién tipica del
proyecto de 5 carriles en el tronco principal.

e Sobrecapa del tronco principal existente.

e Construccidn del sistema de drenaje menor, en la extensién del proyecto.

e Demolicién puente existente y construccion de paso nuevo del puente sobre el Rio Corrogres.

e Sustitucion de alcantarillas existente del puente sobre la Quebrada Pilas.

e Sustitucidn de alcantarillas existente del puente sobre la Quebrada Rodriguez.

e Sustitucion de alcantarillas existente del puente sobre la Quebrada Sin Nombre.

Es importante aclarar que, dentro de las etapas iniciales de construccién, se consideran las labores

relacionadas con la reubicaciéon de servicios publicos afectados. Sin embargo, no se descarta que la
relocalizacién se pueda realizar en otras etapas del proceso constructivo.

Los trabajos a realizar consistiran, en general, en intervenciones que se realizaran principalmente iniciando
por las obras nuevas que no afecten directamente el trénsito, como obras en las mérgenes de la via y el
derecho de via.

La segunda seccién corresponde a las obras para habilitar las nuevas calles marginales y una tercera
seccion de obras, serian aquellas que se realizan en el tronco principal de la radial, tanto en las margenes
para ampliacidn, como sobre el tronco existente de la radial. Lo anterior de acuerdo con las caracteristicas

geométricas del sector, el disefio funcional de cada seccidn, los alcances del proyecto y el cronograma de
obra propuesto.

A continuacion, se describen detalladamente las secciones tipicas definidas, indicdndose los tipos de
intervencién que se desarrollaran en cada una de ellas, las distintas actividades constructivas y el tipo de
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regulacién vial que corresponde a cada seccién. Aunque se aclara que las labores de construccién son
similares para todas las fases descritas, por lo que la variacién corresponderd al orden en el que se
intervenga cada drea.

La definicién de los tramos tipicos depende de las caracteristicas geométricas, fisicas y operativas, tanto las
actuales como las de proyecto, segln las cuales es posible dividir el mismo de acuerdo con la similitud de
estas caracteristicas.

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

En cuanto a caracteristicas fisicas a lo largo del proyecto, se han identificado calles marginales, accesos
de ingreso y salida, intersecciones a nivel existentes y por observacién usos de suelo. Sin embargo, son
también muy importantes en la definicién de tramos tipicos, los volimenes de transito.

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

e Un carril por sentido sin calle marginal.

e Un carril por sentido mas carril exclusivo de giros izquierdos, sin calle marginal. Este tramo tipico se
presenta en varios tramos cortos por lo que no corresponde hacer una ubicacién exacta de los mismos.

e Un carril por sentido mas carril exclusivo de giros izquierdos, con calle marginal en una o en ambas
margenes.

Para efectos de organizar la ejecucion de las obras, se definen zonas de intervencién. Estas zonas de

intervencion estan delimitadas en espacio, tanto a lo largo como a lo ancho. Estas Zonas de intervencién

se agrupan segtin la clase de obras y ubicacién. 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 via se agrupan en otro tipo, y se dividen por zona segtn el lado y el tramo entre estaciones de
intervencion.

4, PLAN DE OBRAS (SUMARIO DE CANTIDADES Y PROGRAMA DE TRABAJO)

Se ha realizado una estimacién del Plan de Obra con el fin de determinar de una forma aproximada el plazo
de ejecucion. El cronograma se ha realizado mediante un diagrama tipo Gantt, estableciendo el desglose
de actividades a realizar en el proyecto, la relacién entre ellas y duracion, e identificando las actividades
o partidas que se esta en la ruta critica de la construccion.

El desglose de actividades que demandan mas atenciony que pueden generar alteraciones importantes al
flujo vehicular son:

e Ampliacion de las calzadas,

e Reconstrucciéon de marginales,

e Reposicion de servicios afectados,

e  Estructuras sobre quebradasy rios,
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e Obrasde drenaje,

e  Estructura de pavimento

Para la determinacién del plazo preliminar para la ejecucién del proyecto, se tomaron en consideracién
los siguientes supuestos:

e Las gestiones técnico - administrativas estaran concluidas para el arranque del proyecto.

e La ejecucién del movimiento de tierra, colocacion de estructura de drenaje menor y colocacion
de materiales granulares de estructura de pavimento se realizaran de forma simulténea, de tal manera
que cuando se esta realizado la excavacién para la construccién de la nueva estructura de pavimento,
se realiza de una vez la excavacion para la tuberia pluvial, y asi cuando se realiza el relleno de la tuberia,
se colocan los materiales granulares que componen la estructura de pavimento.

e Para la construccién de las estructuras de drenaje mayor, se ha identificado que requiere de mayor
plazo de ejecucién, por lo que se ha previsto su inicio con la construccién del paso sobre el Rio
Corrogres. De forma paralela se deben ejecutar las actividades en las Alcantarillas de la Quebrada Sin
Nombre y Quebrada Rodriguez (aprovechando la cercania de ambas estructuras). Por ultimo, se
planifica la intervencién de la Quebrada Pilas.

e Se ha previsto que las actividades colocaciéon de subbase y base granular deben de terminar en
momentos similares a la terminacién de la construccién de la Quebrada Pilas.

e La colocacién de la mezcla asféltica en caliente, se ha previsto que inicie tiempo antes de que finalice
la colocacién de los materiales granulares, y que finalice poco tiempo después de la conformacidn de
la plataforma con los materiales granulares.

e Lademarcacion de horizontal serd la Gltima actividad que se realizara para la conclusién del proyecto.

e Las obras construccién de estructuras de drenaje menor, muros, barandas, aceras, obras menores,
seran construidas de forma paralela durante el movimiento de tierras. Se prevé que concluyan poco
tiempo después de la actividad de colocacién de materiales granulares, una vez alcanzados los niveles

de desfogue del drenaje longitudinal
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En la tabla que se incluye a continuacioén se indican los principales resultados del movimiento de tierras. Los
voliumenes tedricos medidos sobre los perfiles transversales de los planos. Las principales excavaciones
se producirdn durante el movimiento de tierras del tronco principal y marginales, seguidamente de las
excavaciones de las estructuras menores y obras complementarias.

Las excavaciones se realizaran a través de medios mecanicos convencionales mientras que para excavar la
ignimbrita serd necesario implementar un martillo picador. Se descarta el empleo de voladuras para
minimizar los riesgos de afectar a los usuarios de la via y que las posibles vibraciones puedan afectar el
sistema de abastecimiento de agua potable de la zona, edificaciones préximas, entre otras.

Se considera que los materiales excavados no se podran emplear en la construccion 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 vehiculos por la
zona y los rellenos de las obras aledafias son una fraccion respecto a la excavacion total del proyecto.

Por todo ello, se considera que lo mas practico es que los materiales excavados se lleven a un botadero
autorizado, o bien a una instalacion de procesamiento de agregados para su reutilizacion 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 Publicas y Transporte
(MOPT), dichos materiales son propiedad del Estado y deberén ser transportados al plantel mas 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 interrupcion de servicios publicos
y/o privados. En dado caso, si se diera una afectacion el Contratista sera el responsable de coordinar las
respectivas reconexiones inmediatas, pasos o servicios alternos. Si la interrupcién de los servicios es
planificada el Contratista comunicara con 5 dias de antelacion al Representante del Empleador y asi
iniciar el proceso de comunicacion a las poblaciones eventualmente afectadas.

Si por la ejecucion de estos trabajos resultaran dafiadas estructuras no contempladas en el alcance de los

trabajos, las mismas deberdn reponerse o repararse satisfactoriamente a costo del Contratista a la
brevedad.
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Cuadro No.7 Resumen de cantidades correspondientes al movimiento de tierras y materiales pa pavimentos.

Ubicacion Base Excavacion en  Excavacion Excavacion Pavimento Préstamo Relleno Otras Rellenos Subbase
concreto via (Incluye  Estructuras Para  Otras concreto asfaltico Selecto Clase 2 Estructuras Estructuras Agregados
asfaltico en  Remocion Mayores (m3) Estructuras en caliente (t) (CBR>10%) (m3) Mayores (m3) Graduacién B (m3)
caliente (t) Pavimentos) (m3) (m3)

(m3)

Estructuras 3698.0 2978.0 400.00

mayores

Margen 11798.27 16206.1 5375.75 973.61 7893.55

Derecha

Margen 10994.6 10750.9 4943.5 1002.4 7308.96

izquierda

Drenaje 16817.62 12226.30

menor

Muros 1332.81 826.23

Tronco 1009.5 7396.5

principal

Suma 22792.87 27966.5 3698.0 18150.43 17715.75 1976.01 13052.53 2978.0 15202.51
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MSC. CARLOS ALBERTO VEGA SEGURA
GERENCIA DE GESTION DE ASUNTOS JURIDICOS
CONSEJO NACIONAL DE VIALIDAD

CERTIFICA:

1. Que de conformidad con la Ley de Creacion del Consejo Nacional de Vialidad N° 7798 del 30 de
abril de 1998, el Consejo Nacional de Vialidad es un 6rgano con desconcentracion maxima,
personalidad juridica instrumental y presupuestaria, adscrito al Ministerio de Obras Publicas y
TrANSPOMES m.m m i m i m i mm o mm mmmm o m o m m m P R R

2. Que con fundamento en el articulo 13 inciso b) de la citada Ley de Creacion del Consejo Nacional
de Vialidad, la Direccion Ejecutiva tendré la atribucion de representar judicial y extrajudicialmente
al Consejo Nacional de Vialidad, con facultades de apoderado general sin limite de suma,
pudiendo otorgar poderes judiciales y eSpeciales.-.-.-.--.m.mmmimmimim s s s s e

3. Que el Director Ejecutivo a.i. del Consejo Nacional de Vialidad, es el sefior Carlos Eduardo Solis
Murillo, mayor de edad, casado, master en administracion de negocios, vecino de Sabanilla de
Montes de Oca, portador de la cédula de identidad nimero dos — tres seis uno — nueve cuatro
cuatro, segin Acuerdo del Consejo de Administracién del Consejo Nacional de Vialidad,
consignado en la Sesion N° N°32-2019 , Acuerdo ACA-1-19-232 de fecha seis de mayo del ano
dos mil diecinueve, nombramiento que se encuentra vigente al dia de hoy.-.-.-.-.----=-m- - -

4. Que el Domicilio Social del Consejo Nacional de Vialidad es Mercedes de Montes de Oca, de la
Rotonda Betania setenta y cinco metros al este y diez metros al norte.-.-.- .-~ == - mm - mimmmm

5. Que la cédula de persona juridica del Consejo Nacional de Vialidad es el nimero tres — cero cero
siete — dos tres Uno SeiS 0ChO SEIS.-.-.-.--.-mimmimmimmimmm s m o m i m e m s m o m o mm

ES CONFORME. Se expide en San José, al ser las
doce horas y veintidos minutos del dia dieciséis de
mayo de dos mil diecinueve. No cancela timbres ni
ona vi : derechos por el principio de inmunidad fiscal del

Vialidad & Estado y lo dispuesto en el articulo N°49 del Codigo
de Normas y Procedimientos Tributarios.-.-.-.-.-.-.-.-.-

La presente certificacion se emite en apego de la potestad certificadora que ostentan los funcionarios publicos, regulada en el articulo 65 de la Ley
General de la Administracion Publica.
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MSc. CARLOS ALBERTO VEGA SEGURA
GERENCIA DE GESTION DE ASUNTOS JURIDICOS
CONSEJO NACIONAL DE VIALIDAD
CERTIFICA:

Que la copia que se encuentra al dorso, correspondiente a la cédula de identidad del Sefior
Carlos Solis Murillo, la cual distingo con el sello de nuestra Gerencia, es fiel y exacta a su
original, la cual he tenido a la vista y confrontado con la misma resulta exacta.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
ES CONFORME. Se expide en San Jose, al ser
las doce horas con veintiséis minutos del
dieciséis de mayo afio dos mil diecinueve. No
cancela timbres ni derechos por el principio de
inmunidad fiscal del Estado y lo dispuesto en el
articulo N°49 del Cddigo de Normas 'y
Procedimientos Tributarios.-.-.-.-.-.-.-.=.-.=..=.-.-.

La presente certificacion se emite en apego de la potestad certificadora que ostentan los funcionarios publicos, regulada en el articulo 65 de la Ley
General de la Administracion Publica.
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San José, 29 de mayo del 2019

Asunto: Certificado de no presentacion de catastro /
Sefnora

Celeste Lopez Quirods
Viceministra de Ambiente
Secretario General A.l.
SETENA

S.0.

La suscrita Kattia Castro Del Valle, cedula 1-0938-0200, bidloga, inscrita ante el Colegio de Bidlogos de Costa Rica bajo
el registro 966 e inscrita como consultora ambiental ante su representada bajo el nimero de registro Cl-182-2015y
actualmente laborando para la Oficina de las Naciones Unidas de Servicios para Proyectos -UNOPS como Especialista
Ambiental, procedo a indicar que de la revision de la documentacién de disefio asi como de la verificacion realizada
en campo para el proyecto denominado “CONSTRUCCION Y SUPERVISION DE LAS OBRAS DE AMPLIACION DE LA RUTA
NACIONAL 147 (RADIAL LINDORA) Y OBRAS CONEXAS”, Certifico que el mismo se desarrollarad en un drea ya construida la
cual corresponde al derecho de via con un ancho variable a lo largo de |a radial a intervenir.

De acuerdo a la Ley N°5060: Ley General de Caminos, le corresponde al Ministerio de Obras Publicas y Transportes la
administracion de las rutas nacionales, y solamente este Ministerio podra construirlos y/o mejorarlos. Ademas, se
establece en dicha Ley que todos los terrenos ocupados por carreteras y caminos publicos son del Estado.

Se extiende la presente a solicitud del interesado, para fines de tramites en la SETENA, dada en Pavas, San José, a los
29 dias del mes de mayo del 2019.

Atentamente:

KATTIA  Fimado
igitalmente

GABRIELA 5o aTTiA
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DATOS GEOTECNICOS DE CAPACIDAD SOPORTANTE PARA LA OBRA

PROYECTO
CONSTRUCCION Y SUPERVISION DE LAS OBRAS DE AMPLIACION DE LA RUTA
NACIONAL 147 (RADIAL LINDORA) Y OBRAS CONEXAS
LOCALIZACION
Provincia: San José

Cantén: Santa Ana
Distrito: Pozos

DATOS DEL DESARROLLADOR
CONSEJO NACIONAL DE VIALIDAD

DATOS DEL PROFESIONAL QUE ELABORAN ESTUDIOS

Nombre del profesional: Alejandro Gonzalez Bolafos
Numero de cédula: 1-1354-0241
Ndmero de colegiado: |C-24424

Niamero de Consultor Individual SETENA: CI-337-16

Mes y ano: Febrero, 2019
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Documento de responsabilidad profesional

El suscrito Alejandro Gonzalez Bolafnos, portador(a) de la cédula de identidad nimero 1-
1354-0241, profesional en Ingenieria civil Incorporado al colegio de profesionales Colegio
Federado de Ingenieros y Arquitectos, nimero de colegiado: 1C-24424 consultor inscrito
en la Secretaria Técnica Nacional Ambiental, segin registro CI-337-16-SETENA, cuya
vigencia se encuentra al dia hasta el 29 noviembre de 2020, manifiesto ser responsable
directo de la informacién técnica cientifica que se aporta en el presente documento, la cual
se elabor6 para el proyecto denominado: CONSTRUCCION Y SUPERVISION DE LAS
OBRAS DE AMPLIACION DE LA RUTA NACIONAL 147 (RADIAL LINDORA) Y OBRAS
CONEXAS, que se desarrollara en la ruta nacional No.147 entre el puente sobre el rio
Corrogres y el puente sobre el rio Virilla. /ﬂ

En virtud de ello, someto los Datos Geotécnicos de Capacidad de Soporte para la obra, al
conocimiento de la Secretaria Técnica Nacional Ambiental (SETENA), como autoridad en
materia de Evaluaciéon de Impacto Ambiental del Estado costarricense, con el objetivo que
sean analizados y se constate que los mismos han cumplido con los lineamientos técnicos
y normativos establecidos. Tengo presente que en apego al articulo 5 del Decreto Ejecutivo
32712-MINAE, la informacién contenida de estos datos, se presenta bajo el concepto de
Declaracién Jurada y a conocimiento y conciencia de que dicha informacién 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 informacién, seré
responsable no sélo por esta falta, sino también por las consecuencias de decision que a
partir de la informacién suministrada pudiera incurrir la SETENA y el desarrollador.

Atentamente.

Digitally signed
ALEIANDR aemoro

SERTAR Fl 16ONGALAF
GONZALEZ BoOLANOS
BOLANQS (FIRMA)

Date: 2019.03.20
(FIRMA) 09:06:31 -06'00'
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1. Resumen

En el afio 2016 CONAVI y |la Oficina de las Naciones Unidas de Servicios para Proyectos (UNOPS) realizan
las gestiones requeridas para firmar un memorando de acuerdo, con la finalidad de mejorar las condiciones
del flujo de transito vehicular en la ruta nacional RN147 en el tramo que va entre el rio Corrogres y su
empalme con el puente sobre el rio Virilla, asi como las condiciones de seguridad vial asociadas. Los
objetivos especificos del memorando de acuerdo fueron los siguientes:

= Revision, adecuacion y certificacion de cumplimiento de la revision del disefio aportado por el
Asociado de la ampliacién de la RN147 (Radial Lindora) y de sus obras conexas.
= Realizacion del proceso de contrataciéon de la empresa constructora a encargarse de la ejecucion
de la obra de la ampliacién de la via Radial Lindora y las obras conexas; y procesos de contratacion
de la empresa encargada de la supervisién de la obra.
= Ejecucion de la construccion de la ampliacion de la RN147 y obras conexas en el tramo antedicho;
con su correspondiente supervision.
Sobre el estudio geotécnico del proyecto, contempla la ampliacién de la via a cuatro carriles (dos por
sentidos) mas las obras conexas. Considerando lo anterior, se procedié con la investigacion geotécnica en
funcién de los requerimientos propios del proyecto y las obras principales incluidas en el tramo de
intervencion.

El objetivo principal del estudio fue determinar las condiciones geotécnicas a lo largo del tramo de interés,
los parametros geotécnicos pertinentes requeridos para el disefio y realizar los disefios 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 coordinacién de los
Ing. José Pablo Rodriguez Calderén y José Rodriguez 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 intervencién del proyecto Ampliacién Vial Ruta
Nacional 147 (Radial Lindora) resulta apropiados y poseen condiciones geotécnicas aceptables.

= La investigacion realizada permite tener conocimiento de las caracteristicas geotécnicas a lo largo
del trazado donde se realizara la intervencién. Entre estas caracteristicas geotécnicas se incluye
la caracterizacion fisica y mecéanica de los materiales en el sitio.

= Desde el punto de vista geolégico el terreno se encuentra ubicado principalmente dentro de la
formacion de depésitos de avalancha ardiente. Esta formacién se caracteriza por estar formada
por ignimbritas, que es precisamente el tipo de roca que se detecta en la zona.

= El perfil estratigrafico es acorde a las condiciones geoldgicas de la zona y es consistente con el
perfil detectado en estudios realizados en zonas aledafas. 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 antrépicos 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 plasticas de color gris de consistencia muy blanda a blanda, 3) limo arcilloso de
color café y café grisaceo 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 condicién muy alterada y
6) ignimbrita de color gris, fracturadas o muy fracturadas, y con distintos grados de alteracion.

= 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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las recomendaciones de cimentacion y los parametros de empuje lateral del terreno que deberan
ser considerados en los disefnos. 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
estd compuesto por la carpeta asféltica y por una capa granular. No ha sido posible identificar las
distintas caracteristicas de estas capas granulares (e.g. base y subbase) y por lo tanto, se han
considerado como una unica capa.

= Con base en los estudios ejecutados y en la revision integral de la informacién disponible para las
distintas estructuras Proyecto se considera que se han tomado en consideracién los aspectos
geotécnicos detectados en la investigacion. Estos aspectos han sido tomados en cuenta para el
analisis de la interaccién suelo — estructura de las distintas obras.

2. Introduccion
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 via atraviesa el sector de Lindora donde converge un importante desarrollo comercial, residencial e
industrial. El Proyecto esta inmerso en un ambiente totalmente urbano y por consiguiente el derecho de via
del Proyecto esta estrictamente limitado.

La mayoria de la Ruta Nacional 147 posee Unicamente dos carriles (uno por sentido) con algunos tramos
donde existen hasta tres carriles (uno por sentido y otro de giro). Segun el Anuario de transito del MOPT
del afio 2017, el transito promedio diario a través de la ruta es de casi 40.000 vehiculos. Estas condiciones
de un alto transito y una poca capacidad de la via hacen que la ruta tenga uno de los mayores problemas
de transito de la Gran Area Metropolitana.

El Proyecto Ampliacién Vial de la Ruta Nacional 147 (Radial Lindora) consiste, como su nombre lo indica,
en la ampliaciéon de la ruta nacional de tres carriles a cinco carriles en el eje principal y de generar dos ejes
alternos conocidos como calles marginales. Adicionalmente, como parte del Proyecto se deberan
desarrollar un conjunto de obras conexas entre las que se encuentran la ampliacion de tres pasos
transversales, obras de arte, estabilizacién de taludes, habilitacién del sistema de drenajes de la via, entre
otros.

La longitud de la intervencién (ampliacién) sera de aproximadamente 2.25 km y la misma se extendera
desde el puente sobre el rio Corrogres (estacion 0+000) hasta el puente sobre el rio Virilla (estacion 2+280).
Asi pues, desde el punto de vista politico-administrativo, el Proyecto se desarrollara enteramente en la
provincia 12 San José, cant6n 9° Santa Ana, distrito 3° Pozos.

2.2. Coordinacion profesional realizada
El estudio de geotecnia fue realizado por Ingenieros & Gedlogos Consultores, bajo la responsabilidad

profesional del M.Sc.José Pablo Rodriguez Calderén y el Ing. José A. Rodriguez Barquero, y el disefio de
las obras del Ing. Roberto Quirés de RQ Ingenieria de Transito.
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2.3. Objetivos del estudio

= Analizar la informacién geotécnica existente

= |Integrar la informacién geolégica — geotécnica disponible

= Determinar, de forma general, las condiciones geolégicas de la zona donde se desarrollara el
Proyecto.

= Determinar las caracteristicas fisicas y mecéanicas de los materiales (suelos y rocas) que se
detectan en los distintos puntos de interés de la Ruta Nacional 147.

= Determinar las propiedades dinamicas de los materiales que aparecen en el sitio del puente sobre
el rio Corrogres, donde se realizaron los ensayos de refraccién sismica.

= Determinar las caracteristicas del material de subrasante a todo lo largo del tramo de intervencién.

= Elaborar modelos geotécnicos de los distintos sitios de interés para proceder a analizar las
condiciones geotécnicas existentes. Estos modelos se presentaran de forma grafica para los
distintos sitios e integrara la informacién topografica que esta disponible.

= Con base en los modelos elaborados, evaluar los aspectos geotécnicos y brindar las
recomendaciones pertinentes para definir la cimentacién de estructuras, construccion de rellenos,
conformacién de cortes, etc.

» Realizar los andlisis de estabilidad de los cortes proyectados y realizar el disefio de obras de
retencién para los sectores que asi lo requieren

2.4. Metodologia aplicada para llevarlo a cabo.

Para poder alcanzar los objetivos planteados anteriormente, se ejecutaron ensayos de campo y laboratorio
que estuvieron bajo la coordinacién de los ingenieros José P. Rodriguez Calderén y José A. Rodriguez
Barquero, ambos especialistas en geotecnia. Cabe destacar que la investigacion y el estudio en general se
realizaron siguiendo las normas aceptadas actualmente en ingenieria geotécnica.

En el caso de elementos como los pilotes, la metodologia consta de las siguientes etapas:

- Definir el modelo geotécnico y el modelo de interaccién 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 célculo de los
diagramas de momento y cortante que permiten el disefio estructural del pilote.

- Se procede a hacer la verificacién de los desplazamientos laterales.

- Se realizar la verificacién de la estabilidad global de la pantalla.

3. Trabajo realizado

Desde el punto de vista geografico, el inicio del Proyecto se ubica, segtin el sistema de Proyeccién Lambert
Costa Rica Norte, en las coordenadas 515.375 E y 214.342 N. El final del tramo de la ampliacién se ubica
en las coordenadas 514.550 E y 216.473 N. Estas coordenadas se pueden ubicar en la hoja cartografica
Abra, escala 1:50.000, del Instituto Geografico Nacional. En la Figura se presenta un extracto de dicha
hoja con la ubicacién del Proyecto.
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Figura 1: Extracto de la hoja cartografica Abra, escala 1:50.000, con la ubicacién del Proyecto de
Ampliacion

El trazado actual de la Ruta Nacional 147 posee una topografia relativamente plana. Existen cortes al inicio
del tramo, entre la estacién 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 rios y quebradas. El primero
corresponde con el Rio Corrogres donde actualmente existe un puente que debera 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 Rodriguez. En ambos casos el paso actual de la via se hace mediante
alcantarillas de cuadro. Lo mismo sucede con la Quebrada Pilas, que se ubica entre la estaciéon 1+740 a
1+780 y cuya solucién actual también corresponde con una alcantarilla de cuadro.

Para lograr el Proyecto de ampliacion se deberan realizar, entre otras cosas, las siguientes actividades:
conformacion de cortes y rellenos, construccién de nuevos pasos o ampliacién de los existentes en las
zonas donde existen quebradas, construccién de la nueva estructura del puente sobre el rio Corrogres y
readecuacion o construccion de la estructura de pavimento de la via.

A pesar de que la longitud total de la intervencién es de aproximadamente 2.28 km, las obras mas
importantes estan distribuidas en varios puntos a lo largo del trazado. En cada uno de estos puntos fue
donde se concentré la investigacion geotécnica realizada como parte del presente estudio geotécnico. En
el Cuadro 1 se presentado el listado y la descripcion de cada uno de estos puntos de interés.
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Cuadro 1: Listado y descripcién de los puntos de interés del Proyecto Ampliacién Ruta 147

conavi

Vialidad

Estacién

Obra

Descripcién

0+080 a 0+120

Puente sobre el rio Corrogres

Corresponde con el puente sobre el rio
Corrogres. Actualmente consiste en una
estructura de 2 carriles, por lo que se
requiere su duplicacién. Esta prevista la
construccién 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 ampliacién se requiere ampliar el
corte para lograr el espacio suficiente para
los nuevos carriles. La altura de los nuevos
cortes sera similar.

0+610

Alcantarilla quebrada sin
nombre

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

0+820

Alcantarilla Quebrada
Rodriguez

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

1+670 a 1+730

Talud de corte

Se debera realizar un corte de entre 1y 1.5
m en la margen izquierda de la via. El
espacio en este sector es ajustado por lo
que se requiere determinar si es necesaria
la construccién de una obra de retencion.

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 debera ser ampliada y se debera
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 via y que
sera 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 via y que
sera conformado enteramente en roca.

La investigacion se dividioé en tres fases a saber:

= Trabajos de campo: Se realizaron todos aquellos trabajos necesarios para obtener las muestras y
las caracteristicas geotécnicas del sitio, incluyendo las visitas al sitio por parte de los profesionales y
la ejecucién de las perforaciones.

= Trabajos de laboratorio: Esta fase de la investigacion consistié en la realizacién de ensayos a
distintas muestras de suelo, con el fin de obtener sus propiedades fisicas y mecénicas.

* Andlisis de Gabinete e Interpretacién: Una vez recopilada la informaci6n de campo y laboratorio,
se elaboré el modelo geotécnico de los distintos sitios y se analiz6 la informacién para brindar las
recomendaciones geotécnicas pertinentes.
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Vialidad
A continuacién, se presentan las actividades que se desarrollaron en cada una de las fases descritas.

Trabajo de campo

Los trabajos de campo ejecutados como parte de la investigacion fueron los siguientes:

= visitas de reconocimiento por parte de los profesionales de INSUMA,
= egjecucién de perforaciones con SPT y rotacién,

= ejecucién de sondeos con el método CPT,

= ejecucién de ensayos con presiometro TEXAM,

= gjecucion de ensayos de geofisica (perfiles MASW) y

= auscultacién del pavimento.

A continuacién, se presenta la descripcion detallada de cada una de estas actividades.

Visitas de reconocimiento

La primera actividad de los trabajos de campo consistié en visitas al sitio por parte de los ingenieros
geotecnistas José P. Rodriguez Calder6n y José A. Rodriguez Barquero. El objetivo de estas visitas fue
recolectar la informacién basica de las condiciones geoldgicas y geotécnicas de los distintos puntos de
interés del Proyecto.

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

Las visitas de reconocimiento al Proyecto también se aprovecharon para coordinar aspectos logisticos para
la ejecucién del resto de los trabajos de campo. Estos aspectos incluyen, entre otras cosas, la seleccién
de los puntos de perforacién en funcién de las condiciones de acceso, topografia y disponibilidad de agua.

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

Cabe destacar que todos los trabajos de campo listados en el cuadro fueron realizados en su totalidad con
excepcion de los sondeos R5 y R6. En el caso de la perforacién 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 caracteristicas mecanicas. Esta roca posee una
continuidad tanto vertical como horizontal, tal y como se puede observar en el mismo talud de corte del
tramo bajo analisis, asi como en los cortes realizados como parte de la construccién del nuevo puente
sobre el rio Virilla. Dada esta condicién la informacién que se puede obtener del sondeo resulta poco
provechosa pues las caracteristicas del material rocoso se conocen y ademas se pueden determinar
mediante la inspeccién visual del corte actual.

En el caso de la perforacion R6 se dio la instruccion de no realizar este sondeo pues el corte que estaba
previsto para la ampliacion ya fue realizado como parte de los trabajos asociados a la construccién del
nuevo puente sobre el rio Virilla.
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Cuadro 2: Trabajo de campo propuesto en los puntos de interés del Proyecto Ampliacion Ruta 147

Tramo Obra Investigacion realizada

0+080 a 0+120 | Puente sobre el rio Corrogres 2 perforaciones con el método de
rotacién (R1y R2)

100 m de geofisica con el método de
refraccién sismica (PS-1)

0+130a 0+310 | Talud de corte de hasta 7 m de altura, | 2 perforaciones con los métodos SPT
margen derecha y rotacion (R3 y R4)

2 sondeos con el método CPTu (CPT1
y CPT2)

0+610 Cauce de agua/alcantarilla 2 perforaciones con el método SPT
(P6y P7)

2 sondeos con presiometro TEXAM
(PMT5 y PMT6)

0+820 Cauce de agua/alcantarilla 2 perforaciones con el método SPT
(P4 y P5)

2 sondeos con presiometro TEXAM
(PMT3 y PMT4)

14670 a 1+730 | Talud de corte de entre 1 — 1.5 m de altura, | 1 perforacién con el método SPT (P3)
margen izquierda
1+770 a 1+810 | Talud de relleno de hasta 5 m de espesor y | 2 perforaciones con el método SPT
alcantarilla (P1yP2)

2 sondeos con presiémetro TEXAM
(PMT1y PMT2)

2+070 a 2+090 | Talud de corte de hasta 2 — 3 m de altura 1 perforacion con el método de
rotacién (RS5)

2+170a 2+190 | Talud de corte de hasta 2 — 3 m de altura 1 perforacion con el método de
rotacién (R6)

Perforaciones con SPT y Rotacién

La segunda actividad de los trabajos de campo consistié en la ejecucion 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 rotacién con broca de diamante y alcanzaron
profundidades de entre 10 m y 15 m. Los sondeos mas profundos se concentraron en la obra del nuevo
puente sobre el rio Corrogres.

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

La ubicacion 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 ubicacién de cada uno de los sondeos.
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Cuadro 0: Ubicacién y profundidad de las perforaciones ejecutadas — Proyecto Ampliacién Ruta 147

06060037
conavi

Vialidad

Perforacién | Método Coordenadas CRTM05 Metros perforados | profundidad
No. de Perforacién | Longitud Latitud SPT Rotacion | Total [m]
R1 Rotacién 479004 1099771 - 15.0 15.0

R2 Rotacién 478993 1099807 - 15.0 15.0

R3 SPT y Rotaciéon 478983 1099889 3.30 6.70 10.0

R4 SPT y Rotaciéon | 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 ejecucion de las perforaciones y tal y como se indica en el Cuadro 0 se han utilizado dos métodos
de perforacién: ASTM D-1586, que corresponde con el método de penetracién estandar SPT, y ASTM D-
2113, que corresponde con el método de rotacién con broca de diamante. En ambos casos se utilizé
muestreo continuo, por lo que se pudo determinar el perfil estratigrafico hasta la profundidad investigada.

El método de penetraciéon estandar 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 perforacién con rotacién. Como se indicd, ambos métodos permiten muestreo continuo, por lo
que las muestras recuperadas pueden ser trasladadas al laboratorio para ser ensayadas. El equipo de
perforacién utilizado en esta fase de trabajos de campo corresponde con una perforadora multipropésito
de la marca TMG que se muestra en la Foto 1, asi como un tripode de perforacién para los ensayos SPT
que se muestra en la Foto 2.
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Foto 1: Equipo de perforacién utilizado para la Foto 2: Equipo de perforacién utilizado para la
ejecucion de las perforaciones a rotacion. ejecucién de las perforaciones con SPT

A continuacién, se presenta una breve descripcion de cada uno de estos procedimientos de perforacion.

Método SPT (ASTM D-1586): Las perforaciones en suelo se realizaron utilizando el método de penetracion
estandar 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 la descripcion del perfil de suelos del terreno. El esquema del método se presenta en la
Figura 2. Tanto el equipo como el procedimiento de ejecucién 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.

___Borros Aw, BW, NW

Panatrametro estdador

v}
Figura 2: Esquema del método de penetracion esténdar SPT (ASTM D-1586)
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A diferencia de otros paises, es comun en Costa Rica que el método SPT se realice de forma continua
hasta alcanzar el rebote del equipo de percusién. 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 correlacién con los
parametros 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 Nspt, que corresponde al nimero
de golpes necesarios para que un muestreador estandar penetre 0.3 m.

Método de perforacién a rotacién (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 rotacién con
broca de diamante. Se utilizé6 muestreo continuo, por lo que se pudo determinar el perfil estratigréafico hasta
la profundidad investigada. Las perforaciones a rotacion se realizaron con barras de acero endurecido de
1.5 y 3.0 m de longitud, en un diametro conocido como NQ. El barril muestreador usado es del tipo “doble”
con recuperacion 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 perforacién y la broca giran y al mismo tiempo se inyecta agua a alta presién 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 razén entre la longitud de muestra obtenida y la longitud perforada se conoce como
recuperacion de muestra o razén de recuperacion y se expresa como un porcentaje.

Las muestras de suelo extraidas de las perforaciones fueron colocadas en bolsas plasticas 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 analisis.
En el Anexo B se presentan los registros de perforaciéon y las fotos de las cajas de perforacion
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 ubicacién exacta de estas dos pruebas.

Cuadro 0: Ubicacién y profundidad de los sondeos CPTu — Proyecto Ampliacién Ruta No. 147

Perforacién Método Coordenadas CRTM05 Profundidad
No. de Perforacion Longitud Latitud [m]
CPT1 CPTu 478994 1099884 1.7
CPT2 CPTu 478975 1099912 2.3

(*): Datos obtenidos con GPS

Esta técnica de investigacién permite identificar las condiciones del subsuelo a través de la medicién de la
resistencia en la punta (qc), friccion en el fuste del cono (fs) y la presién de poros inducida por la ejecucién
de la prueba (uz). Estas mediciones se realizan a cada 5 cm y por lo tanto es posible extraer un registré
continuo hasta la profundidad investigada.
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Los sondeos fueron ejecutados con un piezocono de la marca Vertek de 10 cm? y que fue hincado con un
equipo hidraulico de 20 t 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 adquisicién de datos se midieron los valores de capacidad de
punta, friccion en el fuste y la presion de poros. Los registros de campo obtenidos se presentan en el

Anexo C del presente informe.

Con este método de investigacion 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 complementé con la informacién 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 parametro “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 friccién 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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Foto 0: Equipo utilizado para las pruebas CPTu

Ensayos con presiémetro TEXAM

Como parte de la fase de trabajos de campo, se ejecutaron pruebas con presiometro TEXAM. El ensayo

se realizé 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 presiémetro TEXAM

Ensayo Ubicacion Profundidad

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 presiémetro consiste en un ensayo de campo que se realiza dentro de la perforaciéon. Se
coloca una probeta cilindrica dentro de la perforacién y la misma se expande para ejercer una presién
horizontal sobre el suelo/roca. A través de la prueba se obtienen la presién, p, en el suelo/roca y el
incremento relativo del radio de la cavidad, RJ/R.. Esto permite determinar una curva esfuerzo-
deformacién in situ del material que estd siendo ensayado. Estos resultados posteriormente se
correlacionan con los parametros de resistencia de los materiales.

Estudios de geofisica

Como parte de los trabajos de campo también se realizaron los ensayos de geofisica correspondientes.
Se ejecuté 1 perfil de refraccién sismica con una separacién entre geéfonos 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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valores de velocidad de onda primaria de los distintos materiales. Esto también permitié elaborar un perfil

estratigrafico en funcién de las velocidades de onda en el terreno.

En la Figura 4 se presenta un esquema general del arreglo para llevar a cabo las pruebas.

' ) >
} Seamegiosh {
/ \
———

Figura 4: Esquema del método utilizado para la ejecucion del perfil de refraccién sismica

Para el procesamiento de los datos se utilizé el método de Hagiwara. Este analisis permite obtener la
profundidad de “n” interfaces bajo cada geéfono. EIl sismégrafo utilizado es marca Geode de la casa
Geometrics con un sistema de registro sismico de 24 canales y con gedfonos separados a cada 5 m. El
Geode se utiliza conectado a una laptop que registra y procesa los datos obtenidos.

En refraccion sismica, las fuentes de error posibles incluyen ademas de los errores topograficos, la lectura
de los tiempos de arribo (+2 ms) y el célculo de las velocidades y profundidades de las interfaces. Este
ultimo punto, significa que para estratos profundos el error es acumulativo dependiendo del contraste de la
impedancia acustica. En sintesis, se estima que para las primeras capas el error puede ser de hasta un
10%. Para capas profundas el error puede alcanzar hasta 15% sobre la profundidad total.

Auscultacién del pavimento

Como parte de los trabajos de campo se ha hecho también la auscultacién de la estructura del pavimento
existente. Esta auscultacion incluye la determinacién de espesores de la estructura actual, el muestreo de
material de subrasante y la ejecucién de ensayos con DCP. En el Cuadro 5 se presenta la ubicacién de
los puntos de muestreo/auscultacion y el trabajo realizado en cada punto.

Pégina 16 de 57



@ UNOPS congpitCo Y

Vialidad
Cuadro 3: Detalle de la auscultacion del pavimento — Proyecto Ampliacién Ruta No. 147
Punto Estacion Coordenadas CRTMO05 Investigacion realizada
No. Aproximada Longitud Latitud

S1 0+320 478933 1100001 Medicién de espesores

Muestreo de subrasante

S2 0+510 478837 1100171 Medicién de espesores
Ensayo con DCP

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

S4 0+840 478736 1100473 Medicién de espesores

Muestreo de subrasante

S5 1+020 478676 1100642 Medicién de espesores
Ensayo con DCP

S6 1+190 478621 1100802 Medicion de espesores

Muestreo de subrasante

S7 1+550 478490 1101145 Medicién de espesores
Ensayo con DCP

S8 1+710 478425 1101285 Medicién de espesores

Muestreo de subrasante

S9 1+920 478348 1101479 Medicién de espesores
Ensayo con DCP

S10 2+070 478295 1101620 Medicién de espesores

Muestreo de subrasante

Para la ejecucion de la auscultacion, especificamente la excavacién de las trincheras y el muestro
correspondiente, se utilizé un retroexcavadora tipo “back hoe”. En la Foto 3 se ilustran las condiciones del
sitio durante la excavacion de las trincheras.

Foto 3: Condiciones del sitio durante los trabajos de auscultacién del pavimento y retroexcavadora tipo
back-hoe utilizada para las excavaciones y muestreo
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Los ensayos de CBR in situ se realizaron con el método del cono de penetracién dinamico (DCP) y se utilizé

el equipo DCP K-100. Este ensayo se realiz6 siguiendo el procedimiento descrito en la norma ASTM D-
6951. El ensayo consiste en hincar una punta cénica mediante golpes de un martillo que posee un peso
de 8 kg. La profundidad de penetracién asociada a la caida del martillo se mide y se registra para
determinar la tasa de penetracion. Posteriormente, esta tasa de penetracion por golpe se utiliza para
correlacionar el porcentaje de CBR in situ. En la Figura 5 se presenta un esquema del DCP utilizado en la
ejecucion de las pruebas.

} - Handle
Hamemer 17,6 b (8 ko)
—
101 Ib (4.6 ko)
|

= 1< Upper Rexl

575 mm

<
d
A 1L
Anvil with E
Quick-Connect Pin E
Sorais Nadng i
L

¥
Lk
'

Upper
Attachment
e nane

Drbew Rod

S8 in (16 mem) dhameter

Vartable
30377540

Vertical Scale
or Measuring Rod

Tip (reusable point
or disposable cone)

Figura 5: Vista esquematica del equipo DCP utilizado en la ejecucién de las pruebas

Los resultados de estos ensayos de CBR in situ permitieron obtener las caracteristicas basicas sobre el

material de subrasante. Estas propiedades son un parametro requerido para el disefio de la estructura de
los pavimentos de los accesos.

Cabe destacar que para los ensayos con DCP se realiz6 una excavacion para eliminar la carpeta asfaltica y
los materiales granulares que conforman el pavimento. Asi pues, el ensayo con DCP inicia en el material de
subrasante y por lo tanto, las caracteristicas que se determinan son las de dicho estrato.

Trabajo de laboratorio

Las muestras de suelo extraidas de las perforaciones se colocaron en bolsas plasticas y fueron trasladadas
al laboratorio de INSUMA donde se realiz6 una descripcién detallada seguln la practica comin. La
descripcién de las muestras se complementé con la ejecucion de ensayos de laboratorio que permitieron

obtener las caracteristicas principales de los materiales presentes en el sitio. Para las muestras de suelo
se realizaron los siguientes ensayos:

e Granulometria via seca (ASTM D-6913 o ASTM C-136)

e Llimites de Atterberg (ASTM D-4318)

e Contenido de humedad (ASTM D-2216)

e Porcentaje pasando la malla #200 (ASTM D-1140 o ASTM C-117)
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Las muestras de material de subrasante recolectadas, aparte de ser clasificadas mediante los ensayos

anteriores, también se les ejecutaron las siguientes pruebas:

e Ensayos de compactacion Proctor (ASTM D-698)
e Ensayo de capacidad relativa de soporte CBR (ASTM D-1883)

En el caso de las muestras de roca, también se hizo una descripcion detallada de los materiales que incluyé
el grado de alteracion de la roca, el tipo de juntas y de los materiales en estas juntas. Adicionalmente se
determiné el porcentaje de recuperacion y se midié el indice de calidad de la roca (RQD, por sus siglas en
inglés) (ASTM D-6032). Se seleccionaron algunas de estas muestras para realizar ensayos de compresién
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 organizacion ASTM. Los resultados obtenidos de los ensayos
permitieron, entre otras cosas, clasificar los suelos analizados segun el Sistema Unificado de Clasificacién
de Suelos (SUCS) y obtener las caracteristicas fisicas y mecéanicas de los materiales.

Analisis de gabinete

Una vez que se dispuso de toda la informacion de los trabajos de campo y de laboratorio, la misma se
integré para proceder con el andlisis e interpretacién de los resultados. Entre otras cosas se llevaron a
cabo las siguientes labores: se obtuvieron los perfiles estratigraficos de los distintos sectores investigados
y se elabor6 un modelo geotécnico correspondiente para cada uno de los sitios. Este modelo se
complementé con la experiencia de INSUMA y con la informacién adquirida de otros estudios realizados
en zonas aledanas.

Con base en este modelo fue posible obtener la informacién asociada al comportamiento ingenieril de los
materiales, lo que permitié plantear las recomendaciones generales para la cimentacion de las estructuras
del Proyecto. Estos modelos se ilustran graficamente en los capitulos posteriores y para cada uno de los
sitios de interés.

Estos mismos modelos, complementados con la topografia del sitio, permitieron realizar andlisis de
estabilidad de taludes. Estos analisis de estabilidad fueron ejecutados con el método de equilibrio limite y
utilizando el software Slide de la casa RocScience. Los andlisis de estabilidad fueron realizados para los
casos estatico y pseudo-estatico. En andlisis pseudo-estéatico, que simula las condiciones de sismo, fue
realizado considerando un coeficiente de aceleraciéon de 0.15 g, que es el que recomienda el Cédigo
geotécnico de estabilidad de taludes y laderas de Costa Rica para la zona en que se encuentra el Proyecto
(Zona lll) y para el tipo de sitio detectado (S+1). La justificacion del tipo de sitio se presenta posteriormente
con mas detalle.

Con relacién a los modelos cabe destacar que en el capitulo de la descripcién de los materiales se
obtuvieron propiedades fisicas y mecanicas 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 especificos que toman en cuenta las condiciones particulares de cada
uno de los sitios de interés. Asi pues, el disefio de las distintas estructuras se basa en las propiedades
especificas de la zona y no en los valores promedio y generales.

Cabe destacar que como parte de los analisis se hizo una revision detallada de la interaccién suelo-
estructura por lo que evidentemente también se dio una interaccién entre los disefiadores estructurales y
geotécnicos del Proyecto. La informacién obtenida de las investigaciones geotécnicas se utilizé para
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generar recomendaciones que fueron tomadas en consideracién por la parte estructural. Una vez que se

dispuso de los disefios para las distintas obras se procedi6 a realizar un andlisis y una revisién geotécnica
de dichas soluciones de manera que se pudiera comprobar un adecuado comportamiento de las obras.
Este proceso se mantuvo hasta converger en una solucién éptima que cumple tanto lineamientos
geotécnicos como de disefio estructural.

4. Resultados geotécnicos obtenidos

A continuacién, se presenta una descripcion mas detallada de las caracteristicas fisicas y mecanicas de
cada uno de los materiales. Posteriormente, y para cada sitio de interés, se presenta un modelo especifico
donde se presentan las propiedades especificas de cada punto.

Capa 1 - Relleno

Esta primera capa se detecta principalmente en las zonas donde existen pasos de agua, especificamente
en los sectores del puente sobre el rio Corrogres y las tres quebradas (sin nombre, Rodriguez y Pilas). No
se detecta en la zona donde se tiene previsto conformar cortes. El espesor de este estrato varia entre 1
y4m.

Los rellenos son bastante heterogéneos en su constitucién y estan conformados por mezclas de arenas,
blogues y arcillas y que se han depositado sin ningin control en las zonas investigadas. Los colores de
estos suelos varian entre gris, café grisaceo y café oscuro. La fraccion fina de los materiales de relleno
esta en el orden del 30%. Esta fraccion fina posee una plasticidad media a alta y el contenido de humedad
es en promedio de 41%.

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

Desde el punto de vista mecanico este estrato posee una compacidad suelta a media. Los valores Nspr
registrados en las perforaciones varian entre 4 y 40 con un promedio de 12. Utilizando la correlacién
propuesta por Peck, Hanson y Thornburn entre los valores Nspr y el angulo de friccién, se determina que
el angulo de friccion promedio de esta capa de relleno es ligeramente superior a 30°.

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

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

e El médulo de deformacion obtenido es relativamente bajo y es consistente con los resultados de
resistencia que se estan obteniendo.

e Los ensayos se realizaron a profundidades donde los valores Nser varian entre 4 y 6 que denota
una compacidad suelta. Asi pues, la compacidad determinada por ambos métodos es consistente.

* Sise determina de forma preliminar la capacidad de soporte admisible a través del método directo
con el presiémetro se obtiene que a esa profundidad dicha capacidad de soporte varia entre 4.5 y
6 /m2. Este resultado es el mismo que se obtiene si la capacidad de soporte se determina a través
de los resultados de las pruebas Nspr. Se debe tener en cuenta que esto evidentemente es valido
para la profundidad donde se realiza el ensayo y que se trata de un célculo muy preliminar que no
toma en cuenta geometria, factores de profundidad y forma, etc.
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Capa 2 — Arcilla plastica

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

Esta capa posee un espesor que varia entre 0.5 y 1.75 m, aunque hay sectores donde puede ser de hasta
5.5-7.5m, como es el caso de los sondeos P1y 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
o MH).

Esta arcilla tiene la particularidad que posee una plasticidad alta o muy alta. Esto hace que el material
tenga un potencial de expansién 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 expansién no se ejecutaron ensayos especificos de potencial de expansion; sin
embargo, dicha propiedad se evalu6 a través de una serie de metodologias que se utilizan para este fin.
Para el presente estudio se utilizaron especificamente los métodos propuestos por Chen, Seed y
Vijayvergiya y Ghalazzy modificado por Cuellar.

Con base en las caracteristicas para esta arcilla, se determina que el porcentaje pasando la malla #200 es
de 68% y que el limite liquido es de 74%. Adicionalmente, la expansioén probable se puede determinar
sustituyendo el valor del indice de plasticidad obtenido de los ensayos de laboratorio y se obtiene que la
expansion probable sera de 5.22%.

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

Método de Seed: Este criterio hace una relacién directa entre el grado de expansién de la arcilla y su indice
de plasticidad.

Considerando que el indice de plasticidad de las arcillas es de 36% Yy la metodologia anterior, se determina
que el potencial de expansion del material esta entre 5.7 - 12.2%. Noétese que este valor coincide con la
expansion probable de 5.22% que se calcul6 con el otro método. Para esta condicién, el potencial de
expansion del material también se considera alto.

Método de Vijayvergiya y Ghalazzy modificado por Cuellar: Este método permite determinar el potencial de
hinchamiento de una arcilla utilizando la informacién del grafico de expansién y presién de hinchamiento
generado por un material arcilloso.

Para esta arcilla el contenido de humedad natural es 41% y el limite plastico promedio es de 38%, por lo
que el valor Iyp = 1.1.

Con base en estos resultados se determina que la arcilla puede tener porcentajes de expansién de 4 a
10%, es decir, un valor consistente al aplicar los otros métodos. Adicionalmente, se estima que la presién
de hinchamiento que puede generar el material esta en un rango de 1.25 kg/cm?2 a 3 kg/cm2.

Desde el punto de vista mecanico es conocida la baja resistencia al corte que posee esta arcilla plastica.
Esto es consistente con los valores Nspr registrados en las perforaciones, donde se registra un valor
promedio de 7 y una variaciéon entre 2 y 21. Estos resultados denotan una consistencia muy blanda a
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blanda del material. La resistencia al corte no drenada s, que se obtiene para esta capa en funcién de los

valores Nspr es de 39 kPa.

Para determinar esta cohesion se utilizaron las correlaciones con el valor Nspr propuestas por Terzaghi-
Peck, Bowles y Stroud y se obtuvo el promedio de cohesién no drenada.

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

e La presién ultima 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.

e Los ensayos con PMT en este estrato se realizaron en tramos de las perforaciones donde los
valores Nspr varian entre 2 y 9, por lo que se determina que la resistencia al corte no drenada de
estos suelos esta entre 11 y 50 kPa. La resistencia al corte no drenada obtenida directamente del
presidometro varia entre 24 y 53 kPa. Al comparar los resultados de ambos tipos de prueba
(presiémetro y Nset) 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
caracteristicas fisicas y mecanicas para esta capa. Estos parametros se describen a continuacion.

e Se determina que el peso unitario total del material es de 18.4 kN/m?3.

e El valor Nspr promedio correlacionado con los resultados CPTu es de 7, es decir, practicamente el
mismo valor que se midié6 mediante las pruebas en campo.

e 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 mas cercanos) es 50 kPa, es decir, practicamente la mitad de lo
determinado con el CPTu.

e Larazén de sobre consolidacién obtenida para esta capa disminuye con la profundidad. El valor
de OCR promedio esta por encima de 5. Se debe tener en consideracién que este suelo esta a
una profundidad muy somera y estad muy expuesto a los cambios de humedad, lo que hace que
pueda ser una capa disecada y de ahi los resultados obtenidos.

e El médulo de deformacién volumétrica M obtenido a través de los ensayos ejecutados (CPT-1y
CPT-2) es en promedio de 34 MPa.

Con base en las caracteristicas de resistencia y al potencial de expansién descritos anteriormente, resuita
evidente que desde el punto de vista geotécnico las caracteristicas de la arcilla no son favorables el
desarrollo de obras de infraestructura. Este tipo de suelo es claramente problematico, de ahi 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 — Limo arcilloso o arcilla limosa

El tercer tipo de material que se detect6 en las perforaciones corresponde con un limo arcilloso o una arcilla
limosa de color café y café grisdceo 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 varia 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 fraccion de particulas tamafio arena fina.
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Con 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 mecanico este limo arcilloso o arcilla limosa posee una consistencia blanda a media
con valores Nspr que varian entre 4 y 23 y con un promedio de 9. La resistencia a la corte no drenada
obtenida de la correlacion con las pruebas SPT es de 50 kPa. Se utilizaron las correlaciones expresadas
anteriormente para la determinacion de este valor.

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

Los resultados obtenidos del ensayo anterior no resultan tan satisfactorios. Esta prueba se realizé a una
profundidad donde los valores Nspr medidos son de entre 20 y 23, lo que denota una consistencia rigida
del material y donde la cohesién no drenada esperada deberia ser superior a los 100 kPa. Los resultados
obtenidos con el presiémetro, 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 ejecucién de las pruebas se pudo haber
presentado un remoldeo importante del terreno natural o algin problema con el equipo y por lo tanto no se
obtienen resultados satisfactorios.

Dadas estas condiciones, se ha tomado como base para la caracterizacion de los materiales los resultados
de los ensayos Nspr. Adicionalmente, es importante tener en consideracién que se han tomado las
condiciones especificas de cada uno de los sitios investigados y se ha comparado con las perforaciones
aledanas ejecutadas.

Capa 4 — Arena limosa o limo arcilloso 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 grisadceo o gris. Este estrato corresponde
con una transicion hacia los estratos rocosos del sitio y se detecta hacia el final de los sondeos en
practicamente todas las perforaciones ejecutadas. El espesor de esta capa es relativamente pequefio y
varia entre 1 y 3 m.

Este suelo se encuentra mezclado con una fraccién 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 arcillosa 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 mecanico este suelo posee una compacidad firme a densa con valores Nspr que
varian entre 10 y 69 y cuyo promedio es de 33. Por tratarse de un material granular, la resistencia al corte
se determina mediante el angulo de friccién, cuyo valor correlacionado es de 37°. Se debe tener en
consideracién que existen bastantes tramos que son de naturaleza cohesiva, en cuyo caso la resistencia
al corte no drenado promedio seria de 185 kPa.

En esta capa de suelo también se realizaron ensayos con CPTu, especificamente 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 caracteristicas fisicas y mecanicas para esta capa. Estos parametros se describen a
continuacion.

e 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 rigida o muy rigida o con arena.
e Se determina que el peso unitario total del material es de 20 kN/m3.
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e La resistencia normalizada de la punta (qp/pa) tiene un valor promedio de 81 lo que denota una

compacidad relativa media a densa o bien una consistencia muy dura. Esto es consiste con la
clasificacién que se hace con los valores obtenidos del SPT.

e Con base en los resultados con el cono se determina que el angulo de friccién de este suelo varia
entre 36° y 44°, Para efectos del presente estudio este suelo se caracterizara con un angulo de
friccion de 37° que corresponde con un valor promedio obtenido tanto de los ensayos con CPT
como con SPT.

e El médulo de deformacién volumétrica M obtenido a través de los ensayos ejecutados (CPT-1y
CPT-2) es en promedio de 93 MPa, es decir casi 3 veces mas que el médulo obtenido para la arcilla
de la Capa 2.

Capa 5 — Toba alterada

Este quinto tipo de material se detecta unicamente 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 varia entre 1 y 2 m. Consiste en una
toba muy alterada de color café mezclada con bloques més duros. Esta toba posiblemente es la ignimbrita
de la Capa 6 pero en una condicién mucho mas 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 rotacién. La resistencia
a la compresién simple de esta toba en su condicién muy alterada esta en el orden de los 30 — 40 kg/cm?2.

El porcentaje de recuperacién de material durante el proceso de perforacién varia entre 20 y 65%. El peso
unitario del material es de 19 kN/m3.

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

Para facilitar la aplicacién del criterio indicado anteriormente se utilizé el programa RocLab. Los datos de
entrada requeridos para el criterio son: 1) resistencia a la compresién simple 2) el indice de resistencia
geoldgica, 3) el parametro de resistencia m; que depende del tipo de roca y 4) el factor de alteracién
asociado con la excavacion D.

Utilizando los valores minimos, es decir, una resistencia a la compresion simple de 3 MPa, un GS/de 30 y
un m; de 8 se obtiene que los parametros de resistencia de Mohr-Coulomb son un angulo de friccién efectivo
de 33° y una cohesion efectiva de 41 kPa.

Con base en los resultados anteriores, los parametros de resistencia asignados al macizo rocoso son un
angulo de friccién igual a 37° y una cohesién efectiva de ¢’ = 50 kPa.

Capa 6 — Ignimbrita

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 alteracién y de fracturamiento, por lo que
es posible dividir el estrato en dos subcapas. La primera subcapa se detecta a nivel méas superficial y se
encuentra en una condicién muy alterada a alterada. Esta se ha designado como Capa 6a. La segunda
subcapa es la misma ignimbrita, pero en una condicién ligeramente alterada o sana y se ha identificado
como Capa 6b. Debido a las diferencias en la alteracién de los materiales la roca presenta caracteristicas
distintas (resistencia, compresibilidad, etc).

A continuacion, se presenta la descripcién de las caracteristicas principales de cada una de las subcapas.
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Capa 6a — Ignimbrita muy alterada a alterada

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

La alteracién de la roca es mayor mas cerca de la superficie y disminuye con la profundidad. En la
perforacién R3 la roca se encuentra en una condicién muy alterada lo que provoca que el material
se lave durante el proceso de perforacién; por consiguiente, la recuperacién es baja y de
aproximadamente 20%. En los sondeos R1, R2 y R4 la ignimbrita se encuentra en una condicién
alterada por lo que se logra una recuperacion de entre 60 y 100%.

El peso unitario total registrado para esta roca alterada es de 18 kN/m3. Este resultado denota una
roca bastante liviana.

Esta ignimbrita muy alterada o alterada se encuentra en una condicién muy fracturada o fracturada.
Los valores de indice de calidad de la roca (RQD, por sus siglas en inglés) varian 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 compresién simple de la
ignimbrita alterada varia entre 40 kg/cm? y 120 kg/cm2. En las perforaciones R1 y R2, donde se
realizaron ensayos a distintas profundidades, se puede observar como la resistencia a la
compresion simple aumenta con la profundidad, resultado que obedece a que la roca va
disminuyendo su grado de alteracién. 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 mas bajo; sin embargo, los sondeos R3 y R4 fueron ejecutados a una mayor elevacién
que los sondeos R1 y R2.

Con base en la sismica de refraccién 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 aplicé el criterio de Hoek y Brown para
determinar los parametros de resistencia del macizo rocoso. Estos parametros fueron utilizados
posteriormente en los disefos geotécnicos pertinentes.

Se procedié a realizar el mismo ejercicio de determinar los parametros de resistencia considerando
los valores minimos y maximos indicados en el cuadro anterior. Se determiné que el angulo de
friccién puede varia entre 38° y 55°. Por otra parte, se determiné que la cohesion efectiva del macizo
rocoso esta entre 54 kPa y 117 kPa.

Considerando los datos anteriores, para la ignimbrita de la capa 6a se seleccioné un éngulo friccién
efectivo de 38°, mismo que esta en el rango inferior de los resultados obtenidos, y una cohesion
efectiva de 100 kPa.

Capa 6b — Ignimbrita ligeramente alterada a sana

Por debajo de la ignimbrita alterada aparece la misma ignimbrita, pero en una condicién ligeramente
alterada o sana. Esta diferencia en el grado de alteracién hace que la roca sea mas resistente y
posea mejores caracteristicas mecanicas. En este caso la ignimbrita posee un color gris o gris
oscuro y presenta fiames alargados y de color negro
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En esta capa ligeramente alterada o sana el porcentaje de recuperacién que se obtiene en las

perforaciones es mayor y varia entre 65 y 100%. El peso unitario que posee la roca también es
mayor y es en promedio de 21.5 kN/m3.

Si bien la roca esta en una condicién mas sana, el macizo rocoso se encuentra en una condicién de
fracturamiento similar. Los valores RQD medidos en este estrato menos alterado varian entre 25 y
65%. Noétese que estos valores son muy similares a los medidos en la Capa 6a. En este caso las
fracturas son a 45°, presentan algo de 6xido y son también rugosas.

AUn y cuando la fracturacion del macizo rocoso es similar, el hecho que la roca esta en una condicién
ligeramente alterada o sana hace que se obtengan mejores caracteristicas de resistencia. La
resistencia a la compresion simple varia entre 155 y 275 kg/cm2. Estos valores son practicamente
mas del doble de los resultados obtenidos para la ignimbrita en condicién alterada.

La mejor resistencia descrita anteriormente también se traduce en los resultados obtenidos en el
perfil de refraccion sismica. 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 condicién
alterada.

Anadlisis ingenieril y recomendaciones geotécnicas

Estacién 0+080 a 0+120 — Rio Corrogres

En este sitio se tiene prevista la construccién de una nueva estructura que estara compuesta por arcos
prefabricados que estara cimentados de manera directa y que tendran un relleno que es por donde se
realizara el paso de los vehiculos.

Las condiciones geotécnicas se detectaron mediante la ejecucion de dos perforaciones con rotacién (R1y
R2) y mediante la ejecucién de un perfil de refraccion sismica. A continuacion, se presenta el detalle de las
condiciones geotécnicas y las condiciones geotécnicas que han sido consideradas en el disefio de las
estructuras.

1. Estratigrafia del sitio

La estratigrafia del sitio se determiné mediante los ensayos de campo ejecutados. En ambos casos (simica
y perforaciones) los resultados fueron bastante similares entre si. A continuacion, se presentan dichos
resultados.

1.1 Resultados de la geofisica (sismica de refraccion)

Se ejecuté un perfil de refraccion sismica de 100 m de longitud. Con base en este sondeo y en funcién de
las caracteristicas dinamicas de los materiales se correlaciona la presencia de 3 capas de material. Estas

capas se han identificado de la siguiente forma: 1) suelos/rellenos/tobas meteorizadas, 2) materiales
tobaceos compactos y 3) ignimbritas.

Los resultados de la geofisica se complementan con la topografia del sitio para elaborar un perfil de
refraccion sismica a lo largo del eje longitudinal del puente.

Es posible correlacionar las capas interpretadas mediante la refraccién sismica con cada uno de los
estratos descritos. La Capa A, por ejemplo, esta relacionada con los rellenos descritos como Capa 1. La
Capa B corresponde con el estrato 6a, es decir la ignimbrita en una condicién alterada, y la Capa C esta
asociada con las ignimbritas en una condicién sana o ligeramente alteradas descritas como Capa 6b.
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Los resultados del perfil de refraccion sismica son acordes a los resultados obtenidos en las perforaciones,

que son medidas directas.

1.2 Resultados de las perforaciones

Como se indicé anteriormente se realizaron dos perforaciones con el método de rotacién que fueron
identificadas como R1 (margen izquierda) y R2 (margen derecha). El perfil estratigrafico que se detecta en
estos sondeos esta 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 condicién 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 condicién sana, es la que se observa en el cauce del rio.

Cabe destacar que el nivel freatico no se detectd en ninguno de los dos sondeos ejecutados. Es probable
que este nivel coincida con el nivel del rio Corrogres.

Notese que para el sitio del puente sobre el rio 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 interaccion suelo-estructura de este
sitio. Cabe destacar que este modelo se elaboré especificamente para la seccion aguas abajo y que se
identifica en los planos estructurales del puente

1.3 Recomendaciones de cimentacion

Con base en la interaccion entre la parte estructural y geotécnica se ha definido que los arcos prefabricados
estaran cimentados entre las cotas de elevacién 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 estan entre 55 t/m2 y 62
t/m2.

1.4 Sistema de cimentacion

Con base en la estratigrafia del sitio, se ha definido que el sistema de cimentacién para los apoyos de los
arcos prefabricados sera 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 6 6b. Estos materiales se detectan a partir de los 3 m por debajo
del nivel actual del terreno, que seria el nivel de desplante minimo recomendado para la placas. Los
bastiones no deberan estar apoyados sobre los rellenos que se detectan en los primeros 3 m del perfil,
cuyas caracteristicas 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 caracteristicas de
la estructura ha sido mas conveniente cimentar los arcos a mayor profundidad, por ejemplo, al nivel del
cauce del rio. De esta manera se evita que los apoyos de la estructura queden cimentados a media ladera.

Como se indicé, la estructura estara apoyada entre las cotas 834 msnm y 836 msnm. Esta elevacién esta
entre 7 y 8 m por debajo del nivel actual del terreno, por lo que se asegura que se esta apoyando sobre los
materiales competentes. El nivel de desplante esta practicamente al nivel del cauce del rio 0 a lo sumo 1
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m 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 algun tratamiento de estabilizacién del talud entre la placa y el
rio.

Las placas de margen izquierda y derecha estan a diferente nivel. Esto se defini6 de esa manera en el
disefio estructural y por un tema relacionado con las condiciones topograficas del sitio. Desde el punto de
vista geotécnico esto no tiene ninguna implicacién, pues en ambos casos se estad 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:

e Silos arcos prefabricados quedan apoyados sobre la ignimbrita en condicién alterada (Capa 6a),
la capacidad de soporte admisible que se puede considerar para el disefio es de 90 t/m2. Esta
capacidad de soporte considera un factor de seguridad de 3 y se basa en la resistencia a la
compresion simple medida en la ignimbrita alterada.

e Silos arcos estan cimentados a mayor profundidad y se apoyan sobre la ignimbrita sana, entonces
la capacidad de soporte admisible que debera considerarse en el disefio es de 200 t/m?2. Esta
capacidad de soporte también considera un factor de seguridad de 3, tal y como lo recomienda el
Cédigo de Cimentaciones de Costa Rica.

Nétese que para los dos casos analizados la capacidad de soporte es de mas de 62t/m2, que es la carga
maxima que transmiten las placas de los arcos prefabricados.

1.7 Asentamientos

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

Se procedi6 a realizar el analisis de asentamientos considerando una placa rigida y se determiné que el
asentamiento de las placas de los arcos es S, = 0.75 cm que es un valor aceptable para este tipo de
estructuras.

1.8 Tipo de sitio

Con base en las caracteristicas mecéanicas de los materiales, para el disefio sismo resistente de la obra el
sitio debe ser considerado como tipo $1. Para llegar a esta conclusion se utilizaron los resultados de los
ensayos de geofisica y los espesores de las perforaciones y se determiné la velocidad de onda secundaria
promedio de los primeros 30 m del perfil estratigrafico.

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 procedi6 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 segun el Cédigo Sismico de
Costa Rica 2010, el tipo de sitio es S1.
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1.9 Parametros de empuje lateral del terreno

En el caso de la ignimbrita, el material es de muy buena resistencia y los empujes que producen son
practicamente nulos o muy pequefios. En este caso se recomienda que para efectos de seguridad se
considere un parametro de empuje activo minimo de 0.20. Este parametro se obtiene considerando que
la ignimbrita del sitio posee una cohesién nula y angulo de friccion efectivo de 41°. Estos valores son
conservadores para las propiedades de resistencia del material.

Para el andlisis y disefio 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 analisis se concluye que el empuje lateral del terreno considerado en el disefio de los arcos
prefabricados es adecuado.

1.10 Condiciones de excavacién

Desde el punto de vista del proceso constructivo y de excavacién de materiales, se debe tener en
consideracion que se requiere la utilizacion 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 mas alterados de la ignimbrita, es decir los
que se detectan mas cerca de la superficie.

1.1 Aspectos constructivos

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

La pendiente que esta propuesta para los taludes temporales de la excavacion es vertical. Se debe tener
en consideracion que estos cortes se realizaran en la ignimbrita, que es un material de buena resistencia
y por lo tanto permite ese tipo de inclinacién temporal.

Con base en este modelo anterior se procedid a realizar un analisis de equilibrio limite y se determinaron
los factores de seguridad correspondientes. Se debe tener en consideracion que en el anélisis no
intervienen los arcos, pues estos no van a estar construidos. Estos se mantienen Unicamente como
referencia de la ubicacion de la obra.

El analisis contempla la evaluacién de estabilidad de los bancos que se conforman, asi como la estabilidad
general de la excavacion. El analisis se hace para el caso estatico y pseudo-estatico. Para el caso que
simula el sismo se considera un coeficiente de 0.10g que es lo que recomienda el Cédigo geotécnico de
taludes y laderas para condiciones temporales.

Con base en los resultados presentados, se determina que los factores de seguridad estan por encima de
los factores de seguridad que recomienda el c6digo para taludes temporales. Nétese que los factores de
seguridad son altos, ain y cuando las excavaciones se estan proponiendo pseudo-verticales. Este
resultado es de esperar pues los cortes se realizaran en materiales de buenas caracteristicas mecanicas.

Aun y cuando los factores de seguridad son elevados, se debe estar atento durante el proceso constructivo
de que no se vayan a producir caidas de bloques o de rocas que vayan a afectar el proceso constructivo
correspondiente. Dado que se trata de una excavacion temporal no se recomienda ningun tipo de medida
especial para atender este tipo de fendmeno, mas que se cumplan con las disposiciones de seguridad
ocupacional y que se lleve a cabo una inspecciéon adecuada de las excavaciones.
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Estacién 0+130 a 0+310 — Corte

Para disponer del espacio suficiente para la ampliacién de la via, es necesario que en este tramo se
proceda a realizar un corte en la margen derecha. Segun la informacién topografica, este corte tendra una
altura maxima de hasta 7 m.

Originaimente el corte para la ampliacién estaba previsto con una pendiente Gnica de 0.5:1 (H:V). En este
tramo ya existe un corte pero que esta 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 via es limitado, se descarté la posibilidad de hacer un corte para la ampliacion,
ya que este resultaria en que el movimiento de tierras se extendiera hacia las propiedades privadas que
colindan con la radial. El derecho de via tan restringido también limita las posibilidades para la construccién
de obras de retencién, ya que tampoco es posible construir anclajes activos (pantallas ancladas) o pernos
pasivos (suelo cosido) pues estos elementos también invadirian las propiedades privadas de la parte
superior del corte.

1. Estratigrafia del sitio

Para determinar las caracteristicas geotécnicas del terreno se procedié a realizar una investigacién en todo
el tramo de corte. Esta investigacion consistié en la ejecucion de dos perforaciones (R3 y R4) asi como la
realizacion 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 estratigrafia del sitio y las caracteristicas geotécnicas de los materiales
que conforman el talud.

Se determina que el perfil del terreno esta compuesto por los siguientes estratos: Capa 0) suelo vegetal,
Capa 2) arcilla plastica 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 condicién muy alterada y
Capa 6a) ignimbrita en condicién muy alterada.

En ninguno de los sondeos ejecutados se determind la presencia de agua o del nivel freatico, 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 subterraneo correspondientes, especialmente en la corona del talud.

La mayor parte del corte actual esta conformado en los suelos duros de la Capa 4 asi como en la toba muy
alterada. En la parte superior del corte, sin embargo, se detecta la presencia de los suelos de
caracteristicas mecanicas mas pobres, especificamente la arcilla de la Capa 2. La presencia de estos
suelos es precisamente la razén por la cual el talud actual posee una pendiente mas tendida en la parte
superior del corte. En la parte inferior del talud el material es el de mejores caracteristicas y corresponde
con la ignimbrita en una condicién muy alterada (Capa 6a).

En este caso particular y debido a las limitaciones de espacio y del derecho de via se debera considerar la
presencia de las arcillas plasticas asociadas con la Capa 2. Dado que no existe posibilidad de hacer
sustituciones del material, en el modelo geotécnico se tomarén en cuenta los parametros de resistencia de
esta arcilla. Los calculos se realizaran considerando los empujes que produce el material. Es importante
destacar, sin embargo, que para la construccién de los pilotes propuestos como obra de retencion se
eliminaran estos suelos arcillosos.

A lo largo del tramo de interés se tiene una condicién menos desfavorable con relacién a la presencia de
esta arcilla y es que el espesor del estrato es de menos de 1 m y se detecta practicamente en la superficie.
Asi pues, la zona de influencia donde el material interactia con la obra de retencién propuesta es
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relativamente reducida y es en una zona donde la obra de retencion esta bastante reforzada con los pilotes

y con la viga de amarre.

La presencia de esta arcilla con relacién al pavimento no tiene ning(n tipo de influencia. Esto por cuanto
la arcilla se encuentra en la parte alta del talud, mientras que el nivel de la rasante del pavimento esta entre
6 y 7 m por debajo.

1.1 Propuesta de estabilizacién de taludes

Debido a lo restringido del derecho de via y dado que no se puede realizar un movimiento de tierras, la
opcion que se visualiza para garantizar que el corte es seguro y no presenta problemas es mediante la
construccién de una obra de retencién. Debido a las limitaciones de espacio, la obra de retencién propuesta
consiste en una pantalla de pilotes que trabajara en voladizo. Los pilotes estaran amarrados en la parte
superior mediante una viga.

En este caso especifico no se utilizan anclajes en la parte superior por las limitaciones en el derecho de
via. Esto obliga a que se tengan que utilizar pilotes con una seccién transversal mas robusta (i.e. de mayor
diametro) de manera que puedan soportar las fuerzas de cortante y los momentos flexores asociados con
los empujes laterales del terreno.

Esta seccion transversal de mayor diametro (en comparacién con la que seria necesaria de poder utilizarse
anclajes) también permite controlar las deformaciones laterales que se producen. Estas deformaciones
deben ser controladas mediante la rigidez de los pilotes y mediante el amarre que hace la viga de la cabeza
de los elementos. Esto permite que la pantalla actie en conjunto y que las deformaciones laterales no
dependan Unicamente de los pilotes individuales.

Considerando lo anterior, la propuesta especifica de la pantalla de pilotes es la siguiente:

e En los tramos de mayor altura, los pilotes deberan tener una longitud total de 8.5 m.

e El empotramiento minimo de estos pilotes por debajo del nivel de la acera que se tiene proyectado
construir debera ser de 2 m. Cabe destacar que para la determinacion de la longitud de
empotramiento se ha considerado que los pilotes trabajan en voladizo. Esta longitud de
empotramiento se determina mediante el equilibrio de fuerzas y momentos que producen los
empujes activos y pasivos del terreno. Los empujes se determinan utilizando los parametros de
resistencia indicados en la Error! Reference source not found. y considerando la teoria de
Coulomb.

e El empotramiento de estos pilotes quedara en la ignimbrita alterada de la Capa 6a. Se aclara que
en ninguna de las perforaciones ejecutadas en este tramo se detecta la presencia de la Capa 6b —
Ignimbrita sana. En las perforaciones realizadas en el sitio del rio Corrogres, que fue donde
aparecio6 dicho estrato, el mismo se detecté a la cota de elevaciéon 833 msnm. Esto significa que
la ignimbrita asociada con la Capa 6b esta unos 6 m por debajo del nivel considerado para la punta
de los pilotes de la pantalla. Dada esta situacién no se espera que se alcance este material y el
mismo probablemente no se tendra que excavar. En caso de que apareciera este material se
puede hacer una verificacion de la longitud de empotramiento de los pilotes, con el objetivo de
revisar si se puede disminuir la longitud de los mismos. En este momento y con la informacién
existente, se mantiene la recomendacién de utilizar un empotramiento de 2 m.

e Los pilotes tendran un diametro de 0.60 m. Se trat6 de hacer una optimizacién de la seccién del
pilote; sin embargo, si se reduce el diametro de los elementos, las deformaciones que se producen
en la corona del muro son muy elevadas.

e La separacion centro a centro de los pilotes sera de 1.0 m.

e El concreto de los pilotes debera tener una resistencia f'c = 280 kg/cm2.
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El acero utilizado para el refuerzo de los pilotes sera grado 60

e Elrefuerzo longitudinal de los pilotes consiste en 12 varillas #8

o Elrefuerzo transversal de los pilotes consiste en aros de varilla #4 a cada 20 cm

e Los pilotes deberan estar integrados en su “cabeza” por una viga de 0.70 m x 0.25 m. La viga
debera ser construida con concreto de resistencia fc = 210 kg/cm2. La viga debe estar reforzada
longitudinalmente con 6 varillas #6. Los aros deberan ser #3 a cada 25 cm.

e La cara del talud debera corresponde con una capa de concreto lanzado de 10 cm de espesor y
reforzado con malla electrosoldada #2. La funcién de este recubrimiento no es de estabilizar el
talud, sino Unicamente de que la cara del corte sea mas uniforme y que no se presenten problemas
de erosién entre los pilotes.

1.2 Verificacién y condiciones de servicio de la pantalla de pilotes

Para el disefio del muro se llevaron a cabo distintas verificaciones que se basan en el modelo geotécnico.
Estas verificaciones toman en cuenta los andlisis de interaccién suelo-estructura, mismos que fueron
ejecutados con ayuda de los programas GEO5 y CYPE.

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

o Aspectos estructurales: Se hizo una comprobacién 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 flexion en el pilote y el acero transversal cumple con las fuerzas cortantes que
se producen en el elemento.

o Estabilidad global: Con base en los resultados obtenidos se obtiene que los factores de seguridad
para la condicion de estabilidad global son de 7.003 en el caso estéatico y de 6.437 en la condicién
pseudoestatica. Estos factores de seguridad son altos, situacién que no se debe a que la solucién
de retencién esta sobre-disefiada. 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 movilizacién se estaria 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 funcién de estos resultados de factor de seguridad se disminuyera
la longitud de empotramiento, por ejemplo, entonces los factores de seguridad serian mas bajos y
mas cercanos a los valores tipicos; sin embargo, no se cumpliria con la longitud de empotramiento
requerida.

Desplazamientos laterales: Una de las condiciones de servicio que se evalian es el
desplazamiento lateral maximo que se produce en el pilote. Se debe tener en consideracion que
el criterio de servicio y deformacién méaxima admisible en la pantalla de pilotes est4 directamente
relacionado con la presencia de estructuras en la parte alta del muro y los dafios que se pueden
presentar en dichas obras. En este caso particular, no existen estructuras vecinas en la parte alta,

por lo que la deformacién lateral de la pantalla de pilotes y los asentamientos asociados no
afectaran ningun tipo de obra.

El criterio que se ha seleccionado para evaluar la deformacién maxima en la pantalla es el indicado

para en el Cédigo de Cimentaciones de Costa Rica 22 Edicién. El limite de distorsién angular
utilizado es en cual se deben esperar las primeras grietas en muros y el valor indicado en el codigo
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es de 1/300. Este mismo criterio de distorsion es el recomendado por Skempton y MacDonald

(1956) y por Bjerrum (1963).

Tal y como se indica en el manual de disefio de la FHWA para pilotes excavados y colados en sitio
(2010), la deformacién 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 distorsién angular que se produce de aproximadamente 1/445 (A= 8, 4terai/L =

19

T 0.00224. Asi pues, el valor de distorsion angular cumple para el criterio indicado en el

Cédigo.

Un aspecto importante con respecto a los desplazamientos laterales es que el célculo 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 atin mas la deformacién que se produce en la parte alta ya que
esta actua en conjunto con todos los pilotes; por lo tanto, los desplazamientos laterales esperados
probablemente seran menores a los 19 mm.

Con base en las verificaciones y analisis anteriores, se considera que la pantalla de pilotes propuesta es
adecuada y 6ptima y cumple con las condiciones de servicio correspondiente.

1.3 Aspectos de drenaje

Debido a las limitaciones asociadas con el derecho de via, se procedera con la colocacién de drenajes tipo
“llorones” en el espacio libre entre los pilotes y que estaran embebidos en la fachada de concreto lanzado
que se colocara. Se propone la colocacién de dos niveles de llorones que se muestran en los planos
respectivos. El objetivo de estos llorones es que no se genere ninguna presion de poros por detras de la
pantalla. Se aclara que estos llorones verteran 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 consideracién lo siguiente:

e La construccion de los pilotes debera realizarse antes de proceder con la excavacién para la
ampliacion.

e La excavacién para los pilotes debera realizarse bajo el método seco.

e No se visualiza la necesidad de utilizar polimeros, casing o algun otro tipo de sostenimiento
temporal.

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

e Se debera someter la secuencia constructiva para la excavacion de los pilotes. Es recomendable
que dicha secuencia tome en cuenta que los pilotes se encuentran muy cercanos entre si, por lo
que la recomendacion es que se excave un pilote de por medio, se cole el concreto y se deje
fraguar. Posteriormente se completaran los pilotes restantes.

e Preliminarmente se ha visualizado que se realiza la excavacion, se coloca la armadura y luego se
procede con la colada del concreto. Este esquema puede variarse en funcién del tipo de
maquinaria que se utilice para la construccion.

e El concreto debera ser colocado con tuberia tipo tremie. Se debera garantizar que durante la
colocacién del concreto no vayan a quedar vacios, por lo que es conveniente la utilizacion de un
concreto autocompactable o bien uno que posee una trabajabilidad adecuada.
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e Como parte del control de calidad de los pilotes se debera realizar una inspeccion visual después

de realizada la excavacion. Adicionalmente se deberan realizar pruebas de integridad de pilotes.

Estacién 0+610 — Quebrada Sin Nombre

En este sector se tiene prevista la ampliacion 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 definié segun las recomendaciones del estudio hidrolégico realizado y en funcién de
los resultados que se obtienen.

La estructura sera prefabricada y tendra una dimensién interna de 2.15 m y una dimensioén externa de 2.65
m. Para la construccién de la alcantarilla se debera realizar la excavacién correspondiente, por lo que se
elimina el peso del suelo y se sustituye por la alcantarilla de cuadro que probablemente tiene un peso
inferior. Asi pues, se trata de una obra semi-compensada o compensada.

1.1 Estratigrafia del sitio

En este sector se realizaron los sondeos P6 y P7. El perfil estratigrafico detectado estd compuesto por los
siguientes estratos: Capa 1) rellenos heterogéneos de compacidad suelta a firme, Capa 2) arcilla plastica
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 detect6 la presencia del nivel freatico.

1.2 Consideraciones geotécnicas iniciales

En este sitio se detecta la arcilla plastica de la Capa 2. Cabe sefialar que el material inicamente se detecta
en el sondeo realizado en el sector aguas arriba y de margen izquierda de la alcantarilla (perforacion P-7).
El espesor de este estrato es relativamente reducido y se detecta a un nivel que esta por encima del nivel
de cimentacion de la obra, asi pues, no interviene en la fundacién 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 consolidacién. Esto reduce la posibilidad de que se produzcan
asentamientos importantes asociados con la nueva obra.

Como parte de las excavaciones requeridas para la construccion de la alcantarilla de cuadro se procedera
a eliminar parcialmente la arcilla de la Capa 2. Este movimiento de tierras garantiza que entre la arcilla y
la alcantarilla habra un retiro de aproximadamente 3 m, que implica que el material no estara en contacto
con los muros de la alcantarilla y por lo tanto no generara empujes ni presiones. Este material estara

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 realizara como parte de la construccion para garantizar
que este material no influird sobre el comportamiento de las obras.

Con respecto a la Capa 3 se tiene la particularidad que en la perforaciéon P-6 las propiedades mecanicas
de los materiales son ligeramente mejores en comparacién las de la perforacién P-7. Cabe destacar que
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esto se produce en los tramos mas 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 Nspr 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 podria considerarse
elevada se debe tener en cuenta que los tramos de consistencia mas blanda se detectan a profundidades
de 6 a7 m. Es decir, estos tramos blandos han estado sometidos a una sobrecarga importante y por un
periodo considerable.

Como se menciona anteriormente, la estructura de la alcantarilla de cuadro es una obra compensada. Para
su construccién deben eliminarse entre 6 — 7 m de sobrecarga de suelo que luego serén sustituidos por la
nueva estructura (que tiene un menor peso que el suelo que se excava) mas el peso de la restitucion del
relleno. Esto significa que realmente no se esta produciendo ningtin incremento de carga en comparacion
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 aln y cuando el
suelo de la Capa 3 tenga una consistencia blanda en algunos tramos y tenga una mayor compresibilidad.

1.3 Cimentacién de la alcantarilla

Para proceder con el disefio de la cimentacion 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 interaccion suelo-estructura es
posible observar esta situaciéon. Adicionalmente, también se aprecia que las perforaciones se realizaron al
nivel de la ruta actual. Asi pues, la perforacién P6 estd aproximadamente 7 m por encima del cauce y el
sondeo P7 estd 5 m por encima del lecho de la quebrada. Esta diferencia de elevacién también se ha
tomado en consideracién para definir la cimentacién de la obra.

Con base en los resultados obtenidos, se ha determinado que la cimentacién de la alcantarilla sera 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 cimentacioén 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 aln y cuando estos materiales
poseen tramos de consistencia blanda. La capacidad de soporte admisible que se requiere al nivel de
cimentacion de la alcantarilla es de 10 t/m2.

Se procedi6 a hacer el calculo 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 tm2. 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 consideré la condicién no
drenada. Para esta condicién el angulo de friccién del limo arcilloso se supone como 0° y se utiliza la
resistencia al corte no drenada como valor de cohesién. La cohesién no drenada considerada en el anélisis
fue de s, = 30 kPa, que es consistente con los valores NSPT que se registra al nivel de desplante. Nétese
que este valor de cohesién tiene una magnitud s, = 45 kPa.
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La sobrecarga g que existe al nivel de la cimentacion de la alcantarilla corresponde con el peso del material.

Tal y como se ilustra en el modelo suelo-estructura, el nivel de cimentacién 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/m3, valor caracteristico de los lastres y subbases que se utilizan, entonces la sobrecarga q = 6.7 x 2.2 =
14.7 t/m2.

Sustituyendo los valores anteriores en la ecuacion de carga ultima, se obtiene que la capacidad de soporte
dltima.

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

La capacidad de soporte anterior corresponde con la capacidad ultima, por lo tanto, si se utiliza un factor
de seguridad de 3, la capacidad de soporte admisible son las 10 tm? que se estan considerando en el
disefio 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/m2. Esta capacidad de soporte también

considera un factor de seguridad de 3, tal y como lo recomienda el Cédigo de Cimentaciones de Costa
Rica.

Para la construccion y la cimentacién de la nueva estructura, es evidente que sera necesaria la remocion
de la alcantarilla existente. Esta obra se encuentra por debajo del nivel previsto para la nueva alcantarilla,
por lo que se sera necesaria restituir el nivel del terreno. Esta situacién no tiene afectacion sobre las
recomendaciones que se dieron y sobre los analisis correspondientes de sistema de cimentacion,
capacidad de soporte y nivel de desplante. La restitucién para alcanzar el nivel de la nueva estructura
debera realizarse con un material apropiado (lastre, lastre cemento, etc.) que posee mejores caracteristicas
geomecanicas en comparacion 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 procedi6 a realizar un andlisis mas detallado de los asentamientos. Este andlisis se hizo considerando
las condiciones geotécnicas de la perforacion P-7, que son mas criticas.

Para el analisis se debe considerar que el suelo compresible estd sometido actualmente a un estado de
esfuerzos. Este suelo se excavara 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 existia originalmente. Asi 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 perforacion P-7) es o, = (1.9)(3.6) + (1.8)(5.4 —3.6) +
(1.85)(6.0 — 5.4) = 11.2 t/m2. Este corresponde con el estado de esfuerzos original.

Una vez construida la alcantarilla el esfuerzo efectivo de la condicién futura sera el peso del relleno por
encima de la alcantarilla, mas el peso del concreto de la alcantarilla mas el peso del agua que fluye por la
alcantarilla. En el sector de la perforacién P-7 el espesor de relleno sera de aproximadamente 2.75 m, por
lo que el esfuerzo que transmite es de a,; = (2.2)(2.75) = 6.05t/m2 . El esfuerzo transmitido por el
concreto es o, = 2.26 t/m2. Finalmente, si se supone que a través de la alcantarilla fluye una columna
de agua de 0.50 m entonces el esfuerzo transmitido seréa o,; = (1.0)(0.5) = 0.5 t/m2. Asi pues, el esfuerzo
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que actda al nivel de fundacién de la alcantarilla es de 8.8 /m?2. Este sera 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, Ag,, = 0 t/m2. Dada esta situacion, 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 corresponderia con la carga maxima que transmite la estructura. Asi
pues, aun para cargas mayores y de hasta 10 t/m? no se espera que se produzcan asentamientos.

1.5 Empuije lateral del terreno

Para efectos del disefo de las alcantarillas se han tenido en consideracion los parametros de empuje de
los distintos materiales del sitio. Para el calculo de los empujes se ha utilizado el parametro de empuje en
reposo. Esta consideracion 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 condicién activa
de empuje.

El coeficiente de empuje en reposo considerado en el diseno fue de 0.66, que corresponde con el caso de
carga mas critico. Esto por cuanto dicho empuje esta asociado con las propiedades geomecanicas de la
arcilla de la Capa 2, aun y cuando este material no va a estar en contacto ni a empujar sobre la alcantarilla.
En realidad, el material que producira empujes sobre la alcantarilla corresponde con un relleno de tipo
granular y bien compactado cuyo parametro de empuje reposo es menor al dato utilizado de 0.66. Dada
esta situacion, se considera que los empujes utilizados en el disefio son conservadores, pero apropiados
para el disefo de la estructura.

1.6 Aspectos constructivos

Con respecto al proceso constructivo resulta de particular interés la estabilidad de la excavacion que se
requiere para la construccion de los arcos prefabricados. Si bien se trata de una condicion temporal que
se presenta Unicamente durante construccion, los taludes que se conformen deben ser estables.
Asimismo, también debera ser estable el fondo de la excavacion.

Para evaluar la estabilidad del fondo de la excavacion de manera preliminar se hizo un calculo preliminar
utilizando la formulacién indicada en el Cédigo de cimentaciones de Costa Rica 2? Edicién que consiste en
obtener un factor de seguridad contra la falla del fondo.

Para el sitio se tiene que la cohesion no drenada del limo arcilloso de la Capa 3 en el fondo de la excavacion
es s, = 30 kPa. No existen sobrecargas del lado de la excavacion, por lo que el valor g = 0. El peso al
nivel de la excavacion, si el corte temporal de construccion se hiciera vertical es de 11.2 t/m2.

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 consideracion, sin embargo, que dicho factor de seguridad aplica para la condicion de una
excavacion vertical. En el caso de la quebrada Sin Nombre la excavacion temporal propuesta esta
compuesta por taludes y por lo tanto, aplica mas realizar un analisis de estabilidad de equilibrio limite.

La pendiente que esta propuesta para los taludes temporales de la excavacion varia en funcién de las
condiciones de los materiales. Se debe tener en consideracion que estos cortes se realizaran en los suelos
de las Capas 1,2y 3.

Con base en este modelo anterior se procedio a realizar un analisis de equilibrio limite y se determinaron
los factores de seguridad correspondientes. Se debe tener en consideracion que en el analisis no se
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considera la alcantarilla, pues ésta no va a estar construida en el momento de la excavacién. Esta se
mantiene Gnicamente como referencia de la ubicacién de la obra. Por tratarse de una condiciéon temporal,

donde el proceso constructivo es relativamente rapido, el analisis se hizo para la condiciéon no drenada.

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

Con base en los resultados, se determina que los factores de seguridad estan por encima de los factores
de seguridad que recomienda el codigo para taludes temporales. Los parametros geomécanicos
considerados parala Capa 3 fueron los criticos, es decir considera que todo el estrato posee una cohesion
no drenada de 30 kPa.

Estacion 0+820 — Quebrada Rodriguez

En este sector se tiene prevista la ampliacion de la alcantarilla a través de la cual fluye la quebrada
Rodriguez. Evidentemente es necesario conocer las caracteristicas geotécnicas del sitio y las
recomendaciones pertinentes, mismas que se describen a continuacion.

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 estaran apoyados de forma directa sobre el
terreno.

1.1 Estratigrafia del sitio

En este sector se realizaron los sondeos P4 y P5. El perfil estratigrafico detectado esta 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 detecté la presencia del nivel freatico.

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

1.2 Cimentacion de la alcantarilla

Para proceder con el disefio de la cimentacién de la alcantarilla, se ha tenido en cuenta que la obra debe
estar apoyada en el cauce de la quebrada. En los modelos de interaccion suelo-estructura es posible
observar esta situaciéon. En este caso particular, las perforaciones se realizaron al nivel de la ruta actual,
por lo que las perforaciones P4 y P5 estan entre 2 y 3 m por encima del nivel previsto para la obra. Esta
diferencia de elevacion también se ha tomado en consideracién para definir la cimentacion de la obra.

Con base en los resultados obtenidos, se ha determinado que la cimentacién de la alcantarilla sera de
forma directa. La recomendacion 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 quedara 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 situacién
que el nivel de cimentacién de las placas de los arcos prefabricados estan quedando justo en el contacto
entre las Capas 3 y 4.
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Para el disefio de la cimentacion 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

Cadigo de Cimentaciones de Costa Rica.

Para el calculo de la capacidad de soporte se considero el caso critico que las placas quedan apoyadas
sobre los suelos de consistencia duros de la Capa 3 (es decir los que tienen valores Nspr mayores a 20).
Adicionalmente, se utilizé la ecuacién de capacidad de carga de Terzagui.

Para este caso especifico, se considero que la Capa 3 posee un comportamiento cohesivo y por lo tanto el
angulo de friccién es igual a 0.

Si bien la resistencia al corte no drenada de todo el estrato de la Capa 3 es s, = 100 kPa, se debe tener en
cuenta que la alcantarilla quedara cimentada sobre los suelos mas duros de este estrato. Hacia el final de
esta capa, la resistencia al corte no drenada es ligeramente superior y s, = 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 ahi la recomendacion de utilizar una capacidad de soporte admisible de 20 t/m2. Cabe destacar que la
condicion anterior es el caso critico y que la capacidad de soporte en los suelos asociados con la Capa 4
es mayor.

Aun y cuando no se visualizan problemas de capacidad o resistencia para esta alcantarilla, durante la fase
de construccion de la obra se debera llevar a cabo una inspeccion geotécnica adecuada que garantice que
la estructura se esta apoyando sobre los suelos de caracteristicas mecanicas 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 Empuije lateral del terreno

Para efectos del diseno de las alcantarillas se han tenido en consideracion los parametros de empuje de
los distintos materiales del sitio.

Al igual que para el caso del puente sobre el rio 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 seran utilizados para el relleno al lado y por encima de los arcos. Este
material de préstamo es de tipo granular y sera compactado.

Tal y como se indica en el Capitulo 4 de ese informe, para el analisis y diseno 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 situacion, lo que procedi6 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 generaran
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 mate riales de préstamo y considera que estan
compactados, por lo que se ajustan adecuadamente al tipo de material que esta siendo especificado como
material de relleno.

El peso unitario total definido para los suelos ML95 y SM90 es 2.0 t/m3 y 1.9 t/m? respectivamente. Los
angulos de friccion considerados para estos dos materiales son conservadores y tiene magnitudes de 34°
y 32° respectivamente. El material granular compactado que se utilizara como relleno facilmente alcanza
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estos valores de angulo de friccion. Asi pues, mediante este andlisis se concluye que el empuje lateral del
terreno considerado en el disefo de los arcos prefabricados es adecuado.

1.4 Aspectos constructivos

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

Se debe tener en consideracion que en el analisis no se incluye la presencia de los arcos, pues éstos no
van a estar construidos. Se mantienen en la figura inicamente como referencia de la ubicacion de la obra.
Por tratarse de una condicion temporal, donde el proceso constructivo es relativamente rapido el analisis
se hizo para la condiciéon no drenada.

El analisis contempla la evaluacion de estabilidad de ambas margenes de la quebrada sin nombre. El
analisis se hace para el caso estatico y pseudo-estatico. Para el caso que simula el sismo se considera un
coeficiente de 0.15g que es lo que recomienda el Cédigo geotécnico de taludes y laderas para condiciones
temporales. El andlisis se hizo para ambas margenes de la quebrada.

Se determina que los factores de seguridad estan por encima de los factores de seguridad que recomienda
el cédigo para taludes temporales. Notese 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.

Estacion 1+670 a 1+730 — Corte

Con base en los ajustes realizados en la geometria del sitio, en este tramo se tiene contemplada la
construccion de un corte de apenas 0.3 — 0.5 m de altura. Este corte se debera realizar en la margen
izquierda de la ampliacién y esta propuesto que tenga una pendiente vertical, por lo que se ha propuesto
la construccion de un muro de concreto convencional en voladizo.

1.1 Estratigrafia del sitio

En este sector se realizé un unico sondeo (P3) que se profundizé hasta el rebote del equipo de percusion.
En funcién de la perforacion realizada se determina que el perfil estratigrafico estd compuesto por dos
estratos: Capa 2) arcilla plastica 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 detectd la presencia del nivel freatico, durante la época del afio en que se
realizo el estudio.

Al igual que para los otros casos, la estratigrafia del sitio se puede complementar con la topografia y con
la estructura de retencién 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 via el espesor de este material es bastante limitado y es de apenas 1 — 1.25 m. Este material
esta subyacido por la arena limosa dura de la Capa 4.

Para efectos del pavimento no se da la interaccion entre la arcilla plastica y la estructura prevista. Esto por
cuanto el nivel de rasante esta una profundidad que implica la eliminacién y excavacion total de la arcilla
plastica.
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Con respecto al empuje que genera la arcilla sobre la obra de retencion prevista es un tema que se ha
tenido en cuenta para efectos del disefio y a través de las propiedades geomecanicas pobres que posee
esta capa. Idealmente la recomendacion para este estrato seria eliminar la cuna de material que empuja
sobre el muro; sin embargo, esto no es posible por lo limitado del derecho de via. Al igual que para el muro
de pilotes, en este caso la arcilla plastica posee un espesor reducido, por lo que el efecto que tendra el
material, aparte de que ya ha sido considerado, es bastante reducido.

Adicional a lo anterior, la cimentacion del muro esta prevista en la Capa 4, que corresponde con la arena
limosa densa.

1.2 Propuestas para la estabilizacion del corte

En este caso especifico y por la poca altura del corte (apenas 0.60 m), la condicién ideal hubiera sido no
realizar ningun tipo de obra de retencion sino tratar de hacer algun tipo de corte con una pendiente 1:1
(H:V) y utilizar una proteccion contra erosion mediante el geosintético tipo MacMat R. Si bien el material
que se detecta a nivel superficial posee caracteristicas geotécnicas pobres (arcilla plastica de la Capa 2),
se considera que la altura del corte es muy pequefa y no producira afectaciones a la carretera ni a la acera,
por lo que esta opcion era totalmente viable.

A pesar de lo anterior, la propuesta especifica es que se construya un muro de concreto convencional en
voladizo. El muro debera tener una altura de 1.25 m, de manera que se apoye sobre el suelo duro de la
Capa 4.

Para el calculo se consideré que el angulo de friccién del suelo de la fundacién es de 37°. La cohesion 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 angulo de friccion es de 37° son Ny = 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 minimo se ha recomendado de 0.5 m, por lo que la sobrecarga es g = Frelieno *
Di=2,2x0,5=11/m?2.

La capacidad de soporte ultima es de 93 t/m2. Si se utiliza un factor de seguridad de 3, la capacidad de
soporte admisible para este muro sera aproximadamente de 30 t/m2. Esta capacidad de soporte admisible
es mayor que los 13 t/m? de carga que transmite el muro al terreno.

Se procedio a realizar las verificaciones geotécnicas para el muro y se determiné que cumple con los
factores de seguridad que se exigen en el Codigo de Cimentaciones de Costa Rica para volcamiento y
deslizamiento. Como se indicé anteriormente, también cumplen con la capacidad de soporte.

Estacion 1+770 a 1+810 — Quebrada Pilas

En este sector el paso a través de la quebrada Pilas se realizara mediante una alcantarilla. Evidentemente
es necesario conocer las caracteristicas geotécnicas del sitio mismas que se describen a continuacion.

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 cimentacion de la obra se realizara con pilotes
excavados y colados en sitio.

1.1 Estratigrafia del sitio

En este sector se realizaron los sondeos P1 y P2. El perfil estratigrafico detectado esta compuesto por los
siguientes estratos: Capa 1) rellenos heterogéneos de compacidad suelta a firme y de muy poco espesor,
Capa 2) arcilla plastica de color gris de consistencia muy blanda a blanda, Capa 3) limo arcilloso o arcilla
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limosa 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 perforacion corresponde con la ignimbrita alterada
y que se ha descrito como Capa 6a. Este material no puede ser perforado con la técnica de investigacion
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, condicion que coincide con
los modelos geotécnicos que se ilustran posteriormente para este sitio.

En las dos perforaciones ejecutadas no se detectd la presencia del nivel freatico.

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 cimentacion 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 mas 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 caracteristicas mecanicas.

Cabe destacar que en el sitio se detecta la presencia de la arcilla plastica descrita para la Capa 2. Este
material aparece de manera mas extensiva. Para efectos de la cimentacién de los arcos se tiene previsto
eliminar este material, por lo que no habra una interaccion entre este suelo de la Capa 2 con la cimentacion
de los arcos. Adicionalmente, se debera tener en cuenta que estos arcos estaran cimentados sobre los
pilotes, asi pues, las cargas se transmiten a los estratos de mejor resistencia detectados a mayor
profundidad y no sobre la arcilla.

Con relacion a los muros de cerramiento propuestos se ha tomado en consideracion la presencia de este
material para brindar las recomendaciones de cimentacion de estos muros y para hacer los andlisis de
interaccion suelo — estructura. En este caso particular, la recomendacion es que los muros de cerramiento
se apoyen sobre rellenos de sustitucion de lastre compactado cuyo espesor sera de 1 m. Esto permitira
que las estructuras de cerramiento no estén en contacto directo con las capas de arcilla que se detectan
en este tramo.

1.2 Cimentacion de los arcos prefabricados

Inicialmente estaba previsto cimentar estos arcos de forma directa y sobre un relleno de sustitucion que
eliminara los suelos de consistencia blanda de la Capa 3 y transmitiera las cargas a los suelos duros de la
Capa 4. Esta opcion de cimentacion fue descartada ya que una vez que se dispuso de la topografia final
del sitio se determin6 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 cimentacion de los arcos. Esto hace poco practico que desde el
punto de vista constructivo se pueda llevar a cabo dicha sustitucion, especialmente considerando que se
requeriria de algun tipo de desvio de las aguas solo para poder llevar a cabo la sustitucion.

Con base en los resultados anteriores la propuesta para la cimentacion de la alcantarilla es utilizar un
sistema de cimentacion profundo mediante pilotes excavados y colados en sitio. Los pilotes deberan tener
una longitud de 7.5 m y deberan estar empotrados, como minimo, una longitud de 1.5 m en las ignimbritas
alteradas del sitio.
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El diametro propuesto para los pilotes es de 0.60 m y los mismos estaran separados a una distancia de 3.5

m (centro a centro) a través de las placas de los arcos. Esto implica que se utilizaran 9 pilotes en cada

margen de la quebrada.

La capacidad ultima de un pilote de 0.60 m de diametro y 7.5 m de longitud, que fue el seleccionado
finalmente para la obra, es de 388 t. La carga ultima en los pilotes propuestos es de 150 t. Esta carga
considera cargas gravitacionales mayoradas, por lo que el factor de reduccién que se debe aplicar a la
capacidad del pilote es de 0.45. Notese que la demanda de 150 t es inferior a la capacidad reducida del
pilote 0.45 x 388 = 175 t. Asi pues, se comprueba que el pilote resiste y cumple con las indicaciones de
los cddigos.

El contacto con los materiales duros aparece a una profundidad mas somera hacia el sector aguas abajo
e incluso, a la salida de la alcantarilla actual, aflora la ignimbrita. Esta informacion es indicativa que los
pilotes del sector aguas abajo podrian ser mas cortos; sin embargo, debido a la incertidumbre que existe
en los contactos de los materiales, determinado a través de dos sondeos, la recomendacion 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 Empuije lateral del terreno

Para efectos del disefo de las alcantarillas se han tenido en consideracion los parametros de empuje de
los distintos materiales del sitio.

Cabe destacar que el detalle de la interaccion suelo-estructura de los muros se presenta como parte de la
memoria de calculo del disefio estructural.

Aligual que para el caso del puente sobre el rio Corrogres y la quebrada Rodriguez, 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 seran utilizados para el relleno al lado y por encima
de los arcos. Este material de préstamo es de tipo granular y sera compactado.

Para el analisis y diseno 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 situacion, lo que procedio 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 generaran 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 estan
compactados, por lo que se ajustan adecuadamente al tipo de material que esta siendo especificado como
material de relleno.

El peso unitario total definido para los suelos ML95 y SM90 es 2.0 t/m?3 y 1.9 tm?3 respectivamente. Los
angulos de friccion considerados para estos dos materiales son conservadores y tiene magnitudes de 34°
y 32° respectivamente. El material granular compactado que se utilizara como relleno facilmente alcanza
estos valores de angulo de friccion. Asi pues, mediante este analisis se concluye que el empuje lateral del
terreno considerado en el disefo de los arcos prefabricados es adecuado.
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1.4 Aspectos constructivos

Con respecto al proceso constructivo resulta de particular interés la estabilidad de la excavacion que se
requiere para la construccién de los arcos prefabricados y de los muros de cerramiento. Si bien se trata
de una condicion temporal que se presenta Unicamente durante construccion, los taludes que se conformen
deben ser estables.

La pendiente que esta propuesta para los taludes temporales de la excavacion es de 1:1 (H:V) para los
suelos arcillosos de la Capa 2.

Con base en este modelo anterior se procedioé a realizar un analisis de equilibrio limite y se determinaron
los factores de seguridad correspondientes. Se debe tener en consideracion que en el analisis no se
incluye la presencia de los arcos, pues éstos no van a estar construidos. Se mantienen en la figura
unicamente como referencia de la ubicacion de la obra. Por tratarse de una condicién temporal, donde el
proceso constructivo es relativamente rapido el analisis se hizo para la condicion no drenada.

El analisis contempla la evaluaciéon de estabilidad de ambas margenes de la quebrada sin nombre. El
anadlisis se hace para el caso estatico y pseudo-estatico. Para el caso que simula el sismo se considera un
coeficiente de 0.15g que es lo que recomienda el Cédigo geotécnico de taludes y laderas para condiciones
temporales. El analisis se hizo para ambas margenes de la quebrada.

Estacion 2+070 a 2+090 — Corte

En este tramo de apenas 20 m de longitud se tiene previsto la conformacion de un corte. El corte tendra
una altura de entre 2.5 — 3 m y esta proyectado con una pendiente pseudo-vertical de 1/10:1 (H:V). Estas
condiciones son mas criticas que las que existen actualmente en el sitio y esto obedece a la limitante de
espacio y del derecho de via.

1.1 Estratigrafia del sitio

En este sitio se aprobé no realizar ningin sondeo pues la ignimbrita de buenas caracteristicas mecanicas
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 rio Virilla.

Aun y cuando no se realizé ningun sondeo, el perfil estratigrafico de terreno esta compuesto por la Capa
6ay 6b.

Al igual que en el resto de los cortes previstos, no se detecta la presencia del nivel freatico, durante la
época del ano en que se realiz6 la investigacion.
1.2 Analisis de estabilidad de taludes

Se procedio a realizar la verificacion 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 realizara en un material de buenas
caracteristicas mecanicas. Aunado a esto, el corte posee una altura relativamente baja.

Para hacer la verificacion de estabilidad se realizé un analisis de equilibrio limite. Nuevamente se considero
una sobrecarga de 50 kPa en la parte superior del corte. El analisis se realizé para la condicion estatica y
la pseudo-estatica. La aceleracion 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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caracteristicas de resistencia del material. Estos factores de seguridad cumplen con los lineamientos
indicados en el Codigo 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 esta en una
condicion fracturada, podrian presentar pequenos desprendimientos que si bien no afectan la via no son
muy deseables. Asi pues, la recomendacion 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 debera estar fijada contra el talud mediante pines de 0.20 m de longitud. Los pines deberan ser
de varilla #4 de grado 40. La distribucion de estos pines debera ser en una cuadriculade 1 m x 1 m. En
la punta de los pines debera 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 Unicamente aislar de manera que
no se produzca corrosion. Se destaca que el objetivo de los pines es Unicamente sostener la malla durante
el proceso constructivo, por lo que practicamente no soportan mayor carga.

Estacion 2+170 a 2+190 — Corte

Las condiciones geotécnicas de este tramo son muy similares a las descritas para el tramo entre la estacion
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 construccion
de varios muros de cerramiento que confinen los rellenos requeridos para alcanzar el nivel de rasante de
la via. Estos muros de cerramiento consisten en muros de suelo reforzada para los sitios del rio Corrogres,
quebrada Sin Nombre y quebrada Pilas y un muro de gravedad (gaviones) para el sitio de la quebrada
Rodriguez.

Como parte del estudio geotécnico se procedié a hacer una revision de los aspectos geotécnicos de los
muros de cerramiento. Este analisis se presenta para cada uno de los distintos sitios.

1.2 Muros cerramiento — rio Corrogres

Para la estructura del rio Corrogres se tiene contemplada la construccion de un muro de suelo reforzado.
A continuacion, se presentan las verificaciones llevadas a cabo y los comentarios sobre interaccion suelo
estructura del muro. El andlisis fue realizado con el programa MSEW de AASHTO.

e El muro de suelo reforzado estara 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 estatico y de 14.4 t/m2. 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 construccion de la parte reforzada
del muro sea de tipo granular. En el disefio se ha considerado que el angulo de friccion del material
del refuerzo es 35°. Se considera que el material granular compactado que se utilizara en la
construccion del muro cumple con esa propiedad.

« En el disefo se ha considerado que el material que debera ser retenido tiene un angulo de friccién
de 30°. Este material a retener corresponde también con material de préstamo granular que se
utilizara para alcanzar el nivel de rasante. Asi pues, se considera que la consideracion de disefio
es apropiada.
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e Los factores de seguridad contra volcamiento y contra deslizamiento obtenidos para la estructura

disefiada son apropiados y cumplen con los valores que establece el Caodigo de Cimentaciones de

Costa Rica 22 Edicion.

Con base en los resultados obtenidos se verifica desde el punto de vista geotécnico la obra propuesta para
los muros de cerramiento del rio Corrogres.

1.3 Muros cerramiento — quebrada Sin Nombre

Para la estructura de la quebrada Sin Nombre se tiene contemplada la construccion de un muro de suelo
reforzado. El analisis fue realizado con el programa MacStars 2000.

A continuacion, se presentan las verificaciones llevadas a cabo y los comentarios sobre interaccion suelo
estructura del muro.

e En el caso critico, el muro de suelo reforzado estara 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/m2. Esto significa que la capacidad de soporte ultima es de 30
t/m2. La carga maxima que transmite el muro para la condicién de sismo es de 18 tm2. Esto
significa que el factor de seguridad que se dispone en el analisis pseudo-estatico es de 1.66. Este
valor cumple con la recomendacion del Cédigo de Cimentaciones de Costa Rica 22 Edicion cuando
la razén de carga minima entre carga maxima es menor a 0.25.

e Se tiene previsto que el material de préstamo utilizado para la construccion de la parte reforzada
del muro sea de tipo granular. En el disefio se ha considerado que el angulo de friccion del material
del refuerzo es 35°. Se considera que el material granular compactado que se utilizara en la
construccion del muro cumple con esa propiedad.

+ En el diseno se ha considerado que el material que debera ser retenido tiene un angulo de friccion
de 30°. Este material a retener corresponde también con material de préstamo granular que se
utilizara para alcanzar el nivel de rasante. Asi pues, se considera que la consideracion de disefo
es apropiada.

e Los factores de seguridad contra volcamiento (2.105) y contra deslizamiento (1.351) obtenidos para
la estructura disenada son apropiados y cumplen con los valores que establece el Cddigo de
Cimentaciones de Costa Rica 22 Edicién.

« Elfactor de seguridad contra la falla global del muro es de 1.145, por lo que cumple con los valores
indicados en el Codigo 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 Rodriguez

Para la estructura de la quebrada Rodriguez se tiene contemplada la construcciéon de un muro de gravedad,
especificamente un muro de gaviones. En el Anexo G del informe estructural se presenta la memoria de
calculo para esta obra. La memoria de célculo se presenta para la condicién critica del muro, es decir,
donde el mismo tiene una altura de 3 m. El analisis fue realizado con el programa Gawac Win 2.5.

A continuacion, se presentan las verificaciones llevadas a cabo y los comentarios sobre interaccion suelo
estructura del muro.

e Enelcaso critico, el muro de gaviones estara apoyado sobre el limo arcilloso de consistencia media
a dura descrito para la Capa 3. Como se indico 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 m2. Esto significa que la capacidad de soporte ultima es de 60 t/m2. La carga maxima
que transmite el muro para la condicion de sismo es de 15 t/m2. Esto significa que el factor de
seguridad que se dispone es de 4. Este valor cumple con la recomendacion del Coédigo de
Cimentaciones de Costa Rica 22 Edicion.

* En el disefno se ha considerado que el material que debera ser retenido tiene un angulo de friccion
de 30°. El material a retener corresponde con un relleno de material de préstamo granular que se
utilizara para alcanzar el nivel de rasante de la via. Asi pues, se considera que la consideracion
de diseno es apropiada.

e Los factores de seguridad contra volcamiento (2.07) y contra deslizamiento (1.61) obtenidos para
la estructura disenada son apropiados y cumplen con los valores que establece el Codigo de
Cimentaciones de Costa Rica 22 Edicion.

* Elfactor de seguridad contra la falla global del muro es de 1.50, por lo que cumple con los valores
indicados en el Cadigo 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 Rodriguez.

1.5 Muros cerramiento — quebrada Pilas

Para la estructura de la quebrada Pilas se tiene contemplada la construccion de un muro de suelo reforzado.
El analisis fue realizado con el programa MacStars 2000.

A continuacién, se presentan las verificaciones llevadas a cabo y los comentarios sobre interaccion suelo
estructura del muro.

e Se detecta la presencia de la arcilla plastica de la Capa 2. La recomendacién es que para la
cimentacion de los muros de cerramiento se haga una sustitucion de 1 m de espesor de la arcilla
plastica que se detecta en el sitio. De esta forma los muros de cerramiento NO se apoyaran
directamente sobre la arcilla. El relleno de sustitucion debera conformarse con un lastre que
cumpla con las especificaciones del CR2010 y debera estar compactado. Esta condicion se ilustra
en los planos correspondientes del muro.

e 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 sustitucion. Para
el calculo se utilizé una resistencia al corte no drenada de 4 t/m2, es decir, inferior al valor promedio
del estrato. Adicionalmente, se considerd una sobrecarga de suelo de 6m, porloque g=6x 2 =
12 t/m2.

e En el caso critico, la carga maxima que transmite el muro para la condicion de sismo es de 15 t/m2.
Esto significa que el factor de seguridad que se dispone en el analisis pseudo-estatico es de 2.1.
Este valor cumple con la recomendacion del Cédigo de Cimentaciones de Costa Rica 22 Edicion
cuando la razén de carga minima entre carga maxima es menor a 0.25.

e Se tiene previsto que el material de préstamo utilizado para la construccion de la parte reforzada
del muro sea de tipo granular. En el disefio se ha considerado que el angulo de friccién del material
del refuerzo es 35°. Se considera que el material granular compactado que se utilizara en la
construccion del muro cumple con esa propiedad.

+ En el disefo se ha considerado que el material que debera ser retenido tiene un angulo de friccion
de 30°. Este material a retener corresponde también con material de préstamo granular que se
utilizara para alcanzar el nivel de rasante. Asi pues, se considera que la consideracion de disefio
es apropiada.
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e Los factores de seguridad contra volcamiento (2.958) y contra deslizamiento (1.396) obtenidos para
la estructura disenada son apropiados y cumplen con los valores que establece el Cédigo de
Cimentaciones de Costa Rica 22 Edicion.
* Elfactor de seguridad contra la falla global del muro es de 1.322, por lo que cumple con los valores
indicados en el Cédigo 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 sustitucion de 1 m de espesor, de manera que el muro no esté en contacto con el material
arcilloso de la Capa 2.

A continuacion, se presenta un resumen de los resultados de los ensayos de laboratorio:
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Cuadro 6: Detalle de la auscultacion del pavimento — Proyecto Ampliacién Ruta No. 147

5 % Pasando Malla No. w L P ¥ | Clasificacién
No. No. {m) w4 a8~ [ #10 wa0 | #200 %] ™l %] ] sucs
P1 Pl 0.80-1.35 100 o4 o4 02 @0 84 435 82 34 a8 cH
P1 P16 225-270 100 08 08 o8 23 85 438 88 43 43 AHICH
P1 P/ 3.60-4.05 02 88 87 83 34 25 415 ) 40 48 sc
P1 P1/12 4.95 - 540 100 100 100 [T o5 a1 45.0 2] 45 26 MH
P1 P18 7.65-8.10 99 ) 87 8e 82 73 419 45 27 18 cL
P1 P21 9.00-0.45 100 o7 [T 34 80 38 38.9 43 a7 e EY
P2 P24 1.35- 1.80 05 o1 %0 ) 86 82 48 [ a3 o8 CH
P2 P28 3.15-3.60 03 00 [T 26 79 58 30.1 51 3 20 MH
P2 P2/12 4.05 - 6.40 100 100 08 78 45 32 7.7 = = S sC
P2 P16 8.75-7.20 100 o7 08 o1 71 50 38.7 50 a8 14 MH
P2 P2/20 855 - 0.00 100 100 100 100 08 02 50.8 [ a8 31 MH
P2 P2/24 10.35 - 10.80 100 100 100 90 o4 72 34.8 44 27 17 cL
P3 ) 0.00 - 1.35 100 08 o5 91 81 72 28.8 62 a2 30 MH/CH
Pda Paia 1.35 - 1.80 100 o4 84 71 51 27 49.2 50 23 z7 sC
P4 P4 3.15-3.60 100 100 08 o1 70 87 17.9 s 13 25 MH
Pd PaI2 4.05-5.40 83 62 61 a8 28 17 17.8 NP NP NP SM
[ P53 0.90-1.35 100 [T 91 82 50 40 237 NP NP NP SM
Ps Pe3 0.00-1.35 87 71 82 52 37 20 344 NP NP NP sm
Ps PE/S 225-270 79 89 a7 8 19 [ 428 24 21 SP-SC
P6 PErS 3.60-4.08 100 100 [T 87 (D) 42 o1.4 51 30 21 SM
Pe Pe/12 4.05 -840 100 03 85 70 87 53 28.6 51 20 21 MH
PE P&/15 6.30-8.75 100 100 (5 38 72 56 50.9 ) 23 13 ML
3 PGS 7.85-8.10 82 72 6o 58 a1 27 21 NP NP NP SM
P7 P73 080-1.35 100 87 80 72 56 a8 237 48 24 24 sC
P7 P76 225-270 100 93 88 81 [ 49 34.4 82 20 2 EY
P7 PR 300-4.08 100 [T %0 [ a6 72 420 (5] 30 2 CcH
P7 P7I12 4.95-540 100 100 [T o8 84 a5 014 &7 a8 19 MH
P7 P7IS 0.30-8.75 100 o4 87 80 [ 55 28.0 18 20 cL
P7 P7/18 7.65-8.10 03 03 88 a5 78 [ 50.9 E) 40 18 MH
P7 P72 .00 - 9.45 88 77 7 B4 40 ar 21 - = - EY
R3 R4 1.35 - 1.80 100 o4 e a4 74 50 20.0 40 25 15 sc
R3 RS 3.15-3.60 100 05 [T 78 81 I 20.1 40 23 17 sC
R4 R43 0.00 - 1.35 100 100 100 90 o7 92 30.2 74 43 21 MH
R4 R4/G 225-2.70 100 100 100 ) [ o8 247 43 29 19 MH
R4 R4/ 3.80- 4.05 100 100 100 100 [ @2 20 0 25 25 CH
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En el caso de los ensayos presiometro TEXAM de la capa No.1, los resultados son los siguientes:
Cuadro 7: Resumen de resultados de los ensayos con presiometro realizados en la Capa 1
Ensayo Perforacion | Profundidad Presion Fluencia Presion Ultima Méodulo
No. No. [m] py [kPa] p. [kPa] Eo [kPa]
PMte .. P | 200 O | WO, SO O, ...
PMT-5 P-6 3.75 83 226 991

Auscultacion del pavimento

Con base en la ejecucion de la auscultacion del pavimento se determiné que la estructura de pavimento
esta conformada por la carpeta asfaltica, 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 Unica capa granular. En el Anexo | 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

Punto Ubicacidn Profundidad Espesores Medidos
No. Trinchera [m] [em]
S1 0+320 1.50 Carpeta asfaltica
'Capa granular
Arena limosa café g gnsaceo 120
82 0+510 0.45 Carpeta asfaltica " 10
'Capa granular 2 e
_ Arcilla limosa cafe il
T e e s G ; . esetes
Capa granular N e
Limo arcilloso color café : T
5 — o =g ot i i ©
Capa granular 24
Arcilla arenosa cafe 116
—ZE T e 'Carpeta asfaltlca e
Capa granular ' 33
Limo arcilloso color café -
S6 1+190 1.50 Carpeta asfaltlca 8
'Capa granular e
Arena arcillosa café 107
—7 T 7EER R — ) 'Carpeta asfaltlca —
'Capa e -
Arena limosa cafe ) -
& T T e asfaltlca e ——————
‘Capa granular " 25
"Grava e e e
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Punto Ubicacion Profundidad Espesores Medidos
No. Trinchera [m] [em]
Capa granular 22
Arena limosa café -
S10 2+070 1.50 Carpeta asfaltica 10
St T
Grava limosa grisaceo 113

Con base en la informacion del cuadro anterior se presentan las siguientes observaciones:

* El espesor total de la estructura de pavimento varia entre 30 y 50 cm.

* El espesor de la carpeta asfaltica en el primer tramo y hasta la estacion 0+840 es de 10 cm. A
partir de la estacion 1+020 el espesor de la carpeta asfaltica es de 8 cm.

* Los espesores de capa granular varian entre 20 y 40 cm. Estos espesores tienden a ser menores
hasta la estacion 0+840 y a partir de ahi aumentan ligeramente.

* Notese que en los puntos de muestreo S1, S4, S6, S8 y S10 la profundidad de la trinchera alcanzé
los 1.50 m. En los sondeos restante no se obtuvo muestra de material de subrasante, sino que
Unicamente 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
habia realizado para la medicidn de espesores.

* En ninguno de los casos se detecto la presencia de la arcilla plastica de color gris asociada con la
Capa 2. Esto probablemente obedece a que este material probablemente fue sustituido como parte
de la construccion de la via actual.

e En el tramo hasta la estacion 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. Asi pues, en este tramo de corte es de esperar la presencia de materiales de
subrasante de buenas caracteristicas.

e Hacia el final del corredor que se ampliara, ente las estaciones 1+710 a 2+070 se detecta la roca
a una profundidad bastante somera. Esta es la razén por la cual los materiales muestreados
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 ilustra el material de subrasante el punto de
muestreo S4.
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Foto 5: Muestra de material de subrasante del punto de muestreo S4

Se realizaron cinco ensayos con DCP para determinar el perfil de valores de CBR in situ versus profundidad.
Estos ensayos se ejecutaron Ginicamente en el material de subrasante. Los resultados obtenidos en cada
una de las pruebas se indican en la Figura 0.
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Figura 0: Resultados de los ensayos de CBR in situ con DCP
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Con base en los resultados anteriores se presentan las siguientes observaciones preliminares:

e Los valores de CBR in situ del material de subrasante por lo general son superiores a 4%.
e 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

tamano.

* En promedio los valores de CBR in situ estan 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

Prusba Resultados

S1 S4 S6 S8 S$10
% 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 74 93 90 72 68
% Pasando Malla 3/8 70 91 88 68 65
% Pasando Malla No. 4 61 85 81 58 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
Limite Liquido [%] NP 46 46 NP NP
Limite Plastico [%] NP 24 24 NP NP
indice de Plasticidad [%] NP 22 22 NP NP

Proctor Densidad (s [kg/m?] 1344 1538 1641 1660 1598
Humedad o6ptima [%] 29.6 23.3 18.1 18.2 21.6

91% de Comp. 7.0 a7 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 Expansion 0.05 0.43 0.71 0.08 0.00
Clasificacion SUCS SwW CL SC GM GM

Clasificacion AASHTO A-1-a A-7-6 A-7-6 A-1-b A-1-b
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Evaluacion de resultados y conclusiones geotéecnicas

Con base en el estudio geotécnico elaborado por RQ Ingenieria de Transito se concluye lo siguiente:

Se considera que, si se siguen las recomendaciones indicadas los terrenos ubicados a lo largo de
la ruta de intervencion del Proyecto Ampliacion Vial Ruta Nacional 147 (Radial Lindora) resultan
apropiados y poseen condiciones geotécnicas aceptables.
La investigacion realizada permite tener conocimiento de las caracteristicas geotécnicas a lo largo
del trazado donde se realizara la intervencion. Entre estas caracteristicas geotécnicas se incluye
la caracterizacion fisica y mecanica de los materiales encontrados en la propiedad.
Desde el punto de vista geoldgico el terreno se encuentra ubicado principalmente dentro de la
Formacion Depésitos de Avalancha Ardiente. Esta formacion se caracteriza por estar conformada
por ignimbritas, que es precisamente el tipo de roca que se detecta en la zona.
El perfil estratigrafico es acorde a las condiciones geologicas de la zona y es consistente con el
perfil detectado en estudios realizados en zonas aledanas. 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 antrépicos 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,
arcillas plasticas de color gris de consistencia muy blanda a blanda,
limo arcilloso de color café y café grisaceo de consistencia blanda a media,
arena arcillosa o limo arcilloso con arena de compacidad firme a muy densa,
tobas de color café en una condicion muy alterada vy,
ignimbrita de color gris, fracturadas o muy fracturadas, y con distintos grados de
alteracion.
En el caso de los pasos de agua, se contemplan recomendaciones de cimentacion y parametros
de empuje lateral del terreno que deberan ser considerados en los disefios. 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
esta compuesto por la carpeta asfaltica y por una capa granular. No ha sido posible identificar las
distintas caracteristicas de estas capas granulares (e.g. base y subbase) y por lo tanto se han
considerado como una Unica capa.
Con base en los estudios ejecutados y en la revision integral de la informacion disponible para las
distintas estructuras Proyecto se considera que se han tomado en consideracion los aspectos
geotécnicos detectados en la investigacion. Estos aspectos han sido tomados en cuenta para el
analisis de la interaccion suelo — estructura de las distintas obras.

oA wN

Discusion sobre los grados de incertidumbre y alcance del estudio

En este capitulo se presenta la discusion 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 conclusion general sobre la viabilidad del geotécnica del terreno en virtud de la obra a desarrollar.

6.1 Alcance y aplicabilidad

Los calculos y resultados presentados en este informe y sus anexos, son aplicables solamente al area de
proyecto estudiada, bajo el contexto definido por el CONAVI.
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6.2 Tareas pendientes en las fases posteriores del proyecto

Segun 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 area 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
ejecucion de las obras.

Aunado a lo anterior, el estudio contempla los ensayos y analisis requeridos como insumos mandatorios
para ejecutar el disefio estructural de las obras como muros de pantalla, capacidad de soporte,
cimentaciones de las alcantarillas, disefio de pavimentos, y demas estructuras de proteccion que se
contemplan en el disefio de ampliacion de Radial Lindora.

Asimismo, durante la ejecucién de las obras si se detecta una variacién 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 caracteristicas de los materiales en cuestion.

Sobre el nivel freatico, no es un dato constante en el tiempo y por ende, dicha medicion depende de la
época del ano en que se realice el ensayo de medicion.

6.4 Conclusion 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 area de proyecto cuenta con la
viabilidad geotécnica requerida para ejecutar las obras previstas.

Pagina 55 de 57



@ UNOPS COnars

7. Referencias Bibliograficas

Abramson, L., Lee, T., Sharma, S., Boyce, G. 2002. Slope Stability and Stabilization Methods — 2" Edition.
John Wiley and Sons, Inc. New York, USA.

Asociacion Costarricense de Mecanica de Suelos e Ingenieria de Fundaciones. 1994. Codigo de
Cimentaciones de Costa Rica. Editorial Tecnolégica de Costa Rica. Cartago, Costa Rica.

Asociacion Costarricense de Geotecnia. 2009. Codigo de Cimentaciones de Costa Rica Sequnda Edicion.
Editorial Tecnoldgica de Costa Rica. Cartago, Costa Rica.

Asociacion Costarricense de Geotecnia. 2015. Cédigo geotécnico de taludes y laderas de Costa Rica.
Editorial Tecnolégica de Costa Rica. Cartago, Costa Rica.

Bowles, J. 1988. Foundation Analysis and Design. Mc Graw Hill Inc. USA.

Brown, D., Turner, J. Castelli, R. 2010. Drilled Shafts: Construction Procedures And LRFD Design Methods
Geotechnical Engineering Circular No. 10. FHWA. Washington D.C., USA.

Coduto, D. 2001. Foundation Design: Principles and Practices (2nd Edition). Prentices Hall. New Jersey,
USA.

Comisién Permanente de Estudio y Revision del Cadigo Sismico de Costa Rica. 2011. Codigo Sismico de
Costa Rica 2010. Editorial Tecnolégica de Costa Rica. Cartago, Costa Rica.

Denyer, P., Arias, O. et al. 1993. Mapa Geoldgico de la Gran Area Metropolitana. Escuela de Geologia.
Universidad de Costa Rica.

Das, B. 2007. Principles of Foundation Engineering (6th Edition). Thomson Learning. Toronto, Canada.

Cornell University. 1990 Manual on Estimating Soil Properties for Foundation Design. EPRI EL-6800s.
Ithaca, New York.

Goodman, R. 1989. Introduction to Rock Mechanics. John Wiley & Sons. New York, USA.

Hoek, E., Carranza-Torres, C., Corkum,B. 2002. Hoek-Brown criterion — 2002 Editiion. Proc. NARMS-TAC
Conference, Toronto, 2002, 1, 267-273.

Laporte, G. 2012. Limitaciones de los sistemas de clasificacion aplicados a macizos constituidos por rocas
suaves volcanoclasticas y sedimentarias clasticas. 2nd South American Symposium on Rock Excavations.
San José, Costa Rica.

Lourenco, J.C., Brito, J.M., Santos, J., Rosa, S.P.P., Rodrigues, V.C. & Oliva, R. (2010). Geotechnical
characterization of volcanic rocks and soils of Madeira Island. 3 International Workshop on Rock
Mechanics and Geo-engineering in Volcanic Environments, Tenerife. London: A.A. Balkema. Pags: 45-52.

Masuda, H. 1981. Seismic Refraction Analysis for Engineering Study. OYO, Technical Note. Tokyo, Japan.

Maye, P. 2016. Enhanced In-Situ Testing for Geocharacterization (emphasizing CPT, CPTu and SCPTu).
Georgia Tech Continuing Education Course. Atlanta, GA.

MINAE. 2005. Decreto No. 32712: Manual de Instrumentos Técnicos para el Proceso de Evaluacion de
Impacto Ambiental Parte Il. La Gaceta. San José, Costa Rica.

Pagina 56 de 57



00000060

@UNOPS ey
O'Neal, M., Reese, L. 1999. Drilled Shafts: Construction Procedures and Design Methods. Federal Highway
Administration. Washington D.C., USA.

Peck,R. Hanson, W.E., Thornburn, T. 1974. Foundation Engineering 2" Edition. John Wiley and Sons, New
York, USA.

Terzaghi, K. Peck, R. Mesri, G. 1996. Soil Mechanics in Engineering Practice. John Wiley & Sons. New
York, USA.

8. Anexos
a. Anexo No.1 Estudio geotécnico
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1. Resumen

El analisis hidrologico-hidraulico del sistema de drenaje menor comprende el estudio y disefio del sistema
de aguas pluviales para el proyecto de ampliacion de la Ruta Nacional 147, Radial de Lindora.
Con el levantamiento topografico y el diseno geométrico del tramo a ampliar, se definié la ubicacion de
las estructuras (tomas, tragantes, pozos y cabezales) y el dimensionamiento de tuberias para el manejo
de las aguas pluviales y desagles de estructuras existentes que componen el sistema de evacuacion de
escorrentia.
Para el diseno del sistema hidraulico del proyecto completo se utilizaran los siguientes parametros:

e Periodo de retorno de diseno: 25 anos

e Tipo de tuberia considera: Concreto (Rugosidad n: 0.013)

« Tiempo de concentracion: Se considera como tiempo de concentracion minimo 5 min.
Todos estos parametros para el disefio del sistema pluvial igualan o superan los requeridos segun la
“Norma Técnica para Disefio y Construccion 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 analisis hidrolégico-hidraulico el sistema de drenaje mayor contempla el estudio
hidrolégico de las cuencas definidas en cuatro puntos de la Radial Lindora (via nacional No. 147), a
saber: en el puente sobre el rio Corrogres (9°56'45.99" latitud norte y 84°11'29.14" longitud oeste), en la
alcantarilla de la Quebrada sin nombre (9°57'1.15" latitud norte y 84°11'35.53" longitud oeste), en la
alcantarilla de la Quebrada Rodriguez (9°57'7.92" 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°11'50.16" longitud oeste). Estos puntos
definen sitios fueron estudiados con el fin de adecuarlos al disefio de la ampliacion de la Radial Lindora.

Este proyecto consiste en la ampliacion de la ruta de 2.250 km que conecta a San Antonio de Belén con
Santa Ana, de tres carriles a cinco carriles, asi como la construccion de calles marginales. También, se
consideran otras obras conexas como la ampliacion de pasos transversales, estabilizacion de taludes y
habilitacion del sistema de drenaje de la via. En este caso, interesa estudiar las cuencas antes descritas
con el fin de conocer los caudales generados en ellas, asi como otra informacién valiosa acerca del
comportamiento de cada cuenca.

Este informe también analiza los conjuntos estructura-cauce en cada punto definido anteriormente desde
el aspecto hidraulico, considerando la topografia de los sitios, asi como las condiciones de caudal
presentes. Con esta informacion, luego se realiza un diseno hidraulico de las obras de proteccion de las
margenes 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:
- Larelacion de d/D, en ningun caso supero el 0.85.
- La velocidad maxima dentro de la tuberia en ningtin caso supera los 5 m/s.
- Se implementaran tuberias con un didmetro no menor a 800mm.
- Las cuecas de cada uno de estos colectores estan en funcion de la geometria del proyecto
disefiado, y el area de la cuenca no supera el area maxima segun la pendiente longitudinal.
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En el caso de la estructura del drenaje mayor, los resultados son los siguientes:

- Rio Corrogres, el nivel maximo no alcanza la estructura prevista del puente, ya que la seccion
tiene suficiente capacidad hidraulica.

- 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 anos de periodo de retorno, se recomienda la sustitucion.

- Quebrada Rodriguez, su capacidad actual es de 16m3/s y al estar por debajo de los 30.20m3/s
correspondiente al evento de 50 anos de periodo de retorno, se recomienda la sustitucion y un
cambio del perfil y la seccion transversal del cauce de manera que ambos tengan la capacidad de
soportar el caudal de diseno.

- Quebrada Pilas, su capacidad actual es de 9.50m3/s y se recomienda su sustitucién con el fin de
que la maxima elevacion 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 analisis se determina que el proyecto cuenta con
viabilidad hidroldgica.
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2. Introduccion
En este apartado se realizar una descripcion de los objetivos, alcance y/o limitaciones del estudio, asi
como la descripcion del proyecto y la ubicaciéon del mismo.

2.1. Objetivo general
Determinar el impacto que tendra el desarrollo del proyecto propuesto sobre los cauces del rio y
quebradas donde se ejecutaran los desfogues de las aguas pluviales.

2.2. Obijetivos especificos
- Establecer las caracteristicas fisicas de las cuencas.
- Realizar una caracterizacion climatologica de las cuencas.
- Estimar los caudales maximos para cada cuenca.
- Realizar un levantamiento topografico de cada cuenca.
- Determinar la capacidad de las estructuras existente y recomendar las medidas de intervencion.
- Realizar un analisis de socavacion para cada cuenca.
- En el caso del drenaje menor, disenar el nuevo sistema de alcantarillado pluvial del proyecto.

2.3. Datos sobre el area de proyecto
La Figura 1 muestra la ubicacion de la Radial Lindora a nivel nacional, cercana al limite provincial entre
Alajuela y San Jose. Por otro lado, en la figura 2 se muestran los sitios de interés para el analisis de este
informe. Las coordenadas de cada punto corresponden a las indicadas en la seccion anterior para los
mismos nombres. Estos puntos se ubican en la hoja cartografica 1:50000 Abra, entre las coordenadas
213000N y 214000N vy las coordenadas 515000E y 516000E Lambert Norte.

Figura 1.Ubicacion del sitio de intervencion Fuente: Google Earth, 2017
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Figura 2. Puntos de interés para el andlisis. Fuente: Google Earth, 2017

2.4. Coordinacion profesional realizada

El estudio de hidraulico-hidroldgico del drenaje menor fue realizado el Ing. Mauricio Rojas y el estudio del
drenaje mayor fue elaborado por Julio Masis. El disefo de las obras fue contratado a RQ Ingenieria de
Transito.

2.5. Metodologia aplicada para llevarlo a cabo.

Para poder alcanzar los objetivos planteados anteriormente, se ejecutaron ensayos de campo, asi como
un levantamiento topografico del area de proyecto. Asimismo, a continuacion, se detalla la metodologia
aplicada en el informe hidrolégico-hidraulico:

Definicion de la cobertura de terreno e intensidad de la lluvia,

Determinacién de las microcuencas, con el fin de establecer el tiempo de concentracion,

En el caso del drenaje menor, a través del método racional y determinacion del coeficiente de
escorrentia, finalmente se establece el caudal de diseno,

Luego, se realiza un analisis de ubicacion de desfogues y medidas de mitigacion.

En el caso del drenaje mayor, se realiza una modelacion del transito de crecientes en HEC-HMS.
Finalmente, se genera un hidrografico de creciente para pada cuenca y se analizan los caudales
picos para distintos periodos de retorno.
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3. Trabajo realizado
3.1. Generalidades del estudio hidrologico e hidraulico del drenaje menor

Para determinar el caudal de diseno, se utiliza la formula racional, la cual se muestra a continuacion:
CxI+A
Qmax = 3600
Donde:
Q: Caudal en litros por segundo (I/s)
I: Intensidad en milimetros por hora (mm/h)
A: Superficie de la cuenca en metros cuadrados (m?)
C: Coeficiente de escorrentia sin dimensiones

Intensidad

Para obtener el valor de la intensidad, primero es necesario calcular el tiempo de recoleccion del area de
captacion, es decir, el tiempo maximo que tarda una gota en llegar desde el punto mas lejano de la
cuenta hasta el punto de estudio.

Las siguientes ecuaciones calculan el tiempo de concentracién en funcién de la longitud de la cuenca y el
cambio de altura:

0.871 + L3\**°
AH

California:T, = (

Kirpich: T, = 0.02 L%77 AH®376

L 0.76

DGC Espafia: T, = 0.3( 002 | +60
Donde:
Te: Tiempo de concentracion en horas (h)
L: Longitud de cuenca en kildmetros (km)
AH: Diferencia total de las alturas de la cuenca en metros (m)

Luego de determinar el tiempo de concentracion para cada formula, se toma el valor menor, para un
analisis conservado, a excepcion de cuando los resultados no son coherentes. Definido el tiempo de
concentracion, se debe obtener la intensidad maxima de la lluvia que es probable durante el tiempo de
concentracion para un periodo de retorno.

Para determinar la intensidad maxima de lluvia para el periodo de retorno, se utilizan las “Curvas de
Intensidad Duracion Frecuencia de algunas estaciones meteorolégicas automaticas” elaboradas por
Nazareth Rojas Morales del IMN en el afio 2011 (figura 3). Para este estudio se utilizan las curvas de la
estacion 84-195 “Aeropuerto de Pavas’, ya que es una estacion cercana al proyecto, y posee
caracteristicas climatolégicas similares.
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CIDF Estacion 84-195

¥ ——— T=5 afios
¥ ——— T=10 afios
¥ T=25 afios
¥ ——— T=50 afios

Intensidad de precipitacién (mm/h)
8
|

Figura 3. Tomado de “Curvas de Intensidad Duracién Frecuencia de algunas estaciones
meteorolégicas automaticas, curvas IDF. Estacion 84-195”

Del mismo estudio, se muestran los valores de intensidades para diferentes periodos de retorno, Estacion
84-195.

Dado que pueden existir varias rutas posibles de flujo para diferentes cuencas por un alcantarillado, el
tiempo de concentracion 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 duracion del disefio es igual al tiempo de
concentracion para el area de alcantarillado en consideracion.
El maximo escurrimiento se presenta cuando toda la cuenca esta contribuyendo al flujo en su salida,
calculado de la siguiente manera el tiempo de concentracion:

To=T, 4T,
o L
TT 60V

Donde:

Tc: Tiempo de concentracion al inicio del tramo (min)

Te: Tiempo de concentracion 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 concentracion es igual al tiempo de entrada.

Coeficiente de escorrentia

El coeficiente de escorrentia (valor adimensional) es la relacién entre el indice de escorrentia y la
intensidad de lluvia sobre un plano. El valor del coeficiente de escorrentia depende de factores como:
permeabilidad del suelo, morfologia de la cuenca, pendientes longitudinales y cobertura vegetal.
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En el presente analisis se procedié a determinar el coeficiente de escorrentia ponderado, considerando
los diferentes tipos de superficie con su respectivo coeficiente de escorrentia.
Los coeficientes se obtuvieron de una combinacién entre zonas verdes, asfalto y techos, tajeados para un
periodo de diseno de 25 anos. El coeficiente ponderado se obtiene a partir de:

C - AgxC1+A+Co+ . +Ap-Cy
ponderado Ay+Ag++An

Area

Se realiza un andlisis de cuencas hidrograficas para obtener las areas tributarias de cada sistema de
captacion. Para su determinacion se utilizaron las hojas cartograficas de la zona, el levantamiento
topografico.

Para este caso, de previo a establecer el area de la cuenca, se determina primero la capacidad de los
distintos sistemas de recoleccion superficial, a saber: cordén y cafno, vado calzada — baranda New
Jersey, para proceder a calcular el area de la cuenca que puede recolectar cada sistema superficial.

Es decir, de acuerdo la capacidad de recolector de cada colector, se determiné cual es el area maxima
de la cuenca que puede drenar al colector, y de esta manera asegurarse que los colectores trabajen de
manera adecuada.

Alcantarillas
Con base en la informacién obtenida de campo y las areas tributarias para cada estructura y elemento de
recoleccion, se establecen los caudales que desaguan el sistema.

El coeficiente de Manning utilizado para la determinacion de la capacidad de las alcantarillas de concreto
es de 0.013.

Con la informacién recopilada, se calcula el caudal real de disefio o conduccion de la tuberia.
Posteriormente, para el caso de las secciones circulares con el caudal y las pendientes en cada uno de
los tramos, se calcula el diametro de la tuberia, velocidad y caudal mediante las siguientes férmulas:

3

2.126921 = Q8

P s
S16

Donde:

D: Diametro de tuberia en pulgadas

Q: Caudal de diseno en litros por segundo

S: Pendiente de tuberia en metros por metros

Para el calculo del diametro tedrico debe considerarse que dicho diametro no es para un t/D de 0.85 sino
para tubo lleno. Para t/D=0.85 se considera la siguiente ecuacién

3.4215+Q +n\?

w

sz
Donde:
D: Diametro de tuberia en milimetros
Q: Caudal de disefio en litros por segundo

S: Pendiente de tuberia en metros por metros
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Con el calculo del diametro de la tuberia en cada uno de los tramos se selecciona el diametro nominal,
para el calculo de la velocidad y caudal:

wir
(<

*

1
V=—=R
n

Donde:
V: Velocidad en metros por segundo. La velocidad maxima permisible a tubo lleno sera de 5 m/s.
R: Radio hidraulico en m. Para conductos circulares a seccion llena y a seccion llena R=D/4, Diametro en
milimetros
S: Pendiente de tuberia en metros por metros
1 2 1

Q= ; *A*R3*x 82
Donde:
Q: Caudal (m?s)
A: Seccion transversal de la tuberia (area mojada) (m?)
R: Radio hidraulico (m). Para conductos circulares a seccion llena y a seccion llena R=D/4
S: Pendiente de tuberia (m/m)
n: Coeficiente de Manning
Para la verificacion de la fuerza tractiva autolimpiante, la cual determina la capacidad de autolimpieza de
una tuberia de alcantarillado se utilizé la siguiente ecuacion:

y(V +n)*
== ——R—l_* nominal
3

T

Donde:

T: Fuerza Tractiva en kilogramos por metro cuadrado

y: Peso especifico del agua en kilogramos por metro cubico

V: Velocidad en metros por segundo

n: Coeficiente de Manning

R: Radio Hidraulico en metros

Se considera que para n=0.013 se utilice una fuerza tractiva minima de 0.10kg/m2.

Para verificar las variables de comportamiento del flujo se tiene:

- Numero de Reynolds: ElI comportamiento del flujo esta gobernado por efectos de las fuerzas
viscosas y de gravedad, en relacion con las fuerzas de inercia del flujo, por lo tanto, la importancia de la
fuerza viscosa se mide mediante la siguiente ecuacion:

v+*R
v

R, =

Donde:

Re: Numero de Reynolds

v: Velocidad media en metros por segundos

v: Viscosidad cinematica del agua en metros cuadrados por segundo

Cuando:

Re < 580 = Flujo laminar, las fuerzas viscosas son relativamente mas grandes que las fuerzas de inercia.
580 < Re < 750 = Flujo de Transicion 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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- Numero 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:
Vv
V9.81+«H
Considerando las relaciones hidraulicas del Cuadro 2, se calcula:
V: Velocidad real en metros por segundo

#Froude =

v
V= v * Vtubo lleno

H: Profundidad hidraulica en metros

H
H = '5 * Dnominat

Cuando:

0.9 > F < 1.1 = Flujo critico (inestable)
F < 0.9 = Flujo Subcritico.

F > 1.1 = Flujo Supercritico

Para evitar las situaciones de Flujo Critico (Inestable), el nimero de Froude debera ser mayor de 1.10 o
menor de 0.90. Por lo tanto, en los casos donde el régimen del Flujo es Critico (Inestable), se escogioé un
diametro superior o se ajusté la pendiente de la linea para lograr una mayor estabilidad (régimen
Supercritico o Subcritico).

Para realizar el analisis de cada colector (pozo/tragante) se utiliza el principio de cambio en la cantidad
de movimiento. Cuando el nimero de Froude tiene un valor igual a 1.1, la alcantarilla tiene control a la
entrada, ya que la geometria 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 esta 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 definié la pendiente y el coeficiente de Manning respectivo para cada cuneta (el presente
diseno se considera cuneta revestida con hormigdén n=0.013 y cunetas en concreto ciclépeo con
n=0.023).

Para las cunetas se considera como limite de velocidad entre 0.25m/s y 6m/s, segun lo detallado en el
Manual de Consideraciones Técnicas Hidrolégicas e Hidraulicas para la Infraestructura Vial de
Centroamérica

Segun la seccién de cuneta seleccionada existen diferentes relaciones geométricas.

Con la definicion de la seccion de cuneta a utilizar y considerando que el canal funciona con movimiento
uniforme se utiliza para el andlisis y cdlculo. En la ecuacién los datos conocidos son el caudal (Q), la
pendiente (S) y el coeficiente de Manning.

*n 2
QI = A=*=R3
Sz

Q+*n _A°
g P

Donde:
Q: Caudal de disefio, metros clbicos por segundo
n: Coeficiente de Manning, adimensional
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R: Radio Hidraulico, metros
S: Pendiente, metro por metro
A: Area Hidraulica, metros cuadrados

Alcantarillado pluvial (Froude 2 1.1)

—

i !
L%"L /‘s'—-:—-l"//( J—-— //?

— L e I

Yc=094d S>Se

Cuando S » Sc => Froude = 1.1

Alcantarillado pluvial (Froude < 0.9)

o |

} —
‘ / pt 5
F 3 T — ﬁ# S<Sc : 4/K%g
4 P — -

Cuando S » Sc => Froude < 0.9

Figura 4. Detalle alcantarillado pluvial. (Fuente: Manual técnico Productos de Concreto, Décimo
Quinta Edicion)

La expresion A*R?? se conoce como factor de seccion para el célculo de flujo uniforme, y es un elemento
importante en el célculo, se muestra que para una determinada condicién de n, Q y S existe solo una
profundidad posible para mantener el flujo uniforme, siempre y cuando el valor de A*R?3 aumente con
incrementos en la profundidad normal

Para determinar la velocidad en el canal se debe calcular el area hidraulica segun la seccion de cuneta

definida y tirante definido previamente.
1

1.2 1
V=—R3%*$§2

“n
Donde:

V: Velocidad, metros por segundo

n: Coeficiente de Manning, adimensional

R: Radio Hidraulico, metros

S: Pendiente, metro por metro
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Igualmente conociendo el caudal se puede utilizar la siguiente formula

_Q
i

Donde:

V: Velocidad, metros por segundo

Q: Caudal de disefio, metros ctbicos por segundo

A: Area Hidraulica, metros cuadrados

Al igual que en secciones circulares, se calcula el # Froude para verificar el estado del flujo hidraulico, por

lo tanto:
A"

J9.81 +y J9-81 LA

#Froude =

Donde:

F: Numero de Froude

V: Velocidad media del flujo, metros por segundo
G: aceleracion de la gravedad, 9.81 m/s?

y: tirante medio del agua, metros

A: Area hidraulica, metros cuadrados

T: Espejo de agua o ancho superficial, metros

Capacidad Cordén y Cano
El objetivo del disefio de un sistema de drenaje para una secciéon de una carretera es recolectar la

escorrentia en las zanjas y cunetas y conducirla a los tragantes en una manera que proporcione
seguridad razonable para el trafico y los peatones y a un costo razonable, para ello debe definirse la
frecuencia de disefo y de derrame.

Para el caso de las cunetas-cordon y cafio, cuando el flujo de disefio ocurre, hay un derrame o
ampliacion del ancho superficial del flujo. El agua se extiende para incluir no solo el ancho de la cuneta
sino también el espalddn, asi como una porcién de la superficie de viaje.

La distancia del derrame se mide perpendicular a la cara del bordillo hasta el borde del agua en la via
como se muestra en la siguiente imagen. Limitar este ancho es un criterio de disefio muy importante
(figurab).

1 T |
i_ T i o W—t T _.’
o
v | K | g ' y = ax-
g a=2H/B
S b=HIB? H
B=ancio decorora
a H=altura decorora

X

-l axhe
1. Seccién uniforme 2. Seccion compuesta 3. Seccién parabélica

Figura 5. Secciones convencionales de bordillo y cuenta. (FHWA, 2001)
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Los calculos hidraulicos del flujo en una cuneta son necesarios para establecer el derrame de agua sobre
el espaldon, el carril de parqueo o la seccion del pavimento.

Para el calculo del flujo en el cordén y cano puede utilizarse una modificacion de la ecuacion de Manning,
la cual se realiza debido a que en la ecuacion el radio hidraulico no describe adecuadamente la seccion
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 ecuacion de Manning integra incrementos de ancho a lo lardo de
la seccion. La ecuacion que resulta es:

Q= dda §, /348,21
n

Dénde:
Q: Caudal, m?¥/s
n: Coeficiente de Manning.
T: Ancho Superficial (derrame), m
S« Pendiente transversal, m/m
Si: 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 diseno de cunetas con secciones compuestas requiere la consideracion 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 seccion compuesta, que sea menor al derrame T.

1
Eo =<
Sw/
S
1+ S 12467
w
/s,
1+ T -1
w1 !
0.376
s = = *SXS/S *SLI/Z*TSB/B
Qw=0-0Q;
0= 0%
0

Dénde:

Qu: Caudal en el segmento hundido de la cuneta en m%/s

Q: Caudal total en la cuneta en m¥/s

Qs: Capacidad de la seccion de la cuneta por encima de la seccién hundida, m3/s

Eo: Relacion del flujo en un ancho escogido (usualmente en ancho de la rejilla) y el flujo total (Qw/Q)
Sw: Sx +a/lW
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Para determinar la relacion del flujo interceptado al flujo frontal total se tienen las siguientes condiciones y
ecuaciones:

- Si V>V
Ry =1-0.295*(V—V,)
- SiV<Vo
Rr=1
Dénde:
V: Velocidad del flujo, m/s.
Vo: Velocidad “splash over”, m/s
Q
e

Donde:

V: Velocidad del flujo, m/s.
Q: Caudal, m?/s

A: Area mojada, m?

A velocidades bajas, toda el agua que fluye en la seccion de cordén y cano ocupado por la rejilla, llamada
flujo frontal, es interceptada por los sumideros la parrilla. Sélo una pequena porcion del flujo fuera de la
rejilla (flujo lateral), es interceptada. Cuando se aumenta la pendiente longitudinal, el agua comienza a
saltar o salpique sobre |a parrilla a velocidades que dependen de la configuracion de la rejilla.

Para el calculo de la velocidad “splash over” se consider6 las ecuaciones sefialadas en la siguiente tabla:

Tabla No.1. Ecuaciones para el calculo de la Velocidad “splash over”
(L=Longitud de la rejilla, m)

Grate Configuration | Typical Bar Spacing (in.) Splash-over Velocity Equation
Parallel Bars 2 v, = 2.218 +4.031L - 0.649L" = 0.056L"
Parallel Bars 12 v, = 1.762 +3.117L - 0.451L" = 0.033L"
Parallel bars w/ trans- |2 parallel/4 transverse | v, = 0.735 +2.437L —0.265L" = 0.018L’
verse rods
Reticuline nia v, = 0.030 +2.278L - 0.179L" = 0.010L"

Fuente: Hydraulic Design Manual, 2014.

Para encontrar la relacion del flujo interceptado y el flujo total se tiene:

Dénde:

R, =

Rs: Relacion del flujo interceptado y el flujo total
Sx: Pendiente Transversal, m/m

V: Velocidad del flujo, m/s

L: Longitud de la rejilla, m

1

1+

0.0828 = V18

S, *L*3
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La eficiencia a la entrada del sumidero, es el porcentaje del flujo que la entrada interceptara dadas las
condiciones existentes.

Es importante senalar que la eficiencia a la entrada cambia segun la pendiente transversal, pendiente
longitudinal, el flujo en el cordén y cafno y por la rugosidad del pavimento. Para el célculo de la eficiencia
se considera la siguiente ecuacion:

E=R;*Ey+Rs+(1-E,)
La intercepcion a la entrada Q;, es el flujo interceptado por el sumidero o tragante bajo un conjunto de
condiciones.

Qi=E=xQ

Dénde:
E: Eficiencia a la entrada
Q: Caudal total en el cordén y cafio, m3/s
Qi: 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 formula:
Q=0Q-0Q;
Dénde:
Qs: Caudal de arrastre, m3/s

Determinacion de la separacion entre tragantes

Para definir el espaciamiento entre los sumideros-tragantes, se han considerado los datos hidrolégicos
definidos, para ello se ha utilizado la ecuacion del método racional, donde por medio del caudal de
disefno, es posible obtener el area que podria conducir el corddn y cano, para ello se considero la
siguiente ecuacion:

Q 3600000
Cx*I

Donde:

A: area, 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 politica general del area que tiene
un colector en funcién 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 corddn y cafo). 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 segmento B,
3.2.1. Aspectos hidrologicos del cauce de agua

4. Resultados hidrolégicos obtenidos para el segmento Ay B
41. Resultados obtenidos para el segmento A,

Cuenca del rio Corrogres

Morfologia, suelos y cobertura

La cuenca del rio Corrogres posee una elevacion maxima de 1630 msnm y una elevacion minima de 839
msnm. Delimita un area 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 Hipsométrica: Rio Corrogres
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Figura 6.Curva hipsométrica de la cuenca del rio Corrogres

En la Tabla 2 se muestra la estadistica de uso del suelo en la cuenca del rio Corrogres para la condicién
actual. Por su parte, la Tabla 3 muestra la condicion de uso del suelo de la cuenca del rio Corrogres para
la condicion proyectada a futuro segln el Plan Regulador de la Municipalidad de Santa Ana que esta en
proceso de aprobacion.



00060070

UNOPS
Pavas, Oficentra La Virgen, Edificio No.8, Piso 5

Teléfono 4081- 0040 &j%; U N D p S

Perfil del cauce principal: Rio Corrogres
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Figura 7. Perfil del cauce principal de la cuenca del rio Corrogres
Tabla 2. Estadistica de usos del suelo actual en la cuenca del rio Corrogres
Uso actual de la tierra
Uso del suelo Area (km?) Porcentaje (%) Coeficiente No. Curva
Escorrentia
Bosque 3.43 31.95% 0.38 55
Pastos y cultivos 3.37 31.39% 0.60 65
Urbano 3.93 36.66% 0.75 85
Total 10.73 100% 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 argilico (20% de aumento en el contenido de arcillas en la seccién de control) con menos de un
35% de saturacion de bases en la secciéon 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% (Vasquez Morera,
1989).

En la parte baja de la cuenca, los suelos son del orden de inceptisoles, que se caracterizan por ser
suelos jovenes. Pertenecen del suborden de Tropept. Pertenecen al grupo de Ustropept. Son
suavemente ondulados, con pendientes entre el 2% y el 15% (Vasquez Morera, 1989).
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Tabla 3. Estadistica de uso del suelo futuro en la cuenca del rio Corrogres
Uso futuro de la tierra

Uso del suelo Area (km?) Porcentaje (%) Coeficiente No. Curva
Escorrentia
Bosque 2.88 26.80% 0.38 55
Pastos y cultivos 2.34 21.83% 0.60 65
Urbano 5.51 51.37% 0.75 85
Total 10.73 100% 0.62 72.59
Pérdidas Iniciales (mm) 19.18

Fuente: Proyecto PRUGAM, 2008
Caracteristicas fisicas
La cuenca del rio Corrogres presenta las caracteristicas principales que se muestran en la tabla No.4.

Tabla No.4 Caracteristicas fisicas de la cuenca del rio Corrogres

Caracteristica Valor
Area (km?) 10.7
Perimetro (km) 15.0
Elevacién maxima (msnm) 1630.0
Elevacion Minima (msnm) 839.0
Longitud de cauce principal (km) 7.2
indice Compacidad (IG) 1.3
Factor Forma (Kf) 0.2
Pendiente media de la cuenca (%) 10.96%
Precipitacion anual (mm) 1982.0

Fuente: Proyecto PRUGAM, 2008
Cuenca de la Quebrada Sin Nombre

Morfologia, suelos y cobertura

La cuenca de la Quebrada sin nombre posee una elevacion maxima de 991 msnm y una elevacion
minima de 842 msnm. Delimita un area de 0.58 km? y presenta una longitud de cauce principal de 1.59
km. En la figura 8 se muestra la curva hipsométrica 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 del cauce principal: Quebrada sin nombre
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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 estadistica de uso del suelo en la cuenca de la Quebrada sin nombre para
la condicion actual. Por su parte, la tabla No.6 muestra la condicién de uso del suelo de la Quebrada sin
nombre para la condicidon proyectada a futuro segin el Plan Regulador de la Municipalidad de Santa Ana
que esta en proceso de aprobacion.
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Tabla No.5. Estadistica de usos del suelo actual en la cuenca de la Quebrada Sin Nombre
Uso actual de la tierra

Uso del suelo Area (km?) Porcentaje (%) Coeficiente No. Curva
Escorrentia
Bosque 0.06 9.95% 0.38 55
Pastos y cultivos 0.16 26.92% 0.60 65
Urbano 0.36 63.12% 0.75 85
Total 0.58 100% 0.67 76.63
Pérdidas Iniciales (mm) 15.49

Fuente: Proyecto PRUGAM, 2008

Tabla No.6. Estadistica de uso del suelo futuro en la cuenca de la Quebrada sin nombre
Uso futuro de la tierra

Uso del suelo Area (km?) Porcentaje (%) Coeficiente No. Curva
Escorrentia
Bosque 0.03 6.03% 0.38 55
Pastos y cultivos 0.07 11.87% 0.60 65
Urbano 0.47 82.09% 0.75 85
Area 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 rio Corrogres. Presentan la misma clasificacion de suborden y grupo
(Tropept y Ustrotept, respectivamente) y las mismas caracteristicas mencionadas anteriormente para la
parte baja de la cuenca del rio Corrogres (Vasquez Morera, 1989).

Caracteristicas fisicas
La cuenca de la Quebrada sin nombre presenta las caracteristicas principales que se muestran en la
tabla No.7.
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Tabla No.7 Caracteristicas fisicas de la cuenca de la Quebrada sin nombre

Caracteristica Valor
Area (km?) 0.58
Perimetro (km) 3.49
Elevacion maxima (msnm) 991
Elevacion Minima (msnm) 842
Longitud de cauce principal (km) 1.59
indice Compacidad (IG) 1.30
Factor Forma (Kf) 0.23
Pendiente media de la cuenca (%) 9.38
Precipitacion anual (mm) 1750

Fuente: Proyecto PRUGAM, 2008
Cuenca de la Quebrada Rodriguez

Morfologia, suelos y cobertura

La cuenca de la Quebrada Rodriguez posee una elevacion maxima de 1075 msnm y una elevacion
minima de 843 msnm. Delimita un area 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 estadistica de uso del suelo en la cuenca de la Quebrada Rodriguez para
la condicion actual. Por su parte, la
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Tabla No. 9 muestra la condicién de uso del suelo de la Quebrada Rodriguez para la condicion
proyectada a futuro segun el Plan Regulador de la Municipalidad de Santa Ana que esta en proceso de
aprobacion.

Curva Hipsométrica: Quebrada Rodriguez
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Figura 10. Curva hipsométrica de la cuenca de la Quebrada Rodriguez
Perfil del cauce principal: Quebrada Rodriguez
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Figura 11. Perfil del cauce principal de la cuenca de la Quebrada Rodriguez

Tabla No.8. Estadistica de uso del suelo actual en la cuenca de la Quebrada Rodriguez
Uso actual de la tierra
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Uso del suelo Area (km?)
Bosque 0.61
Pastos y cultivos 0.47
Urbano 1.04
Area Total 2.1

Pérdidas Iniciales (mm)

Fuente: Proyecto PRUGAM, 2008

Porcentaje (%)

28.69%
22.06%
49.25%

100%

&)
Coeficiente
Escorrentia

0.38
0.60
0.75
0.61

06060075

55
65
85
71.98
19.77

Los suelos de la parte alta de la cuenca de la Quebrada Rodriguez son del orden de ultisoles, como los
suelos de la parte alta de la cuenca del rio Corrogres. Presentan la misma clasificacion de suborden y
grupo (Humult y Tropohumult, respectivamente) y las mismas caracteristicas mencionadas anteriormente
para la parte alta de la cuenca del rio Corrogres (Vasquez Morera, 1989).
A su vez, como la parte baja de la cuenca del rio Corrogres, los suelos de la parte baja de la cuenca de la
Quebrada Rodriguez son del orden inceptisoles. Presentan la misma clasificacion de suborden y grupo
(Tropept y Ustropept, respectivamente) y las mismas caracteristicas mencionadas anteriormente para la

parte baja de la cuenca del rio Corrogres (Vasquez Morera, 1989).
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Tabla 9. Estadistica de uso del suelo futuro en la cuenca de la Quebrada Rodriguez

Uso futuro de la tierra

Uso del suelo Area (km?)
Bosque 0.48
Pastos y cultivos 0.21
Urbano 1.43
Area Total 2.1

Pérdidas Iniciales (mm)

Fuente: Proyecto PRUGAM, 2008

Caracteristicas fisicas

Porcentaje (%)

22.58%
9.82%
67.59%
100%

@UNOPS

Coeficiente
Escorrentia

0.38
0.60
0.75
0.65

No. Curva

55
65
85
76.26
15.81

La cuenca de la Quebrada Rodriguez presenta las caracteristicas principales que se muestran en la

Tabla No. 10.

Tabla No. 10. Caracteristicas fisicas de la cuenca de la Quebrada Rodriguez

Caracteristica

Area (km?)

Perimetro (km)

Elevacién maxima (msnm)
Elevacion Minima (msnm)
Longitud de cauce principal (km)
indice Compacidad (IG)

Factor Forma (Kf)

Pendiente media de la cuenca (%)
Precipitacion anual (mm)

Cuenca de la Quebrada Pilas

Morfologia, suelos y cobertura

Valor

24

6.2
1075
843
23
1.2
0.4

10.03

1750

La cuenca de la Quebrada Pilas posee una elevacion maxima de 971 msnm y una elevacion minima de
815 msnm. Delimita un area 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 Hipsométrica: Quebrada Pilas
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Figura 12. Curva hipsométrica de la cuenca de la Quebrada Pilas
Perfil del cauce principal: Quebrada Pilas
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Figura 13. Perfil del cauce principal de la cuenca de la Quebrada Pilas

En la Tabla No. 11 se muestra la estadistica de uso del suelo en la cuenca de la Quebrada Pilas para la
condicion actual. Por su parte, la Tabla No. 12 muestra la condicion de uso del suelo de la Quebrada
Pilas para la condicion proyectada a futuro segun el Plan Regulador de la Municipalidad de Santa Ana
que esta en proceso de aprobacion.
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Tabla No. 11. Estadistica de uso del suelo actual en la cuenca de la Quebrada Pilas

Uso actual de la tierra

Coeficiente

Uso del suelo Area (km?) Porcentaje (%) Escorrentia No. Curva
Bosque 0.10 7.93% 0.38 55
Pastos y cultivos 0.33 26.33% 0.60 65
Urbano 0.56 44.92% 0.75 85
Terreno descubierto 0.26 20.82% 0.70 75
Area Total 1.25 100% 0.67 75.27

Pérdidas Iniciales (mm) 16.69

Fuente: Proyecto PRUGAM, 2008
Tabla No. 12. Estadistica de uso del suelo futuro en la cuenca de la Quebrada Pilas

Uso futuro de la tierra

Coeficiente

Uso del suelo Area (km?) Porcentaje (%) —— No. Curva
Bosque 0.04 3.23% 0.38 55
Pastos y cultivos 0.07 5.98% 0.60 65
Urbano 1.07 85.43% 0.75 85
Terreno descubierto 0.07 5.37% 0.00 75
Area 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% (Vasquez 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 clasificacién de suborden y grupo (Tropept y Ustropept, respectivamente) y las
mismas caracteristicas mencionadas anteriormente para la parte baja de la cuenca del rio Corrogres
(Vasquez Morera, 1989).
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Caracteristicas fisicas
La cuenca de la Quebrada Pilas presenta las caracteristicas principales que se muestran en la Tabla 13.

Tabla 13. Caracteristicas fisicas de la cuenca de la Quebrada Pilas

Caracteristica Valor
Area (km?2) 1.3
Perimetro (km) 5.1
Elevacién maxima (msnm) 971
Elevacion Minima (msnm) 815
Longitud de cauce principal (km) 1.9
indice Compacidad (1G) 13
Factor Forma (Kf) 0.4
Pendiente media de la cuenca (%) 8.27
Precipitacion anual (mm) 1750

Caracterizacion climatolégica de las cuencas

Informacién disponible

Para este analisis se emplea la informacién climatolégica de distintas fuentes que se indican en cada
oportunidad. Asimismo, se emplean los datos de precipitacion de la estacion Cerro Escazu (84120) del
Instituto Costarricense de Electricidad. Dicha estacion se presenta a una elevacion de 1500 msnm, en las
coordenadas 482681 este y 1095587 norte del sistema de coordenadas CRTM-05.

Precipitacion

La cuenca del rio Corrogres y de las Quebradas sin nombre, Rodriguez y Pilas se ubican en el sector
suroeste del Valle Central. El tipo de clima predominante es el Régimen del Pacifico, en el que se
presenta un patron bimodal con una época seca y una lluviosa bien marcadas, el primer maximo tiene
lugar entre abril y mayo, luego se presenta una disminucion relativa entre julio y agosto, y finalmente un
segundo maximo 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 transicion entre las épocas seca y
lluviosa, y viceversa.

La forma en que se distribuye temporalmente la precipitacién se puede observar en los datos de la
estacion meteorologica Cerro Escazu, aunque no esta dentro de las cuencas, la posicion geografica le
permite recibir patrones de lluvia en forma muy similar. Estos datos se presentan en la figura 14.

Para mostrar la variacion mensual se realizaron los acumulados para cada mes del ano, basados en los
promedios mensuales de precipitacion del periodo 1991-2012 de la estacion Cerro Escazu, los mayores
acumulados se presentan en el mes de octubre y el mes con menos precipitacion es enero. Se observa el
patron estacional, donde la época seca se define de diciembre a marzo, con una transicion en abril hacia
la época lluviosa, la que se establece de mayo a noviembre, ademas se observa una marcada presencia
del “veranillo” en julio.
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Figura 14. Variacion temporal de la precipitacion de la estacion Cerro Escazu

Principales eventos de precipitacion

Del registro de datos diarios de 1 agosto de 1991 al 19 agosto del 2013, se registraron 121 dias de 60
mm, 38 dias de 80 mm, 8 dias con 100 mm y solo 4 dias con 120-125 mm, el resto de los dias la lluvia
diaria no supero los 60 mm. De ahi que los principales eventos de lluvia son de 120-124 mm diarios.
Eventos mas extremos podrian 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, ademas se indica el sistema atmosférico que provocd las precipitaciones.

Tabla No.14. Principales eventos de lluvia segin datos diarios de la estacion Cerro Escazd,
periodo de registro de 1991-2012

Periodo de Precipitacion Fecha en que se Precipitacion Sistema
duracion del acumulada (mm) presento el maxima (mm) atmosférico
evento de lluvia del evento maximo de lluvia
01/11/1996 108 01/11/1996 108 Vaguada en
Panama-Costa
Rica
11/07/2001 103.7 11/07/2001 103.7 Baja presion
sobre Panama
18/05/2008 107.2 18/05/2008 107.2 Onda tropical
27/05/2008- 238.3 29/05/2008 109.7 Tormenta
29/05/2008 Tropical Alma
01/11/2010 al 304.3 03/11/2010 125.2 Huracan Tomas
05/11/2010

Evento principal: Huracan Tomas

El analisis de la lluvia diaria indicé que el mayor evento de lluvia, del periodo de registro de la estacién
Cerro Escazu fue el provocado por la influencia hacia el pais del Huracan Tomas en noviembre del 2010,
este sistema alcanzo la categoria 2 en la escala Saffir-Simpson. Provocé inundaciones y deslizamientos
en sectores del Pacifico Norte, Central y Sur y Valle Central del pais.

Este sistema se originé por una onda tropical, que al avanzar por el Océano Atlantico se intensifico desde
el 27 de octubre. El 28 de octubre, el Centro Nacional de Huracanes (NHC, por sus siglas en inglés),
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establecié una zona de monitoreo, sobre la onda tropical, a la que durante ese dia asigné un bajo
potencial (20%) de evolucionar a ciclon tropical en las siguientes 48 horas.

Durante el viernes 29 de octubre, la onda tropical se vuelve mas activa y el sistema empieza a tener
rotacion; el NHC declara al sistema como la Tormenta Tropical Tomas, para ese momento se ubicaba a
320 km al sureste de Barbados, y correspondia a la No.19 de la temporada de huracanes del 2010 en la
cuenca del Océano Atlantico y el Mar Caribe.

Los prondsticos del IMN indicaron que el sistema seria extremo y que podria contribuir con actividad
lluviosa generalizada e intensa sobre el pais al interactuar con la zona de convergencia intertropical,
ZCIT.

Durante los dias 30 de octubre al 01 de noviembre, Tomas continud avanzando hacia el oeste, sobre el
Mar Caribe, con algunas fluctuaciones en su intensidad. El sabado 30 evolucioné a huracan categoria 1y
el domingo 31, a huracan de categoria 2.

En Costa Rica durante el 1 de noviembre, se presentaron fuertes aguaceros generalizados,
acompanados 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 Pacifico
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 pais. En la region sur del Mar Caribe, predominaba una amplia zona de baja
presion que se extendia desde la tormenta tropical Tomas, ubicada 570 km al sur de Puerto Principe,
Haiti hasta la ZCIT en el Océano Pacifico. Ademas, esta zona de baja presion se encontraba acoplada,
en los niveles altos de la troposfera, con una dorsal o zona con circulaciéon anticiclonica (a favor de las
manecillas del reloj) que favorecia la intensificacion de Tomas y de las zonas de baja presion cercanas a
Costa Rica. Esto ocasioné que las lluvias se extendieran sobre, practicamente, todo el pais durante la
tarde y la noche.

En los cerros del sur del Valle Central, cerca de la Garita, fue donde se registraron las lluvias mas fuertes,
lo que contribuyd con el desastre ocurrido en el Barrio Lajas de San Antonio de Escazu. Las lluvias mas
intensas de este temporal se registraron entre la noche del 3 y la madrugada del 4 de noviembre. En la
estacion Cerro Escazui el acumulado de los cinco dias del evento fue de 304 mm.

La mayor aproximacion que tuvo el sistema a Costa Rica fue 890 km al noreste de puerto Limon el 3 de
noviembre a las 6 am como Depresion Tropical.

La precipitacion acumulada durante estos 5 dias excedié hasta en 4 veces el acumulado promedio de
noviembre en muchas de las estaciones del pais.

Analisis de intensidades horarias de los principales eventos de lluvia

De los datos horarios de la estacion Cerro Escazu 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 dia, como el caso del huracan Tomas que presentd su maxima intensidad de lluvia
a las 22 horas del dia 3 de noviembre del 2010.
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Figura 15. Intensidades horarias maximas por hora del dia, registro 1991-2012 de la estacion Cerro
Escazu

En la tabla No. 15 se listan los eventos que presentaron una mayor intensidad de lluvia horaria en la
estacion meteorolégica Cerro Escazu. Del registro horario solo 4 eventos superaron los 50 mm/h,
ademas 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.

Tabla No.15. Listado de eventos con mayor intensidad horaria de la estacion Cerro Escazu,
periodo del registro de 1991-2012
Principales eventos segtn intensidad de lluvia horaria

Maximo horario Acumulado del

Fecha (mmh) dfa:(mimidia) Sistema atmosférico que provocé el evento
29/05/1992 59.9 67 Flujo suroeste de la ZCIT sobre Costa Rica
14/08/1993 59.2 87 Baja presion sobre Costa Rica
11/07/2001 511 104 Baja presion sobre Panama
01/11/1996 46.0 108 Vaguada en Panama-Costa Rica
27/04/1997 437 64 Flujo suroeste de la ZCIT sobre Costa Rica
25/04/1999 40.7 42 Baja presion en el Caribe
23/07/2007 39.6 75 Onda Tropical
23/08/1996 384 70 ZCIT sobre Costa Rica
23/09/1992 38.0 74 ZCIT sobre Costa Rica y ciclén en Mar Caribe
03/11/2010 35.3 170 H. Tomas + Baja Presion + ZCIT
18/05/2008 325 107 Onda Tropical

29/05/2008 20.6 125 TT. Aima
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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 huracan Tomas; este Ultimo se indica porque ademas de una importante intensidad horaria, fue el que
registro el mayor acumulado diario de lluvia, como se indicé en los apartados anteriores.

Zonas de vida y unidades bidticas

Las cuencas se encuentran en la zona de vida conocida como bosque humedo premontano, para el cual
corresponde una biotemperatura de entre 18°C y 24°C. Este tipo de zona presenta una precipitacion
anual promedio de entre 2000 mm y 4000 mm. Para estas cuencas en particular, una precipitacion
promedio anual de 2000 mm es lo usual (Centro Cientifico Tropical, 2004).

Las cuencas presentan una oscilacion térmica de tipo tropical. La parte alta sur de la cuenca del rio
Corrogres presenta una provincia térmica templada, mientras que la parte baja de la cuenca del rio
Corrogres y las cuencas de las quebradas tienen provincias térmicas subtropicales. Por otro lado, la parte
alta sur de la cuenca del rio Corrogres presenta una provincia de humedad himeda; la parte alta este de
la cuenca del rio Corrogres tiene una provincia de humedad subhimeda humeda, asi como la parte alta
de la cuenca de la Quebrada Rodriguez y la cuenca de la Quebrada Pilas; mientras tanto, la parte baja
de la cuenca del rio Corrogres, la cuenca de la Quebrada sin nombre y la parte baja de la cuenca de la
Quebrada Rodriguez cuentan con una provincia de humedad subhumeda seca. Estas caracteristicas
influyen en que todas las cuencas presenten entre 5 y 6 meses secos a lo largo del afo, generalmente
(Herrera y Gémez, 1993).

Temperatura
La temperatura media anual de las cuencas se encuentra aproximadamente entre los 22°C y 24°C, con

excepcion de la parte alta sur de la cuenca del rio Corrogres, que presenta temperaturas medias anuales
de entre 20°C y 22°C. La temperatura maxima anual de las cuencas se encuentra aproximadamente
entre los 28°C y 30°C, con excepcion de la parte alta sur de la cuenca del rio Corrogres, que presenta
temperaturas maximas anuales de entre 26°C y 28°C. Finalmente, la temperatura minima anual de las
cuencas es de entre 18°C y 20°C, con excepcion de la parte alta sur de la cuenca del rio Corrogres que
presenta temperaturas minimas anuales de entre 16°C y 18°C (Instituto Meteorolégico Nacional, 2005).
La variacién intermensual de la temperatura indica que marzo y abril son los meses mas calidos, mientras
que de octubre a febrero son los mas frios. En octubre, por ser el periodo de maximas 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 mas bajas, debido a que en
estos meses se da la incursién de sistemas invernales como frentes frios y empujes polares.
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Figura 16. Distribuciones de lluvia horaria de los eventos con mayor intensidad horaria de lluvia.
a) Flujo suroeste de la ZCIT sobre Costa Rica, b) Baja presion sobre Costa Rica, c) Vaguada en
Panama-Costa Rica y d) Huracan Tomas

Humedad relativa

La figura 17 corresponde a la medicion de humedad relativa de las estaciones meteoroldgicas mas
cercanas a la cuenca y que cuentan con este tipo de medicion. En la estacion meteorologica Sabana
Norte los porcentajes de humedad relativa mas altos se presentan de mayo a noviembre, y setiembre es
el mes mas humedo con 88%. En los meses de época seca (diciembre a marzo) y en el mes de
transicion (abril) la humedad relativa presenta valores 74-72%, marzo es el mes mas seco (72%).

Por otra parte, en la estacion la Garita Embalse los porcentajes de humedad relativa mas altos se
presentan de mayo a noviembre, en este periodo, setiembre es el mes mas himedo con 89%. En los
meses de época seca (diciembre a marzo) y en transicion (abril) la humedad relativa presenta valores 77-
64%, febrero es el mes mas seco (64%).
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Figura 17. Variacion de humedad relativa promedio mensual registrada en las estaciones mas
cercanas a las cuencas en estudio

Viento
La variacion del viento del pais esta regida por el comportamiento de los vientos alisios (direccién
noreste), los que deben su intensidad al comportamiento del Anticiclon del Atlantico Norte llamado
frecuentemente como Anticiclon de los Azores. En los primeros meses de época seca (diciembre a
febrero) el anticiclon se fortalece provocando vientos alisios mas intensos hacia Costa Rica y por lo tanto
provocan una condicion ventosa para el pais, las mayores intensidades se encuentran en las partes altas
de las cordilleras del pais, donde pueden alcanzar los 50-60 km/h, si este efecto se suma al paso de un
frente frio o una alta presion 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 pais, 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 (direccion noreste) durante las mananas y vientos con direccion 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 mas alta cuando se presentan nubes cumulonimbos, cuyas
corrientes descendentes poseen vientos que pueden estar entre los 90-110 km/h.

Una excepcion 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 disminucién de las lluvias en la cuenca.

En la figura 18 se muestra la variacion promedio mensual de la velocidad del viento, en m/s, de la
estacion Sabana Norte, en esta se puede apreciar que los meses mas ventosos son de noviembre a
febrero, el mes menos ventoso es octubre. Del periodo que se tienen datos, no se observé un patron de
disminucién en julio, que es usual cuando se presenta “veranillo”, el registro es corto (2009-2013) lo que
podria afectar el que no se aprecie el fenémeno, ya que la lluvia y la humedad si indicaron que se
presenta el “veranillo” en la zona.
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Figura 18. Variacion de la velocidad el viento promedio mensual en la estacion mas cercana a
las cuencas en estudio

Evaporacion y evapotranspiracion

La evapotranspiracion 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 rio Corrogres y al sur se pueden esperar los valores mas
bajos y cercanos a los 1300 mm (Instituto Meteorolégico Nacional, 2005).

En cuanto a la variacidon mensual, los valores mas 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 evaporacién de la estacion mas cercana a la cuenca: La Garita Embalse. El
patrén anual de variaciéon de la evapotranspiracion de la cuenca debe ser muy similar al indicado por los
datos en la figura 19.

Evaporacion promedio mensual
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Figura 19. Variacion de la evaporacion promedio mensual registrada en la estacion mas
cercana a las cuencas en estudio

Brillo solar

Las cuencas en estudio presentan entre 5 y 6 horas de brillo solar como promedio anual. El brillo solar
minimo anual se encuentra entre 3 y 4 horas para todas las cuencas en estudio, mientras que el brillo
solar maximo se encuentra entre 7 y 8 horas al dia (Instituto Meteorolégico Nacional, 2005).
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Con respecto a la variacion intermensual es conocido que los meses en que el pais, en general, recibe
una mayor incidencia de radiacion solar es en los periodos equinocciales (marzo y setiembre), en el
primero es mas notorio porque coincide con la época seca del pais, es decir la zona presentaria mas
horas de sol de diciembre a marzo, ya que en este periodo la nubosidad es menor y por lo tanto una
mayor radiacién solar alcanza a la cuenca. En contraste, en los meses de abril a noviembre (periodo de
epoca lluviosa), el aumento de nubosidad provoca una disminucion de la cantidad de horas de sol, por lo
tanto, una disminucion de la radiacion que recibe la cuenca. En los meses de julio y agosto, en que se
presentan los llamados “veranillos” y caniculas, la nubosidad disminuye ligeramente por lo que las horas
de sol podrian aumentar, sin embargo, este incremento no es tan fuerte como el de los meses de época
seca.

En anos con fendmeno de la Nina las horas suelen ser menores que en anos con fenémeno del Nifio o
cuando las temperaturas del océano pacifico tropical estan dentro de un rango neutral.

Estimacion de caudales maximos en cada cuenca

Tormenta de diseno

Para este analisis se emplea como informacion meteorolégica disponible, la serie anual de precipitacién
maxima para 60 minutos de la Estacion Meteorologica Cerro Escazu 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 analisis de
frecuencia realizado a los datos disponibles. Como se puede apreciar en la figura 20, la distribucion de
Gumbel es la que mejor se ajusta al comportamiento de la precipitacion.

Tabla No. 16. Estimacién de la precipitacion acumulada para 60 minutos en la Estacion Cerro
Escazu segun distribuciones de probabilidad indicadas para distintos periodos de retorno
Distribuciones para eventos maximos (mm)

Periodo de Gama 2 Gama 3 Log Pearson tipo Gumbel
retorno parametros parametros 1
1 22 18 16 21
2 36 36 38 35
5 44 44 45 43
10 49 49 48 49
20 53 53 49 54
50 57 57 50 61
100 60 60 51 66

De esta manera, se pueden asociar las tormentas de maximos registradas para la estacion Cerro Escazu,
con un periodo de retorno, a partir del maximo horario presentado. En el caso de la tormenta del ano
1992 el maximo horario es de 59.9 mm a la hora 16:00, lo cual implica un periodo de retorno de
aproximadamente 50 afnos. En el caso de la tormenta del afo 1993 el maximo horario es de 60 mm a la
hora 14:00, lo cual implica un periodo de retorno de aproximadamente 50 anos. En el caso de la tormenta
del ano 1996 (el maximo horario es de 45.94 mm a la hora 17:00, lo cual implica un periodo de retorno de
menos de 10 anos. Por ultimo, en el caso de la tormenta del afio 2010 el maximo horario es de 35 mm a
la hora 22:00, lo cual implica un periodo de retorno de 2 afos. El problema que presenta esta fuente de
informacion es que el periodo de registro es de solo 10 afos, por lo que la incertidumbre es alta.
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Figura 20. Analisis de frecuencias de eventos maximos para estacion Cerro Escazu

Considerando la curva de intensidad, duracién y frecuencia (IDF) de la provincia de San José, se
obtienen registros mas largos a pesar de que esta basada en registros viejos. Se determina que para una
duracion de 60 minutos y un periodo de retorno de 10 anos se obtiene una intensidad de precipitacion de
aproximadamente 66 mm/h. Por otro lado, considerando un periodo de retorno de 100 anos, se obtiene
una intensidad de precipitacion de 85.75 mm/h, lo cual equivale a una precipitacion acumulada de 85.75
mm en una hora. Como este valor es mayor, se emplea esta fuente de informacion para el disefio por ser
la estimacion mas conservadora.

De esta forma, por medio de la curva IDF de la provincia de San José se elabora un hietograma de
precipitacion mediante la metodologia del Bloque Alterno, empleando la curva IDF de la provincia de San
José, intervalos de precipitacion de 5 min y un periodo de retorno respectivo de disefo. El hietograma
para un periodo de retorno de 100 afos se presenta a continuacion, en la figura 21.

A partir de las caracteristicas propias de cada cuenca, que se mostraron anteriormente, se puede
determinar el hidrograma de la creciente de disefo, para lo cual se emplea la metodologia del Servicio de
Conservacion de Recursos Naturales (NRCS por sus siglas en inglés) de los Estados Unidos. A
continuacion, se muestra el procedimiento para la determinacion del tiempo de concentracion de cada
cuenca.
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Figura 21. Hietograma de precipitacion para 100 anos de periodo de retorno siguiendo la
metodologia de Bloque Alterno a partir de las curvas IDF para San José (Vahrson 1992).

Tiempo de concentracion

Para la definicion del tiempo de concentracion de cada cuenca es necesario considerar las condiciones
de cobertura vegetal en el area delimitada por la cuenca, asi como la topografia y morfologia del sitio.
Estas caracteristicas son determinantes para los tiempos de viaje de la escorrentia en los distintos modos
de transporte. De esta manera, el tiempo de concentracion depende de distintos componentes que en
conjunto representan de forma mas realista el comportamiento de la escorrentia en una cuenca.

El tiempo de concentracion es el recuento de tres componentes: el flujo laminar no concentrado (FLNC),
el flujo laminar concentrado (FLC) y el flujo concentrado (FC). EI 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 Division, 2005). De esta manera, se cuenta con tres distintos modos de viaje
(Vahrson et al., 1998).

Para el calculo del flujo laminar no concentrado se aplica la siguiente férmula (Oregon Department of
Transportation Highway Division, 2005):
_ 5.46(L°°n°%)
o = (a5
En la ecuacién anterior, Tesr es el tiempo de concentracion como FLNC, L es la longitud de viaje como
FLNC (m), n es el coeficente de Manning, i es la intensidad de precipitacion (mm/h) de un escenario de
precipitacion y S es la pendiente del tramo (m/m).

Por su parte, para el FLC y el FC se emplea la siguiente ecuacién para el tempo de viaje:
L

Tser = Gow
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En la ecuacién anterior, Tser es el tiempo de concentracion, 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 calculo
de velocidades en flujo laminar concentrado.

Cuenca del rio Corrogres

Debido a la extension de la cuenca del rio Corrogres, se procede a subdividirla en subcuencas para un
analisis mas detallado de la respuesta ante la tormenta de disefio. De esta forma, se consideran 10
subcuencas, tomando en cuenta los brazos que aportan al cauce del rio Corrogres hasta el punto de
control.

En la Tabla No. 17 se presenta la proyeccion a futuro del uso del suelo en la Subcuenca 1 de la cuenca
del rio Corrogres.

Tabla No. 17. Proyeccion a futuro del uso del suelo en la Subcuenca 1 de la cuenca del rio

Corrogres
Uso de suelo para Microcuenca 1

Uso Area (km?) % Area CN Coeficiente

Escorrentia
Bosque 0.02 1.5% 45 0.41
Urbano 1.23 81.9% 90 0.6
Pastos y Cultivos 0.25 16.7% 75 0.92
TOTAL 1.498 100.00% 86.84 0.65
Pérdidas iniciales Tk

En la tabla No. 18 se presenta la proyeccion a futuro del uso del suelo en la Subcuenca 2 de la cuenca
del rio Corrogres.

Tabla No. 18. Proyeccion a futuro del uso del suelo en la Subcuenca 2 de la cuenca del rio

Corrogres
Uso de suelo para Microcuenca 2

Uso Area (km?) % Area CN Coeficiente

Escorrentia
Bosque 0.43 67.5% 55 0.41
Urbano 0.07 11.4% 92 0.92
Pastos y Cultivos 0.13 21.0% 75 0.6
TOTAL 0.632 100.00% 63.44 0.51

Pérdidas iniciales 29.3
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En la Tabla No. 19 se presenta la proyeccion a futuro del uso del suelo en la Subcuenca 3 de la cuenca
del rio Corrogres.

Tabla No. 19. Proyeccién a futuro del uso del suelo en la Subcuenca 3 de la cuenca del rio

Corrogres
Uso de suelo para Microcuenca 3

Uso Area (km?) % Area CN Coeficiente

Escorrentia
Bosque 0.15 46.2% 55 0.41
Urbano 0.09 27.5% 95 0.6
Pastos y Cultivos 0.08 26.3% 75 0.92
TOTAL 0.318 100.00% 71.25 0.60
Pérdidas iniciales 20.5

En la tabla No. 20 se presenta la proyeccion a futuro del uso del suelo en la Subcuenca 4 de la cuenca
del rio Corrogres.

Tabal No. 20. Proyeccion a futuro del uso del suelo en la Subcuenca 4 de la cuenca del rio
Corrogres
Uso de suelo para Microcuenca 4

Uso Area (km?) % Area CN Coeficiente
Escorrentia
Bosque 0.56 55.2% 55 0.41
Urbano 0.18 17.8% 92 0.6
Pastos y Cultivos 0.27 27.0% 75 0.92
TOTAL 1.007 100.00% 66.99 0.58
Pérdidas iniciales 25.0

En la Tabla No. 21 se presenta la proyeccion a futuro del uso del suelo en la Subcuenca 5 de la cuenca
del rio Corrogres.

Tabla No. 21. Proyeccion a futuro del uso del suelo en la Subcuenca 5 de la cuenca del rio

Corrogres
Uso de suelo para Microcuenca 5

Uso Area (km?) % Area CN Coeficiente

Escorrentia
Bosque 0.40 24.6% 66 0.41
Urbano 0.91 56.3% 92 0.6
Pastos y Cultivos 0.31 19.2% 81 0.92
TOTAL 1.621 100.00% 83.51 0.61

Pérdidas iniciales 10.0
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En la Tabla No. 22 se presenta la proyeccion a futuro del uso del suelo en la Subcuenca 6 de la cuenca
del rio Corrogres.

Tabla No. 22. Proyeccion a futuro del uso del suelo en la Subcuenca 6 de la cuenca del rio

Corrogres
Uso de suelo para Microcuenca 6

Uso Area (km?) % Area CN Coeficiente

Escorrentia
Bosque 0.20 22.2% 55 0.41
Urbano 0.37 40.5% 92 0.6
Pastos y Cultivos 0.34 37.3% 75 0.9
TOTAL 0.912 100.00% 77.46 0.67
Pérdidas iniciales 14.8

En la Tabla No. 23 se presenta la proyeccion a futuro del uso del suelo en la Subcuenca 7 de la cuenca
del rio Corrogres.

Tabla No. 23. Proyeccion a futuro del uso del suelo en la Subcuenca 7 de la cuenca del rio

Corrogres
Uso de suelo Microcuenca 7

Uso Area (km?) % Area CN Coeficiente

Escorrentia
Bosque 0.29 19.3% 60 0.41
Urbano 0.72 48.0% 90 0.6
Pastos y Cultivos 0.49 32.6% 75 0.92
TOTAL 1.496 100.00% 79.30 0.67
Pérdidas iniciales 13.3

En la tabla No. 24 se presenta la proyeccion a futuro del uso del suelo en la Subcuenca 8 de la cuenca
del rio Corrogres.

Tabla No. 24. Proyeccion a futuro del uso del suelo en la Subcuenca 8 de la cuenca del rio

Corrogres
Uso de suelo para Microcuenca 8

Uso Area (km?) % Area CN Coeficiente

Escorrentia
Bosque 0.47 61.0% 55 0.41
Urbano 0.1 14.0% 92 0.6
Pastos y Cultivos 0.19 25.0% 75 0.92
TOTAL 0.770 100.00% 65.18 0.56

Pérdidas iniciales 271
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En la Tabla No. 25 se presenta la proyeccion a futuro del uso del suelo en la Subcuenca 9 de la cuenca
del rio Corrogres.

Tabla No.25. Proyeccién a futuro del uso del suelo en la Subcuenca 9 de la cuenca del rio

Corrogres
Uso de suelo para sitio Microcuenca 9

Uso Area (km?) % Area CN Coeficiente

Escorrentia
Bosque 0.25 20.8% 60 0.41
Urbano 0.67 55.25% 90 0.6
Pastos y Cultivos 0.29 23.9% 75 0.92
TOTAL 1.208 100.00% 80.16 0.64
Pérdidas iniciales 12.6

En la Tabla No. 26 se presenta la proyeccion a futuro del uso del suelo en la Subcuenca 10 de la cuenca
del rio Corrogres.

Tabla No. 26. Proyeccion a futuro del uso del suelo en la Subcuenca 10 de la cuenca del rio

Corrogres
Uso de suelo para Microcuenca 10

Uso Area (km?) % Area CN Coeficiente

Escorrentia
Bosque 0.04 3.2% 55 0.41
Urbano 1.18 93.4% 92 0.6
Pastos y Cultivos 0.04 3.4% 75 0.92
TOTAL 1.269 100.00% 90.23 0.60
Pérdidas iniciales 855

Por otro lado, en la tabla No. 27 se muestran los parametros considerados para cada subcuenca en el
calculo del tiempo de viaje por flujo concentrado por el método de Kirpich, asi como la determinacion de
este Ultimo. La férmula de Kirpich es:

Tc - 0_0195[}17755-0.385
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En la férmula anterior, L es la longitud del cauce (m) y S es la pendiente del cauce (m/m).

Tabla No.27. Parametros para el calculo del tiempo de viaje en flujo concentrado

Subcuenca Longitud Area Elevacion Elevacion H (m) S (%) Tiempo de
de cauce (km?) maxima minima viaje FC
(m) (msnm) (msnm) (min)
Subcuenca 1 2175 1.498 894 855 39 1.79 34.0
Subcuenca 2 1817 0.632 1467 950 517 28.45 10.2
Subcuenca 3 1908 0.318 1402 950 452 23.69 1.4
Subcuenca 4 2821 1.007 1460 920 540 19.14 16.7
Subcuenca 5 2664 1.624 1187 891 296 11.11 19.7
Subcuenca 6 1950 0.912 1035 875 160 8.21 17.4
Subcuenca 7 2648 - 1.496 1100 875 225 8.50 217
Subcuenca 8 2706 0.770 1430 1002 428 15.82 17.4
Subcuenca 9 2061 1.208 1015 850 165 8.01 18.3
Subcuenca 10 1325 1.270 950 891 59 445 16.4

En la tabla No. 28 se muestran los parametros para el célculo del tiempo de viaje por flujo laminar no
concentrado, y la determinacién del mismo segun la ecuaciéon de Kirpich. Asimismo, se presenta el
tiempo de concentracion 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 calculo del flujo laminar
no concentrado. También, se muestra el parametro de tiempo de retardo para la metodologia del
hidrograma sintético del NRCS, que corresponde a un 60% del tiempo de concentracion.

Tabla No. 28. Parametros para el calculo del tiempo de viaje en flujo laminar no concentrado

Subcuenca Longitud Nuamero S Intensidad Tiempo Tiempo de Lag

de flujo de (m/m) de de viaje  concentracion time

(m) Manning precipitacion FLNC (min) (min)

(mm/h) (min)

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 65 171 33.8 20.3
4

Subcuenca 100 0.40 0.35 65 16.7 35.4 21.2
5

Subcuenca 100 0.40 0.35 65 16.3 337 20.2
6

Subcuenca 100 0.40 0.20 65 19.3 411 24.6
7

Subcuenca 100 0.40 0.50 65 14.7 321 19.2

8
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Subcuenca Longitud Numero S Intensidad Tiempo Tiempo de Lag

de flujo de (m/m) de de viaje  concentracion time

(m) Manning precipitacion FLNC (min) (min)

(mm/h) (min)

Subcuenca 100 0.40 0.35 65 16.3 34.7 20.8
9

Subcuenca - - - - - 16.4 9.81
10

Con esta informacién, 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 rio Corrogres.

Figura 22. Modelo de analisis de la cuenca del rio Corrogres en el programa HEC-HMS

Para modelar el transito 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 rios y se determinar
el tiempo de viaje con la ecuacion (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.

Tabla No. 29. Tiempos de viaje para modelar transito de crecientes en HEC-HMS

Transito Longitud (m) Tiempo (min)
TE-F 500 3.20
TD-E 785 5.03
TB-D 2000 12.82
TB-C 365 2.34
TA-B 820 5.26

Se puede confirmar que el tiempo de concentracion determinado para el modelo de la cuenca subdividida
del rio Corrogres es similar al tiempo de concentracion determinado para la cuenca como un todo.

El diseno del puente se plantea para un periodo de retorno de 100 anos, por lo que se determina el
hidrograma de la creciente generada en el modelo de la cuenca del rio Corrogres por el hietograma de la
tormenta de disefo de 100 afnos de periodo de retorno, que tiene un maximo horario de 15.94 mm. En la
figura 23 se muestra el hidrograma sintético de disefo.

200
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Caudal m3/s

Figura 23. Hidrograma de creciente de disefio para el puente del rio Corrogres
Al analizar este resultado se puede observar que el caudal pico para el disefio es de 172.9 m3/s.

Cuencas de las Quebradas
En la Tabla No. 30 se muestran los parametros para el calculo del tiempo de viaje por flujo laminar no

concentrado (FLNC), y la determinacion del mismo segun la ecuacién (1) para cada una de las cuencas
de las quebradas analizadas.
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Tabla No. 30. Parametros para el calculo del tiempo de viaje en flujo laminar no concentrado en el
caso de las quebradas

Cuenca Longitud Numero Elevacion Elevacion S (ft/ft) Intensidad de Tiempo
de flujo de maxima minima precipitacion  de viaje
(ft) Manning (msnm) (msnm) (mm/h) FLNC
(min)
Quebrada 173.84 0.2 990 985 0.0943 70 10.59
sin nombre
Quebrada 72.16 0.2 1046 1045 0.0455 70 7.78
Rodriguez
Quebrada 39.36 0.2 955 953 0.1667 70 3.66
Pilas

En la tabla No. 31 se muestran los parametros para el calculo del tiempo de viaje por flujo laminar
concentrado (FLC) y la determinacion del mismo segun la ecuacion (2) para cada una de las quebradas
analizadas.

Tabla No. 31. Parametros para el calculo del tiempo de viaje en flujo laminar concentrado en el
caso de las quebradas

Longitud Elevacion  Elevacion Velocidad Tiempo de
Cuenca de flujo maxima minima de flujo S (ft/ft) viaje FLC
(m) (msnm) (msnm) (ft/s) (min)
Quebrada sin 83 985 935 0.85 0.60 5.34
nombre
Quebrada 61 1045 1031 0.50 0.23 6.67
Rodriguez
Quebrada Pilas 104 953 940 0.38 0.13 14.96

Para el tiempo de viaje en flujo concentrado (FC) se emplea de nuevo la ecuacion (2), pero en este caso
se determina la velocidad de flujo a partir de la ecuacién clasica de flujo para canales trapezoidales de
Manning:

v= _1.R2/35‘1/2
n

En la ecuacion anterior, v es la velocidad de flujo (m/s), n es el numero de Manning (s/m'3), R es el radio
hidraulico (m) y S es la pendiente del canal (m/m).

En la tabla No. 32 se muestra el procedimiento para el calculo del tiempo de viaje en flujo concentrado
para el cauce principal de la cuenca de la Quebrada Sin Nombre. Se asume que la seccion transversal
del cauce cuenta con una pendiente de 0.25H:1V. Asimismo, para este procedimiento se considera que
el ancho de la seccion varia desde 1m hasta 5m a lo largo del cauce, que la profundidad de flujo varia
desde 0.25 m a 3 m al final y que el nimero de Manning varia desde 0.065 a 0.03.
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Tabla No. 32. Tiempo de viaje como flujo concentrado a lo largo del cauce principal de la
Quebrada Sin Nombre

Tr Longit Mann Prof Pendien Anch Radio Cauda Veloc T T Viaje
am ud (m) ing . te (m/m) o(m) Hidraulico | . Viaje = Acumulado
o (n) (m) (m) (m¥s) (m/s) (min) (min)
1 12250 0.042 085 0.004 2846 0.565 2586 0.995 2.052 2.052
1 0
2 11392 0.044 0.80 0.010 2.702 0.535 3453 1481 1.282 3.335
4 3
3 11711 0.046 0.75 0.015 2.555 0.504 3552 1.714 1.139 4.474
7 5
4 108.67 0.047 0.71 0.015 2418 0.475 2883 1562 1.159 5.633
6 1
5 12169 0.049 066 0.011 2.265 0.443 1969 1.225 1.655 7.289
9 1
6 121.30 0.051 0.61 0.015 2112 0.411 1.813 1.308 1.545 8.834
1 2
7 | 115619 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 11564 0.057 046 0.023 1.672 0.318 1.055 1.259 1.531 14.002
5 8
10 12252 0.059 0.41 0.032 1518 0.285 0.894 1.318 1.549 15.552
3 8
11 12117 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 0209 1.219 0.222 1122 2689 0.719 17.502
0 1
13 17396 0.065 0.25 0.250 1.000 0.175 0.639 2407 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 calculo del tempo de viaje en flujo concentrado
para el cauce principal de la cuenca de la Quebrada Rodriguez. Se asume que la seccion transversal del
cauce cuenta con una pendiente de 0.25H:1V. Asimismo, para este procedimiento se considera que el
ancho de la seccion varia desde 1m hasta 4m a lo largo del cauce, que la profundidad de flujo varia
desde 0.25 m a 0.9 m al final y que el nimero de Manning varia desde 0.065 a 0.03 a lo largo.
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Tabla No. 33. Tiempo de viaje como flujo concentrado a lo largo del cauce principal de la
Quebrada Rodriguez
Tram Longitu Mannin Prof Pendient Anch Radio Caud Velo T T Viaje

o d (m) g (n) .(m) e(m/m) o(m) Hidraulic al Ci Viaj Acumula
o (m) (m¥s) (m/s) e do (min)
(min

)
1 217.274 0.033 0.83 0.008 3.718 0.605 6.346 1.926 1.88 1.881

2 229448 0.037 0.37 0016 3421 0558 6474 2313 1.:35 3.534
3 226531  0.040 0.31 0016 3127 0512 4684 1.994 14‘:39 5.428
4 224517 0.044 0.154 0.010 2836 0466 2615 1.346 2.‘;7 8.207
5 212217  0.047 0.858 0.024 2561 0422 2956 1.856 1.20 10.113
6  228.898 0.050 o.?sz 0.042 2264 0375 2652 2113 1 .?30 11.918
7 221421  0.054 0.16 0200 1977 0.330  3.847 3.981 0.592 12.845
8 232552 0.057 0.239 0136 1.676  0.282  1.958 2782 1 .739 14.238
9 225127 0.061 oga 0173 1.384 0236 1282 2623 1 .3;3 15.669
10  296.201  0.065 0.325 0205 1.000 0175 0579 2.180 2.126 17.933
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 Rodriguez es de 17.9 min.

En la tabla No. 34 se muestra el procedimiento para el calculo del tempo de viaje en flujo concentrado
para el cauce principal de la cuenca de la Quebrada Pilas. Se asume que la seccion transversal del
cauce cuenta con una pendiente de 0.25H:1V. Asimismo, para este procedimiento se considera que el
ancho de la seccién varia desde 1m hasta 3m a lo largo del cauce, que la profundidad de flujo varia
desde 0.25 m a 1.2 m al final y que el nimero de Manning varia 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 informacion obtenida se puede determinar el periodo de concentracion de cada cuenca, como la
suma de los distintos modos de viaje y el “lag time” para la metodologia 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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Tabla No. 34. Tiempo de viaje como flujo concentrado a lo largo del cauce principal de la
Quebrada Pilas

Tra Longit Manni Prof Pendien Anch Radio Cauda Veloc T T Viaje
mo ud(m) ng(n) . te (m/m) o (m) Hidraulico I . Viaje = Acumulado
(m) (m) (m¥s) (m/s) (min) (min)
1 117.02 0.032 0.86  0.001 2.876 0.572 1.272 0479 4.074 4.074
8 0
2 10545 0.034 0.82 0.001 2.764 0.548 1.073 0439 4.005 8.079
1 3
3 105.78 0.036 0.78 0.014 2652 0.524 4862 2169 0.813 8.892
7 7
4 11357 0.038 0.74 0.011 2.532 0.499 3444 1694 1117 10.009
2 8
5 112.08 0.040 0.70 0.030 2.413 0.474 4803 2615 0.714 10.724
3 9
6 11264 0.042 067 0.009 2294 0.449 2180 1.321 1421 12.145
6 0
7 11378 0.044 063 0.027 2173 0.423 3.086 2.097 0.904 13.049
1 1
8 11292 0.047 059 0.032 2053 0.398 2714 2.081 0.904 13.953
2 2
9 11919 0.049 055 0.014 1.927 0.372 1450 1.274 1.559 15.512
3 1
10 117.30 0.051 0.51 0.009 1.803 0.345 0.924 0937 2.087 17.599
3 1
11 11033 0.053 047 0.065 1.686 0.321 1.921 2253 0.816 18.415
8 3
12 11521 0.055 043 0.079 1.564 0.295 1640 2265 0.848 19.263
9 3
13 11855 0.057 039 0.132 1.438 0.268 1.587 2634 0.750 20.014
7 2
14 11194 0.059 035 0.096 1.319 0.243 1.012 2033 0.918 20.931
8 4
15 116.32 0.062 0.31 0.131 1.196 0.217 0.847 2119 00915 21.846
9 4

16 185.83 0.065 0.25 0.116  0.999 0.175 0434 1639 1.890 23.736
5 0
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Tabla No. 35. Tiempos de concentracion para cada una de las cuencas de las quebradas

analizadas
Cuenca Tiempo de concentracion (min) “Lag time” (min)
Quebrada sin nombre 34.63 20.78
Quebrada Rodriguez 32.38 19.43
Quebrada Pilas 42.36 25.42

El diseno de las estructuras de las alcantarillas se plantea para un periodo de retorno de 50 anos, por lo
que se determina el hidrograma de la creciente generada por la tormenta de diseno de 50 afnos de
periodo de retorno, que tiene un maximo horario de 15.02 mm. Este hietograma se presenta en la figura
24.

En la figura 25 se muestra el hidrograma de la creciente generada por la tormenta de disefo para la
cuenca de la Quebrada sin nombre, en la figura 26 se muestra el hidrograma de la creciente generada
por la tormenta de disefio para la cuenca de la Quebrada Rodriguez y en la figura 27 se muestra el
hidrograma de la creciente generada por la tormenta de disefio para la cuenca de la Quebrada Pilas.
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Figura 24. Hietograma de precipitacion para 50 anos de periodo de retorno a partir de la
metodologia de Bloque Alterno
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Figura 25. Hidrograma de creciente de diseio para la alcantarilla de la Quebrada Sin Nombre
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Figura 26. Hidrograma de creciente de disefo para la alcantarilla de la Quebrada Rodriguez
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Figura 27. Hidrograma de creciente de disefo para la alcantarilla de la Quebrada Pilas
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Por lo tanto, se determina que el caudal pico para disefio en la alcantarilla de la Quebrada sin nombre es
de 9.6 m¥/s, el caudal pico para disefio en la alcantarilla de la Quebrada Rodriguez es de 30.2 m3/s y el
caudal pico para disefo en la alcantarilla de la Quebrada Pilas es de 17.3 m%/s.

En la tabla No. 36 se presenta un resumen de los caudales picos para distintos periodos de retorno para
todas las cuencas analizadas.

Tabla No. 36. Resumen de caudales picos para distintos periodos de retorno

Cuenca PR 10 afios PR 20 aios (m®s) PR 50 aiios (m?®/s) PR 100 anos
(m3/s) (m3/s)
Rio Corrogres 106.1 1254 152.1 172.9
Quebrada Sin Nombre 6.7 79 9.6 10.9
Quebrada Rodriguez 19.9 242 30.2 34.8
Quebrada Pilas 11.7 141 17.3 19.8

Levantamiento topografico y registro fotografico

Puente sobre el rio Corrogres

En la figura 28 se muestra la superficie generada a partir del levantamiento topografico en el sitio del
puente sobre el rio Corrogres. Se observa el puente ubicado entre las estaciones 0+110 m y 0+150 m del
alineamiento sobre la linea central del cauce. La figura 29 muestra la estructura actual del puente como
un corte en la estacion 0+130 m (el puente se encuentra especificamente entre las estaciones 0+133.29
my 0+127.86 m).

Figura 28. Levantamiento topografico realizado en el sitio del puente sobre el rio Corrogres
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Figura 29. Estructura de puente actual sobre el rio Corrogres
Alcantarilla en Quebrada Sin Nombre
En la figura 30 se muestra la superficie generada a partir del levantamiento topografico 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 linea central de la quebrada.

T3
LU

Figura 30. Levantamiento topografico realizado en el sitio de la alcantarilla en la Quebrada Sin
Nombre
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En la figura 31 se muestra el perfil de la alcantarilla actual, con las elevaciones correspondientes.
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Figura 31. Perfil de la alcantarilla actual en la Quebrada Sin NombreAlcantarilla en Quebrada
Rodriguez
En la figura 32 se muestra la superficie generada a partir del levantamiento topografico de la alcantarilla
en el cauce de la Quebrada Rodriguez. Se puede apreciar que la alcantarilla se encuentra entre las
estaciones 0+030 m y 0+070 m del alineamiento sobre la linea central de la quebrada.

Figura 32. Levantamiento topografico realizado en el sitio de la alcantarilla en la Quebrada
Rodriguez



En la figura 33 se muestra el perfil de la alcantarilla en Quebrada Rodriguez.

@ UNOPS

PERFIL LONGITUDINAL QUEBRADA RODRIGUEZ
_ STA:04+041 sta:0+056.39] | STA-0+054 74
STA:QF035.2% ELEV: 84251 hivel Cale  ELEV:B42.73 ELEV: B43.02
CLEV OFOTUS .
1 7’\m 4 /7. .85m 1.55m
——————— --—AJ—%"'—/— STA]0+041 87 STA:Q+0RR. 3D ' R ]
STA: 04035.24 ELE: 841.75 ELEV:841.84 | ELEV:841.49
ELEVE 847.34
- ") e ™~ © ©
2|z 2|9 315 RIR M al8
o[ 3|3 |3 33 &5 Py B3
0+030 0+040 0+050 0+060 0+070 0+080

Figura 33. Perfil de la alcantarilla actual en la Quebrada Rodriguez

Alcantarilla en Quebrada Pilas

En la figura 34 se muestra la superficie generada a partir del levantamiento topografico 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 linea central de la quebrada.

Figura 34. Levantamiento topografico realizado en el sitio de la alcantarilla en la Quebrada Pilas
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En la figura 35 se muestra el perfil de la alcantarilla en Quebrada Pilas.
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Figura 35. Perfil de la alcantarilla actual en la Quebrada Pilas

Capacidad de las estructuras y recomendaciones

Cruce en el rio Corrogres

La figura 36 muestra la condicion actual del flujo en el cruce del rio 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 maximo 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 maximo no alcanza la estructura del puente.

je—————= Rio Corrogres Puente sobre rio 4)‘
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Figura 36. Condicion actual del flujo en el cruce del rio Corrogres

En la figura 37 se muestra una seccion transversal que ilustra la propuesta de alcantarilla de arco para el
nuevo puente sobre el rio Corrogres. Es esta seccion la que se analiza para determinar la capacidad
hidraulica a futuro de la alcantarilla.
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Figura 37. Seccion transversal de la propuesta de alcantarilla de arco para el nuevo puente en el

rio Corrogres

La figura 39 muestra la condicion de flujo a futuro, dado el caudal de disefio, para la geometria del puente

propuesto sobre el cruce del rio Corrogres.
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Figura 38. Condicion futura del flujo en el cruce del rio Corrogres para la geometria propuesta del

puente de arco
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Como se puede observar, para la creciente de diseno, la seccion tiene suficiente capacidad hidraulica. La
figura 39 muestra la seccion transversal del flujo en el sitio de la alcantarilla de arco, demostrando la

capacidad de la seccion propuesta.
rio_corrogres_alcantarillaarco Plan: Plan 02 22/5/2018
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Figura 39. Seccion transversal en el sitio de la alcantarilla propuesta para la condicion de caudal
de disefno

Cruce en la Quebrada Sin Nombre

El sistema actual consta de una alcantarilla circular de 1.2 m de diametro de 33 m de longitud, que tiene
una capacidad hidraulica de 2.2 m3/s (segun el programa de software Culvert Master y 3.5 m3/s segun
HEC-RAS) para la condiciéon de entrada no sumergida (nivel aguas arriba de 854.15 msnm), y de 7.35
m3/s si se permite que el nivel del agua aguas arriba suba hasta el nivel de la rasante. En ambos casos la
capacidad esta por debajo de los 9.6 m?/s correspondientes al evento de 50 afos de periodo de retorno.
Se recomienda la sustitucion. La figura 40 muestra una grafica de la capacidad hidraulica de la
alcantarilla respecto al nivel de agua aguas arriba. Por otro lado, se muestra el perfil de flujo para la
simulacion en HEC-RAS de la condicion a futuro en el cual se puede observar la altura nivel de agua
aguas arriba de la estructura (figura 41).
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Figura 40. Curva de capacidad de la alcantarilla en la Quebrada sin nombre segun sus
dimensiones actuales
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Figura 41. Perfil de flujo para la condicion futura de la alcantarilla en la Quebrada Sin Nombre
segun sus dimensiones actuales

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 seccion, la alcantarilla tiene suficiente capacidad.
La figura 43 muestra la seccion transversal aguas arriba de la seccion propuesta para la alcantarilla.
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Figura 42. Condicion futura del flujo en la alcantarilla de la Quebrada sin nombre para la propuesta
de dimensiones nuevas.
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Figura 43. Seccion transversal en el sitio de la alcantarilla propuesta para la Quebrada Sin Nombre

Cruce en la Quebrada Rodriguez
El sistema actual consta de una bateria de tres alcantarillas de 3.0x0.85x14.5m, el cual tiene una

capacidad hidraulica Gltima tedrica de 32 m?/s 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 area
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hidraulica y el ancho neto de la seccién es mucho mayor a la requerida, las velocidades dentro de esta no
son competentes para movilizar los sedimentos, generando sedimentacion dentro de esta por lo que su
capacidad real puede ser entre un 50 a 60% de la tedrica (15 y 20 m?/s), muy por debajo del caudal de
disefo de 30.2 m?s para 50 anos de periodo de retorno. Esto significa que ocurriria rebose sobre la calle,
lo que seria inaceptable y por ende se recomienda su sustitucion.

Como verificacion de la falta de capacidad del cauce para el evento de diseno y tomando el efecto de
remanso del tramo aguas abajo, se hizo una modelacién hidraulica con HEC-RAS 1D de todo el cauce
pero removiendo la estructura de la alcantarilla dejandose el cauce libre sin estructuras para el caudal de
diseno 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 rio como tal tienen la capacidad de
transportar el caudal de diseno sin provocar desbordamientos. Por el motivo anterior, es necesario
adecuar no sélo la estructura del cruce, sino también el perfil y la seccién transversal del cauce de
manera que ambos tengas la capacidad de transportar el caudal de diseno.

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 sedimentacion. La propuesta es modificar la pendiente
del tramo a un valor constante de 1.1%, y hacer un recava con seccion transversal trapezoidal de 3.75 m
de base y taludes de 0.50H:1V entre las estaciones 0+100 m y 0+070 m, asi 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 seccién transversal de
dicho arco en la modelacion realizada y corresponde a la seccién de la alcantarilla que se colocara 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
transicion entre ambos tipos de secciones (seccion de la trapezoidal de la recaba y el arco de la
alcantarilla.

Por su parte, la figura 47 muestra la condicion futura de flujo en la Quebrada Rodriguez, con los cambios
propuestos en las dimensiones de la alcantarilla y la recaba del cauce.
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Figura 44. Curva de capacidad de la alcantarilla en la Quebrada
actuales
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Figura 45. Condicion futura del flujo en la Quebrada Rodriguez con la topografia actual
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Figura 46. Seccion transversal propuesta para la alcantarilla de la Quebrada Rodriguez
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Figura 47. Condicion futura del flujo en la Quebrada Rodriguez con la topografia y dimensiones
propuestas

Cruce en la Quebrada Pilas

El sistema actual consta de una alcantarilla rectangular de 2.40x2.15x24.6 m, que tiene una capacidad
hidraulica de 9.5 m3/s para la condicién 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 diseno para 50 afnos de periodo de retorno de 17.3 m3/s. En principio,
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desde el punto de vista hidraulico y viendo que el agua nunca llegaria al nivel de la rasante, se podria
dejar la misma seccion transversal si desde el punto de vista estructural/geotécnico no hay objeciones.
En el caso de que se requiera sustituciéon, se recomienda una seccion de 3.7x2.5 m, manteniendo las
mismas elevaciones de inicio y fin de la alcantarilla, a fin de que la maxima elevacion 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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Figura 48. Curva de capacidad de la alcantarilla en la Quebrada Pilas segin sus dimensiones
actuales

En la figura 49 se muestra el perfil de la condicion futura de la Quebrada Pilas segun la geometria de la
alcantarilla actualmente.
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Figura 49. Condi:':ién fui;ra de la alcantarilla de la Quebrada Pilas segun la geometria actual

Analisis de socavacion para el rio Corrogres
Para efectos de disefio contra socavacion se utiliza los procedimientos del HEC-18 (Hydrologic
Engineering Center, 2001).

Evaluacién de la erosién por contraccion

Este tipo de erosion ocurre cuando la estructura del puente incluyendo los bastiones y rellenos de
aproximacién provocan una contraccion de las lineas 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 contraccion. También puede ocurrir cuando dichos
elementos obligan al agua que corre tanto en el cauce principal como en las llanuras de inundacién 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 si,
por lo tanto, no hay socavaciéon por contraccion. En otras palabras, la sub-estructura incluyendo las
fundaciones, nunca van a estar al alcance de la actividad fluvial.

A partir de la modelacion hidraulica, también es evidente que, dado el alta pendiente y la profundidad del
canon, el cauce principal en su condicién natural tiene capacidad para absorber el evento de 100 afios
sin causar desbordamiento. Estas dos condiciones indican que el puente propuesto no interfiere con la
seccion transversal natural tal que no restringe el flujo del agua bajo ninguna condicién hidraulica de las
analizadas y por lo tanto no hay potencial de socavacion por concepto de contraccion.
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Evaluacion de la erosion local (por obstruccion de flujo en los bastiones o pilas)

Este tipo de erosion ocurre como consecuencia de la obstruccion directa de las lineas de flujo por causa
de algun elemento del puente sea este una pila o bastion. Su magnitud es afectada por la geometria
frontal del elemento causante de la obstrucciéon en el caso de las pilas, o por la longitud (medida
perpendicular al flujo principal) del bastion y relleno de aproximacién que obstruye el flujo con momentum
significativo (Live flow).

Socavacion local por bastiones
La figura 50 ilustra un bastion con su relleno de aproximacion en donde se observa la longitud (L") que
obstruye el flujo que posee un momentum (cantidad de movimiento) apreciable.
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Figure 7.4. Determination of length of embankment blocking live flow for abutment
scour estimation.

Figura 50. Definicion de L’, para la estimacion de la socavacion local en bastiones por contraccion

En el caso actual al no existir bastion dentro del cauce activo (perimetro mojado) o desbordamiento, la
socavacion local por este concepto es también inexistente, aun en el caso en que usualmente se asume
que puede darse migracion lateral del cauce y el flujo principal podria impactar cualquiera de los dos
bastiones o rellenos de aproximacion, con lo cual existiria un valor L', y por lo tanto dar cabida a
socavacion local en cualquiera de los bastiones.

Ese escenario no se daria tampoco al menos durante la vida til del puente, por cuanto el rio ha cortado
verticalmente entre la roca y por ende esta fijado en cuanto a su forma en planta. Ademas, las altas
pendientes que dan las condiciones de candn indican que los materiales que conforman ambas
margenes tienen una buena resistencia mecanica por lo que la posibilidad de migracion lateral
significativa durante la vida util del proyecto sea altamente improbable.

Evaluacion del potencial de agradaciéon o degradacién a largo plazo del lecho del rio en el sector del
puente

Para evaluar cuantitativamente si existen procesos de degradacién o agradacion del lecho del rio en el
mediano-largo plazo es indispensable contar con un registro histérico de secciones transversales del rio
cercanas al puente, el cual es inexistente.

En su defecto se requiere de hacer simulaciones hidraulicas y de evolucion morfolégica en grandes
tramos de rio, que entre otras cosas requiere la geometria de las llanuras de inundacién, cauce principal,
el hidrograma de caudales tanto sdélidos como liquidos de largo plazo, aparte de la caracterizacion



UNOPS

Pavas, Oficentro La Virgen, Edificio No.8, Piso 5 P77 0
= o = % E b ) S
Teléfono 4081- 0040 824 U N D p

granulométrica de los materiales del fondo, asi como de los transportados. Ninguna de esta informacion
es conacida, 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 estan apoyados en el lecho del rio, sino mas bien en
las paredes en roca del rio, lo que implica que un descenso en el nivel del rio no afectaria la estabilidad
del puente.

En conclusion, la socavacion potencial que podria percibir el puente sobre el rio Corrogres es cero y es
irrelevante para la estabilidad de la estructura.

4.2. Resultados obtenidos para el segmento B:
4.2.1. Mapa de amenazas naturales potenciales del area del proyecto

La microcuenca en analisis no presenta potencial de inundacién para las zonas correspondientes a las
nuevas estructuras; quebradas Sin Nombre, Rodriguez y Pilas, asi como Rio Corrogres.

4.2.2. Geologia del area de proyecto

En esta seccioén se presenta una breve descripcion de las condiciones geologicas 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 geoldgico, a lo largo de la longitud de intervencion de la Ruta Nacional 147
convergen las siguientes formaciones geoldgicas: 1) Formacion Depositos aluviales y coluviales (Qvl), 2)
Formacion Depésitos de avalancha ardiente (Qv3) y 3) Formacion Lavas Intracanon (Qv4). Estas
condiciones se ilustran mas claramente en el mapa geoldégico 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 formacién Depdsitos aluviales y coluviales. Los
tipos de materiales asociados con esta formacién corresponden con suelos de textura arcillosa/limosa
que se han depositado por la accion de la gravedad o por la accién del agua. Esta formacion 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 rio Corrogres.

A partir de la estacion 0+200 y hasta el puente sobre el rio Virilla, la formacién geolégica que predomina
es Depositos de Avalancha Ardiente. El tipo de roca predominante de esta formacién es una ignimbrita
de color gris y con caracteristicas de resistencia aceptables a buenas. Este tipo de roca presenta
distintos grados de alteracion y puede estar mas meteorizada cerca de la superficie. La ignimbrita aflora
en varios de los cortes del tramo bajo estudio, en particular aquellos que estan mas cercanos al puente
sobre el rio 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 antropicos que en algin momento se colocaron como parte de la construccion 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 problematicos con un alto potencial de
expansion, por lo que para efectos del presente informe se han tomado las medidas correspondientes
para garantizar que su comportamiento no afectara las obras del Proyecto. Es muy importante destacar
que, si bien estas arcillas son tipicas 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 construccion de la calle
actual. Dada esta situacion, las arcillas expansivas y problematicas predominan principalmente en los
terrenos virgenes que se ubican hacia el este y oeste de la Carretera, y que estan por fuera del derecho
de via. En el derecho de via del Proyecto esta arcilla aparece de forma localizada y su presencia se
delimita en cada uno de los sitios de interés y donde se realizé la investigacion geotécnica. En los
apartados posteriores se trata con mas detalla el comportamiento de la arcilla y las medidas adoptadas
para cada una de las obras.

Hacia el final del tramo previsto para la ampliacién se ubica la formacion Lavas Intracandn. Estas rocas
corresponden con andesitas que afloran en el canén del rio Virilla. Este tipo de rocas no se detecta a lo
largo del trazado de la Ruta Nacional 147 que sera ampliado.

Desde el punto de vista geomorfologico, el area del Proyecto se ubica en las formas de origen volcanico.
Especificamente, la unidad donde se localiza se denomina Relleno volcanico del Valle Central.

Desde el punto de vista sismoldgico y con base en el Mapa sismoldgico y neotectonico de la Gran Area
Metropolitana, escala 1:200.000, en la zona existe algunos lineamientos moderados sugestivos de ser
fallas recientes. En el Atlas Tectonico 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 estan ubicadas
unos cuantos kildbmetros hacia el este y que tiene un alineamiento NW-SE. Estas condiciones son
tomadas en cuenta en el disefio sismo-resistente de las estructuras y a través de las recomendaciones
que realiza el Codigo Sismico de Costa Rica 2010, el Cédigo de Cimentaciones de Costa Rica 22 Edicion
y el Cédigo geotécnico de taludes y laderas de Costa Rica.

Segun el Codigo Sismico de Costa Rica 2010, el area del Proyecto se ubica dentro de la Zona Ill, donde
dependiendo del tipo de suelo se esperan aceleraciones entre 0.30 y 0.36 g. Cabe sefalar que estas
aceleraciones no corresponden con los mismos coeficientes sismicos que se consideran en los analisis
de estabilidad pseudo-estaticos. Para seleccionar estos coeficientes sismicos se siguen las
recomendaciones del Codigo geotécnico de taludes y laderas de Costa Rica.

4.2.3.0Observacion directa en campo
En el anexo de este informe se presentan las fotografias de los terrenos en donde se construiran las

obras correspondientes a este proyecto, que representan una variacién en el grado de
impermeabilizacion del terreno.
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De acuerdo con las visitas de campo efectuadas, y segin se muestra en el registro fotografico, ninguna
de los terrenos analizados presenta evidencias de ser una planicie de inundacion las quebradas y/o rio ni
de ningun otro cauce de agua natural.

5. Evaluacion de resultados y conclusiones hidrolégicas
51. Evaluacién de resultados de segmento Ay B

5.1.1. Discusion y certificacion sobre la viabilidad de la actividad, obra o proyecto desde
el punto de vista hidrolégico.

Relativo al sistema de drenaje menor, los resultados estimados son:
- Larelacion de d/D, en ningun caso supero el 0.85.
- La velocidad maxima dentro de la tuberia en ningin caso supera los 5 m/s.
- Se implementaran tuberias con un diametro no menor a 800mm.
- Las cuecas de cada uno de estos colectores estan en funcion de la geometria del proyecto
disenado, y el area de la cuenca no supera el area maxima segun la pendiente longitudinal.

En el caso de la estructura del drenaje mayor, los resultados son los siguientes:

- Rio Corrogres, el nivel maximo no alcanza la estructura prevista del puente, ya que la seccion
tiene suficiente capacidad hidraulica.

- 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 anos de periodo de retorno, se recomienda la sustitucion.

- Quebrada Rodriguez, su capacidad actual es de 16m3/s y al estar por debajo de los 30.20m3/s
correspondiente al evento de 50 anos de periodo de retorno, se recomienda la sustitucion y un
cambio del perfil y la seccion transversal del cauce de manera que ambos tengan la capacidad de
soportar el caudal de disefo.

- Quebrada Pilas, su capacidad actual es de 9.50m3/s y se recomienda su sustitucion con el fin de
que la maxima elevacién del agua no supere la corona de la alcantarilla a la entrada.

En consideracion de los resultados hidrologicos expuestos en el capitulo anterior, se valida la viabilidad
del proyecto desde el punto de vista hidrologico.

5.1.2. Recomendacion sobre las medidas mitigatorias que sea necesario implementar en
el disefo cuando sean necesarias.

Las medidas mitigatorias, como la implementacion de factores de seguridad considerables, han sido
incorporados en el disefio de las obras a construir, asi como las mejores practicas de ingenieria respecto
al disefio de los elementos que conforman el sistema de drenaje mejor y mayor y, por ende, seran
ejecutadas durante la construccion como es el caso de la recaba en Quebrada Rodriguez.

6. Discusion sobre los grados de incertidumbre y alcance del estudio

En este capitulo se presenta la discusion 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 conclusién general sobre la viabilidad hidrolégica del terreno en virtud de la obra a
desarrollar.

6.1. Aplicabilidad de los resultados.

Los calculos y resultados presentados en este informe son aplicables solamente para las zonas
estudiadas, bajo el contexto definido por el desarrollo del proyecto. Con excepcién de la informacion
hidrolégica basica (curvas de intensidad-duracion-frecuencia), los valores mostrados no son
extrapolables a otros trabajos en esta misma zona. Inclusive, la microcuenca hidrografica definida fue
delimitada hasta el punto de interés. Por lo tanto, la informacion de areas de drenaje, longitudes de
cuerpos de agua y pendientes promedio, tampoco pueden ser extrapolables a otros trabajos en la region.

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 escorrentia se obtuvieron a partir de distintas fuentes bibliograficas. En
general, los coeficientes se mantienen en rangos constantes, entre las distintas fuentes bibliograficas
consultadas. Tomando en cuenta la baja variabilidad entre los valores sugeridos, y la confiabilidad de las
fuentes bibliograficas, se considera adecuado el uso de los coeficientes de escorrentia indicados.

Para cuantificar la escorrentia superficial de la microcuenca analizada, se utilizdo el Método Racional;
recomendable para areas de drenaje pequenas, definiendo este valor como aquellas que no superen los
130 km?2,

6.4. Conclusién general sobre la viabilidad hidrologica del terreno en virtud de la
obra a desarrollar.

Tomando en cuenta que el aporte de escorrentia directa, debido al desarrollo del proyecto propuesto,
sobre el cauce del rio Corrogres, quebradas Sin Nombre, Rodriguez y Pilas, es porcentualmente
insignificante, y que las obras civiles por desarrollar se encuentran por fuera de las zonas inundables; en
el aspecto exclusivamente hidroldgico, el autor de este informe establece que el proyecto cuenta con
viabilidad hidrologica.
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8. Anexos
8.1 Informe hidrolégico e hidraulico del drenaje mayor
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El suscrito Alejandro Gonzalez Bolanos, portador(a) de la cédula de identidad nimero 1-1354-
0241, profesional en Ingenieria civil Incorporado al colegio de profesionales Colegio Federado
de Ingenieros y Arquitectos, niumero de colegiado: 1C-24424 consultor inscrito en la Secretaria
Técnica Nacional Ambiental, segun registro CI-337-16-SETENA, cuya vigencia se encuentra al
dia hasta el 29 noviembre de 2020, manifiesto ser responsable directo de la informacién técnica
cientifica que se aporta en el presente documento, la cual se elaboré para el proyecto
denominado: CONSTRUCCION Y SUPERVISION DE LAS OBRAS DE AMPLIACION DE LA
RUTA NACIONAL 147 (RADIAL LINDORA) Y OBRAS CONEXAS , que se desarrollara en la
ruta nacional No.147 entre el puente sobre el rio Corrogres y el puente sobre el rio Virilla.

En virtud de ello, someto la presente Certificacion sobre Riesgo Antrépico al conocimiento de la
Secretaria Técnica Nacional Ambiental (SETENA), como autoridad en materia de Evaluacion 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 articulo 5 del Decreto Ejecutivo 32712-MINAE, la informacion contenida en esta
certificacion, se presenta bajo el concepto de Declaraciéon Jurada, a conocimiento y conciencia
de que dicha informacion 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 informacion, seré responsable no sélo por esta falta, sino también por las
consecuencias de decisién que a partir de esos datos pueda incurrir la SETENA y el desarrollador.

Atentamente.

ALEJANDRO Digitally signed by
ALEJANDRO

GONZALEZ GONZALEZ BOLANOS

BOLANOS (FIRMA)
Date: 2019.03.20
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Secretaria Técnica Nacional Ambiental

SETENA

Estimados senores:

Respecto al analisis sobre la posible existencia de fuentes de riesgo antropico que puedan afectar
las obras del proyecto CONSTRUCCION Y SUPERVISION DE LAS OBRAS DE AMPLIACION
DE LA RUTA NACIONAL 147 (RADIAL LINDORA) Y OBRAS CONEXAS, localizado en la ruta
nacional No.147 entre el puente sobre el rio Corrogres y el puente sobre el rio Virilla, por medio
de la presente hago constar que se aplicaron los siguientes criterios:

a) la observacion directa en el campo,

b) la informacion disponible en los mapas de amenaza emitidos por la Comision Nacional de
Prevencion y Atencion de Desastres (CNE) y

c) los datos aportados por otros profesionales que realizaran estudios técnicos
complementarios en el terreno en cuestion dentro del cumplimiento del tramite de
Evaluacion Ambiental Inicial.

Este procedimiento permitié establecer que, para el area del proyecto en cuestiéon, no existen
fuentes de riesgo antropico tales como tanques de almacenamiento de gas o combustibles de
diverso tipo, lineas de transmision eléctrica, almacenamiento y manejo de sustancias peligrosas,
poliductos, gasoductos que puedan afectar la obra a desarrollar.

Atentamente.
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sea analizado y se constate que el mismo ha cumplido con los lineamientos técnicos y
normativos establecidos. Tengo presente que en apego al articulo 5 del Decreto Ejecutivo
32712-MINAE, la informacién contenida en este estudio se presenta bajo el concepto de
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1. Resumen

1.2. Resumen de resultados

La zona de estudio se localiza sobre depdsitos volcanicos Cuaternarios correspondientes a la
Formacién Tiribi que consiste en rocas ignimbriticas formadas a partir de avalanchas volcanicas 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 depésitos lavicos Cuaternarios de
las Formaciones Colima Superior y Colima Inferior, los espesores varian sin embargo en promedio se
estima entre 40 y 50 m.

Finalmente la secuencia geolégica culmina con los depésitos recientes de los aluviones en los cauces
de los rios que atravisa el proyecto, como el rio Corrogres, la quebrada Rodriguez y el rio Virilla.

1.2. Resumen de conclusiones técnicas

Las conclusiones técnicas del andlisis geolégico realizado para el proyecto, establece que es viable
desde el punto de vista geol6gico, no se considera que habra cambios geomorfolégicos producto del
desarrollo de él y la condicién mecanica de las rocas ignimbriticas es favorable. Tampoco se
identificaron fenémenos de geodindmica externa en la zona del proyecto.
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2. Introduccion

2.1 Datos sobre |la zona estudiada

El proyecto se desarrollara en derecho de via, 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 rio

Virilla. Figura No. 1.
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Figura 1. Ubicacién del proyecto
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2.2 Objetivos del estudio
El objetivo del estudio es el de determinar la condicién geolégica de la zona y verificar

ambientalmente su viabilidad.

2.3. Metodologia aplicada para llevarlo a cabo.
La metodologia aplicada consisti6 en revisar la informacién existente, verificacion de campo y

generacién de los mapas tematicos correspondientes.

3. Unidades geoldgicas superficiales y del subsuelo superior,
descripcion basica de las unidades y sus atributos litopetrofisicos
fundamentales

3.1. Formacion Colima (Lavas Intracafién)

Williams (1952) nominé la unidad litoestratigrafica Lavas Intracafién, pero fue Fernandez (1969),
quien tomando en cuenta la estratigrafia de Williams (1952), defini6 los acuiferos de la subcuenca
norte del rio Virilla, dandole una nueva nomenclatura, usando nombre geograficos. De esta manera
se nombré Formacién Colima para las lavas y rocas estratigraficamente asociadas, y Tiribi para las
ignimbritas sobreyacentes. Echandi (1981), actualizé la geologia de las unidades volcanicas de la
vertiente norte del rio Virilla desde un punto de vista hidrogeolégico usando correlaciones de pozos.
Segln Kussmaul & Sprechmann (1982), deberia usarse el nombre de “Formacién Lavas Intracafion”,
de acuerdo a la guia estratigrafica de uso mundial, pero debido a que Colima ha sido mas utilizado
por gedlogos e hidrogedlogos y también que es un nombre geogréfico autéctono, y no de posicién de
afloramientos, permanece su nombre.

Esta formacién se encuentra aflorando de forma aislada en los cafiones de los rios Virilla,
Torres, Tiribi, Tibas, Bermudez y Maria Aguilar, y en algunos tajos; por lo que su estratigrafia se ha
aclarado con base en testigos de pozos perforados. Su descripcién ha sido ampliada por Echandi
(1981), quien la divide en tres miembros: Miembro Belén (o Colima Inferior, andesitas porfiriticas con
dos piroxenos), Ignimbritas Puente de Mulas y Miembro Linda Vista (o Colima Superior, que consiste
de andesitas afiricas).

La Formacién Colima tiene un espesor promedio de unos 100 m y el maximo podria ser de hasta 350

m. Kussmaul (1988) plantea un espesor promedio de 97 m y un volumen de 35 km3 para toda la
formacion.
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El origen de esta formacion se supone que se debe a eventos efusivos a lo largo de fisuras
con direccién en la base de la Cordillera Central. Gans et al. (2003), le asigna una edad a esta
formacién de en 0,330 Ma, con base en varias edades obtenidas con 40Ar/39Ar. Marshall et al.
(2003), establece edades de 758+16 ka (también 40Ar/39Ar), para el Miembro Belén y el Miembro
Linda Vista, 371149 ka o bien 33717 ka y el Miembro Puente de Mulas seria segtin Gans et al. (2003)
de 440-570 ka.

3.2. Formacion Tiribi

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 pacifica (cf. Pérez, 2000). Afloran principalmente en cortes de camino y
quebradas a lo largo de la cuenca del rio Virilla, en sus cafnones y en varios tajos, y que forman una
topografia plana al norte del Virilla. Se ha puesto en el mapa sin color y aparece principaimente 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 Bermidez de la Formacién Barva en la zona de
estudio y al sur de la naciente Ojo de Agua y se extienden en toda el area del proyecto.

Figuras 2 y 3. Arriba: vista desde el puente del rio Virilla en la Ruta 27. Abajo: vista inmediata al norte del
puente. Estratigrafia de las formaciones Colima-Tiribi regionalmente en la zona de estudio.
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Sobreyace a la unidad epicléastica de Colima sobre la ruta 147 y ruta 27, a la cual calciné (Figura
4Figura 1), o bien a los otros miembros de Colima fuera de la carretera, e incluso a las volcanitas y
sedimentitas mas antiguas. Aparece en el cafién del Virilla con columnas de enfriamiento y en
muchos sectores de la carretera y aledafios (Figura 4Figura 1), como en la Préspero Fernandez, en el
sector sur antes del puente del Virilla, cerca de la intersecciéon con la Guacima y después de la
interseccién con Turrtcares (Figura 4) y en el mapa de la Figura 5.

Figura 1

Figura 1. Izq.: Ignimbrita de la Fm. Tiribi en el cauce del rio Siquiares y su periferia inmediata. Se observan las
columnas de enfriamiento. A la izquierda se ve sobreyacida por bloques de lava del depésito del Miembro
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Avalancha El Coyol, en margen izquierda del rio. 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 geolégico

3.3. Contextualizacién répida respecto a los datos geoldgicos regionales relevantes

El proyecto se ubica desde el punto de vista geoldgico, sobre la Formacién Tiribi que consiste en

ignimbritas fracturadas con fiammes de colapso y flujo y presentan buena estabilidad geotécnia. Son
rocas formadas por flujos piroclasticos soldadas.
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4. Datos geomorfoldgicos relevantes procesos de erosién —
sedimentacion, datos de geodindmica externa relevantes

La geomorfologia regional presente en el area de proyecto se caracteriza por dos aspectos en su
origen: el primero es que ha sido conformada por la depositacién sucesiva de coladas de lava
provenientes basicamente del Volcan Barva y un segundo aspecto seria el que en el area se han
depositado los materiales denominados en la literatura como piroclastos, constituidos por la caida de
flujos de ceniza, lapilli e ignimbritas con un espesor de cercano a los 50 m.

La depositacion de estos materiales ha sido la responsable de conformar un relieve relativamente
plano que es interrumpido por algunos valles fluviales conformados por el rio Bermidez, Quebrada
Guaria y sus afluentes, los cuales han ejercido una erosion fluvial sobre los materiales sefialados
anteriormente, originando los valles fluviales y cafiones por donde discurren actualmente los cuerpos
superficiales antes mencionados.

La geomorfologia presente en un kildmetro a la redonda del area donde se desarrollara el proyecto
se caracteriza por que presenta un declive con direccién Norte—Oeste de aproximadamente 50
metros altitudinales, que se presenta desde el area de La Aurora y concluye cerca de la Pitahaya,
sitio en donde se localiza el area de proyecto, esta morfologia posiblemente es producto de un frente
de colada de lava, cubierto y suavizado por los depésitos tobaceos.

En cuanto a la geomorfologia presente en la propiedad donde se construira el proyecto, presenta
un desnivel que se extiende desde el limite Norte del mismo hacia la calle principal, sitio donde la
geomorfologia natural del terreno ha sido modificada, ya que se ha conformado un talud de unos 2 m
de altura, probablemente se realiz6 cuando se traz6 y se construyé la carretera ruta 106 que
comunica a San Antonio de Belén.

Primeramente se debe de sefialar que analizando la geomorfologia presente en el area
circunvecina al proyecto, se puede clasificar en una sola “Macro Unidad Geomorfolégica”, la cual ha
sido conformada por varias formaciones geoldgicas de origen volcéanico, como se mencioné en el
apartado de geomorfologia 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 area de
estudio, es una zona que presenta un declive suave del terreno, su mayor manifestaciéon se puede
observar en las inmediaciones de la calle que comunica a La Aurora con la interseccién a La
Asuncién de Belén.

Sub - unidad de relieve plano con pendientes entre 7 a 6%: Bajo esta categoria 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 categoria de pendientes se
localiza en las inmediaciones del CENADA, corresponde a la ladera Noreste del valle fluvial de la
quebrada Guaria.

4.1. Procesos de geodindmica externa

Localmente el AP, no presenta evidencias de erosién de ningln tipo, las zonas donde podrian

presentarse una geodinamica activa estan en los cursos de agua en la region, los cuales estan lejos
del sitio de interés.

Por su parte, por sus caracteristicas topogréficas y como el terreno se encuentra en una zona
urbana, donde existen sistemas de desfogue de aguas adecuados, la accién erosiva de las aguas
superficiales es poco significativa, por lo tanto se sobreentiende que el AP esta libre de este efecto.

5. Sintesis de resultados y conclusiones geoldgicas

El modelo geolégico de zona del AP, se caracteriza por presentar un basamento volcénico,

iniciando por las lavas de la Formacién Colima, seguido por los depésitos ignimbriticos de la
Formacién Tiribi, asf como la Unidad Coluvio-aluvial en las zonas circunscritas a los cauces de los
rios.
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Especificamente bajo el AP, se presenta una estratigrafia de al menos 2,5 m de suelos arcillosos
desarrollados las ignimbritas Tiribi con un espesor promedio de 50 m, hasta llegar a los depésitos de
lavas de las Formaciones Colima Superior e Inferior.

Tomando en cuenta las condiciones planas del terreno, asi como las consideraciones geotécnicas

del terreno, se considera viable la construccién de las instalaciones proyectadas, ya que las
condiciones geolégicas y las caracteristicas geotécnicas no desfavorecen la instalacién del proyecto.

6. Discusion 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 geotécnicos son tareas
que se valoraran dependiendo de los requerimientos de disefio a considerar, pero desde el punto de
vista geoldgico.

6.3 Incertidumbres no resultas

No existen incertidumbres no resueltas en el estudio para que el proyecto sea viable desde el
punto de vista geoldgico.

6.4 Conclusion general sobre la viabilidad geoldgica del terreno en virtud de la obra a
desarrollar.

El proyecto es viable desde el punto de vista geolégico para la naturaleza del proyecto a
desarrollar.
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1. Resumen

1.2. Resumen de resultados

El proyecto es viable desde el punto de vista hidrogeoldgico ya que las actividades que conlleva su
desarrollo constructivo y operativo no afectaran al acuifero mas cercano a él.

1.2. Resumen de conclusiones técnicas

El acuifero méas cercano al proyecto, se encuentra cubierto con una capa de por lo menos 30 m de
espesor de un acuitardo formado por depésitos de tobas soldadas denominadas rocas ignimbriticas
pertenecientes a la Formacion Tiribl.

El acuifero mas cercano al proyecto se conoce como Colima Superior, es un acuifero fisurado en lavas
con caracteristicas andesiticas generadas por fisuras existentes y que se extienden desde la zona al
este de la capital hasta el sector donde se localiza el proyecto, mas al oeste el que predomina es el
acuifero mas profundo conocido como Colima Inferior que de igual forma se alberga en lavas fisuradas.

El acuifero Colima Superior, descarga preferentemente en el cafién del rio Virilla, que actiia como un
colector hidraulico de los acuiferos, como descarga natural a través de flujo base o manantiales en el
sector norte de su cauce y fuera del area del proyecto.

Por otro lado, el analisis de tiempos de transito por contaminantes patégenos mostré que la
susceptibilidad a ser contaminado por estos es baja debido a que el valor encontrado supera la vida de
las bacterias en medios andxicos. Mismo resultado presenté el andlisis de vulnerabilidad acuifera
realizado con el método GOD, donde el valor muestra que presenta una condicion de baja
vulnerabilidad para la zona donde se ubica el proyecto a desarrollar.
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2. Introduccién

2.1 Datos sobre la zona estudiada

El proyecto se desarrollara en derecho de via, 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 rio Virilla. Figura
No. 1.

fw N 479000¢ 420000€
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Figura 1. Ubicacién del proyecto
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2.2 Objetivos del estudio
El objetivo del estudio es el de determinar la condicién hidrogeolégica de la zona y verificar

ambientalmente su viabilidad.

2.3. Metodologia aplicada para llevarlo a cabo.
La metodologia aplicada consisti® en revisar la informacién existente, verificacion de campo y

generacién de los mapas tematicos correspondientes, seccién transversal y evaluacién hidrogeolégica
del entorno.

3. Datos hidrogeoldgicos del entorno inmediato

Con base en el analisis de la informacién geoldgica disponible, la informacién de pozos con informacién
adecuada del Archivo Nacional de Pozos en el SENARA (cuadro No.1jError! No se encuentra el
origen de la referencia.) y perforaciéon exploratoria realizada se concluye que el proyecto se ubica
sobre el acuitardo Tiribi que sobreyace a los acuiferos lavicos del Valle Central denominados Colima
Superior y Colima Inferior.

No obstante lo anterior, se presenta a continuacién una descripcién de cada uno de los acuiferos que
se encuentran en subsuelo, presentados del mas profundo al mas somero:

3.1. ACUIFERO COLIMA

3.1.1. ACUIFERO COLIMA INFERIOR

Este acuifero se desarrolla en lavas fracturadas intercaladas con tobas, que se consideran
impermeables. Estas lavas pertenecen al Miembro Belén, descrito por (Echandi, 1981).

Segun Gémez (1987), corresponde con el acuifero mas profundo del Valle Central y a la fecha no se
conocen sus limites laterales.

Este acuifero es muy variable en su espesor, en la parte alta de la cuenca del rio Virilla no se ha logrado
atravesar por completo la secuencia de lavas, solamente el pozo AB-738, ubicado en la parte baja de
la cuenca atraves6 completamente el Miembro Belén, determinandose un espesor de 73 m. El acuifero
es confinado no surgente en algunos sectores y la transmisividad media es de 4500 m2/dia, el
coeficiente de almacenamiento asignado es entre 5*10-4 y 5*10-3 (BGS-SENARA, 1985).
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3.1.2. ACUIFERO COLIMA SUPERIOR

Este acuifero Colima en la zona de estudio al sur del rio Virilla, se extiende de sureste a noroeste,
(Arredondo, 1994), con un espesor variable, En cuanto a los parametros hidraulicos del acuifero, se
puede decir que la permeabilidad asignada es de 214 m/dia y la transmisividad media es de 5000
m2/dia, el coeficiente de almacenamiento es de 0,10. Estos valores fueron obtenidos de pruebas de
permeabilidad tipo Gilg-Gavard, realizadas en los piezémetros y de los pozos de bombeo del Campo
de pozos de la Valencia.

Los niveles de agua en el area de estudio varian dependiendo del acuifero que capten y de la condicién
de confinamiento que puedan tener.

Cuadro No.1. Registro pozos cercanos con informacion (itil para las isofredticas del mapa

hidrogeolégico
PROF | NE (prof
POZO | LAMBERTE | LAMBERT N i enim) Caudal (L/s) | Litologia resumida Acuifero
0-6 arcilla
6-39 tobas e
ignimbritas

39-60 aluvidn
AB-2367 | 514.882 | 216.050 110 50.7 1.70 60:20 heachia livica Colima Superior
70-90 lava
90-92 paleosuelo
92-104 lava
104-110 brecha
volcanica
0-5 suelo limoso
arcilloso
5-42 material
AB-1232 | 514880 | 215780 | 90 77.3 172 i Coima Superior
42-45 paleosuelo
45-60 lavas grises
60-85 lavas negras
85-90 lavas grises
0,00-2,00 ARCILLAS/
2,00-41,00
MATERIAL
ND VOLCANICLASTICO/ Colima Superior
41,00-59,00 LAVAS/
59,00-94,00 LAVAS
NEGRAS/ 94,00,
0,00-9,00
ARCILLA/9,00-38,00
ND TOBA SOLDADA O Colima Superior
IGNIMBRITA/ 38,00-
47,00 MATERIAL

AB-1362 | 514,880 215,500 | 94.00 | 41.00

AB-1929 515,415 215,180 92.00 32.00
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HETEROGENEO/
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,

0-2 arcilla gris
2-43 material
62.50 ND tobéceo Colima Superior
43-92 lavas masivas,
brechosas
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 Colima Inferior
50-70 lava
andesitica
70-76 lava y brecha
76-78 lava densa
78-81 lava y brecha
81-90 lava
andesitica
0-20 suelo
20-30 toba gris
30-40 lava porosa
40-74 toba soldada Colima Inferior
74-96 toba gris
96-100 material
heterogéneo

515,000 216,040 146.00 34.20 ND Colima Superior

AB-1669

AB-2084 513.340 215.300 92

AB-2254 513.240 215.300 90 74.58 3.46

AB-1657 513.180 215.260 100 77 2

Fuente: Archivo nacional de pozos del SENARA.
ND: no hay dato

El mapa hidrogeolégico y la seccion transversal se presentan en las Figuras 2 y 3.
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Figura 3. Perfil hidrogeolégico

3.2. Condiciones climaticas

La precipitacién promedio anual para la zona de estudio se encuentra entre los 1750 mm a los 2000
mm. La estacién seca se encuentra definida entre los meses de diciembre y abril y tiene una duracién
aproximada de 3 meses. Lo que se considera estacién lluviosa se presenta desde mayo a noviembre,
donde la mayor precipitacién 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 direcciéon general de noreste a suroeste.

El brillo solar varia 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 maximos de hasta 85%
para los meses mas lluviosos.
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4. Condiciones hidrogeoldgicas locales y caracterizacion basica del acuifero
subyacente, asi como propiedades basicas del acuifero subyacente.

A partir de la informacién analizada, se observa que la propiedad se localiza sobre las rocas
ignimbriticas de la Formacién Tiribi que actdan como un acuitardo de varios metros de espesor que
cubre a las lavas fracturadas y brechosas de la Formacién Colima Superior y ésta a su vez, sobreyace
a Colima Inferior, separadas entre si por otro acuitardo denominado Puente de Mulas.

Estas formaciones geoldgicas lavicas albergan acuiferos que llevan el mismo nombre y que presentan
buenas condiciones para explotacién de aguas subterraneas, dependiendo del grado de fracturacién 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 rio Virilla que es una barrera hidraulica de descarga acuifera para los acuiferos que
se ubican en el sector norte del rio, no asi el proyecto que se localiza en el sector sur de él y donde las
caracteristicas de los acuiferos existentes en esta zona son de menor rendimiento por encontrarse en
las partes mas distales y con menor espesor y posibilidad de recarga por acuiferos superiores que no
estan presentes en este sector.

4.1. PROPIEDADES BASICAS DEL ACUIFERO SUBYACENTE

A partir de la informacién analizada y como ya se ha mencionado, el acuifero adyacente al proyecto se
desarrolla dentro de los depésitos de Lavas Colima Superior, varios pozos captan este acuifero
fisurado, se determina que la direccién de flujo es predominantemente hacia el noroeste con descarga
al rio Virilla que es el colector hidraulico de los acuiferos del valle central.

Por las caracteristicas propias del acuifero, se determina que en algunos sectores presenta
caracterfsticas de confinamiento, producto la presencia de capas arcillosas de muy baja permeabilidad
y cobertura del acuitardo Tiribi, que son producto de eventos volcanicos 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 carécter tipo
acuifero libre.
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4.2. MODELADO HIDROGEOLOGICO LOCAL

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, el AP se encuentra sobre un acuitardo que cubre a un acuifero
fisurado desarrollado en las lavas de la Formacion Colima Superior, esta cobertura del acuitardo
presenta varias decenas de metros de espesor, lo que aporta una cobertura de proteccién contra
contaminantes al acuifero mas cercano a la superficie en la zona del proyecto.

Por las caracteristicas del material sobreyacente al acuifero Colima Superior, éste puede tener
caracteristicas desde libre hasta confinado, reporta caudales en pozos individuales para la zona del
estudio el rendimiento registrado es bajo, sin embargo en buenas condiciones de fracturacién en el
sector norte del rio Virilla donde los caudales de este acuifero pueden rendir valores superiores a los
80 L/s, esta condicién se relaciona con la barrera hidraulica que aporta el cafién del rio Virilla que en
su margen izquierda (donde se desarrollara el proyecto) se encuentran las partes mas distales del
acuifero Colima Superior y donde el adelgazamiento y caracteristicas petrofisicas pueden generar
menores caudales en rendimientos por pozos individuales que en el sector norte y este que son sus
zonas de recarga.

El acuifero Colima, recibe recarga por percolacion de acuiferos superiores, que no se encuentran en la
zona del proyecto, como el acuifero Barva, y por infiltracién de lluvia en los sectores de mayor altitud y
al este del proyecto, donde esta formacién pueda aflorar en los cauces de los rios.

4.4, CALCULO DEL TIEMPO DE TRANSITO DE CONTAMINANTES

Para analizar los tiempos de transito en la zona no saturada se tomaron datos registrados de valores
en los suelos residuales de la Formacién Tiribi.

4.4.1. ZONA NO SATURADA

El tiempo de transito del flujo vertical (t) en la zona no saturada, bajo condiciones de carga hidraulica
se determina con la férmula de Darcy:

t=(bx8)/K
1.1.1.1 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.

0= porosidad efectiva media en la zona no saturada, seglin BGS-SENARA es de 12%.
K= conductividad hidrdulica vertical. El dato de permeabilidad registrado suelos residuales
ingimbriticos 0.010 m/dia.
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De los calculos anteriores, se obtiene un tiempo de transito vertical total, para la zona no saturada en

el sector donde se desarrollara el proyecto es de 360 dias, lo cual muestra que existe un tiempo de
degradacién que supera la norma de 100 dias para medios fisurados en relacion con el potencial de

contaminacion por patégenos.

4.5. Anélisis de vulnerabilidad utilizando el método GOD

A continuacién se presenta el analisis, para determinar su condicién de vulnerabilidad siguiendo el

método GOD (Figura 4).
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Fuente: Foster, et al, 2002.

Figura 4. Diagrama determinacion de vulnerabilidad acuifera método GOD.
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Cuadro No. 2. Evaluacién de la vulnerabilidad acuifera segiin método GOD.

Clasificacién GOD Descripcién del factor Valor asignado Tipo de vulnerabilidad
libre cubierto ya que el
acuifero a evaluar es
Grado libre cubierto Calima Supetior qus tiane 0.60
una cobertura de 30 m en
promedio del acuitardo
Tiribi.
Tipo de caracteristica
litoldgica de la zona no Tobas soldadas 0.60 :
Baja
saturada
Segun registro de pozos de
Profundidad del nivel i donde‘ * ublca‘el
frestico proyecto, el nivel fredtico 0.60
se ubica a mas de 50 m de
profundidad.
Evaluacién de 0.216

vulnerabilidad

Como resultado del analisis de vulnerabilidad, se identifica que el acuifero tiene una vulnerabilidad baja
para la zona de estudio donde se ubica el proyecto.

5. Sintesis de resultados y conclusiones hidrogeoldgicas, analisis de
vulnerabilidad a la contaminacién basado en el modelo hidrogeolégico local

Con base en el andlisis realizado se concluye que el proyecto no afectara al acuifero mas 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 depésitos de tobas soldadas denominadas rocas ignimbriticas
pertenecientes a la Formacion Tiribi.

El acuifero més cercano al proyecto se conoce como Colima Superior, es un acuifero fisurado en lavas
con caracteristicas andesiticas generadas por fisuras existentes y que se extienden desde la zona al
este de la capital hasta el sector donde se localiza el proyecto, mas al oeste el que predomina es el
acuifero mas profundo conocido como Colima Inferior que de igual forma se alberga en lavas fisuradas.

El acuifero Colima Superior, descarga preferentemente en el cafién del rio Virilla, que actiia como un
colector hidraulico de los acuiferos, como descarga natural a través de flujo base o0 manantiales en el
sector norte de su cauce y fuera del drea del proyecto.

Por otro lado, el andlisis de tiempos de transito por contaminantes patégenos mostré6 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 andxicos. Mismo resultado presenté el andlisis de vulnerabilidad acuifera
realizado con el método GOD, donde el valor muestra que presenta una condicién de baja
vulnerabilidad para la zona donde se ubica el proyecto a desarrollar.

6. Discusion 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 geotécnicos son tareas
que se valoraran dependiendo de los requerimientos de disefio a considerar, pero desde el punto de
vista hidrogeoldgico.

6.3 Incertidumbres no resultas

No existen incertidumbres no resueltas en el estudio para que el proyecto sea viable desde el punto
de vista hidrogeolégico.

6.4 Conclusion general sobre la viabilidad geolégica del terreno en virtud de la obra a
desarrollar.

El proyecto es viable desde el punto de vista hidrogeolégico para la naturaleza del proyecto a
desarrollar y las condiciones locales analizadas.
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1. Resumen

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 volcanica se consideran en este momento de baja intensidad, la sismisidad
potencial local no se ubica cercana al proyecto y para su disefio se debera tomar en cuenta el cédigo
sismico vigente, para las amenazas hidrometeorolégicas, se debe realizar el disefio hidraulico
adecuado en puentes y alcantarillas que crucen cauces de dominio publico 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 afectacién por efectos de actividad volcanica significativa, en este
momento la caida de ceniza de forma leve se genera por la actividad del volcan Turrialba pero sin
generar problemas para el desarrollo del proyecto.

Por otro lado, la actividad sismica como amenaza siempre esta presente en el pais, debido a la
actividad tecténica que lo caracteriza, sin embargo no se ha identificado a la fecha, fallamiento local
activo ni cercano al proyecto.

La amenaza por condicién de deslizamientos y licuefaccion no se considera que pueda afectar el
desarrollo de |a actividad debido a que se construira en una zona con pendientes suaves a moderada
y las caracteristicas de los suelos residuales, no muestran potencial de licuefaccién ya que no son
suelos arcillosos saturados.
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2. Introduccion

2.1 Datos sobre |a zona estudiada

El proyecto se desarrollara en derecho de via, 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 rio
Virilla. Figura No. 1.
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Figura 1. Ubicacién del proyecto

2.2 Objetivos del estudio

El objetivo del estudio es el de determinar la condiciéon de amenazas naturales de la zona y verificar

ambientalmente su viabilidad.
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2.3. Metodologia aplicada para llevarlo a cabo.

La metodologia aplicada consistié en revisar la informacién existente, verificacion de campo y
valoracién de la zona donde se ubica el proyecto.

3. Evaluacion de la amenaza / riesgo por fallamiento geolégico, sismicidad y
potencial de licuefaccion.

3.1. Afectacién hidrometeoroldgica

Segun la CNE (2000), la zona donde se encuentra el proyecto, se localiza dentro de una regién, que
basicamente presenta amenazas hidrometeoroldgicas y geoldgicas (sismica, deslizamientos).

En zonas aledafas al proyecto, existen cursos de agua importantes, como el rio Corrogres, rio Virilla
y otras quebradas de menor caudal como la Quebrada Rodriguez, que dentro de la red de drenaje
hay que prever afectacion 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 podria ser insuficiente por lo
que se podria prever un riesgo de desbordamiento en los sectores topograficos mas bajos de la
zona.

3.2. Afectacién por deslizamientos (geodindmica externa).

Por las caracteristicas topogréficas, geoldgicas y climaticas, existen una gran cantidad de regiones
vulnerables a deslizamientos, donde los sectores mas vulnerables son sobre todo hacia los
margenes de los principales rios, donde la pendiente en conjunto con la erosién y el alto contenido
de humedad del suelo favorece esta clase de proceso. No obstante a nivel local, no se espera
afectacion por este tipo de actividad de geodindmica externa (deslizamiento) que puedan afectar al
proyecto.

3.3. Afectacién por sismicidad

Donde se localiza el area del proyecto, se denomina como la regién sismica denominada Valles y
Serranias del Interior del Pais, caracterizada por eventos sismicos superficiales generadas en fallas
geoldgicas locales. Actividad sismica originada por choque de placas (Cocos-Caribe), puede causar
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dafio significativo sin llegar a grados extremos. Entre los efectos que puede causar un terremoto
superficial en la zona se pueden mencionar:

e Fracturaciéon importante en el terreno.

e Deslizamiento de tierra, sobre todo hacia los sectores aledarios a los rios de la zona.

Sin embargo, no se identifica fallamiento geolégico local en la zona donde se ubica el proyecto, la
falla mas cercana que ha sido mapeada se localiza a més de 2 km al este del proyecto, segun se
observa en el mapa geoldgico de la Figura No. 2 que se presenta a continuacion:

LEYENDA Y SIMBOLOGIA
~—— Radial Santa Ana - Belén (Proyecto)

-~ -~ Fallas
Geologia
Formaciones
~ Barva (Qv1)

1 Coima (Qv2)
| Colima(Qv2)

D luviales y coluviales (Qal)
| Grifo Alto (TQ-ga)

Pacacua (Tm-p)

Tiribi (Qv3)

MAPA
GEOLOGIA REGIONAL

PROVINCIA CANTON DISTRITO
01° SAN JOSE | 03° SANTAANA 04" POZOS

PROYECTO
LINDORA
FECHA. OCTUBRE, 2018

ESCALA GRAFICA 1- 50 000
BASE DE DATOS

LAS LINEAS NEGRAS NUMERADAS INDICAN
DE LA CUADRICULA LAMBERT NORTE, COSTA RICA Profesional responsabie
Hudrogeologa Sandra Arredondo LI

LOS TRAZOS DE LOS NUMEROS EN AZUL DENTRO DE LA MARGINAL Registro CGCR N* 172
INDICAN CADA KILOMETRO DE LA CUADRICULA CRTMOS Registro SETENA 015-2000

Figura No. 2. Mapa geolégico y estructural de la zona donde se ubica el proyecto.

Con base en los lineamientos del Cédigo Sismico vigente, se deben tomar las consideraciones
estructurales de disefio que contemplan las edificaciones en esta zona.

Pagina7de9



@ UNOPS conavi

Vialidad

3.4. Potencial de licuefacciéon

Segun la geologia existente en la zona y las caracteristicas fisicas de los suelos residuales
existentes, no se identifica potencial de licuefaccién para el area del proyecto.

3.5. Actividad volcanica

La zona donde se localiza el proyecto, se encuentra en la zona de influencia de los Volcanes Barva
Iraz( y Turrialba, con posible caida de cenizas en caso de una erupcién importante. Los principales
efectos posiblemente serian:

e Pérdidas en actividad agricola y ganadera.

e Contaminacion de rios.

e Colapso de viviendas, por acumulacion de cenizas en los techos.
e Problemas de salud a la poblacién en general.

Para el proyecto no se identifica afectacion en la actualidad por actividad volcénica.

4. Sintesis de resultados y conclusiones geolégicas

La geaptitud de la zona del proyecto en términos de amenazas naturales del terreno, muestra que
en la actualidad no se identifica afectacion por efectos de actividad volcanica significativa, en este
momento la caida de ceniza de forma leve se genera por la actividad del volcan Turrialba pero sin
generar problemas para el desarrollo del proyecto.

Por otro lado, la actividad sismica como amenaza siempre esta presente en el pais, debido a la

actividad tecténica que lo caracteriza, sin embargo no se ha identificado a la fecha, fallamiento local
activo ni cercano al proyecto.

La amenaza por condicioén de deslizamientos y licuefaccién no se considera que pueda afectar el
desarrollo de la actividad debido a que se construira en una zona con pendientes suaves a moderada
y las caracteristicas de los suelos residuales, no muestran potencial de licuefaccién ya que no son
suelos arcillosos saturados.
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5. Discusién sobre las limitantes de incertidumbre y alcance de 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 geotécnicos son tareas
que se valoraran dependiendo de los requerimientos de disefio 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. Referencias bibliograficas

-Comisién Nacional de Emergencia, 2000. Amenazas naturales por cantones.
-Mapa geoldgico de la zona de estudio.
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Documento de responsabilidad profesional

El/ La suscrito (a) Arturo Hernandez Ruiz, portador(a) de la cédula de identidad numero 3-
03820041, profesional en Arqueologia, consultor(a) inscrito(a) en la Secretaria Técnica
Nacional Ambiental, segtn registro Cl- 178-13-SETENA, cuya vigencia se encuentra al dia
hasta setiembre 2019, manifiesto ser responsable directo de la informacién técnica cientifica
que se aporta en el presente documento, la cual se elaboré para el proyecto denominado:
Ampliacion vial de la ruta nacional No.147 (Radial Lindora) y obras conexas entre el
puente sobre el rio Corrogres incluyendo las transiciones en ambas margenes y el
puente sobre el rio Virilla. , el cual se desarrollara en derecho de via, ruta nacional No 147.

En virtud de ello, someto el presente Estudio Arqueolégico al conocimiento de la Secretaria
Técnica Nacional Ambiental (SETENA), como autoridad en materia de Evaluacion 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 articulo 5 del Decreto Ejecutivo 32712-MINAE, la informacién contenida en
este estudio se presenta bajo el concepto de Declaracion Jurada, a conocimiento y conciencia
de que dicha informacion 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 informacién, seré responsable no sélo por esta falta, sino también por las
consecuencias de decision que a partir de la informacion suministrada pudiera incurrir la
SETENA y el desarrollador.

Atentamente.

ARTURO ESTEBAN | maco dightaimente por
HERNANDEZ RUI|Z HERNANDEZ RUIZ (FIRMA)

Fecha: 2019.06.18
(FI RMA) 17:36:40 -06'00'
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Estudio Arqueolégico Rapido del Terreno del AP

Para su informacion: Recordar que los lineamientos para el llenado del presente formulario
estan disponibles en el D.E. 72712-MINAE, especificamente en la seccion |V.

FORMULARIO DE INSPECCION ARQUEOLOGICA RAPIDA
SECRETARIA TECNICA NACIONAL AMBIENTAL
 INFORME DE INSPECCION

N° Expediente SETENA Fecha de Inspeccion 21/02/2019

A. Informacion del desarrollador (la persona fisica o juridica, publica o privada) que realizara la
actividad, obra o proyecto.

1. Nombre del encargado de la actividad, obra o proyecto. Ing. Mario Rodriguez Vargas.

2. Nombre del desarrollador (sea una empresa o persona fisica) Consejo Nacional de Vialidad,
CONAVI

3. Teléfono. 2202-5565 / 2202-5308

B. Informacién sobre la actividad, obra o proyecto.

4. Tipo de actividad, obra o proyecto: Construccién y ampliacién de via existente

5. Nombre de la actividad, obra o proyecto: Ampliacion vial de la ruta nacional No.147 (Radial Lindora)
y obras conexas entre el puente sobre el rio Corrogres incluyendo las transiciones en ambas margenes
y el puente sobre el rio Virilla.

B.1.Ubicacion geografica del area del proyecto:

6. (Provincia, Cantén, Distrito) San José, Santa Ana, Pozos.

7. Coordenadas CRTMO05: N1099671 — E479068 y N1101678 — E478274

8. Hoja (s) cartografica (s) Abra

B.2 Area del Proyecto (AP)

9. Area total del proyecto (Ha. o m2) m22400 m (lineales)

10. Area de impacto directo (Ha. 0 m#) m2. 2400 m (lineales)
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11. N° de plano(s) catastrado(s) No aplica, derecho de via

12. Se han realizado movimientos de tierra (x)Si () No mz. 95% del
AP

13. Magnitud de los movimientos de tierra: -Alta

14. Topografia: (x) Plana <15% () Ondulada 15-30% () Quebrada 30-50% () Muy
quebrada > 50%

15. Cobertura vegetal actual: () Limpio () Pasto () Bosque primario (x) Charral (x) Tacotal  (
) Cultivo () Bosque secundario () Otra

16. Fuentes fluviales mas cercanas. (rios, quebradas) (x) Si () 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: ampliacion de carretera

C. Informacion sobre la inspeccion:

21. (x) Prim. Inspeccién () Revisita

22. Metodologia () Asistematica (x) Sistematica

() Recorrido Total () Recorrido Parcial () Cateos (x) Limpieza selectiva de la capa vegetal
(x) Observacion de cortes y perfiles  (x) Transectos () Otro

23. Explique el patrén de recorrido del terreno: Se recorrié en direccion al eje central de la ruta 147

orientada noroeste — sureste y se abordé una zona de amortiguamiento de 50 metros

24. Observacion de la superficie por densidad de cobertura vegetal () Total (x) Parcial () Nula

C1. Recursos Arqueoidgicos

25. Existen materiales o rasgos culturales () Si  (x) No

26. Tipo de material () Ceramica () Litica () Otro

27. Tipo de rasgo () Tumba () Calzada () Monticulo () Basamento () Conchero () Otro

28. Se observa material cultural en terrenos colindantes () Si  (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 registré sitio arqueologico ()Si (x) No Adjuntar hoja de registro y plano de
ubicacion

32. Nombre del Sitio (s) y Clave (s).

33. Extension aproximada del sitio arqueolégico en m?.

C2. Informacion Grafica

34. Mapa o croquis (x) Si () No  Fotografias (x) Si () No  (x) Color () Diapositiva ()
Blanco y Negro

35. Observaciones (de ser necesario aporte documentos adjuntos que amplien la informacién

brindada en este formulario)

Se adjunta Informe Técnico de Inspeccién con detalle de las actividades efectuadas, mapa

y registro fotografico.

36. Nombre y cédula del inspector: 37. No. Consultor ambiental de SETENA:

Lic. Arturo Hernandez Ruiz 3-03820041 Cl178-13 SETENA

Firmado digitalmente por ARTURO ESTEBAN
ARTURO ESTEBAN HERNANDEZ bt At i

RUIZ (FIRMA) Fecha: 2019.06.18 17:37:18 -06'00'

38. Nombre y cédula del desarrollador o representante:

Consejo Nacional de Vialidad, CONAVI
Cedula Juridica: 3-007-231686

39. Recomendacioén técnica

Con base en los puntos antes sefalados y especificamente en los puntos__ 22, 25 y 31
se concluye que:

(x) No requiere mas estudios arqueoldgicos
() Revisar el AP

() Evaluacion Arqueologica

(x) Supervision de Movimientos de Tierra

() Otra
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40. Otras recomendaciones: a. Acatar la ley 6703 sobre Proteccion de Patrimonio
Arqueoldgico
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Introduccion

El presente informe es una descripcién de un estudio arqueoldgico realizado en el
Proyecto Ampliacion vial de la ruta nacional No.147 (Radial Lindora) y obras conexas
entre el puente sobre el rio Corrogres incluyendo las transiciones en ambas margenes
y el puente sobre el rio Virilla.

El proyecto consiste en la ampliacion de la radial que conecta San Antonio de Belén con
Santa Ana, ruta nacional No.147, cuyo transito promedio diario supera los 30.000
vehiculos y constituye una de las zonas de mayores problemas de transito dentro del
Gran Area Metropolitana de San José. El proyecto cuenta con una longitud de
intervencion de 2.4 km y la propuesta radica en la ampliacion de la ruta de tres carriles
a cinco carriles en el eje principal, y generar dos ejes alternos conocidos como “calles
marginales”; ademas, de un conjunto de obras conexas entre las que se encuentran la
sustitucion de cuatro pasos transversales de agua (de sur a norte: rio Corrogres,
quebrada Rodriguez, quebrada sin nombre y quebrada Pilas), obras de arte,
estabilizacién de taludes, habilitacion del sistema de drenajes de la via, entre otros.
También se debe realizar movimiento de tierra natural para la sustitucion de los pasos
transversales sobre los cauces.

El estudio arqueoldgico se orientd bajo el objetivo de diagnosticar el area del proyecto y
considerar los posibles impactos que podrian ocasionar al patrimonio arqueoldgico
nacional, protegido mediante la legislacion 6703.

Para efectos de este informe se considero el tramo del proyecto (2.4 km) como el area
de estudio arqueoldgico, donde se realiz6 por medio de una visita de campo un
reconocimiento del terreno, valorando caracteristicas fisicas, topograficas,
estratigraficas y principalmente su posible asociacién con yacimientos arqueolégicos.

Fruto de esta visita de campo, se detalla en el informe un apartado metodolégico,
resultados, y recomendaciones para el desarrollo del proyecto.

Localizacion

El area de estudio se encuentra localizada en la provincia de San Jose, canton 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 vy
1101678 — 478274, proyeccion CRTMO05, hoja ABRA No 3345 | del Instituto Geografico
Nacional (Mapa 1).

Metodologia

Como etapa de gabinete se realizé una revision bibliografica en materia arqueolégica
del area de estudio y cercanias. En esta revision se identificaron revistas cientificas,
tesis, articulos y demas publicaciones atinentes. Ademas, se consulté la base de datos
Origenes del Museo Nacional de Costa Rica la cual ofrece un inventario de todos los
sitios arqueoldgicos reportados a nivel nacional. Este paso inicial nos permitié
determinar si el Area de Proyecto (AP) contaba o no con registro arqueolégico previo a
la visita.
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Dadas las condiciones de alteracién (edificacion) en el area de estudio, a nivel de campo
se ejecutd solamente una actividad, esta consistié en dos recorridos en direccion al eje
de la ruta 147, orientado de noroeste a sureste. El primer recorrido fue via Lindora —
Santa Ana y el segundo Santa Ana — Lindora, en cada uno se estim6 una zona de
amortiguamiento de 50 metros hacia afuera de la ruta donde se buscé determinar
sectores con evidencia arqueoldgica, valorando su contexto actual y posible impacto
que podria ocasionar las futuras actividades ligadas al proyecto, principalmente
movimientos de tierra.

N

", \\§

Diagrama de ubicacion: Hoja ABRA 344511.GN

~—— - = . -

Mapa 1. Ubicacion de AP y sitios arqueoldgicos en la base de datos Origenes del
Museo Nacional de Costa Rica.

Antecedentes

Tanto en el area de estudio (AP) como en sus cercanias, la base de datos Origenes del
Museo Nacional de Costa Rica no reporta registro de sitios arqueolégicos, 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 arqueologia en la zona.

Los sitios arqueolégicos de la zona se enmarcan dentro de la Regién Arqueolégica
Central un area cultural muy variada que abarca desde la Costa Pacifica hasta la Costa
Caribe, propiamente el area de estudio se emplaza en lo que se conoce como la
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subregion Central Pacifica que comprende un rango cronolégico desde los 2000 afios
antes de cristo hasta el periodo de contacto espariol (Corrales, 2001).

Propiamente los sitios arqueoldgicos en el Mapa 1 se encuentran en un rango temporal
mas reducido que oscila entre los 500 a.C. hasta 800 d.C. Sitios cuya temporalidad se
da el desarrollo de un sistema social mas complejo y que empez6 a tomar mayor
presencia en la zona.

De los 5 sitios arqueoldgicos reportados mas préximos al area de estudio, cuatro son de
caracter habitacional y uno funcional, este ultimo identificado por el arquedlogo
Francisco Corrales (1984) ante una denuncia interpuesta al Museo Nacional de Costa
Rica. El sitio funerario se le asigné el nombre La Cubilla y presenta un rasgo conocido
como tumba de botella la cual consiste en una demarcacién en el suelo cuya textura,
coloracién y contenido de evidencia material contrasta con la estratigrafia natural del
suelo. En la Tabla 1 se detallan las generalidades de cada uno de los sitios mas
proximos al AP.

Tabla 1. Sitios arqueoldgicos reportados en la zona, Hoja Abra del IGN- MNCR.

Clave Sitio Tipo proyecto Tipo Sitio Temporalidad
SJ-963 EC El Convento EslA Habitacional 500 aC-300d.C.
SJ-54 LC La Cubilla Inspeccion Funerario, Habitacional 500 aC-3004d.C.
SJ-117 LL Loma Linda Inspeccion Habitacional 500 aC-300d.C.
SJ-881 QA Quebrada Azul Inspeccion Habitacional 1500-500 a.C.
3000 -800d.C.,
SJ-102 TS Tierra del Sol Inspeccion, Rescate Habitacional 500 aC-300 d.C.

Resultados de campo: Materiales o rasgos culturales asociados en el AP

En la revisién bibliografica se pudo constatar la ausencia de sitios arqueoldgicos en el
area de estudio y que el sitio arqueolégico de mayor proximidad al AP es el sitio La
Cubilla (SJ-54 LC) a una distancia de 800 metros lineales. A pesar de esta condicion, y
aun considerando la larga distancia de otros sitios arqueoldgicos con el AP, la visita de
campo y la verificacion de hallazgos arqueoldgicos en el AP resulta transcendental.

A nivel de campo, se realiz6 los recorridos mencionados en el apartado metodolégico y
se observo en 6 puntos donde se ubicaran 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 alteracién del terreno.
El estrato corresponde a un suelo granular seco de color negro, propio de las zonas
inundables. Aca se revisd un tramo aproximado de 50 metros lineales via Lindora —
Santa Ana, y se concluyé que esta zona presenta un alto grado de impacto por
infraestructura.

Punto E478393 N1101356: es un punto que corresponde a una zona baldia 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 baldia se hizo una revision
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exhaustiva ya que fue un tramo del recorrido con menor impacto, sin embargo, la
cobertura (zacate y tacotal) no permitié mayor visibilidad.

Punto E478457 N1101193: se realiza una revision de 50 metros lineales via Lindora
Santa Ana, y se descarta la presencia de material arqueologico.

Punto E478738 N1100447: se revisa aguas abajo la quebrada Rodriguez donde se
encuentra una zona limpia con cobertura de zacate, no obstante, no se registra ningun
material arqueologico.

Punto 478793 N1100282: en este punto donde se encuentra cerca una quebrada sin
nombre se observa construccion en ambos lados de la carretera. También se observa
directamente en la quebrada un muro de gavion que da proteccion al deslizamiento
hacia la quebrada. Aguas abajo de la quebrada el cauce es mas estrecho y no presenta
zona de proteccion.

Punto E479016 N1099754: en la quebrada Corrogres aguas abajo se observa una
pendiente fuerte con poca zona de proteccion al rio. Este punto se ubica cerca de las
edificaciones de Forum, Pro ceramica, Rostipollos, entre otros, un area donde el impacto
de la construccién 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 arqueoldgico en superficie (Mapa 2).
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Mapa 2. Obras en Cauce y puntos de inspeccion.
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En la Fotografia 1 se ilustra el impacto generado por infraestructura en los distintos
puntos de inspeccion.

Fotografia 1. Sector de la Quebrada Pilas, sector quebrada Rodriguez, sector
quebrada sin nombre y quebrada Corrogres.

Densidad del material arqueoldgico y analisis
No hay evidencia arqueoldgica en superficie del terreno AP.

Conclusiones y recomendaciones

Con base en la metodologia realizada se logré identificar la ausencia de patrimonio
arqueologico en el AP, de manera que el desarrollo de esta obra no implica impacto
alguno sobre el patrimonio arqueoldgico. Con base en lo anterior, se recomienda lo
siguiente:

¢ No efectuar ningun otro estudio arqueoldgico en el terreno destinado al proyecto
en la ruta 147.

e Considerando la arqueologia en la zona de estudio, de efectuarse movimientos
de tierra en el area, se debe contar con la supervision arqueolégica profesional
principalmente de las obras en cauce y acatar la ley 6703, articulo 13; donde se
establece que: “...Si al practicar excavaciones, para ejecutar obras publicas o
privadas, fueren descubiertos objetos arqueoldgicos, por el propio duefio o por
terceros, los trabajos deberan ser suspendidos de inmediato y los objetos
puestos a disposicién de la Direccidn del Museo Nacional”.
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LOCALIZACION
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Cantén: Santa Ana
Distrito: Pozos

DATOS DEL DESARROLLADOR
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Responsabilidad profesional por la informacién aportada.

El / La suscrito (a) Kattya Castro Del Valle, portador(a) de la cédula de identidad nimero 109380200,
profesional en Biologia Incorporado al colegio de profesionales Colegio de Bidlogos, nimero de colegiado:
966 consultor(a) inscrito(a) en la Secretaria Técnica Nacional Ambiental, segun registro Cl- o EC182-05-
SETENA, cuya vigencia se encuentra al dia hasta el 18 de junio del 2020, manifiesto ser responsable directo
de la informacién técnica cientifica que se aporta en el presente documento, la cual se elaboré para el proyecto
denominado: CONSTRUCCION Y SUPERVISION DE LAS OBRAS DE AMPLIACION DE LA RUTA
NACIONAL 147 (RADIAL LINDORA) Y OBRAS CONEXAS , el cual se desarrollara en el plano catastrado
numero: no aplica, finca nimero: no aplica

En virtud de ello, someto el presente Estudio Biolégico Rapido al conocimiento de la Secretaria Técnica
Nacional Ambiental (SETENA), como autoridad en materia de Evaluacién 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 articulo 5 del Decreto Ejecutivo 32712-
MINAE, la informacién contenida en este estudio se presenta bajo el concepto de Declaracién Jurada, a
conocimiento y conciencia de que dicha informacién 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 informacién, seré responsable no sélo por esta falta, sino también por las consecuencias de decision
que a partir de la informacién suministrada pudiera incurrir la SETENA y el desarrollador.

Atentamente.
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Estudio Biolégico Rapido
INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

Nombre y desarrollador del proyecto
El proyecto se denomina “Construccion y Supervision de las Obras de Ampliacion de la Ruta

Nacional 147 (Radial Lindora) y Obras Conexas”, el cual es desarrollado por el Consejo Nacional de
Vialidad, (CONAVI).

Ubicacién Geografica
El proyecto se localiza al norte del Gran Area Metropolitana, especificamente en la provincia de San Jose,
cantén de Santa Ana, en el distrito de Pozos. El drea de proyecto se localiza en la hoja cartogréfica ABRA
n° 3345 |, en las coordenadas CRTMO5 1099671 - 479068 y 1101678 - 478274 (Figura 1) y se encuentra
a una altitud aproximada de a 850 msnm.

- N Ubicacion Geogrdfica del Proyecto

Ampliacién vial de la ruta
naclonal No.147 (Radidl Lindora)
\ y obras conexas entre el puente

N5 sobre el rio Cormogres incluyendo
las ransiciones en ambas
= margenes Y el puenie sobre el
z nio Virilla.

Figura 1. Ubicacién geogréfica del Proyecto.

Esta ruta nacional comunica el cantén de Santa Ana con San Antonio de Belén, que es una via por la que
circulan unos 32 mil vehiculos diarios. Por lo que es de gran importancia comercial e industrial, es la ruta
principal por donde salen los productos de exportacién tanto de Santa Ana como de otras localidades
cercanas, debido a que es una ruta directa al aeropuerto Internacional Juan Santa Maria, y porque sobre
esta via se localizan gran cantidad de industrias y comercios (Municipalidad de Santa Ana).

Por lo tanto este proyecto esta 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 sufriran
intervencién en puntos especificos, ya que sera necesario ampliar las alcantarillas y afiadir carriles a los
puentes.
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Figura 2. Vistas de diferentes sectores de la Radian Lindora (RN 147), donde se aprecia el entorno
urbano y comercial en el cual se desarrollara el proyecto.
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Descripcion general del proyecto

El proyecto consiste en la ampliacién de la radial que conecta San Antonio de Belén con Santa Ana, ruta
nacional No.147, cuyo transito promedio diario supera los 30.000 vehiculos y constituye una de las zonas
de mayores problemas de transito dentro del Gran Area Metropolitana de San José. Cuenta con una
longitud de intervencién de 2,400 km.

La propuesta, resultante de los andlisis correspondientes, consiste en la ampliacién de la ruta de tres
carriles a cinco carriles en el eje principal, y generar dos ejes alternos conocidos como “calles marginales”;
ademas, de un conjunto de obras conexas entre las que se encuentran la sustitucién de cuatro pasos
transversales de agua (de sur a norte: rio Corrogres, quebrada Rodriguez, quebrada sin nombre y
quebrada Pilas), obras de arte, estabilizaciéon de taludes, habilitacién del sistema de drenajes de la via,
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
interrupcién posible. El tercero es el limitado espacio disponible para la ejecucién de las obras que
integran el proyecto, que hace mas compleja la resolucién de los impactos que se puedan generar al
medio natural y al entorno social del drea de influencia directa.

ZONAS DE VIDA

De acuerdo con la clasificacién de Zonas de vida de Holdridge, el proyecto se ubica dentro de la zona de
vida de Bosque Himedo Premontano (Figura 3). Los bosques tipicos de esta zona de vida, presentan
106 especies de arboles en promedio por hectdrea, 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 fragmentacion, deterioro y contaminacién de los ecosistemas, donde los
pocos parches de vegetaciéon representativa estan reducidos a escasas zonas de proteccién de rios
quebradas y algunos parches de bosque secundario ubicados en algunos de los cerros entorno a la GAM,
estos bosques estan compuestos principalmente por crecimiento secundario inicial e intermedio, y se
encuentran bajo presién por la acelerada expansion urbana, van desapareciendo rapidamente
(Quesada, 2007; Quirés, Ossenbach, Ramos, Vaillancourt, & Rodriguez, 2012) Esta zona de vida presenta
una precipitacién entre 1200 y 2200 mm, como promedio anual, con un periodo efectivo secode 3,5a 5
meses, y una bio-temperatura que varia entre los 18 y 26 °C. Se presentan extensas areas de suelos
volcanicos, fértiles donde el bosque original mayormente ha desaparecido, por ejemplo el Valle Central
(Bolafios, Watson, & Tosi, 1999).
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Figura 3. Ubicacién del proyecto de acuerdo con las zonas de vida de Holdrige.

DESCRIPCION GENERAL DE LOS ECOSISTEMAS O ASOCIACIONES VEGETALES PRESENTES EN EL
AP.

El entorno inmediato al drea de proyecto corresponde a un area urbana con un alto desarrollo
principalmente industrial y comercial (figura 2). El entorno contiguo corresponde a un area 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 Gltimos relictos de ecosistemas naturales existentes
entorno a dicha ruta en el sector a intervenir. Adicionalmente se localiza el rio Virilla el cual representa
el area natural més cercana al &rea de proyecto, pero no tendré interaccién con las actividades propias
del proyecto.

La Radial Lindora es la ruta principal por donde salen los productos de exportacién tanto de Santa Ana
como de otras localidades cercanas, debido a que es una ruta directa al aeropuerto Juan Santa Maria y
porque sobre esta via se localizan gran cantidad de industrias, comercios y centro de oficinas
(Municipalidad de Santa Ana).
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DESCRIPCION GENERAL DE LOS ECOSISTEMAS O ASOCIACIONES VEGETALES PRESENTES EN EL
ENTORNO DEL PROYECTO

Como se menciond anteriormente la cobertura vegetal natural solamente se localiza en las margenes
de las quebradas, reduciéndose una angosta franja delimitada por las colindancias de los comercios,
en algunos de los sectores la zona de proteccién ha sido irrespetada e invadida por los comercios.
Ademas se encuentran algunos parches de charrales o dreas abiertas con arboles esparcidos
localizados en lotes vacios, los cuales no seran intervenidos por el proyecto.

Adicionalmente se observa la vegetacién ornamental tanto ubicada en areas verdes de la carretera
como en areas verdes del comercio, correspondiendo a especies mayoritariamente ornamentales.

A continuacién se presenta una caracterizacion de la cobertura vegetal existente en los sectores que
seran intervenidos por la ampliacién de la carretera.

AREAS PROTEGIDAS EXISTENTES EN EL ENTORNO DEL PROYECTO.

De acuerdo a la divisién territorial basadndose en el Sistema de Areas de Conservacién, el Proyecto se
ubica en el Area de Conservacién Cordillera Volcénica Central. En el entorno inmediato y cercano al
Proyecto, no existe ninguna &rea silvestre bajo categoria de manejo y proteccién, segiin se muestra en
la figura4.

Sin embargo si se localizan las zonas de proteccién del rio Corrogres, quebrada Rodriguez, quebrada sin
nombre y quebrada Pilas, dreas catalogadas como ambientalmente fragil de acuerdo con el anexo 3 del
Reglamento General sobre los procedimientos de Evaluacién de Impacto Ambiental, Decreto Ejecutivo
N° 31849-MINAE-S-MOPT-MAG-MEIC. No obstante, este anexo sefiala también que, “...El hecho de que el
AP forma parte de un AAF no representa necesariamente la prohibicién o impedimento para el desarrollo del
proyecto, obra o actividad, salvo que la legislacién vigente asi lo establezca. En este caso, el conocimiento

de esa situacién debe hacer que el Desarrollador identifique las limitantes técnicas ambientales y promueva
un disefo de su proyecto, obra o actividad de forma tal que puedan superar dichas limitantes técnicas...”.
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Figura 4. Ubicacién del proyecto con respecto a Areas Silvestres Protegidas.

CARACTERIZACION GENERAL DE LA COBERTURA VEGETAL EXISTENTE EN LAS AREAS ESPECIFICAS A
INTERVENIR AL IMPLEMENTAR EL PROYECTO

Para determinar la composicién de la cobertura vegetal, se procedié a inventariar las especies presentes
en la zona de proteccién 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 rio Corrogres presenta una cobertura vegetal conformada principalmente por especies arbéreas
(figura 5). Enla margen derecha del rio, especificamente en el derecho de via la cobertura corresponde
a charral aguas abajo del puente existente, charral conformado por zacate gigante (Pennisetun
purpureum) el cual es cortado periédicamente, ademas hay dos palmeras muiltiples (Dypsis lutescens)
aguas arriba del puente ya que dicha 4reas se ha integrado al drea verde del establecimiento comercial
ubicado en este sector. Luego del charral se observan arboles de Inga vera (guaba), Tecoma stans
(vainillo), Cecropia obtusifolia (guarumo), Guazuma ulmufolia (guécimo), Mangifera indica (mango), Acnistus
arborescens (guitite). En la margen derecha la cobertura es arbérea conformada por especies como
Albizia adinocephala (gavilancillo), Tecoma stans (vainillo), Cecropia obtusifolia (guarumo), Cedrela odorata
(cedro amargo), Cupania guatemalensis (huesillo). Entre la vegetacién de porte bajo se observa Solanum
wendlandii (volcén), Cissus biformifolia, Iponea spp. (churristate), Cyperus sp., entre otras.
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Figura 5. Vistas de la cobertura vegetal del rio Corrogres.

La vegetacion de la quebrada sin nombre es escasa, conformada por especies de drboles pioneros, tales
como Muntingia calabura (capulin), Cecropia obtusifolia (guarumo), Albizia adinocephala (gavilancillo),
Tabebuia rosea (roble de sabana), Cupania guatemalensis (huesillo), Luehea candida (guacimo blanco),
Croton draco (targua). También se observa especies de porte menor las cuales son tipicas de areas
degradadas como lo es Ricinus communis (higuerilla). También se observan especies exdticas como
Mangifera indica (mango) y especies exéticas invasoras como Bambusa vulgaris (bambu) y Pennisetum
purpureum (zacate gigante) (figura 6).

La cobertura vegetal en esta quebrada Rodriguez es practicamente nula aguas arriba de la carretera,
conformandose por un charral compuesto por Pennisetum purpureum (zacate gigante), Musa sp.
(platano), 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 (gulitite), Tecoma stans (vainillo), Inga sp. (guaba), ademdas se observa especies
ornamentales ya que las margenes han sido invadidas por los jardines o parqueos 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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Figura 7. Vistas de la cobertura vegetal presente en la quebrada Rodriguez.

La cobertura vegetal de la margen derecha de la quebrada Pilas corresponde a un charral con algunos
arboles. La especie que predomina es Pennisetum purpureum (zacate gigante) y algunos arboles
pequerios de Inga vera (guaba), Croton draco (targua), Cecropia obtusifolia (guarumo), Acnistus arborescens
(guitite), 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 estd mejor conformada correspondiendo a un crecimiento
secundario, donde se pueden observar arboles desarrollados de Tabebuia rosea (roble de sabana),
Guazuma ulmufolia (guacimo), Mangifera indica (mango), Cecropia obtusifolia (guarumo), Ficus jimenezii
(higuerén), Bursera simarouba (indio desnudo), Albizia adinocephala (gavilancillo), Acnistus arborescens
(guitite), Trichilia havanensis (uruca), Anacardium excelsum (espavel), Cojoba arbérea (lorito), entre las
especies de porte alto también se encuentra Bambusa vulgaris ( bambu), las especies de porte bajo son
escasas observandose algunos individuos de Randia sp. (crucillo), Ricinus cumunis (higuerilla), Piper
peltatum (anisillo).
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Figura 8. Vistas de la cobertura vegetal presente en la quebrada Pilas a cada lado del paso existente.

A orillas de la carretera se encuentran algunos arboles (figura 9), los cuales deberan de ser removidos
para la construccién de las marginales. Entre las especies de estas areas se localizan Delonix regia
(Malinche), Terminalia catappa (Almendro de playa), Ficus jimenezii (Higueron), Albizia adinocephala
(gavilancillo).

Figura 9. Vista de algunos de los drboles existentes en el derecho de vial.

CORTA DE VEGETACION

Para la ampliacién de la vial asi como para la construccién de los nuevos pasos de aguas sera necesario
la eliminacién de vegetacién incluyendo especies arbéreas. Los sitios donde se debera cortar mayor
cantidad de arboles corresponden a donde se construiran los nuevos pasos sobre el rio Corrogres y las
tres quebradas.

Se estima que se deben cortar aproximadamente 20 arboles, 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
Ampliacién de la Ruta Nacional N° 147, seccién rio Corrogres-ruta nacional N°122.
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EXISTENCIA DE ECOSISTEMAS QUE PUEDE SER CATALOGADO COMO FRAGIL EN EL AP

De acuerdo a las observaciones realizadas, el tipo de cobertura vegetal, su composicion y estado asi
como a las caracteristicas del entorno donde esté inmersa, en el area de proyecto asi como en su entorno
inmediato y cercano no existe ningun biotopo o ecosistema considerado como fragil que pueda ser
afectado directa o indirectamente por la ejecucién del proyecto. Por lo anterior se considera que no es
necesario realizar estudios biolégicos con mayor profundidad.

CARACTERIZACION DE LA FAUNA TERRESTRE.

Para la caracterizacion de la fauna terrestre que hace uso del habitat ripario se establecié 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 observacién directa como por
indirecta (cantos, nidos y huellas de haberlas). La fauna que hace uso del espacio urbano-vial se registré
por medio de la observacién directa durante el recorrido a pie del area total, es decir desde el rio
Corrogres hasta antes del puente sobre el rio Virilla.

Como se mencioné anteriormente el entorno natural estd 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 tamafo. La diversidad y riqueza de
especies en estos sitios es baja, observandose principalmente especies de aves y los sitios donde se
registraron fueron en las quebradas y el rio Corrogres.

Entre las especies de aves que se observaron estan Quiscalus mexicanus (zanate), Turdus grayi (yiguirro),
Pitangus sulphuratus (cristo fue), Thraupis episcopus (viudita), Zonotricha cappensis (come maiz), Piaya
cayana (cuco ardilla), Myiozetetes similis (pecho amarillo), entre otros. El inico mamifero que se observé
fue Sciurus variegatoides (ardilla), sin embargo en la zona se han observado Procyon lotor (mapache) y
Nasua narica (pizote) por lo que es de esperar su presencia al menos en el rio Corrogres. Durante las
observaciones realizadas no se observaron especies de anfibios y solamente se registré un individuo de
Ameiva festiva en el rio Corrogres.

CARACTERIZACION DE LA FAUNA ACUATICA.

Debido a que los cuerpos de agua que cruzan esta ruta, se encuentra visiblemente contaminados, se
realizé6 primero una inspeccién visual y puntual en cada uno cauces para determinar la presencia de
especies acuaticas; la observacion se realizé durante 5 minutos, si se detectaba especies insectos
acuéticos, peces u otros se procedi6 a realizar el muestreo correspondiente.

Como se mencionara anteriormente el drea donde se desarrollara el proyecto estd inmersa dentro de
un entorno urbano, por lo que los cuerpos de agua atraviesan dreas residenciales y comerciales, siendo
histéricamente el receptor de las aguas residuales provenientes de dichas areas. Por lo que tanto el rio
Corrogres como las quebradas sin nombre, Rodriguez y Pilas estén bajo una fuerte influencia antrépica,
donde es evidente la escasa cobertura vegetal de sus margenes y la contaminacién de sus cauces tanto
por aguas residuales como por desechos sélidos. La pérdida de la calidad ambiental de los ecosistemas
acuaticos genera que la diversidad de especies sea baja.
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Durante el periodo de observacién solamente se registraron dos especies de peces Poecilla reticulata y
Astyanax aeneus, especies tipicas de observar en los cauces de rios y quebradas del Valle Central,
especies que toleran o sobreviven en aguas contaminadas y estancadas. No se detecté ningln otro
organismo acuatico asociado al medio acuatico (figura 10).
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Figura 10. Individuos de Poecilla reticulata en quebrada Rodriguez, y vista del cauce de dicha quebrada.

Especies de flora o/y fauna bajo algin grado o categoria de proteccién.
De acuerdo con las observaciones de campo realizadas, asi como las caracteristicas del entorno en el
cual se desarrollara el proyecto, no se localizaron especies en listadas bajo categorias de proteccién, por
lo contrario las especies encontradas son tipicas de dreas alteradas, crecimientos secundarios iniciales e

intermedios, por lo que no se dara afectacién a poblaciones de fauna y flora amenazadas o en peligro
de extincion.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a las observaciones realizadas en el drea 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 drea de influencia del proyecto corresponde a un area ya impactada desde hace varias décadas, donde
ha ido en crecimiento el 4rea comercial e industrial en detrimento del uso residencial y sobre todo en la
erradicacion del ecosistema natural previamente existente, del cual solamente quedan algunos
remanentes pequefios asociados a los cuerpos de agua que recorren la zona de intervencion.

Estos remanentes presentan una baja diversidad de especies tanto vegetales como de fauna. La
cobertura vegetal que se observé asociada al rio Corrogres y las quebradas corresponde a crecimiento
secundario dominado por pocas especies, principalmente especies de crecimiento rapido tipicamente
colonizadoras de &reas alteradas, acompafiadas por algunas pocas especies de estadios sucesionales
secundarios. En el punto de traslape entre el escaso medio natural y el antrépico se da una mezcla con
especies tipicamente ornamentales, especies exéticas de crecimiento rapido y varias consideradas como
colonizadoras altamente eficientes (invasora) de cualquier habitat.

En cuanto a la fauna silvestre asociado a esta cobertura vegetal se observan principalmente especies de
aves tipicas de encontrar en areas alteradas con alta presencia antrépica. El ecosistema acuatico esta
evidentemente contaminado debido al vertido de aguas residuales provenientes de las areas
residenciales y algunas comerciales que ain no cuentan con el adecuado sistema de tratamiento de
aguas residuales agravado por la falta del alcantarillado sanitario pablico que las recolecte y dirfa hacia
un sistema de tratamiento adecuado.

Dadas estas caracteristicas del entorno el cual ya se encuentra alterado e impactado, asi como a la
descripcién de las obras y las actividades necesarias para la sustituciéon de en los pasos transversales y
en sf la ampliacién de la radial de tres a cinco carriles, se determina que la afectacion a producir sobre la
comunidad bioldgica existente en el drea sera puntual y orden temporal, dejando de causar efecto una
vez concluida la obra, por lo que, no se considera necesario la realizacién de un estudio biolégico 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 conclusién de la obra y se irradien mas alla del area de obras se debe de ejecutar
las medidas necesarias para prevenir, mitigar y compensar dichas afectaciones.
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Asunto: Certificado de Inversion
Proyecto Ampliacién Radial Lindora
Senora

Celeste Lopez Quirds
Viceministra de Ambiente
Secretario General A.l.
SETENA

S.0.

El suscrito Alejandro Gonzalez Bolafios, cedula 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 revisién de la documentacién del
presupuesto, correspondiente a la estimacion de las obras del proyecto denominado “CONSTRUCCION Y SUPERVISION
DE LAS OBRAS DE AMPLIACION DE LA RUTA NACIONAL 147 (RADIAL LINDORA) Y OBRAS CONEXAS” se ha estimado que la
inversion alcanza la suma de 13.500.00(W'S{(trece millones y medio de délares americanos.)

El proyecto en cuestién se desarrollara en la provincia de San José, cantén de Santa Ana, distrito de Pozos. Este
proyecto consiste en la ampliacién de la via de 5 a 7 carriles en un tramo de 2,4 km de longitud, desde el puente sobre
el rio Corrogres hasta antes del puente sobre el rio Virilla. /

En virtud de tal estimacion y su aprobacion por parte del Consejo Nacional de Vialidad, el suscrito CERTIFICA que la
informacion arriba descrita representa el valor de la inversion a llevar a cabo la obra, a la fecha de emisién de dicha
certificacion no hay nada que desvirtie o ponga en entredicho el monto indicado.

Se extiende la presente a solicitud del interesado, para fines de tramites en la SETENA, dada en Pavas, San José, a los
12 dias del mes de marzo del 2019.

Atentémente:
ALEJANDRO A A coniiis
GONZALEZ BOLANOS (FIRMA)

BOLANOS (FlRMA) 2333?019.03.22 08:09:48 y)
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DECLARACION JURADA DE COMPROMISOS AMBIENTALES
Ampliacion vial de la ruta nacional No.147 (Radial Lindora) y obras conexas entre el
puente sobre el rio Corrogres incluyendo las transiciones en ambas margenes y el
puente sobre el rio Virilla

El suscrito Carlos Solis Murillo, mayor, casado, Master en Administracién de negocios , vecino
de Sabanilla de Montes de Oca, portador de la cédula de identidad nimero Dos tres seis uno
nueve cuatro cuatro en mi condicién de Director Ejecutivo con facultades de Apoderado General
sin limite de suma, de conformidad con lo establecido en el Articulo trece inciso b), de la Ley de
Creacion del Consejo Nacional de Vialidad, numero siete mil setecientos noventa y ocho de 30
de abril de 1998, cédula juridica tres-cero cero siete-doscientos treinta y uno seiscientos
ochenta y seis, segin Acuerdo del Consejo de Administraciéon consignado en la Sesion
Ordinaria No.32-2019, Acuerdo ACA-1-19-232 de fecha seis de mayo del 2019, en adelante
denominado el DESARROLLADOR del Proyecto Ampliacion vial de la ruta nacional No.147
(Radial Lindora) y obras conexas entre el puente sobre el rio Corrogres incluyendo las
transiciones en ambas margenes y el puente sobre el rio Virilla 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: PRIMERO: Que el
Desarrollador por este medio rinde formal Declaracion Jurada de Compromisos Ambientales
(DJCA) segun lo exigido por SETENA. SEGUNDO: Que el Desarrollador realizara el proyecto
que consiste en la ampliacion de la ruta 147de tres a cinco carriles en el eje principal, y generar
dos ejes alternos conocidos como “calles marginales”; ademas, de un conjunto de obras
conexas entre las que se encuentran la sustitucién de cuatro pasos transversales de agua; de
sur a norte: rio Corrogres, quebrada Rodriguez, quebrada sin nombre y quebrada Pilas, obras
de arte, estabilizacion de taludes, habilitacion del sistema de drenajes de la via, entre otros.
TERCERO: Que el Desarrollador se compromete, por medio del Contratista, a cumplir con la
legislacion ambiental conexa y vigente en Costa Rica, con lo establecido en la Matriz de
Significancia de Impacto Ambiental (SIA), la de efectos acumulativos y sinergisticos, del
documento inicial de evaluacién ambiental D-1, con la Clausula de compromisos ambientales
fundamentales, articulo 45 del Reglamento de EIA. También que se conocen los téerminos de
los articulos 20, 98, 99, 100 y 101 de la Ley 7554, y de los articulos 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 Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA)
efectuado del 28 de junio deI 2004 en lo referente a Ias sanciones a que se vera sujeta la

de la Evaluacmn de Impacto Ambiental efectuada ante la SETENA.

Es todo, dada en la ciudad de San José a Iaspu%@ cqn\cuarenta y cinco

dieciséis de mayo del afio dos mil diecinueve. /\A \\
: ,b ----- "
\J—"'lv ‘110
B
MBa Carlos Solis Murillo \o\ &
Director Ejecutivo Consejo Nacional de Vialidad. ela:':ONA\;:":: mjm
[ fue plasmada en mi presencia

MSc. Carlos Alberto Vega Segura

Carné No. 18161
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Proyecto Ampliacion vial de la ruta nacional No.147 (Radial Lindora) y obras conexas
entre el puente sobre el rio Corrogres incluyendo las transiciones en ambas margenes y
el puente sobre el rio Virilla
Registro fotografico

Figura 1. Vista aerea (drone) del trampo inicial del proyecto. Vista de parte sur de la Radial
Lindora, desde la interseccidn con la Ruta Nacional 27 o rio Corrogres (479079, 1099639), hacia
el norte hasta aproximadamente Matra. (Fecha: 27/09/2018)
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Figura 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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Figura 3. Vista aerea (drone) del tramo final del proyecto. Vista desde Cartonera (antes de
puente sobre el rio Virilla) (478226, 1101814), hacia el sur hasta aproximadamente quebrada
Rodriguez. (Fecha: 10/08/2018)

Figura 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 fotografias son propiedad de UNOPS y CONAVI.
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MEDIDAS AMBIENTALES

PLAN DE MANEJO DE DESECHOS SOLIDOS Y LIQUIDOS

PLAN DE CONTINGENCIAS

PROYECTO
CONSTRUCCION Y SUPERVISION DE LAS OBRAS DE AMPLIACION DE LA

RUTA NACIONAL 147 (RADIAL LINDORA) Y OBRAS CONEXAS
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UNOPS 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 politica 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 estan:

e  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.

e Evitar las vulneraciones de los derechos humanos en todas las actividades y proyectos gestionados por
UNOPS.

e Respetar las buenas précticas laborales, entre las que se incluyen la libertad de asociacién y la
erradicacion de todas las formas de discriminacién laboral, trabajo forzoso y trabajo infantil.

e Anticipar, evitar o minimizard el impacto negativo sobre los derechos de las minorias, impedira todas
las formas de discriminacién por motivos de origen étnico, nacionalidad, sexo, idioma, religién u
opiniones politicas y, en particular, promoverd la igualdad de género y fomentara la igualdad de

oportunidades entre hombres y mujeres en todos sus proyectos y operaciones.

Por lo tanto, todo proyecto bajo la gestion de UNOPS, que cuenten con un emplazamiento fisico, incluidos
aquellos que durante la evaluacién social y ambiental se consideren como proyectos con riesgos y/o
impactos sociales y ambientales moderados deberdn cumplir de forma obligatoria con los requisitos
minimos de salud y seguridad laboral y gestién social y ambiental.

Dichos requisitos serdn establecidos en el plan de gestién ambiental y social del drea de proyecto y el drea
de influencia de este. En él se identificardn 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 AMBIENTALES

De acuerdo con el disefio del proyecto, a las actividades necesarias para su ejecucion y las caracteristicas
del entorno donde se desarrollara el mismo, el proyecto contempla una serie de actividades que generaran
impacto sobre el medio natural y social del entorno.

A continuacion se presentan las actividades mas importantes y los impactos que afectaran los factores
socioambientales del drea. Posteriormente se presentard el cuadro de medidas ambientales propuestas
para prevenir, minimizar y compensar dichos impactos.

La mayor interaccion de este proyecto con el medio natural se dara a nivel de los cuatro pasos transversales
de agua, sitios donde se debe demoler las estructuras existentes y construir las nuevas que daran cabida a
los 5 carriles que comprenden la ampliacién.
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Mientras que la mayor interaccién social se dard durante la construcciéon de los carriles ya que estas
actividades se realizan inmersas en un area urbana donde se mantendra circulando transito acostumbrado,
asi como el transito de personas que laboran en las diferentes empresas y comercios existentes en el
entorno. Debe desarrollarse un plan de comunicacién efectiva y oportuna con los propietarios, comercios,
vecinos y usuarios a los servicios que se prestan en el drea de influencia directa para no generar afectaciones
sociales y econémicas.

Entre las actividades a realizar esta la eliminacién de la cobertura vegetal o desmonte; donde se deberan
eliminar arboles principalmente en las zonas de proteccién de los cuatro pasos de agua a intervenir, pero
también aquellos existente en dreas verdes dentro del derecho via a establecer. Esto genera afectacion
sobre la cobertura vegetal de la zona, disminuyendo el drea cubierta con vegetacién. Ademads, lo anterior
sumado al movimiento del personal, vibracién y ruido producto de la operacién de la maquinaria, es de
esperar que la avifauna, se desplace o desaparezca temporalmente; especies que una vez concluya la
intervencién volveran a dichos sitios ya que las mismas estan adaptadas al ruido propio de la carretera y el
comercio del drea.

Otra actividad impactante es el movimiento de tierra lo que podria generar caida por rodamiento de
material de excavacién a los cauces, arrastre de sedimentos por escorrentia y/o barro que puede afectar al
sistema de alcantarillado pluvial asi como a los cuerpos de agua, el ecosistema acuético no . Barro y polvo
que afectaria a los ciudadanos que transitan la via, asi como a los diferentes comercios existentes.
Adicionalmente el polvo puede afectar a la vegetacién y fauna aledafia. La permanencia y el trénsito de
magquinaria requerida para la excavacién y traslado de material de excavacién impactarian la circulacién
vial diaria en el drea. El acarreo del material adicionalmente afecta las vias por donde tenga que transitar
para llevar al sitio de disposicién final

La demolicién y excavacién dentro del derecho de via serd un generador de ruido, polvo, ademds de generar
afectacion en la circulacién vial por el transito de la maquinaria para el acarreo de material extraido.
También afectaria a los servicios publicos como alcantarillados pluviales, sanitarios, servicios eléctricos y
otros, ademas al comercio, empresas y residencias por interrupcion temporal de sus accesos, asi como
afectacion al transporte de pasajeros masivo y a peatones que transitan por el drea.

La demolicién de las estructuras del puente y alcantarillas existentes puede generar impactos sobre el cauce
del rio Corrogres y las quebradas sin nombre, Rodriguez y Pilas. A demas esta actividad generaria ruido,
polvo afectando la calidad del aire y a los ciudadanos localizados en sitios cercanos a dichos pasos de agua
e interrumpiendo temporalmente la circulacién por dichos puntos.

Construccién de la estructura de puente sobre el rio 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 construccién de los nuevos carriles dentro del derecho de via tienen el potencial de general polvo, ruido,
derrames de aceite y combustible, contaminacién por residuos de asfalta. Ademas, se darian afectaciones
a la circulacién de vehiculos, autobuses, camiones repartidores, asi como a peatones.

Los impactos anteriormente expuestos no son los tnicos que se producirian con la ampliacién de la ruta y
la sustitucion de los pasos transversales sobre los cauces, ya que durante el desarrollo de las actividades
propias y anexas al proyecto se podria identificar otros impactos tanto negativos como positivos que
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deberdn prestarseles atencién tanto para prevenirlos, mitigarlos o compensarlos, asi como potenciar
aquellos impactos positivos.

Pagina 4 de 35



@UNOPS

3. PLAN DE MEDIDAS AMBIENTALES

conavi

Vialidad

De acuerdo con las observaciones y andlisis realizados en cada uno de los componentes ambientales tanto fisicos, biolégicos y sociales del entorno donde estard
inmerso el proyecto, asi como al analisis de los posibles impactos que produciria la construccién de la obra sobre el entorno, se plantea las siguientes acciones o
medidas que se deberdn de implementar previa, durante y al finalizar la construccion para prevenir, mitigar y compensar cualquier alteracién en el medio social y

ambiental.

Factor ambiental
afectado

Accion impactante

Medidas a implementar

Vegetacion y Fauna
silvestre

Desmonte, tala,
remocion y
eliminacién de toda la
vegetacién

Previa a la eliminacién de vegetacion arbérea se contara con los respectivos permisos de corta, segun lo
establecido en la Ley Forestal y su Reglamente.

Se ejecutard el Protocolo de rescate de fauna antes durante y posterior a la eliminacién de vegetacion, incluso
durante la construccion de las estructuras.

Para el rescate y liberacion de fauna se deberdn de seguir los protocolos establecidos y contar con el
profesional o profesionales capacitados para realizar dicha labor

Esta prohibido la extraccion 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 caceria, extraccion,
corta no autorizada, comercializacion de flora y fauna, asi como, muerte de las especies presentes en la zona.

Se eliminard solamente la vegetacién que sea estrictamente necesaria, es decir que interfiera con la
construccién de las obras y a la cual se le ha tramitado el correspondiente permiso.

La eliminacién de la vegetacién principalmente en las areas a orillas de rios, debera ser tal y cual se establezca
en el protocolo de rescate de fauna, ademas se debera coordinar adecuadamente con gestion ambiental con
el fin de que se realice el rescate y reubicacién de la fauna que se pueda encontrar en el lugar durante dicho

proceso.

Durante la corta se debe evitar la afectacién a vegetacion adyacente y a estructuras o servicios.

Pagina 5 de 35



@UNOPS

conavi

Vialidad

Factor ambiental
afectado

Accién impactante

Medidas a implementar

No se podrd depositar, acopiar o amontonar desechos vegetales dentro de los cauces, de caer material
producto de la corta este debe ser inmediatamente retirado.

Los trozos pequeiios 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 deberan disponerse en un sitio autorizado para su recepcion.

De haber especies con valor comercial deberan disponerse de acuerdo a lo que indiquen los documentos
relacionados con el permiso de corta y/o la ley forestal.

La quema no sera un medio de disposicidn final vélido.

Los arboles que queden dentro de la zona de construccion deben ser protegidos para evitar que sean dafiados
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 drboles son zonas protegidas y no dreas para apilar materiales, colgar maletines o recostar instrumentos

de trabajo.

Se deberd compensar la eliminacion de la cobertura vegetal en las margenes del rio y las quebradas, por lo
que se plantaran como minimo 100 arboles de especies nativas y de la zona, en el drea de influencia del
proyecto, procurando ubicarlos en zonas de proteccién de las quebradas y rio y/o terrenos municipales
destinados a la conservacién de los recursos naturales, para lo cual se debe contar con un plan de
compensacion vegetal. Los drboles a plantar deberan tener una altura minima de siembra de 1,20 m.

Suelo, recurso hidrico,
vegetacién, usuarios de
la via.

Movimiento de tierra.
Excavacién para
formacién de taludes.

Excavacion para la
fundacién de
bastiones.

Para la construccién de terraplenes y formacién de taludes solamente se utilizara el drea estrictamente
necesaria de acuerdo a lo establecido en el método constructivo y el area de proyecto.

Se debe demarcar y sefializar adecuadamente el drea de trabajo e implementar lo establecido en el plan de
manejo vial.

Se debe evitar que ruede o deslice material de excavacién hacia el tramo de calzada en uso.
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Vialidad

Factor ambiental
afectado

Accién impactante

Medidas a implementar

Excavacién de los
carriles nuevos.

No se podra arrojar ni colocar material en la zona de excavacion o de corte al rio, quebradas y su zona de
proteccién u otra drea no acondicionada para tal fin.

Por lo anterior se debera colocar barreras fisicas para evitar la caida y arrastre de material al cauce.

Durante la excavacidn para la construccion de las fundaciones y pilotes se debe evitar la caida de materiales
al cauce, se debe colocar barrera fisica como retencién. Se debe hacer la excavacion durante la época seca.

Debera tenerse especial cuidado en evitar dafios a cualquier estructura cercana a la obra.

Se evaluard y registrara en detalle el estado actual del entorno, considerando viviendas, vias de comunicacion,
andenes, fachadas, especies vegetales, realizando registros correspondientes, a través de actas, fotografias,
videos, etcétera.

Debe garantizarse la inexistencia de fugas de aceite o combustible de la maquinaria que estd realizando los
trabajos cerca o dentro del cauce. Cualquier maquinaria con fugas debera ser retirada inmediatamente del
sitio.

No realizar labores de reparacién ni mantenimiento de la maquinaria en el AP (area de proyecto).

No se podra cargar combustibles ni aceites cerca del cauce del rio y quebradas.

Contar con un plan de contingencia y los respectivos kits antiderrames de sustancias peligrosas. Los kit
deben de ubicarse en cada frente de obras y ser Utiles sobre superficies duras o dentro del agua y ser capaces
de contener combustibles y aceites.

Deben contener como minimo arena, recipientes y pala para recolectar, asi como una sustancia biodegradable
para degradar hidrocarburos (Microcat Remediat o similar).

En caso de derrames aplicar el plan de contingencia correspondiente para contenerlo lo mas pronto posible.

Contar con el personal capacitado para enfrentar un posible derrame de sustancias peligrosas.

Pagina 7 de 35




@UNOPS

conavi

Vialidad

Factor ambiental
afectado

Accién impactante

Medidas a implementar

Se debe mantener la calzada limpia de material suelto, barro, piedras y cualquier otro residuo producto de la
excavacion.

Se debe mitigar al maximo la generacion de polvo producto de la excavacién. 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 caida de material de excavacién en el alcantarillado pluvial.

Los sitios de acopio temporal deberan de estar en derecho de via, de ubicarse en propiedad privada se debera
contar con los permisos respectivos.

Las dreas de acopio temporal de material removido, deberan quedar suficientemente alejadas fuentes de agua
y su zona de proteccion, de igual forma no se debera colocar en sitios donde vayan a estar bajo la influencia
de algtin curso de agua sea este natural o artificial.

El retiro de los materiales sobrantes deberé 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 pldstico o lonas impermeables de la accién erosiva del agua y el viento.
El acopio temporal no debe interferir con el transito 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 rea de influencia del proyecto que asi se requieran previa autorizacién y coordinacién.

Regular la velocidad de las vagonetas en las dreas de trabajo y exigir que circulen con la géndola tapada con
lona cuando trasladan material de excavacion o materiales para la construccién.

Suelo, Cauces, usuarios
de la ruta,
infraestructura
existente.

Colocacién de sub-
base.

Colocacién de capa
asfaltica

Los sobrantes de materiales a utilizar en esta etapa del proyecto, no podrédn acopiarse o desecharse en el sitio,
los mismos deben ser retirados y llevados a un sitio adecuado para su disposicién final. Se debe solicitar la
certificacion respectiva a dicha empresa.
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Vialidad

Factor ambiental
afectado

Accién impactante

Medidas a implementar

Por ninglin motivo se puede desechar residuos liquidos, sélidos o semisdlidos, concentrados o diluidos
producto de la colocacién de subbase y capa asfaltica en cunetas, alcantarillas, dreas verdes, suelos que no
correspondan a la calzada, ni en cuerpos de agua.

Los desechos peligrosos deben ser recolectados en recipientes adecuados y almacenados temporalmente en
sitios con las condiciones idéneas. Posteriormente ser llevados a recolector autorizado para la disposicién
final de los mismos. Se debe solicitar la certificacion respectiva a dicha empresa.

Contar en el sitio donde se estd asfaltando con materiales para la atencion de derrames como mantas
hidrofébicas o barreras absorbentes.

Revision y manteamiento periddico de la maquinaria para prevenir goteo y derrame de productos.

Demolicién de
estructuras
existentes

Los desechos de demolicién de las estructuras existentes, no pueden quedar dentro de los cauces, no pueden
acopiarse en la zona de proteccion y en dreas verdes o zonas publicas. Dichos desechos se deberdn de acopiar
en los sitios destinados y acondicionados para tal fin.

Los sitios de acopio temporal de los desechos de demolicién no podrdn en ninglin momento obstaculizar el
paso peatonal, parada de autobuses, entrada a locales comerciales o residencias, ni ubicarse intersecciones ni
invadir la calzada en uso.

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 demolicién deben ser llevados a un sitio autorizado para su recepcion final, al cual se le debera
pedir certificacion de funcionamiento correspondiente.

Si los desechos acopiados temporalmente contienen finos que puedan ser levantados por el viento, se debe
de cubrir el acopio para evitar la generacién de polvo.

Los sitios de acopio deben de manejo de aguas con trampas de sedimentos para evitar lo mas posible el
arrastre de particulas finas y pequefias hacia el sistema de alcantarillado.

Pagina 9 de 35




@UNOPS

conavi

Vialidad

Factor ambiental
afectado

Accién impactante

Medidas a implementar

Los sitios utilizados como acopio temporal, se deben de retirar todos los desechos al momento de
desocuparlos.

Construccién de las
nuevas estructuras

No se puede lavar maquinaria, chompipas, herramientas dentro del cauce del rio y quebradas.

La zona de lavado de canaleta de chompipas y lavado de herramientas y equipos, debe de estar alejada del rio
y quebradas y sus zonas de proteccion, dicho sitio debe tener fosas para la contencién 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 disposicion final. Se debe solicitar el permiso ambiental
a dicha empresa receptora.

Colocar colectores para aceites en dreas de lavado de herramientas y maquinar.

Cuando se realicen actividades dentro del cauce se debe evitar la caida de materiales y residuos sélidos y/o
liquidos al cauce. Para tal fin se debe de colocar barreras en el lecho del rio o quebrada para retener cualquier
residuo solido o liquido que pueda caer.

Se debera realizar limpieza del drea de trabajo al terminar la jornada.

No se podra arrojar residuos de construccién como concreto, formaleta, varillas, etc., dentro del cauce del rio
y las quebradas ni sus zonas de proteccién.

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 reutilizacién.

Queda terminantemente prohibida la utilizacién de aguas superficiales, salvo que se cuente con la respectiva
concesién 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 arboles y otra vegetacion.
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Vialidad

Factor ambiental
afectado

Accién impactante

Medidas a implementar

No se deben de clavar letreros, tablas u otros en los troncos de los arboles.
De usar agua del suministro local se debera contar con los permisos correspondientes.

Dicho permiso y captacién de agua potable debera ser utilizada tnicamente en el drea de proyecto y
actividades del proyecto. Para lo cual deberd de llevarse un registro.

Una vez concluida la obra se debera de cancelar dicho permiso e informar a las partes.

Areas que se utilicen temporalmente como accesos, dreas de acopio de materiales deberan de quedar libres
de residuos materiales y de superficies impermeables si no existian previamente.

Suelo y recurso hidrico
Generacién de desechos

ordinarios /
contaminacion de suelo
y fuentes de agua.

Generacién de malos
olores

Proceso constructivo

Se implementaran Plan de Manejo de Residuos para el manejo de desechos sélidos y liquidos.

El manejo de residuos se debe realizar en los diferentes frentes de obras, dreas de acopio, bodegas y dreas
comunes, etc.

Los residuos sélidos ordinarios que genere el personal en las instalaciones temporales y en los frentes de
trabajo, deberén ser recolectados en el punto de generacion, para lo cual se deberd contar con recipientes
debidamente rotulados y tapados.

Recipientes para desechos organicos no deben dejar salir lixiviados al medio.

Los residuos ordinarios, reciclables y reutilizables deberdn disponerse finalmente en sitios autorizados y
certificados para tal fin.

Se deberd mantener personal encargado del manejo de residuos sélidos y proporcionar apoyo logistico a la
implementacién de estas obligaciones durante la construccion.

Se debe impartir charlas al personal para la capacitacion y reforzamiento para la correcta disposicién de los
residuos producidos.

Usar cabinas sanitarias para el manejo de las aguas residuales, se deberd de mantener cabinas sanitarias en
cada frente de trabajo.
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Factor ambiental
Accién impactante Medidas a implementar
afectado

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 permitird desaguar aguas jabonosas al medio sin previo tratamiento.
Colocar trampas de grasas en desagties de pilas.
Se les debe dar manteamiento periddico 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, debera mantenerse en una bodega cuyo piso estara impermeabilizado, ventilado
y protegido de las inclemencias del tiempo.
Colocar los tanques de almacenamiento aceites o productos quimicos en general en un drea
impermeabilizada, con un sistema de doble contencién, con capacidad suficiente para contener un eventual
derrame en el sitio. El sitio de almacenamiento debera ser de acceso restringido y permanecer cerrado.

Almacenamvento i de Mantener las boletas informativas de los productos y residuos almacenados.

sustancias peligrosas .

/Generacién de residuos Proceso constructivo | ¢ 5ccas0 a dicha bodega sera restringido y se deberé mantener las boletas informativas de los productos

especiales almacenados.
Debera realizar y ejecutar un plan de manejo de desechos especiales y peligrosos.
Se debera realizar y ejecutar un plan de contingencia.
Debera disponerse de contenedores separados para la recoleccién de residuos especiales; en el caso de que
se produzcan.
Debera capacitarse al personal para el reconocimiento y separacion correcta de desechos especiales.
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Vialidad

Factor ambiental
afectado

Accién impactante

Medidas a implementar

Se deberd utilizar medios de disposicion finales aprobados y certificados para tal tipo de desechos, salvo
excepciones autorizadas por las entidades competentes.

Recoleccidn, tratamiento y disposicion adecuada de los sedimentos recolectados en trampas de areas de
lavado de herramientas y maquinaria, asi como de las trampas de grasas.

No se podra almacenar ni mantener grandes cantidades de hidrocarburos en el sitio de proyecto.

Mantener una minima cantidad de combustibles en sitio (consumo de un dia), el cual se debera de tener en
una tanqueta movil, esto ya que en las cercanias existen estaciones de servicio donde se surtird dicha tanqueta
moévil la cual abastecerd a la maquinaria en sitio cada vez que sea necesario.

La tanqueta contara con los dispositivos para dispensar el combustible de forma que se eviten derrames o
goteos en el sitio, ademds se colocara bajo el sitio donde se realizara el proceso, un recipiente tipo bandeja
con arena, con el fin de en caso de algun 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 maquina (excavadora, tractor, etc.)
contara con un Kit anti derrames que debera contener como minimo lo siguiente:

e Felpas absorbentes para recoleccion de hidrocarburos.
e Almohadillas absorbentes para recoleccién de hidrocarburos.
e Bolsas plasticas para recoleccion de material impregnado con hidrocarburos.

e Pala.

Material para recoleccién de hidrocarburos (musgo especial que se utiliza para ello o alguno afin).

Cedazo para recoleccién del material en caso de que se encuentre en algin almacenamiento de agua (charco
0 zanja con agua).
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Vialidad

Factor ambiental
afectado

Accién impactante

Medidas a implementar

Los lubricantes usados que se generen por el mantenimiento en la maquinaria deberan ser almacenados
temporalmente en estafiones con tapa para su posterior traslado al sitio de acopio.

Sefializar los sitios de almacenamiento, indicando los cuidados que deberan tenerse en sus alrededores (p.ej.
restricciones para el fumado).

Salud y seguridad de los
trabajadores.

Proceso constructivo

La contratista y subcontratistas deberan contar con una Péliza de Riesgos del Trabajo, vigente y con cobertura
para las tareas, labores o trabajos a realizar; ademds, deberdn presentar constancia de que todos los
trabajadores se encuentran asegurados o copia de la inclusién provisional del trabajador, de conformidad con
lo establecido en el Cédigo de Trabajo sobre la proteccién de los trabajadores.

Se debera contar con un plan de salud ocupacional y atencién de emergencias acorde con las diferentes
actividades del proyecto. Protocolos de atencién para cada caso especifico y ejecutar simulacros periédicos
por ejemplo en evacuacién por sismo, accidentes laborales, contar con cuadrillas o brigadas de rescate y
emergencia, ademas del equipo completo de atencion y botiquin basico en el sitio, en este sentido, contar en
todos los frentes de trabajo: botiquin, camilla, férulas, entre otros, de conformidad a lo sefialado 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 mévil de desplazamiento rapido.

Tener mapeado el sitio de atencion mas cercano dependiendo del tipo de accidente y la gravedad de la lesion.
Exigir al personal el uso de equipo de proteccion personal acorde a los riesgos de su puesto.

Asegurar que todos los empleados y visitantes en la construccion utilicen el equipo de proteccion personal
bésico (ejemplo: chaleco, zapatos y casco), se debe aportar el equipo minimo para cada caso.

Identificar y sefialar las zonas de riesgo tales como zanjas y huecos, mediante cintas alusivas. Debe existir
suficiente rotulacién en todo el proyecto que identifique las zonas especiales, de riesgo y otras, mediante
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Vialidad

Factor ambiental
afectado

Accién impactante

Medidas a implementar

rétulos metalicos de tamafio adecuado segtin la normay a los que se les debe dar el mantenimiento periédico
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 pardmetro establecido, cuenten con
dispositivos de proteccién personal.

Mantener agua potable e hidratantes para abastecer a los trabajadores.

Mantener area para proteccion en caso de lluvia y descanso a los trabadores. Los sitios de proteccién y
descanso (drea de alimentacién) deben contar con condiciones adecuadas (mesas y sillas). Ademas debe de
proveerse de sitios para guardar ropa, maletines, etc., mientras se esta laborando.

Las areas de descanso no deben utilizarse para almacenar maquinaria, equipos ni materiales.

Charlas de induccién a todo el personal, charlas diarias en seguridad y ambiente al personal. Contar con charlas
de seguridad para visitantes.

Tener en lugares visibles los nimeros de atencién de emergencias y definir la persona que da la alerta.

Colocar suficientes cabinas sanitarias para satisfacer las demandas de los obreros, acorde con la regulacién
vigente, una por cada 20 (veinte) operarios.

Se deberéd de dotar de zonas de limpieza junto a las cabinas sanitarias, abastecidas con agua potable, jabén y
toallas para secado.

vial

Afectacion a la seguridad

Proceso constructivo

Contar con un plan de manejo de transito elaborado y aprobado por la autoridad correspondiente.

Se deberd cumplir con lo establecido en el “Manual de la Secretaria de Integracion Econdmica
Centroamericana (SIECA)”, sobre los dispositivos de seguridad y control temporal de transito para la ejecucién
de trabajos en las vias.

En lo posible, realizar el trasiego de materiales fuera de las horas pico.
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Vialidad

Factor ambiental
afectado

Accién impactante

Medidas a implementar

Durante el transporte de materiales circular con la géndola cubierta, a fin de evitar la caida de materiales en
las calles.

Cumplir los limites 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 Practicas Ambientales el constructor deberd exponer las politicas sobre
prevencion de accidentes viales durante el proceso constructivo, considerando CR-2010-104.03; 104.05:

Sefializacién vial informando sobre la ejecucion de las obras constructivas, en el inicio de cada frente de
trabajo.
Contar con personal capacitado, vestido con chalecos reflectantes y con sistemas de comunicacién, para

direccionar el trafico.

Durante la noche dejar luces reflectivas de alerta en cada frente de obra ubicados aledafios a carreteras y
caminos, para que los conductores se percaten de que estaran ingresando al sector de construccién y reduzcan

la velocidad.

Se deberd evitar el paso de peatones ajenos al proyecto por los sitos de obra. Aislar los frentes de obras de
pasos peatonales.

/Control y prevencion
del ruido.

Proceso constructivo

Definir horarios de trabajo que no alteren la tranquilidad publica, lo cual se aplicara 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 afectacion.

Afectaciébn a servicio

publico.

Movimiento de tierra,
demolicién de
estructuras y trazado
de carriles

Se deberan proteger las lineas de servicio publico como sistemas de alcantarillado (tuberia) y lineas de
transmision eléctrica aéreo y subterréneo, fibra dptica y otros, para prevenir eventuales dafios y repararlos en
forma inmediata si llegaran a darse.

<
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Vialidad

Factor ambiental
afectado

Accién impactante

Medidas a implementar

Coordinar con la entidad de competencia, en caso de reubicacién de tuberia o posteria existente dentro del
area del proyecto.

Se deberd restituir la infraestructura existente (si es modificada) a su condicién actual, o a una mas favorable,
durante la ejecucion del proyecto.

Hallazgos arqueolégicos.

Movimiento de tierra,
demolicién de
estructuras y trazado
de carriles

En materia de hallazgos arqueoldgicos, deberd atender a lo indicado en las regulaciones nacionales, las cuales
indican que si en el transcurso de los trabajos se detectan restos arqueolégicos, deberdn suspenderse las
labores en el drea, dando parte al Museo Nacional de Costa Rica y/o al arquedlogo responsable del proyecto,
acatando las recomendaciones que esta entidad o el profesional en la materia, detallen.

Construccién de la Ora/
cambio de costumbres

Como parte del Plan de Buenas Précticas Ambientales, la empresa constructora deberad incluir un capitulo de
buenas costumbres, que sera de acatamiento obligatorio, el cual incluya:

Normas de convivencia en el area de proyecto.

.| Proceso constructivo | Normas de convivencia con las comunidades cercanas a los frentes de trabajo.
comunales por presencia
de trabajadores. Sanciones en caso de incumplimiento
El constructor debe contar con una persona encargada de atender los conflictos laborales y darles una
solucion.
. Se mantendra la politica de priorizar la buisqueda de habitantes locales como empleados, de forma que se
Medidas para potenciar ) e g
ayude a la economia local y se logre un mayor apoyo comunitario al proyecto. Se recomienda que el
los beneficios por | Proceso constructivo . , = .
i constructor coordine con las Alcaldias Municipales para el establecimiento de Bolsas de Empleo, que le
generacion de empleo. ol
faciliten ese proceso.
Conclusién del | Esto se aplica para aquellas actividades y obras complementarias cuyo periodo de utilidad se limita a la

Proceso constructivo

construccion 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 vehiculos, bodegas,
cabinas sanitarias, patio de materiales y los accesos al sitio de construccién. Estds dreas seran limpiadas,

Pagina 17 de 35




@UNOPS

conavi

Vialidad

Factor ambiental
afectado

Accién impactante

Medidas a implementar

desmantelando y retirando la infraestructura, se retirara ademas la capa impermeable que se haya colocado

sobre el suelo.

Socioambiental

Proceso constructivo

Se deberé elaborar un plan de comunicacién en coordinacién con UNOPS para que el proceso constructivo del
proyecto genere la menor afectacién e impactos potenciales posibles en los usuarios de los servicios, comercio

y vecinos del area de influencia directa.
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4. PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS

El Plan de Manejo de Residuos (PMR) describe los procedimientos que usaré el contratista para el manejo
adecuado de los residuos sélidos generados durante las actividades de ejecucién de obras en el proyecto. Este
plan se disefi6 considerando los tipos de residuos, las caracteristicas del drea, las posibilidades de tratamiento
(reciclaje, incineracidn, entre otros) y disposicion final en lugares autorizados.

El cumplimiento de los objetivos de este plan, buscara garantizar todas las pautas aqui 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 ejecucién
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:

e Implementacion de un PMR adecuado
e Reduccion de los volimenes de generacién de residuos (reutilizacion, recuperacion y reciclaje).

e Disposicion adecuada de los residuos, segun la normativa vigente.

4.2. Tipos de residuos

Los residuos que se generan en la etapa de ejecucidn de obras son en su mayoria de tipo ordinario y se muestran
en el siguiente cuadro:

Residuos Descripcién
Cemento Cemento mezclado utilizado en la obra
Residuos de concreto Material de residuo producto del perfilado y remocién de estructuras existentes
Material orgénico Tierra orgénica (escombros), residuos de corta de drboles y arbustos

Materiales de construccion [Acero estructural, tubos, cables, varillas de soldadura, geomembranas, otros

Residuos liquidos Sellantes, aditivos para mezclas, pinturas, aceites, grasa

Residuos de combustible  [Derrame de hidrocarburos durante la construccién o el mantenimiento de equipos.

Envases de vidrio, metal oIEnvases de pinturas, aceite, aditivos, sellantes, entre otros.
plastico

Residuos ordinarios Residuos de comida, plasticos, bolsas de papel, cartén, pequefios pedazos de madera,
basura en general.
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4.3. Gestién y manejo de residuos generados

La gestion de los residuos generados se realizard por empresas que cuenten con los permisos y autorizaciones
correspondientes o por el depdsito de residuos en un sitio debidamente autorizado (relleno sanitario). Al mismo
tiempo, el proceso de recoleccion, transporte, tratamiento (en caso de ser requerido) y disponibilidad final, se
ejecutara conforme a lo establecido en la legislacion vigente.

4.3.1. Reduccién de residuos

La reduccion de volumen de residuos permitird eliminar la cantidad de residuos que serdn tratados,
transportados y dispuestos en lugares autorizados, posibilitando beneficios ambientales y reduccién del riesgo
de contaminacién por este factor.

El manejo de los residuos generados implica también, la aplicacion de estrategias para un manejo adecuado
de los residuos que se generaran en la etapa de ejecucién de las obras, por lo que comprende las siguientes
actividades:

Minimizacién

Consiste en |a reduccion del volumen de residuos en el punto donde se genera. Para la disposicién de estos
residuos se priorizara el uso de recipientes con la adecuada capacidad o la implementacién de un centro de
acopio debidamente impermeabilizado.

Reutilizacién

La reutilizacion de materiales en el proyecto, se llevard a cabo con el fin de minimizar la generacién de mas
residuos. El cumplimiento de las siguientes medidas asegurard un control y manejo adecuado de los residuos:

e Utilizar los contenedores vacios como depdsitos, asi también como medio de transporte de residuos no
utilizables.

e La madera de formaletas podra ser reutilizada en el proyecto.

e El material inerte, proveniente de las labores de construccién (material granular, tierra y residuos de

perfilado), se reutilizard como material de relleno.
Reciclaje

Esta practica incluye la conversion de los desperdicios en materiales reutilizables. Con ello se disminuira la
cantidad de residuos que se tienen que disponer en los sitios autorizados.

Entre los residuos que serdn reciclados estdn el vidrio, pldstico, madera, residuos metélicos, baterias, cementos
asfélticos, entre otros. El procedimiento para el manejo de los residuos reciclables se describe a continuacion:

e Los materiales reciclables que se separaran, clasificaran, ubicarén en un sitio para su disposicion

para posterior entrega para su reprocesamiento y reutilizacion.
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4.4. Procedimiento y obligaciones para el manejo de residuos

Las normas a seguir durante la recoleccién, acondicionamiento, transporte, tratamiento y disposicién final de
los residuos, asi como la responsabilidad en el manejo y en la disposicién adecuada; serdn 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:

e Registro del volumen de residuos generados

e Elaborar un registro de los residuos producidos por el personal durante la etapa constructiva.

e Instalaciones de almacenamiento y rotulacién

e Adecuar en el sitio, un centro de acopio debidamente impermeabilizado o contenedores con suficiente
capacidad para depositar los residuos no utilizables, asi como proveer adecuados contenedores para
segregar los residuos reciclables (si se generan), que permitan su adecuada clasificacién.

e Recoleccién, manipulacién y transporte de residuos

Estos procesos deben incluir las medidas para prevenir potenciales impactos al medio ambiente, asi como a
la salud y la seguridad de los operarios y publico en general.

4.5. Disposicion final

Los residuos no reutilizables o no reciclables serdn evacuados a un depdsito autorizado, generalmente
localizado cerca del frente de trabajo o area del proyecto. Los permisos y autorizaciones contratistas en
servicio.

Se recomienda preparar una guia de remisidn, en la cual se indique, tipo de residuo, volumen y peso

En el caso de ser requerido, podran transportarse para su posterior incineracién.

Los residuos de asfalto o concreto, seran finalizada la jornada diaria. Es prohibido dejarlos en los frentes de
trabajo.

En el siguiente cuadro se presentan algunas alternativas de disposicién final que se pueden implementar
durante la ejecucién de la obra.
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Cuadro 3. Alternativas de disposicién por tipo de residuo.
lAlternativas de disposicién final
Residuos Andlisis Alternativa
Residuos de concreto Ninguno Trituracién y reutilizacion en vias secundarias o

disposicién en un relleno sanitario autorizado.

Material organico Ninguno Disponer en relleno sanitario los residuos no
utilizables o no reciclables.

Material de construccion  [Ninguno Disponer en el drea definida.

Residuos de productos Ninguno Almacenar en sitio debidamente impermeabilizado,
para evitar filtraciones en el suelo, posteriormente

[quimicos darle disposicién final en un sitio autorizado.

Envases de vidrio, metal Ninguno Clasificarlos por tipo para su reciclaje. Retornar losi
contenedores de mayor dimensidn, limpiarlos|

o plastico rotularlos y utilizarlos para este fin.

Residuos ordinarios Ninguno Separar y dar tratamiento final, segtin corresponda.

4.6. Capacitacion del personal

El gestor ambiental del proyecto serdn responsable de difundir las instrucciones especificas al personal
encargado de la manipulacién de los residuos, asi como al personal involucrado en el transporte y la disposicién
final de esos.

La capacitacién general, debe incluir como minimo, pero no exclusivamente los aspectos basicos siguientes:
importancia del manejo residuos, alcances del PMR, clasificacién y separacién de residuos, reduccién del
volumen de residuos, reutilizacion, reciclaje y normas de seguridad.

Normas y procedimiento de prevencién de accidentes y respuestas a emergencias.

Ademads, la capacitacién preventiva estd dirigida al personal encargado del manejo de los residuos y al personal
involucrado con la produccién de residuos. Deben capacitarse para el manejo de seguro y cuidadoso de los
residuos por lo que se deberan tomar en cuenta los tépicos siguientes:

e Conocimiento de actividades y puntos de generacién de residuos
e Control y registro de residuos

e Manejo de residuos especiales y/o peligrosos (si se generan)
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e Disposicidn final de residuos especiales y/o peligrosos (si se generan)

e Facilidades y técnicas especiales para la disposicién

e Planes de contingencia en caso de accidentes

e Propuesta a emergencias: incendios, derrames, contaminacion de suelos, entre otros.
e Equipos de proteccion personal (EPP)

e Remediacién y descontaminacion.

5. PLAN DE CONTINGENCIA

El plan de contingencia describe los principales procedimientos y medidas frente a eventos que pudiesen
acontecer durante la construccién y operacion del proyecto. El mismo busca una répida 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 mitigacién planteadas y que
pueden interferir con el normal desarrollo del proyecto y constituir riesgos a los trabajadores y a la poblacién.

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 prevencién de cualquier accidente.

5.1. Objetivo general

Proponer medidas de prevencion y acciones de respuesta ante contingencias para controlar de manera
oportuna y eficaz eventos que puedan presentarse durante la construccién del proyecto.

5.2. Objetivos especificos

e Prevenir, mitigar y controlar los posibles dafios que podrian ser originados por desastres o eventos
naturales.

e Establecer acciones de control y rescate, durante y después de la ocurrencia de desastres.

e Establecer medidas que aseguren una oportuna y adecuada atencién a las personas lesionadas durante la
ocurrencia de una emergencia.

e Establecer los mecanismos de coordinacién entre el Desarrollador y Contrista, con otras dependencias
publicas, tal es el caso, Ministerio de Salud, Cuerpo de Bomberos, Cruz Roja, Comisién Nacional de
Emergencias.

e Contar con personal calificado y con experiencia en la atencién apropiada de emergencias y accidentes.
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5.3. Ambito de aplicacién
El ambito de aplicacién del plan de contingencia se puede dar en:

e Emergencias internas. Son los eventos suscitados en el Area del Proyecto, que ponen en peligro sus
instalaciones o la vida de las personas que se encuentran en él, o de los bienes muebles alli ubicados.
Ejemplo de +estas pueden ser caidas de altura.

e Emergencias externas. Son aquellas amenazas que, siendo ajenas al proyecto, pueden desencadenar una
situacién, tales como sismo o tormentas. Estas pueden ser previsibles o imprevisibles. Las contingencias
detectadas seran:

e Incendios

e Derrame de sustancias peligrosas (combustibles y lubricantes)

e Inundaciones

e Accidentes laborales y vehiculares

e Sismos

La atencidon de eventuales emergencias contempla tres momentos, a saber:

e Antes del evento (prevencién): se trata de acciones preventivas que las autoridades nacionales o del
proyecto deberdn aplicar con el fin de reducir las estadisticas de ocurrencia de los sucesos y sobretodo la
gravedad de los heridos que se generen. Esta fase realizada, podria prevenir muchas situaciones de peligro.

e Durante el evento (respuesta): es una fase critica por cuanto la apropiada atencién de los eventos depende
en la mayoria 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 atencién a los
involucrados.

e Después del evento (correctivo): es una etapa de valoracién y analisis 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 andlisis de causas y su prevencion.

Los analisis de contingencias que se presentan deberan funcionar tanto en la fase de construccién como en
operacién. Organizacion para la fase de construccién

Para la prevencidén y atencidn de cualquier emergencia que ocurra en el desarrollo de la fase constructiva del
proyecto, el Desarrollador y el Contratista integrardn una comisién para atender y vigilar las condiciones de
emergencia en esta fase y una brigada de emergencias.
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5.4. Comisién de emergencias

Sera 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 (supervisidn), tendra un
caracter permanente mientras se desarrolle el proyecto.

La comisién sesionaré con una periodicidad minima mensual y revisard la ocurrencia de incidentes, las acciones
y medidas de prevencidn asociadas que deban tomarse en cada caso. Cada uno aportara sugerencias para
consolidar y mejorar las acciones de prevencion que deban implementarse:

Le correspondera a la Comision:

e Asumir la direccién y toma de decisiones en respuesta a una emergencia y/o hace una transferencia formal
de la autoridad a un asistente directo.

e Revisar la evaluacion inicial de la condicion emergente, determinar y declarar la clasificacion apropiada de
la emergencia e iniciar las gestiones apropiadas para la respuesta.

e Establecer las comunicaciones con el personal clave dentro y fuera del lugar para la respuesta.

e Autorizar la obtencién de equipo, material y otros recursos requeridos en las acciones de prevencion y
atencion de emergencias.

e Asegurar la capacidad de operaciones de la respuesta ante la emergencia.

e Coordinar todas las actividades de respuesta a la emergencia dentro y fuera del drea del proyecto.

e Evaluar, coordinary controlar todas las actividades de respuesta al contratista, hasta que el acontecimiento

haya terminado.

e Autorizar los reingresos a las dreas de trabajo luego de ocurrido el incidente y ordenar la reanudacién de

las Actividades.
El encargado de seguridad y salud ocupacional del contratista tendra las siguientes responsabilidades:

e Con la informacién local, realizar la valoracién inicial de la condicién del incidente y la clasificacion

correspondiente.

e Anunciar la clasificacion del incidente.

e Notificar de inmediato al presidente de la comisién la ocurrencia del incidente.

e Llevar un registro.

e Coordinar la respuesta. Debe coordinar las actividades necesarias para mantener buenas condiciones
de operacion con los equipos y dreas de trabajo.

e Manejary asegurar la comunicacién entre el contratistay UNOPS.

e Verificar las buenas condiciones del equipo que se encuentre operando para el desarrollo del proyecto.
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Verificar que la operacion del equipo no genere derrames de sustancias contaminantes o peligrosas y

que puedan generar un dafio ambiental y/o accidente laboral.

Supervisar que las condiciones de operacién de los equipos son las apropiadas.

Asesorar al jefe de operaciones en caso de que ocurra algtn incidente con los equipos.

Servir de enlace con los centros de salud, cruz roja y bomberos en caso de ocurrencia de una emergencia.

La organizacién hara del conocimiento personal del contratista el presente plan mediante una charla
introductoria, asi como de todas las medidas que ese plan describe; estd charla serd actualizada cada seis
semanas o menos segun el criterio del encargado de la seguridad y salud ocupacional del contratista.

5.5. Brigadas de emergencias

Sera presidida por el encargado de la seguridad y salud ocupacional del contratista. Estard conformada al
menos de 3 personas, una de ellas serd el chofer del vehiculo que atienda las emergencias.

e Tiene como fin la proteccidén de la vida humana, para lo cual serd responsable de:

e Llevar a las personas lesionadas a los lugares de atencién de emergencias mas cercanas, en caso de no
poder acceder a una ambulancia.

e Prestar primeros auxilios

e Establecer el alcance de posibles dafios ocasionados por el evento.

e Capacitar al personal del proyecto.

e Constituirse en el lugar del siniestro.

e Ordenar la evacuacion del personal en caso necesario.

e Establecer el contacto con las instituciones de apoyo ante emergencias.

e El jefe de brigada y el ingeniero residente de la obra por parte del contratista serdn los responsables de
emitir las comunicaciones internas y externar, una vez controlada la contingencia serdn los encargados de
disponer de la investigacion del incidente y determinar las causas.

e Levantar una lista de contactos claves en las instituciones publicas y de atencién de emergencias
nacionales y regionales. Esta lista sera actualizada periédicamente y se mantendra en un sitio accesible del

proyecto.
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5.6. Organizacién de la operacion

En la fase de operacién el control de las emergencias serd asumido por el MOPT a través de la Direccion
General de Ingenieria de Transito.

Deberan atender cualquier incidente que suceda en la via y deberd respetar los protocolos de accién que se
establecen para el proyecto y; ademas, los protocolos internos que maneja el MOPT para cada caso.

5.7. Protocolos de atencién de emergencias probables.

A continuacion se presentan los lineamientos bdsicos para atender cualquier tipo de evento que se presente

durante la construccién de la obra, en los cuales se indican las acciones a realizar previo, durante y posterior al
evento.

5.7.1. Protocolo general para contingencia de emergencias

Antes del evento:

e Sefalizar las rutas de evacuacién y los puntos seguros ante emergencias.

e Daralos trabajadores un instructivo basico sobre qué hacer durante los diferentes tipos de emergencias.

e Designar la metodologia de comunicacién del evento ante los trabajadores y las autoridades competentes.

e Designar una porta voz oficial en el Puesto de Mando para el manejo y suministro de informacion,
respetando las jerarquias.

e Realizar simulacros.

Durante el evento:

e Se comunicard al jefe de brigada el evento, su localizacién y otros detalles necesarios.

e Verificar la informaciény analisis preliminar de la emergencia.

e Comunicar informacién de riesgos a las entidades involucradas, el reporte de los accidentes ocurre
generalmente por llamada telefénica, al 911. A partir de ese momento se procede a la notificacién de los
oficiales de transito, a la Cruz Roja, a hospitales y a la entidad aseguradora.

e Movilizar los recursos que se consideren necesarios.

e En caso de que afecte a algiin miembro del personal trasladarlo al centro de primeros auxilios.

e Determinar las distancias de aislamiento inicial y la accién protectora, y coordinar con las entidades
correspondientes la evacuacién de las personas potencialmente afectadas o en riesgo.

e |dentificar la existencia de las zonas de seguridad previamente definidas y utilizarlas.
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Se levantard el suelo afectado a una profundidad de hasta 10 cm por debajo del nivel afectado. Se dispondra
el suelo contaminado en recipientes cerrados y sera transportado a un sitio de depdsito autorizado.
Evaluar las condiciones ambientales, dafios y necesidades de personas afectadas. Si es necesario girar

ordenes 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 comunicacién e informacién de emergencias. Se debe hacer una
inspeccidn posterior al sitio en el que ocurrié la emergencia.

Realizar las reuniones de coordinacién post emergencia.

Brindar informacién correcta a la poblacién y a los medios de comunicacién.

Realizar la evaluacion de los dafios y necesidades de salud, segtn 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. Contingencia de incendios

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 tendran extintores en el proyecto, ubicados en sitios estratégicos, al alcance de las personas. Se
mantendran cargados y se capacitara al personal en su uso.

Cada maquinaria pesada que labore en el proyecto tendra 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 vegetacion en el derecho de via especialmente en época seca para evitar focos
de incendio.

Se prohibira fumary hacer quemas de basura.

Se mantendra en buen estado el sistema de eléctrico de los equipos menores, asi como extensiones
eléctricas sin pegas.

Vigilar todas las fuentes de calor.
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e Para el transporte de productos inflamables o explosivos establecer horarios, cantidades maximasy tipo de
sustancia a transportar.

e Ladistribucidn de los extintores sera de conocimiento de todo el personal.

e Coordinar con el protocolo de emergencia de industrias vecinas para conocer si existe un plan contra
incendios y la comunicacién entre las entidades.

e Capacitar a todo el personal en el manejo de extintores.
Después del evento:

e Recargar los extintores.
e Realizar un informe del evento, valorar los impactos ocasionados y establecer responsabilidades.

e Establecer medidas adecuadas para prevenir nuevos eventos.

5.7.3. Contingencia por derrame de sustancias peligrosas

Sustancias peligrosas como combustibles, lubricantes, aditivos de la construccién, entre otros, seran
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 mas peligro de tener una pérdida de contenido en la
carga y que esto contamine el ambiente o dafie a las personas.

Antes del evento:

e El transporte serd en pequefias cantidades y solo el necesario. Ademas, se cumplird con los requisitos
legales para transporte de combustibles.

e Launidad que transporte combustible contara con extintor.

e La bodega donde se almacenen los mismos serd cerrada, techada, impermeabilizada, rotulada y con
extintor.

e Los lubricantes usados que se generen por el mantenimiento en la maquinaria deberdn ser

almacenados temporalmente en estafiones con tapa para su posterior traslado al sitio de acopio.

Durante el evento:

e Siel derrame se produce en agua, se retirara inmediatamente la maquinaria que genere el problema en la

masa de agua afectada.

e Contener el derrame segun el protocolo establecido.
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e Controlar posibles situaciones de fuego u otros efectos.
e Selevantard el suelo afectado a una profundidad de hasta 10 cm por debajo del nivel afectado.
e Sedispondra el suelo contaminado en recipientes cerrados y serd transportado a un sitio de depésito

autorizado.

Después del evento:

e Revisar las condiciones que generaron el derrame y reparar las posibles fugas.
e Realizar un informe del evento, valorar los impactos ocasionados y establecer responsabilidades.

e Establecer medidas adecuadas para prevenir nuevos eventos.

5.7.4. Contingencia de inundaciones

Antes del evento:

e Establecer contacto con las autoridades locales para la deteccién temprana de inundaciones y cabezas de
agua.

e Realizar simulacros para evacuar la maquinaria y al personal en caso de una alerta de inundacién o cabeza
de agua.

e Capacitar al personal para la deteccién temprana de riesgos por inundacién segun las condiciones del
tiempo.

e Establecer sitios de encuentro y colocar sefializacién adecuada.

Después del evento:

e Revisar la estabilidad de las obras en la instalacion de los puentes.
e Valorar los dafios a las obras conexas como caminos y accesos.

e Cuantificar la pérdida de material si la inundacién alcanzé las pilas de almacenamiento.

5.7.5. Contingencia de accidentes laborales

Estas medidas de accion se usardn ante la ocurrencia de accidentes laborales tales como operacién de
vehiculos, maquinarias pesadas, posibles caidas de maquinara, originados por deficiencias humanas o fallas

mecanicas.

Antes del evento:

e Tener en todos los frentes de trabajo: botiquin, camilla, férulas, entre otros.
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e Tener mapeado el sitio de atencién mas cercano dependiendo del tipo de accidente y la gravedad de la

lesion.

e Charlas de induccién a todo el personal.

e Tener en lugares visibles los nimeros de atencién de emergencias y definir la persona que da la alerta.

Durante el evento:

e Definir la gravedad de la situacion.
e Inmovilizar las victimas.
e Avisar a las autoridades de atencidn

e Realizar el traslado del personal afectado.
Después del evento:

e Llenar los registros correspondientesy las boletas del INS.
e Realizar un informe del evento

e Dar seguimiento a recuperacion del personal que fuera afectado.

5.7.6. Contingencias ante sismos

Antes de evento

e Establecer puntos de reunién
e Establecer rutas de escape
e Colocar sefalizacion

e Realizar simulacros

Durante el evento:

e Paralizar las obras, el uso de maquinaria y de equipos.

e Evacuar al sitio de encuentro
Después del evento:

e Ordenary disponer que el personal mantenga la calma ante posibles réplicas.

e Revision de las estructuras y la estabilidad de las laderas en las que se trabaja.

e Realizar un informe del evento
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5.7.7. Contingencia ante accidentes viales

Los accidentes en las vias publicas son una de las causas de defuncién mas frecuentes en el pais.

Antes del evento:

e Velar porque se dé la apropiada sefalizacién de los sitios de construccién, incluyendo la demarcacién de
lavia, lasindicaciones escritas, los pasos de intersecciones, entro otros. Todo cumpliendo con los estandares

de sefializacion internacionales para facilitar su entendimiento por los diferentes usuarios.

Durante el evento:

e Losimplicados en el accidente deberdn apagar el motor, abrir las ventanillas, alejarse de los vehiculos
implicados, si este quedd en el medio de la via, en una zona riesgosa o hay salida de combustible, solicitar
ayuda profesional o capacitada.

e Poner inmediatamente sefiales de emergencia que delimite el accidente para evitar un nuevo accidente.

e Se deberd determinar si hay o no derrame de combustibles o de otras sustancias téxicas o peligrosas.
Si la respuesta fuera positiva se debera informar al cuerpo de Bomberosy a las autoridades sanitarias locales.
El sitio se debe acordonar para evitar que personas ajenas al accidente pudieran resultar afectadas.

e Los oficiales deben; ademads, de supervisar la pronta agilizacién del tréfico. Deben promover la movilizacién
de los vehiculos para dar espacio al tréfico normal de la via. Si el accidente es muy grave y el retoro de los
vehiculos u obstaculos de la via se puede retrasar mucho tiempo, se deberan buscar rutas alternas para
desviar el trafico.

e Una vez retirados los vehiculos involucrados en el accidente, se debe verificar la seguridad de la via, para
evitar otros potenciales eventos.

e Sihay derrame de alguna sustancia las autoridades competentes deberdn proceder a la limpieza del mismo

y evitar que otros vehiculos pasen sobre el derrame.

Después del evento:

e Realizar una andlisis del evento
e Establecer medidas para prevenir se repita el evento.

e Evaluar el sitio de obras y determinar afectaciones al proyecto o a terceros.
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5.8. Mecanismos de monitoreo preventivo

Los mecanismos de monitoreo estdn 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 atencion del personal estan:

e Control de los botiquines de primeros auxilios, el cual debe estar disponible en un lugar visible en el AP.
Debe estar complementado con el botiquin completo del sitio de campamento, bodegas y/o oficinas.

e Control de la ficha de informacidon de cada empleado que permanece en el proyecto.

e Capacitacion en primeros auxilios, uso del EPP, inducciéon y manejo de extintores a la totalidad de los

trabajadores.

El regente ambiental del proyecto supervisara el cumplimiento del monitoreo y la aplicacion del plan.

6. PLAN DE EVACUACION

El Contratista, contard con un plan de evacuacién, para la prevenciéon de accidentes. El responsable del

SYSO del Contratista deberd levantar un mapa de riesgos, y determinar las zonas seguras y rutas de evacuacion
en cada caso.

El Plan de Evacuacién debera ser presentado a la regencia ambiental y a la Comision de emergencias del
proyecto para su aprobacién y deberd capacitarse a todo el personal para su aplicaciéon. Se deberd presentar
evidencia de estas capacitaciones. Una vez aprobado el plan de evacuacidén se pasara via informe de regencia
ante la autoridad ambiental, para su conocimiento.

Se deberdn programar simulacros para probar el plan y para determinar si los trabajadores entendieron la
forma en la que deben evacuar su 4rea de trabajo.

El plan de evacuacion se ejecuta por decision del encargado de seguridad y salud ocupacional del contratista,
cuando se alcance una alerta de emergencia alta. En este caso, se procede segun los siguientes pasos:

e El encargado de seguridad y salud ocupacional se comunica de inmediato con el ingeniero jefe del
contratista, para que prepare la organizacion y se pueda atender la emergencia.

e Ante la alarma, los trabajadores del proyecto detendran su trabajo y se trasladaran y ubicarédn en las
instalaciones provisionales mas cercanas; ademds, trasladarédn los equipos de inmediato al drea de
estacionamiento de los mismos.

e Sise trata de un accidente laboral, los trabajadores y trabajadoras del proyecto verificarédn 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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e Sise trata de un incidente que requiere la evacuacion del personal, los trabajadores se reuniran en la via

de salida del proyecto y en este punto recibirdn instrucciones directas del jefe de operaciones.

Los procedimientos a seguir luego de la evacuacién se tomaran con base en los protocolos establecidos para
cada tipo de emergencia.
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DECRETOS

N° 39662-MINAE-MOPT

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA,
EL MINISTRO DE AMBIENTE Y ENERG{A
Y EL MINISTRO DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES

En ejercicio de las facultades que les confieren los incisos 3)
y 18) del numeral 140 y el articulo 146 de la Constitucion Politica;
la Ley de Creacién del Ministerio de Obras Pablicas y Transportes,
N°3155 del 05 de agosto de 1963, reformada mediante Ley N° 4786
del 05 de julio de 1971; los articulos 19 inciso b), 33 y 34 de la Ley
Forestal, N° 7575 del 13 de febrero de 1996; el articulo 2 inciso m)
del Reglamento a la Ley Forestal, Decreto Ejecutivo N° 25721 -
MINAE del 17 de octubre de 1996 y los articulos 27.1 y 28.2.b) de

la Ley General de Administracion Publica, N° 6227 del 2 de mayo
de 1978.

Considerando:

[.—Que el Plan Nacional de Desarrollo 2015-2018 “Alberto
Caiias Escalante”, contempla para el Sector 5.12 “Transporte
e Infraestructura”, que una de las grandes metas nacionales
propuestas por el Gobierno de la Repuiblica, esté relacionada con la
construccién de obras que faciliten el trénsito, asi como optimizar la
conectividad y seguridad en tramos de la red vial nacional mediante
la construccion de puentes y mejorar la capacidad de movilizacién
de mercancias en el pais, para asi contribuir con el desarrollo
econdmico.

II—Que la Ruta Nacional N° 147, es una via urbana
congestionada con baja redundancia, debido a que es una de las
pocas carreteras que atraviesa el Rio Virilla en la zona oeste del
Area Metropolitana de San José, comunicando la zona noroeste
(Heredia, Alajucla, San Rafacl de Alajucla, Belén) con la suroeste
(Escazii, Santa Ana y Ciudad Colén).

IIL.—Que debido a las condiciones impuestas principalmente
en los puentes sobre los rios Corrogres y Virilla, el transito vehicular
estd muy cerca de su capacidad maxima en horas “pico”, situacion
que podria generar un estancamiento en el desarrollo de la zona, ello
sin contar con los problemas ¢ inconvenientes caracteristicos que
de forma directa, genera el congestionamiento vial en los usuarios,

IV.—Que la zona de Lindora, en el distrito de Pozos de Santa
Ana, ha tenido un gran desarrollo comercial y aloja gran cantidad de
oficinas; por tal razon constituye un punto para atraccion de viajes
de trabajo. Ademds el sector de Belén y San Rafael de Alajuela
tiene una actividad industrial importante, que genera un transito
considerable de vehiculos 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 incluyé dentro de su planificacién,
la ejecucion del proyecto denominado “Ampliacién de la Ruta
Nacional N° 147, Seccion Rio Corrogres — Ruta Nacional N° 122",
el cual comprende cuatro componentes divididos en dos etapas:

* Primera Etapa:

a) Ampliacion a S carriles en 2,2 km del corredor principal
de la Ruta Nacional N° 147, el cual actualmente posee
tres carriles; las labores de ampliacién inician cn el puente
sobre el Rio Corrogres, ubicado a 200 metros al norte de
intercambio con la Ruta Nacional N°® 27, hasta el acceso
sur por cl puente sobre el Rio Virilla. Se incluyen vias
marginales a cada lado de la carretera, por lo que en total
se tendrédn 7 carriles.

VIL—Que el citado proyecto, al amparo del articulo 17 de
la Ley Orgédnica del Ambiente N° 7554, cuenta con la respectiva
viabilidad ambiental emitida por la Secretaria Técnica Nacional
Ambiental, segin resolucién 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 articulos 19 inciso b) y 34 de la Ley Forestal
N° 7575, prohiben el cambio de uso del suelo, asi como la corta
de érboles en dreas de proteccion, 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 ¢l Proyecto
denominado “Ampliacion de la ruta nacional N° 147, seccion rio
Corrogres - ruta nacional N° 122"

X.—Para tal efecto, el CONAVI, elaboré la evaluacion
econdémico - social del citado proyecto, misma que fue sometida
por parte del Ministerio de Ambiente y Energia a valoracién, en
aras de ponderar que los beneficios sociales sean superiores a los
costos socio-ambientales, al amparo del inciso m) del articulo 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
metodologia adecuada para demostrar el bienestar social, y a la
postre se concluyé que “..el estudio presentado muestra que existe
un beneficio social positivo. Aunado a que viene a fortalecer la red
vial, mediante la movilizacién de personas, bienes y servicios en
esta zona del pais. Por tal motivo, el proyecto puede considerarse
de conveniencia nacional...”. Por tanto,

DECRETAN:

Declaratoria de Conveniencia Nacional del Proyecto
denominado “Ampliacién de la ruta nacional N° 147,
seccidn rio Corrogres - ruta nacional N° 122"

Articulo 1°—Se declara de Conveniencia Nacional el proyecto
de obra piblica denominado “Ampliacion de la ruta nacional
N? 147, seccién rio Corrogres - ruta nacional N* 122", asi como

Imprenta Nacional
Costa Rica

-
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+ las labores asociadas, de prevencidn, mitigacién y compensacién
requeridas por ¢l mismo, dentro del 4rea del proyecto, las cuales
seran ejecutadas por el Consejo Nacional de Vialidad (CONAVT).

Articulo 2°—En virtud de la declaratoria de Conveniencia
Nacional del Proyecto denominado “Ampliacion de la ruta nacional
N° 147, seccion rio Corrogres - ruta nacional N° 122", se autoriza
realizar la corta, poda o eliminacién de arboles -incluyendo especies
declaradas en veda o en peligro de extincién- que se ubiquen en
drcas de proteccion definidas en el articulo 33 de la Ley Forestal N°
7575, siempre que no sc ubiquen en terrenos Patrimonio Natural del
Estado.

Articulo 3°—Que el desarrollador estd en la obligacion de
proceder bajo los pardmetros que establece el Gltimo pérrafo del
articulo 19 de la Ley Forestal N° 7575, en el sentido de que la
corta de arboles, debera realizarse de forma limitada, proporcional
y razonable, previa tramitacion de los respectivos permisos ante el
Area de Conservacién respectiva del Sistema Nacional de Areas de
Conservacion,

Articulo 4°—El CONAVI deberd cumplir con los
requerimientos de la Secretaria Técnica Nacional Ambiental, asi
como con las obligaciones contraidas en el Estudio de Impacto
Ambiental, la Declaracién Jurada de Compromisos Ambientales y
las medidas ambientales de mitigacién y compensacién aprobadas.

Articulo 5°—En la eventualidad de que la corta del recurso
forestal existente sea aprovechable, el mismo deberd ser entregado al
Ministerio de Educacion Publica (MEP), lo anterior de conformidad
con el inciso q) articulo 6 y numeral 65 de la Ley Forestal N° 7575.

Articulo 6°—Rige a partir de su publicacién.

Dado en la Presidencia de la Republica.—San José, el catorce
de abril del aiio dos mil dieciséis.

LUIS GUILLERMO SOLIS RIVERA—EI Ministro de
Ambiente y Energia, Edgar E. Gutiérrez Espeleta y el Ministro de
Obras Piblicas y Transportes, Carlos Villalta Villegas.—1 vez.—O.
C. N° 4333.—Solicitud N° 60740.—( D39662 - IN2016030873 ).

ACUERDOS
MINISTERIO DE ECONOMIA, INDUSTRIAY COMERCIO

N° 004-MEIC-2016

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
Y EL MINISTRO DE ECONOMIA, INDUSTRIA Y COMERCIO

En ejercicio de las facultades establecidas en los articulos 140
incisos 3) y 18) y 146 de la Constitucién Politica; en los articulos
25 inciso 1), y 28 inciso 2), acdpite b) de la Ley General de la
Administracion Publica, Ley N°® 6227 del 2 de mayo de 1978; la
Ley Orgdnica del Ministerio de Economia, Industria y Comercio,
Ley N° 6054 de 14 de junio de 1977; y, la Ley de Fortalecimiento

de las Pequeiias y Medianas Empresas, Ley N° 8262 del 02 de mayo
de 2002.

Considerando:

[—Que mediante el acuerdo 100-MEIC-2015, del seis
de octubre del afio 2015, se declara de Interés Pablico el evento
denominado “II Congreso Internacional de Desarrollo Regional
Sostenible, los Santos 2016”.

I1.—Que en el articulo primero del acuerdo se consigné
erréneamente la fecha de la actividad a realizarse los dias 25 y 26
de febrero del afio 2016, en Santa Maria de Dota, Gimnasio Alexis
Madrigal Monge. Por tanto,

ACUERDAN:

Articulo 1°—Maodificar el articulo primero del acuerdo N°
100-MEIC-2015 del seis de octubre del afio 2015, para que se lea de
la siguiente manera:

“Articulo Primero—Declarar de Interés Publico el evento
denominado “IT Congreso Internacional de Desarrollo Regional
Sostenible, los Santos 2016 ", actividad que se realizara los dias
14y 15 de abril del aiio 2016, en Santa Maria de Dota, Gimnasio
Alexis Madrigal Monge.

Articulo 2°—En lo que respecta al resto, el acuerdo de marras
se mantiene incélume.

Dado en el Ministerio de Economia Industria y Comercio, a
los tres dias del mes de febrero del 2016.

LUIS GUILLERMO SOLIS RIVERA.—E! Ministro de
Economia, Industria y Comercio, Welmer Ramos Gonzélez.—I
vez—O0. C. N° 28370.—Solicitud N° 11475.—( IN2016024957 ).

N° 031-MEIC-2016
EL MINISTRO DE ECONOMIA, INDUSTRIA Y COMERCIO

Con fundamento en lo dispuesto en los articulos 28 inciso 2
acdpite b) de la Ley General de la Administracion Pablica, Ley N°
6227 del 2 de mayo de 1978. Asi como lo establecido en la Ley
del Presupuesto Ordinario y Extraordinario de la Repuiblica para el
Ejercicio Econémico 2016, Ley No 9341 del 01 de diciembre de
2015; la Ley de Formacion Profesional y Capacitacion del Personal
de la Administracion Publica, Ley N° 6362 del 03 de setiembre de
1979 y el Reglamento de Viajes y Transportes para funcionarios
Publicos de la Contraloria General de la Repiblica, y sus reformas.

Considerando:

I—Que el Ministerio de Economia, Industria y Comercio
(MEIC), ha recibido la invitacién para participar en el 49 edicién
de la Sesion de Trabajo sobre las PYME y el espiritu empresarial
( WPSMEE ) de la OCDE, “49th Session Working Party on SMEs
and Entreprencurship (WPSMEE) ™ organizada por la Organizacion
para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos, (OCDE).

II.—Que dicha actividad sec llevara a cabo del dia 12 al dia 13
de abril de 2016, en Paris, Francia.

IIl.—La participaciébn del MEIC tiene interés, ya que
implica un espacio de discusién sobre la reciente evolucion de
las condiciones y politicas para el sector PYME, Emprendedor y
abriendo los espacios cn temas de Pymes respecto de la membrecia
ala OCDE.

IV—Que mediante Resolucién 026-2016 del 07 de abril de
2016 del Despacho Ministerial, se autorizé el gasto en las partidas
presupuestarias de vidticos al exterior de la sefiora Laura Latiff
Brenes. Por tanto,

ACUERDA:

Articulo 1°—Autorizar a Laura Latiff Brenes, portadora de la
cédula de identidad 1-1175-644, en su condicién de Directora de la
Direccién General de Apoyo a la Pequeiia y Mediana Empresa del
Ministerio de Economia, Industria y Comercio, para que participe en
la 49 edicion de la Sesién de Trabajo sobre las PYME y el espiritu
empresarial (WPSMEE) de la OCDE, que se llevard a cabo del dia
12 al dia 13 de abril de 2016, en Paris, Francia.

Articulo 2°—Los gastos por concepto de tiquete aérco,
hospedaje, alimentacion, transporte y otros gastos conexos, previos
a la presentacion de facturas, serdn cubiertos por el programa
21500 “Actividades Centrales”, subpartida 10503 “Transporte al
Exterior” y subpartida 10504 “Viaticos al Exterior” del Ministerio
de Economia, Industria y Comercio del Ministerio de Economia,
Industria y Comercio, correspondiéndole por concepto de vidticos
la suma de novecientos ochenta y siete délares ($987,00). La
funcionaria cede el millaje generado por el viaje al Ministerio de
Economia, Industria y Comercio.

Articulo 3°—Rige a partir del dia 10 de abril y hasta su regreso
el dia 14 de abril del 2016, devengando la funcionaria el 100% de su
salario durante su ausencia.

Dado en el Ministerio de Economia, Industria y Comercio a
los siete dias del mes de abril del afio dos mil dieciséis.

Welmer Ramos Gonzélez, Ministro de Economia Industria
y Comercio.—1 vez.—O.C. N° 28370.—Solicitud N° 11474, —
( IN2016026696 ).
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Pago D1 SETENA AMPLIACION RADIAL LINDORA

Confirmacion de Transferencias a Otros Bancos BCR — SINPE
Su transferencia a otros Bancos por SINPE se ha realizado exitosamente.

Datos de la transferencia
Monto del débito:

Numero de documento :
Numero de referencia :
Monto de la transferencia :
Monto por la Comision :
Tipo de cambio aplicado : J
Motivo : D1 AMPLIACION RADIAL LINDORA

Datos de la Cuenta Origen (BCR)

De la Cuenta Ahorros : 001-1070287-3
Duefio de la Cuenta : KORTE LEIVA DIANA CAROLINA
Identificacion cliente : 112280534
Datos de la Cuenta Destino (Beneficiario)

A la cuenta cliente : 15120210020003612
Banco Destino : Banco Nacional de CR.

A nombre del cliente : MINAE INGRESOS DOLARES
Identificacion cliente : 2-100-042014

BCR 12/03/2019 11:41:54
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ANEXO AL EXPEDIENTE NUMERO 1

Formulario D1

Descripcién de proyecto

Georreferenciacion del proyecto

Certificacion notarial o registral de la personeria juridica

Copia de la cédula identidad del representante legal

Certificacion de no presentacion de plano catastrado

Hoja cartografica con la localizacién del AP

Disefo de sitio de la actividad, obra o proyecto

Estudio de Ingenieria Basica

Datos geotécnicos de capacidad soportante o de cimentacién para la obra civil.
Estudio de hidrologia basica del cauce den agua de la microcuenca en que se localiza el AP
Certificacion sobre el riesgo antrépico que pueda afectar la obra civil a desarrollar.
Estudio de Geologia Basica

Informacién de geologia basica de la finca a desarrollar

Informaciéon sobre la hidrogeologia ambiental de la finca donde se desarrolla obra.

Informacion sobre la condicidon de amenazas naturales

. Estudio Arqueoldgico rapido
12.
13.
14.
15.
16.
17.

Estudio Biolégico Rapido

Certificacion sobre el monto total de inversiéon
Declaracion Jurada de Compromisos Ambientales (DJCA)
Registro Fotografico

Medidas Ambientales y plan de manejo de residuos.

Pago de formulario D1
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MINISTERIO DE AMBIENTE Y ENERGIA
SECRETARIA TECNICA NACIONAL AMBIENTAL

C6digo: DA-F-01

Aprobado por;
RES. 840-2018-SETENA

P B

Recepcién de documentacién para Formulario D1

\.~

Nombre del Proyecto

CONSTRUCCION Y SUPERVISION DE LAS OBRAS DE AMPLIACION DE LA RUTA NACIONAL

147(RADIAL LINDORA) Y OBRAS CONEXAS

Numero de Expediente

D1-0380-2019

[ Fecha I 19/6/2019

REQUISITO

11 D1 formulario
presentado en formato
fisico original

DETALLE

* 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 desarroliador deben aportar cédula para que se verifiquen su identidad y firma,

* verificar que el consultor ambiental este al dia con SETENA, (registro de consuitor al dia).
Verificar que cada consultor se encuentre al dia con la CCSS, lo anterior de conformidad con

CUMPLIMIENTO

el articulo 74 de la Ley Constitutiva de la CCSS. si esta moroso, no es de recibo, si no ol
ostenta la condicion de patrono o trabajador independiente, debe presentar Declaracion
Jurada, la cual debe cumplir con el formato que establecio el Dpto, Legal, segun acuerdo de
Comision Plenaria, ACP-028.2018 y ACP-037-2018. (si es persona juridica se verifica la
sociedad).
1.2 Descripcion general|Casillas completamente llenas y legibles
de la situacion ambiental
del sitio donde se S|
desarrollara la actividad,
obra o proyecto (seccién
1.5)
1.3 Matriz basica de|Casillas completamente llenas y legibles, (en caso que la casilla no aplique para la AOP debe
Evaluacién  Ambiental|colocar un “cero”.
1 Inicial (identificacion de SI
impactos ambientales)
1.4 Datos climaticos|casillas completamente lienas S|
Basicos (seccion 1.6)
1.5 Matriz bésica de|Casillas completamente llenas, legibles, (en caso que la casilla no aplique para al AOP debe
Evaluacién  Ambiental|colocar un "cero”,
inicial (identificacién de Sl
impactos ambientales. ) | (en casillas rojas, amarillas o verdes que den igual o superior a & ptos)
1.6 Medidas|docucumento anexo, que se incluya un apartado con las medidas ambientales sI
ambientales
1.7 Criterio de|Que se presente dicha seccion, y que venga lleno lo resaltado en gris
ponderacion y Si
clasificacién final SIA
1.8 Matriz de efectos|Que se presente dicha seccion, y que se verifique que la casilla que contiene asterisco (*);
acumulativos y|incluya la medida estratégica. Sl
sinergisticos
1.9 Ficha de descripcion|Que todos los espacios (del A al L), vengan debidamente llenos.
de proyecto Nota: actualmente el formularo se esta actualizanco por lo que si viene hasta el K, se da por Sl
aceptado.
1.10 Versién digital del|Que el disco contenga informacién y que se pueda abrir,
Formulario D1 en Excel
Georreferenciacién de|Que el disco pueda abrir, verificando que la extension de los archivos termine
2 |acuerdo el D.E. 37803. |en:*kmi "shp,*shx,dbf "prj,*qpj; que la tabla de atributos del *kml venga llena (usando Google:
Earth Pro)
Presentacion del|Boleta amarilla, blanca o fotocopia certificada,
3 |comprobante del Sl
deposito de pago.
Certificacién notarial o|Notarial; Impresa en Papel de Seguridad, Selio Blanco, N° consecutivo de certificacién,
4 |registral de lajtimbre de abogado (250), Fiscales (15) y Archivo (5), Registro (300). Debe indicarse que el sl
personeria juridica Notario (DA FE de la inscripcién y citas del Tomo y Asiento) hacer referencia del tipo de
docy i i
Copia de la cédula|Confrontada con la original legible
identidad, pasaporte u|o certificada por Notario Pliblico Impresa en Papel de Seguridad (cédigo de barras y sello de
otro documento  de|agua con logotipo de la Direccién), Sello Blanco, N° consecutivo de certificacién, timbre de
S |identidad del apoderado|abogado (250), Fiscales (15) y Archivo (5), debe indicarse que el Notario (DA FE de la S|

generalisimo (sea fisico
0 juridico)

inscripcion y citas del Tomo y Asiento), asi mismo, hacer referencia dei tipo de documento
que se certifica como original.
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MINISTERIO DE AMBIENTE Y ENERGIA
SECRETARIA TECNICA NACIONAL AMBIENTAL

setena

Cédigo: DA-F-01

Aprobado por:
RES. 840-2018-SETENA

Recepcion de documentacion para Formulario D1

Rige a partir:
10/09/2018

Versién 02

Nombre del Proyecto

CONSTRUCCION Y SUPERVISION DE LAS OBRAS DE AMPLIACION DE LA RUTA NACIONAL

147(RADIAL LINDORA) Y OBRAS CONEXAS

Numero de Expediente D1-0380-2019 I Fecha 19/6/2019
| No REQUISITO DETALLE CUMPLIMIENTO
6.1. Certificacién del|Puede presentarse de las siguentes maneras:
bien inmueble (notarial,|* Emitida por Registro Nacional, se puede recibir original y copia para que sea confrontada
Registro Nacional oj|con el original.
confrontada con  su|* Emitida por notario publico: Impresa en papel de seguridad (codigo de barras y selio de USTIEICAD v
original) agua con logotipo de la Direccion), Ssello Blanco N°. consecutivo de certificacion tiembe de
abogado de (C250), fiscales (€15) y (Archivo C5.
* O puede ser certificacion registral digital, se debe verificar en el sistema en linea, que se
el g0 g genie._naa i gl Se 1n 86 £S adO &n Na SeCCOnN Qe Q0K menio
6 |82 Autorizacién del|Que se incluya una carta de autorizacién del propietario al desarrollador, Debe contener,
propietario registral de lajnombre del proyecto a desarroliar, nimero de plano de propiedad y nimero de matricula
propiedad a|*La firma debera venir autenticada pornotario publico o en caso contrario, presentarse el
desarrollador (Lo|propietario con su cédula de identidad, a las oficinas de la SETENA a firmar frente al
anterior de conformidad|funcionario publico designado, para que éste de fe de la autenticidad de su firma. S| v
con el punto anterior.|*En caso que el propietario del inmueble, sea una persona juridica; se debe verificar que se
Requisito opcional presente la personeria juridica, a fin de verificar que corresponda a la persona que autoriza.
Tanto para persona fisica como juridica se debe contar con cpia de la cédula de identidad,
debiamente certificada.
Copia certificada del|Notarial: Impresa en Papel de Seguridad, Sello Blanco, N° consecutivo de certificacién,
plano catastrado o una|timbre de abogado (250), Fiscales (15) y Archive (5), Registro (300). Debe indicarse que el
copia con el original(Notario (DA FE de la inscripcién y citas del Tomo y Asiento) hacer referencia del tipo de
para confrontarioc o en|documento que se cerifica como original,
7 |su lugar, una copia con USTIFICAD Vv
el original, para que sea
confrontada ante el
funcionario de la
SETENA que tiene fe
piihlica
Hoja cartografica con la|Que venga a color y que sea legible. (que se pueda apreciar el AP), este requisito es
8 ubicacién del proyecto,|opcional, dado que geografia incluye la imagen en el andlisis. S| v
a color. Requisito
opcional
Disefio de sitio de la|Que sea legible y que consigne el nombre, numero de identificacion y firma del profesional
9 |actividad, obra o|responsable de su elaboracién, que debe ser un Ingeniero o un Arquitecto Sl v
proyecto
Estudio de Ingenieria
Basica
101 Informacion de
geologia basica de la
finca a desarrollar o|que se incluya el estudio o la justificacién por profesional correspondiente o por consultor Sl v
justificacion  de  noljiqer, (sequn corresponda), el nombre del profesional, firma, nimero de cédula y. registro de
presentacion._______1¢j o EC,
10.2. Datos de
hidrologia  basica dellsge depe verificar que se encuentre inscrito y vigente en el registro de consultores de la
cauce de agua de la SETETENA.
10 |microcuenca en que se Sl v
localiza el AP 0l ge dabe verificar que se encuentre al dia con la CCSS, lo anterior de conformidad con el
justificacion  de 10| anicyio 74 de la Ley Constitutiva de la CCSS, si esta moroso, no es de recibo, si no ostenta
m&m la condicion de patrono o trabajador independiente, debe presentar Declaracién Jurada, la
5 .riesgo antrépico Gue cual debe cumplir con el formato que establecio el Dpto. Legal, segun acuerdo de Comision
Plenaria. ACP-028.2018 y ACP-037-2018.
pueda afectar la obra
civii a desarollar o Sl v
justificacion de  no
presentacion.
Estudio de Geologia
Basica Que se incluya el estudio o la justificacién por profesional correspondiente o por consultor
111 Estudio dellider, (segun corresponda), el nombre del profesional, firma, nimero de cédula y registro de
geologia basica del/CloEC. sl v
terreno o justificacion de
no presentacion. “Se debe verificar que se encuentre inscrito y vigente en el registro de consultores de la
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SECRETARIA TECNICA NACIONAL AMBIENTAL

setena

Cddigo: DA-F-01

Aprobado por:
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Recepcion de documentacion para Formulario D1
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Versién 02

Nombre del Proyecto

CONSTRUCCION Y SUPERVISION DE LAS OBRAS DE AMPLIACION DE LA
147(RADIAL LINDORA) Y OBRAS CONEXAS

RUTA NACIONAL

Numero de Expediente

D1-0380-2019

] Fecha l 19/6/2019

No. REQUISITO DETALLE CUMPLIMIENTO
11.2 Informacién sobre|SETETENA.
la hidrogeologia
11 |ambiental de la finca|® Se debe verificar que se encuentre al dia con la CCSS, lo anterior de conformidad con el v
donde se desarrollalarticulo 74 de la Ley Constitutiva de la CCSS. si esta moroso, no es de recibo, si no ostenta S
obra, o justificacién de|la condicion de patrono o trabajador independiente, debe presentar Declaracion Jurada, la
i cual debe cumplir con el formato que establecio el Dpto. Legal, segun acuerdo de Comision
11.3 Informacién sobre|Plenaria. ACP-028.2018 y ACP-037-2018.
la condicion de
amenazas naturales del|*Este estudio puede venir en uno solo, dado que el profesional en Geologia es quien debe S| v
AP o justificacion de no|€laborar todos los apartados.
presentacion.
12 |Estudio Bioldgico
Rapido o justificacién de|ldem anterior SI v
no presentacion.
Estudio  Arqueolégico
13 |rapido o justificacién de|ldem anterior S| v
no presentacion.
Certificacion sobre el|Puede presentar:
monto total de inversion|- Certificacion emita por CPA.
de la actividad, obra ol- Tasacién emitida por colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos (CFIA), acompariada del
proyecto, incluyendo el|desglose del monto, por medio de Declaracion Jurada y firmada por el profesional.
14 |costo de la finca, - Certificacidn sobre el monto de inversion global de la actividad, obra o proyecto aqui Sl v
planteada, E!desglose del monto global de la inversién debera ser presentado por medio de
una declaracién jurada, firmada por el profesional correspondiente.”.
15 Reglstrol fotogréﬁco a8 Que el mismo se presente y que indique la fecha en que fue tomada, la ubicacién de fa
las condiciones actuales P 4 2
del AP. otografia y el detalle mostrado. (Valorar plantilla que se ha desarrollado como guia).
Nota disponibilidad de|Verificar que se incluya la nota de disponibilidad, emitida por AyA, Asada, Direccion de Aguas
agua potable o similar, debe ser el documento oniginal, una copia certificada, o bien documento original y
16 copia fiel para que sea confrontada por funcionario que atiende.
Con fundamento en votos de la Sala Constitucional que ha establecido la obligacién de la
SETENA, de verificar |a disponibilidad del recurso. (Voto 17330 del 28 de noviembre del 2017
y N°05906-99 de las 16:15 horas del 28 de julio de 1999)
Descripcion de la
17 propuesta de|Verificar que se incluya la propuesta, la misma puede venir sin firmar, dado que se acompara
disponibilidad de|del formiulario, y dicho formulario posee valor de Declaracion Jurada y que cualquier
energia eléctrica inexactitud u omision acarreara las responsabilidades que nuestra legislacion contempla.
Descripcion de la| Verificar que se incluya la propuesta, la misma puede venir sin firmar, dado que se acompana
propuesta sobre la|del formiulario, y dicho formulario posee valor de Declaracién Jurada y que cualquier|
disposicion  final  de|inexactitud u omision acarreara las responsabilidades que nuestra legislacién contempla.
desechos solidos
especiales (escombros,
18 |ordinarios, tierra,
quimicos) en general
todo material que pueda
generar la AOP.
Cenficads laaiactde Verificar que se inf:luya el ceniﬂ;adc d_e uso de §uelo. emitido por 'la_ Municipa!idad. debe ser
19 ol el documento original, una copia certificada, o bien documento original y copia fiel para que
sea confrontada por funcionario que atiende.
V':r: d:st;enge dm::lc:]pa;:: Verificar que se incluya el visto bueno de desfogue pluvial, emitida por la Municipalidad, debe
20 [P o9 9438 ser el documento original, una copia certificada, o bien documento original y copia fiel para

pluviales {Requisito

opcional)

que sea confrontada por funcionario que atiende.
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Nombre del Proyecto

CONSTRUCCION Y SUPERVISION DE LAS OBRAS DE AMPLIACION DE LA RUTA NACIONAL

147(RADIAL LINDORA) Y OBRAS CONEXAS

Numero de Expediente

D1-0380-2019

l Fecha l 19/6/2019

REQUISITO

DETALLE

CUMPLIMIENTO

Verificar alguna de las siguentes opciones: Sin instrumento; con DJCA; con P-PGA; con EslA
o con EDA
Sies P-PGA, EslA, o inclusibe EDA, se debe:
i P~ 9 2 d 'a\/gréﬁ.?;'rqzﬁ:e cada consultor se encuentre inscrito y vigente en el registro de consultores de s v
Evaluacic aporado, * 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 condicion de patrono o trabajador independiente, debe presentar Declaracion
Jurada, la cual debe cumplir con el formato que establecio el Dpto. Legal, segun acuerdo de
Comision Plenaria, ACP-028.2018 v ACP-037-2018
, L Con el fin de que la presentacion de los requisitos se realice de una forma mas ordenada y .
22 ilista de Chequeo completa; asl como para agilizar la revisién del proyecto a nivel intemo, se recomienda la Sl s
presentacién del documento denominado "Lista de Chequeo" :
Resultados del Plan de
23 |Comunicacién a las NO APLICA| v
comunidades
Descripciéon de la
matsdologia utl]lzada Para ambos casos que se incluya estudio y que incluya el nombre, firma, nimero de cédula y
para 4 escagenca h registro de Cl o EC, (verificar vigencia)
2 sitio de ubicacion del NO APLICA| v
proyecto.  (Evaluaciéon
Ambiental Rapida o
metodologia
multicriterio)

Observacion: A partir de Noviembre 2010, el Registro Nacional presento oficialmente la pagina web www.rnpdigital.com la cual tiene como finalidad que los tramites
propios del Registro se efectie de forma digital. Por tal motivo, el usuario presentara el nimero de certificacion correspondiente al informe registral de propiedad,
Poder General de Representacién de Sociedad, Personeria Juridica, entre otros; y Plataforma de Servicios deberd ingresar a la pagina web antes indicada, al link
VERIFICACION DE CERTIFICACIONES incorporando el respectivo niimero de certificacién; una vez ingresado debe de imprimirlo y sellarlo con sello de la institucion para
ser incorporado al expediente. Debe de tenerse presente, que la certificacion en esa pagina tiene una vigencia de sélo 15 dias naturales, por lo que el acto
administrativo debe de ser inmediato.

:CIBIDO EN PLATAFORMA POR:

Jeimy tizane-Villarreal
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MINISTERIO DE AMBIENTE Y ENERGIA Codigo:
" SECRETARIA TECNICA NACIONAL AMBIENTAL ST-SIG-F-002
Jsetena ; i . i = e
Formulario Interno de Revisién Geoespacial R'%%i g_azr(t)';sde'
Solicitud de Elaborado por: Aprobado por: Comision Plenaria Version 01
Cambio N°: 01 Grupo SIG Resolucion N° 3173-2018-SETENA Pag. 1/4
tmero de Expediente D1-0380-2019
CONSTRUCCION Y SUPERVISION DE LAS OBRAS DE
Nombre del Proyecto AMPLIACION DE LA RUTA NACIONAL 147(RADIAL
LINDORA) Y OBRAS CONEXAS
Fecha de Asignacion al Analista SIG 09/07/19
COORDENADAS GEOGRAFICAS DEL PROYECTO — CRTM05
Latitud Longitud Detalle de las Coordenadas
1 099 645,869 479 068,102 INICIO Proyecto
1101 803,840 478 235,681 FINAL de Proyecto
CARACTERIZACION GEOESPACIAL
CARACTERISTICAS Si | NO | NA | ND INFORMACION DETALLADA

Al tratarse de una obra en una ruta nacional, hay muchos
proyectos cercanos a la misma, pero no se ubic6 ningtin
proyecto en el area del proyecto que tenga alguna
relacion con el mismo.

En esta propiedad se han tramitado
otros expedientes de SETENA (a X
partir del afio 2012)

El tramo de la carretera, atraviesa algunos parches de
Cobertura SNIT y FONAFIFO, cobertura Bosque secundario, los mismos se ubican en las
presente dentro del AP margenes de los rios, pero el resto del proyecto atraviesa areas
con cobertura No Forestal y Pastos

Hacia el cafién del Rio Virilla, el terreno presenta
caracteristicas de Escarpado, pendiente de mas de 60%, pero
para el resto del AP, los terrenos presentan caracteristicas de
suavemente ondulado, pendiente de 2 — 15%

Caracteristicas del terreno (relieve) | X

Cercania a fallas geoldgicas
(indicar distancia)

El proyecto se ubica dentro de un
area bajo influencia volcénica de
cenizas y posible efecto de lluvia
acida.

El proyecto se ubica dentro de un
area propensa a deslizamientos.

El area en donde se desarrollara el
proyecto presenta periodos de X
retorno de inundaciones.

La parte sur del proyecto tiene una parte afectada por un
area con potencial a inundacion, del Rio Corrogres

El proyecto se ubica dentro de un
area bajo influencia de tsunamis.

Ministerio de Ambiente y Energia * Secretaria Técnica Nacional Ambiental
Av. 21, C.9y 11, San Francisco de Goicoechea, 100 m. Norte y 100 m. Oeste de la Iglesia de Ladrillo
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Dentro del AID, se ubican pozo sin nombre exp de
Direccién de Agua 3860, El pozo AB-1174, AB-1324,
Pozo sin nombre exp. De la Direccién de Agua 12723,
pozo AB-1232, Pozo AB-2129

El proyecto se encuentra afectado
por alguna naciente 0 pozo, o por X
su radio de proteccion

Existen cuerpos de agua dentro o

en un radio de 50 metros alrededor X El proyecto atraviesa el Rio Corrogres, Quebrada
del area en donde se desarrollara el Rodriguez y Quebrada Pilas
proyecto

El proyecto se desarrollara en un
area con restricciones por [CAA

El proyecto se desarrollard sobre un Entre dreas con Vulnerabilidad Media y Baja (SENARA
acuifero (cual) Valle Central)

El proyecto se desarrollara en una
zona con vulnerabilidad acuifera X Sobre el acuifero Santa Ana.
(SENARA)

El sector donde se desarrollara el
proyecto presenta datos de recarga X
(SENARA)

El proyecto se ubica dentro de la
Zona de Amortiguamiento Parque X
Nacional Marino Las Baulas

El proyecto se ubica dentro de la
Zona de Recarga de Vésquez de X
Coronado.

El proyecto se ubica dentro del
desarrollo urbanistico Eco X
Residencial Villa Real.

El proyecto se ubica dentro de la

Zona Protectora de Barva. -
El proyecto se desarrollara dentro

A X
de un corredor bioldgico
El proyecto se desarrollara dentro X
de un érea silvestre protegida
El proyecto se desarrollara dentro X

de una reserva indigena

Ministerio de Ambiente y Energia * Secretaria Técnica Nacional Ambiental
) A-v.. 2l C.9y 11, San Francisco de Goicoechea, 100 m. Norte y 100 m. Oeste de la Iglesia de Ladrillo
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El proyecto se desarrollard en un
; X
area con humedales
El proyecto se desarrollara dentro X
de la Zona Maritimo Terrestre
El cantén donde se desarrollard el
proyecto cuenta con Incorporacion X En analisis
| de la variable ambiental en el
POT's, aprobada por SETENA
El proyecto se encuentra afectado
por el Poliducto RECOPE o por su X
radio de proteccion
El proyecto se vera afectado por el
cono de Aproximacion de Campos X
de Aterrizaje.
Otros datos valorados por el X

NOTA: Todas las medidas dadas en esta revision son aproximadas.

NA: no aplica.
ND: no hay datos.

Nombre del Analista SIG

Carlos Camacho G.

Fecha de Revision (GSIG)

04/08/19

Firma

e B e A
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SECRETARIA TECKICA NACIONAL AMBIENTAL

-

minaec

San José, 12 de agosto del 2019
SETENA-DEA-1479-2019

Sefor

Carlos Eduardo Solis Murillo, Ced: 2-0361-0944
Consejo Nacional de Viabilidad, Ced J. 3-007-231686
Representante Legal.

Referencia: Exp. D1-0380-2019, Construccion.y Supervisiéon de las Obras de Ampliacion de
la Ruta Nacional 147(Radial Lindora) y Obras Conexas

Estimado sefior:

Reciba un cordial saludo. De acuerdo al documento presentado ante esta Secretaria,
correspondiente al expediente administrativo D1-0380-2019-SETENA, me permito
comunicarle que de conformidad con el Articulo 29 del reglamento a la Ley 8220, el cual
dispone que: “...en casos de excepcion y cuando las disposiciones normativas asi lo
establezcas, la entidad u o6rgano publico tiene la facultad de requerir ampliaciones o
aclaraciones adicionales de los documentos ya aportados en la solicitud por el administrado,
siendo que esta informacion que se solicita como excepcion sea imprescindible para la
resolucion del asunto”. Por ende, se le solicita por Unica vez aclarar y/o rectificar los
siguientes puntos:

¥ 1-/Se le solicita indicar dentro de la descripcion del proyecto & Disefio de sitio el area
= _de proyecto.

.- 2< Se le solicita incluir las medidas ambientales (casillas amarillas y rojas) con respecto

a la matriz de impacto ambiental.

3- Con base al disefio del sitio (folio 27 a 31), Se le solicita presentar los disefios
firmados, para su mejor interpretacion se le solicita presentar un cuadro con los
codigos de colores y cuadro de areas tributarias.

4- Segun folio 136, certificado de inversién o monto global, no cumple con el DE-
32712-MINAE y sus modificaciones, se le solicita presentar dicho certificado de
monto de inversidon como corresponde.

5- Se le solicita presentar los Visto Bueno de las escombreras a utilizar.

NOTA:

En caso de determinar que este proyecto requiera inspeccién y se determina en la misma que se
requiere mas informacién para el mejor resolver del expediente, dicha informacién se solicitara de
forma escrita, por lo tanto, este oficio no genera derecho de que esta Secretaria no pueda solicitar
informacién complementaria.

Para la presentacién de dicha informacion, se le otorga un plazo de 90 dias habiles,
contados a partir del dia habil siguiente a la notificacién del presente oficio. Caso contrario
se procedera a aplicar lo establecido en el articulo 264 de la Ley General de Administracién
Publica.

o Ministerio de Ambiente y Energia * Secretaria Técnica Nacional Ambiental
Av. 21, C. 9y 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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Pagina 2

Toda documentacion que sea presentada ante la SETENA debera indicarse claramente el
numero de expediente, el numero de oficio y el nombre completo del proyecto, asi como
direccion de correo electrénico para recibir notificaciones o corroborar el ya indicado,
ademas debe ser referida al Dpto. de Evaluacion Ambiental.

Atentamente,

Departamento de Evaluacion Ambiental.

Ing. Ulises Alvarez Acosta. :

Coordinador.

David Daniel Mejias Chacén
Analista Ambiental.

C. Archivo

Ministerio de Ambiente y Energia ¢ Secretaria Técnica Nacional Ambiental
Av. 21, C. 9y 11, San Francisco de Goicoechea, 100 m. Norte y 100 m. Oeste de la Iglesia de ladrillo
Tal (RNR\ 222424970 Fav (RNR\.22 244N Anartadn Dactal R2QR_1NNN Qan lncd Mnhcta Rira
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Notificaciones SETENA <notificaciones@setena.go.cr> 16 de agos
Para: procniascr@gmail.com, kattyaC@unops.org

P A Carlos Eduardn So

Murllo, Ced

D1-0380-2019-SETENA

Nombre del EDI-Consulta Expedientes

CONSTRUCCION Y SUPERVISION DE LAS OBRAS DE AMPLIACION DE LA RUTA NACIONAL 147(RADIAL LINDORA) Y OBRAS CONEXAS

Nimero di SETENA-DEA-1479-2019
elonark David Daniel Mejias Chacén
Nota:
La informacion contenida en el presente mensaje es para uso exclusive de ln persona @ la cual se hace mencion, Cualquier uso por parte de tereeros padni ser do segiin lo establecido en la legislacion vigente,
El documento original esta a disp on del do en In direccidn web hip:/ wwa setena go or'doey’, donde deberd ser do (veri porel Asi mismo, copia impresa del mismo queda en el di que se

de la SETENA

Cualquicr imposibilidad con la entrega final a la cuenta de correo seiialada por el sdministrado, serd responsabilidad de 1a parte, segin lo establecido en la Ley de Notificaciones Judiciales (Articulo 41). Asi mismo, d¢ conformidad con el articulo 34 de La
Judiciales No, 8687 (publicada en La Gaceta No.20 de 29 de encro del 2009) el documento, que, se emite por correo electrinico o fax tiene la validez y la eficacia de los {isicos i A do a lo anterior, la Ley de Certificados, Finmas D
Electronicos No, 8454 (publicada en La Gaceta 197 del 13 de octubre del 2005), establece en el anticulo 9 que los documentos y las comunicaciones suscritos mediante firma digital, tendrén ¢l mismo valor y la eficacia probatoria de su equivalente firmado en ma

con carficter o da o i por un medio clectrd o 3 s¢ tendri por juridi qui 3 los d que se otorguen, residan o transmitan por medios i

los articulos 3 y 4

h

Ia fuerza p i en lns mismas condiciones que a los documentos fisicos.

La cuenta de correo utilizada para remitir esta notificacion es de uso exclusive para este fin, por lo que la misma no estd habilitada para la recepeién de mensajes.

FIN DE NOTIFICACION g

9 SETENA-DEA-1479-2019.pdf
94K
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Ulises'Alvarez Acosta. . - QRRUESPONDENC'A
Coordinador del Departamento de Evaluaciéon Ambiental e’

Secretaria Técnica Ambiental, SETENA
Ministerio de Ambiente y Energia

ffﬁ?ﬂﬁ\ — mepem—m————
Atencion: / i @ f‘cia;;;?ﬁv?pr}:ffm( 1310 DEL ll
David Daniel Mejias Chacon: e
Analista Ambiental : e T I

Secretaria Técnica Ambiental, SETENA
Ministerio de Ambiente y Energia

REFERENCIA: SETENA-DEA-1479-2019 expediente administrativo D1-3080-2019 para el proyecto
de Construccién y supervision de las obras de ampliacion de la ruta nacional 147 (Radial Lindora)

Estimados sefores:

El suscrito Grevin Jiménez Esquivel de calidades que constan el poder que se adjunta y en
mi condicion de Gerente de la Unidad Ejecutora del Puente Binacional Costa Rica- Panama
y como recargo Gerente de la Ruta Nacional 147, en mi caracter 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 representacion en los tramites a realizar ante la
Secretaria Nacional Ambiental (SETENA) en cuanto al expediente administrativo D1-3080-
2019 para el proyecto de Construccion y supervision de las obras de ampliacion 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 aclaracion a la
informacién presentada para la tramitacion de la viabilidad ambiental del Proyecto
anteriormente mencionado el cual se encuentra bajo el expediente D1-0380-2019.

A continuacion, se presenta la informacién necesaria para aclarar puntualmente cada una de
las observaciones indicadas en dicho documento. Dicha informacién también se presenta en
forma digital en CD adjunto.

Consejo Nacional de Vialidad. 100 metros Este de la Rotonda de Betania, Montes de Oca.

y r Tel: (506) 2202-5300 Fax: (506) 2202-5315 Apartado Postal 616-2010 San José, Costa Rica W
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Solicitud de aclaracion # 1: Se le solicita indicar dentro de la descripcion del proyecto & Disefio de
sitio el area de proyecto.

En el anexo 1 se presenta la Ficha de descripcion del Proyecto (anexo 2 del formulario D1)
donde en la fila c: Resumen del proyecto a desarrollar, se incluye el dato correspondiente al
area neta que abarca el proyecto.

Solicitud de aclaracion #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 aclaracion #3: Con base al disefio de sitio (folio 27 a 31), se le solicita presentar los
disefios firmados, para su mejor interpretacion se le solicita presentar un cuadro con los cédigos de
colores y cuadro de areas tributarias.

Se adjuntan tanto en fisico como en CD (anexo 3) los planos de los folios 27 al 31, para la
verificacion de la firma digital (criptografica) ademas en dichos planos se adjunta cuadro con
el cddigo de colores de cada una de las zonas de intervencion.

A continuacién, se presentan las areas tributarias de los cuerpos de agua que atraviesan el
proyecto.

Cauce Area en
km?
Rio Corrogres 10.4

Quebrada sin nombre | 0.58
Quebrada Rodriguez | 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 mﬁt’“’
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Solicitud de aclaracién #4: Segun folio 136, certificado de inversién o monto global, no cumple con el
DE-32712-MINAE y sus modificaciones, se le solicita presentar dicho certificado de monto de
inversién como corresponde.

En el anexo 4 se presente el certificado del monto de inversion de acuerdo a lo solicitado en
el Decreto Ejecutivo DE-32712-MINAE.

Solicitud de aclaracién #5: Se le solicita presentar los Visto Bueno de las escombreras a utilizar.

El proyecto se encuentra en fase de licitacion para adjudicar la construccion del proyecto,
dentro de los compromisos a asumir por parte de la Empresa que seria seleccionada, esta la
definicion de los sitios de escombreras a utilizar, por ese motivo, en este momento no
contamos con esa informacién, no obstante, nos comprometemos a presentar conforme a
los lineamientos de SETENA, una vez que se tenga adjudicado el contrato de obra y con
antelacion, por lo menos con un mes antes de iniciar la fase constructiva.

Sin maés por el momento y agradeciendo de antemano su atencion, se despide,

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 "ﬁpt‘"’
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PODER ESPECIAL

Quién suscribe, Mario Rodriguez Vargas, mayor, casado una vez, Ingeniero Civil, vecino
de Sabanilla, San Pedro, cédula de identidad Numero tres-cero-ciento ochenta y nueve-
cero-cero-sesenta, en mi calidad de Director Ejecutivo del Consejo Nacional de Vialidad
(CONAVI), de conformidad con el acuerdo tomado por el Consejo de Administracion del
Consejo Nacional de Validad, consignado mediante sesion No 043-2018 de fecha 9 de
agosto del 2018 y que se encuentra vigente al dia de hoy, con facultades de Apoderado
General sin limite de suma y con fundamento en el articulo 13 inciso b) de la Ley de
Creacion del Consejo Nacional de Vialidad ( Ley 7798), otorgo Poder Especial amplio y
suficiente a favor del Ingeniero Greivin Jiménez Esquivel, mayor, ingeniero civil, casado una
vez, vecino de Heredia, Santo Domingo, Santa Rosa, portador de la cédula de identidad
Numero Uno-ocho cinco tres-tres cero cuatro, para que actie en mi nombre y
representacion en el expediente administrativo No D1-0380-.2019-SETENA, para el
Proyecto Revision de disefios, construccién y supervision de las obras de ampliacion de la
Ruta Nacional 147 (Radial Lindora) y obras conexas, y pueda intervenir en todas las
incidencias, instancias y audiencias, usar todos los recursos ordinarios y extraordinarios,
interponer incidentes, renunciar a tramites o hacer lo necesario a fin de llevar a buen término
las presentes diligencias, suscribir informes de regencia, contestar audiencias, denuncias,
ofrecer pruebas de descargo. Podra otorgar otros poderes, sustituir su poder en todo o en
parte, con o sin reserva de su ejercicio, revocar sustituciones y hacer otras de nuevo, sin
que por ello pierda sus facultades, Todo de conformidad con lo que establecen los articulos
mil doscientos ochenta y ocho, mil doscientos ochenta y nueve, ambos del Cédigo Civil. El
Ingeniero Greivin Jiménez Esquivel firma conmigo el presente poder aceptando y jura
0103 1 GG 816 {11 [[=1 ) (o mmmmmme s s ST

m/fm

Vialidad

Ing Mafio Rodriguez Va 52\ DIRECLION
greuUTiva

Director Ejecutivo

CONAVI

Doy fe que la anten a fue puesta en mi
presencia, por lo tg es auténtica. Carne
6025

conavi

Vinilddad

UNIDAD EJECUTORA
RADIAL LINDORA
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CERTIFICACION

Quién suscribe Laura Chaves Mora, abogada y notaria, carné 6025. en este acto certifica que la
presente copia del poder especial, es fiel y exacta de su original. Es todo dado en San José a las Ocho
horas del 16 de septiembre 2019, a solicitud del interesado..........curureeenneeis s s
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Ministerio de Ambiente y Energia
Secretaria Técnica Nacional Ambiental
ANEXO 2

Ficha de Descripcion del Proyecto

setena

Esta ruta nacional comunica el cantén de Santa Ana con San Antonio de Belén, ademas al estar inmersa en una zona industrial vy
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 Santamaria, se convierte en una de las rutas mas importantes a nivel comercial del 4rea. Actualmente por esta ruta
circulan unos 32 mil vehiculos 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 segun las autoridades el derecho de via registrado es de 31 m de ancho, sin embargo,
Justificacién técnica delf!@ seccion transversal al igual que los anchos son variables y la calzada presenta una serie de irregularidades; por ejemplo, en ciertos
Proyecto y sus opcionerj"am“ 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 intervencion de la Radial Lindora con el fin de uniformar los anchos de la calzada y la seccion trasversal
desde antes desde el puente sobre el rio Corrogres hasta el emplame con el puente sobre el rio Virilla. Estas obras permitiran un flujo
vehicular mas eficiente en esta zona.

Concordancia con el plan de El proyecto consiste en la ampliacién de una ruta nacional existente, la cual es de alto transito y que se encuentra inmersa en una zona

b. | uso del suelo (no es permisof Ndustrial, comercial y residencial de baja densidad, esto de acuerdo con el mapa de zonificacién de la Municipalidad de Santa Ana, por lo
de uso del suelo)|due €l proyecto concuerda con el plan de uso de suelo.
La propuesta resultante de los analisis correspondientes consiste en la ampliacién de la ruta existente de tres carriles a cinco carriles en
Resumen del proyecto ajel eje principal y generar dos ejes alternos conocidos como “calles marginales”. Ademas, la adecuacién en la superficie de ruedo actual
desarrollar (area del proyectojrequiere la construccion de una transicién en las cercanias del puente sobre el rio Corrogres, para adaptar la distribucion de anchos de
neta, metros cuadrados de]los carriles y hombros a los existentes en las cercanias del tunel de la RN27, ademas de la construccion de un conjunto de obras conexas
& construccion, componentes,jentre las que se encuentran la sustitucion de tres pasos transversales de agua en la quebrada Rodriguez, quebrada sin nombre y
detalle descriptivo del disefiojquebrada Pilas, ademas de obras de arte, estabilizacion de taludes y habilitacién del sistema de drenajes de la via cunetas, cordones y
de sitio) cafos sectorizados. Dicho proyecto se desarrollara en un tramo de aproximadamente 2,5 km correspondiendo a un area de 52500 metros;
cuadrados.
Para lograr el Proyecto de ampliacién se deberan realizar, entre otras cosas, las siguientes actividades: conformacién de cortes vy
Actividades a realizar en cada]rellenos, construccion de nuevos pasos o ampliaciéon en las quebradas sin nombre, Rodriguez y Pilas, la construccién de la nueval
d. fase del Proy estructura del puente sobre el rio Corrogres y la readecuacion o construcciéon de la estructura de pavimento de la via, asi como las
restitucion de los servicios publicos.
o Tiempo de ojocuclénIDe acuerdo al cronograma de obras el tiempo de ejecucién es de 15 meses.
f. |Mn“m,ctun,dgum“.,'Ampliacién de la via de 5 a 7 carriles, asi como la ampliacién de un puente y tres pasos de agua.
9. Materiales a uﬁnu,lmaterial de préstamo para relleno, concreto, varillas de acero, mezcla asféltica.
h. Rutas de movlllzaclénILa misma Ruta nacional 147.
i Frecuencia de movilizacién] Diariamente por esta ruta.
j. Niimero de empleados|Se estima que el numero de trabajadores sera de al menos 100 empleados.
No se requieren campamento dormitorios, sin embargo es posible la ubicacién dentro del AP de contenedores para oficinas y areas
k. Campamentos|

comunes para los trabajadores, como por ejemplo un comedor y guardaropas .
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PLAN DE MANEJO DE DESECHOS SOLIDOS Y LIQUIDOS
PLAN DE CONTINGENCIA

PROYECTO

CONSTRUCCION Y SUPERVISION DE LAS OBRAS DE AMPLIACION DE LA
RUTA NACIONAL 147 (RADIAL LINDORA) Y OBRAS CONEXAS

LOCALIZACION
Provincia: San José
Canton: Santa Ana

Distrito: Pozos

DATOS DEL DESARROLLADOR

Consejo Nacional de Vialidad

2019
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1. IMPACTOS AMBIENTALES

De acuerdo con el disefio del proyecto, a las actividades necesarias para su ejecucion y las caracteristicas
del entorno donde se desarrollara el mismo, el proyecto contempla una serie de actividades que generaran
impacto sobre el medio natural y social del entorno.

A continuacion, se presentan las actividades mas importantes y los impactos que afectaran los factores
socioambientales del drea. Posteriormente se presentard 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 D1, 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 interaccion de este proyecto con el medio natural se dara a nivel de los cuatro pasos transversales
de agua, sitios donde se debe demoler las estructuras existentes y construir las nuevas que darén cabida a
los 5 carriles que comprenden la ampliacion.

Mientras que la mayor interaccion social se dara durante la construccion de los carriles ya que estas
actividades se realizan inmersas en un drea urbana donde se mantendra circulando transito acostumbrado,
asi como el transito de personas que laboran en las diferentes empresas y comercios existentes en el
entorno. Debe desarrollarse un plan de comunicacion efectiva y oportuna con los propietarios, comercios,
vecinos y usuarios a los servicios que se prestan en el area de influencia directa para no generar afectaciones
sociales y econdmicas.

Entre las actividades a realizar esta la eliminacion de |la cobertura vegetal o desmonte; donde se deberan
eliminar arboles principalmente en las zonas de proteccién de los cuatro pasos de agua a intervenir, pero
también aquellos existente en areas verdes dentro del derecho via a establecer. Esto genera afectacién
sobre la cobertura vegetal de la zona, disminuyendo el drea cubierta con vegetacion. Ademas, lo anterior
sumado al movimiento del personal, vibracion y ruido producto de la operacion de la maquinaria, es de
esperar que la avifauna, se desplace o desaparezca temporalmente; especies que una vez concluya la
intervencién volveran a dichos sitios ya que las mismas estan adaptadas al ruido propio de la carretera y el
comercio del area.

Otra actividad impactante es el movimiento de tierra lo que podria generar caida por rodamiento de
material de excavacion a los cauces, arrastre de sedimentos por escorrentia y/o barro que puede afectar al
sistema de alcantarillado pluvial, asi como a los cuerpos de agua, el ecosistema acuatico no. Barro y polvo
que afectaria a los ciudadanos que transitan la via, asi como a los diferentes comercios existentes.
Adicionalmente el polvo puede afectar a la vegetacion y fauna aledafia. La permanencia y el transito de
maquinaria requerida para la excavacion y traslado de material de excavacion impactarian la circulacién
vial diaria en el drea. El acarreo del material adicionalmente afecta las vias por donde tenga que transitar
para llevar al sitio de disposicion final

La demolicién y excavacion dentro del derecho de via sera un generador de ruido, polvo, ademas de generar
afectacion en la circulacidn vial por el trénsito de la maquinaria para el acarreo de material extraido.
También afectaria a los servicios publicos como alcantarillados pluviales, sanitarios, servicios eléctricos y
otros, ademas al comercio, empresas y residencias por interrupcion temporal de sus accesos, asi como
afectacion al transporte de pasajeros masivo y a peatones que transitan por el drea.
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La demolicién de las estructuras del puente y alcantarillas existentes puede generar impactos sobre el cauce

del rio Corrogres y las quebradas sin nombre, Rodriguez y Pilas. A demas esta actividad generaria ruido,
polvo afectando la calidad del aire y a los ciudadanos localizados en sitios cercanos a dichos pasos de agua

e interrumpiendo temporalmente la circulacion por dichos puntos.

Construccion de la estructura de puente sobre el rio 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 construccion de los nuevos carriles dentro del derecho de via tiene el potencial de general polvo, ruido,
derrames de aceite y combustible, contaminacion por residuos de asfalta. Ademas, se darian afectaciones
a la circulacion de vehiculos, autobuses, camiones repartidores, asi como a peatones.

Los impactos anteriormente expuestos no son los tnicos que se producirian con la ampliacion de la rutay
la sustitucion de los pasos transversales sobre los cauces, ya que durante el desarrollo de las actividades
propias y anexas al proyecto se podria identificar otros impactos tanto negativos como positivos que
deberan prestarseles atencion tanto para prevenirlos, mitigarlos o compensarlos, asi como potenciar
aquellos impactos positivos.

Legislacion aplicable al proyecto.

LEGISLACION IMPLICACIONES

Ley Organica del Ambiente N° 7554 Establece la responsabilidad de mitigar los impactos que ocasionen las
actividades del proyecto sobre los entornos sociales y ambientales.

Establece criterios para la conservacion y uso racional de los recursos naturales.
Velar por mejorar la calidad de vida de los habitantes.

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 dano ambiental en las actividades, la ausencia de certeza
cientifica, no debera utilizarse como razon para postergar la adopcion de medidas
de proteccion.

Ley de Conservacion de Vida Silvestre | Prohibicion de cazar, pescar o extraer fauna y flora silvestre de areas protegidas
N° 7317 y su reglamento.
Ley forestal. N°® 7575 y su reglamento | Preservacion y respeto a las zonas de proteccion de fuentes de agua.
Procedimientos adecuados para la corta de drbales.

Prohibicién y sancion en cuanto a la contaminacion de fuentes de agua

superficial.

Ley de Uso, Manejo y Conservacion de | Regula uso del suelo y cambios de uso de suelo.

Suelos N° 7779 Trata sobre la formulacion de planes de manejo, ordenamiento territorial,
practicas agroforestales o silvopastoriles.

Ley de aguas N°® 276 Tramitologia para el uso y aprovechamiento del recurso hidrico.

Ley N°5395 General de Salud y el | Disposiciony reuso de aguas residuales
Decreto Ejecutivo N2 33601-MINAE-S
Reglamento de Vertido y Reuso de
Aguas Residuales, las aguas residuales
Ley 8839 de Gestion Integral de | Manejo de residuos solidos
Residuos.
Ley General de Construcciones N° 833 | Regulaciones para la construccion.

Legislacion en Salud y seguridad | Codigo de Trabajo

Laboral Decreto N° 39589-S.

D.E. 39147-S-MTSS (Reglamento para la Prevencion y Proteccion de las Personas
Trabajadoras Expuestas a estrés térmico por calor) complementa el punto
anterior

Ley 8839 (gestion integral de residuos)

Ley 9028 (fumado en areas publicas).
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Ley General de la Salud.

Ley 6727 Riesgos del Trabajo

Politica 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 vy
Bienestar Social en vigencia DE N2 25235-MTSS

Reglamento prevencion silicosis DE No. 39612-5-MTSS

Decreto N° 12715-MEIC Norma Oficial para la Utilizacion de Colores en Seguridad
y su Simbologia (aplica para almacenamiento de productos quimicos)

2. MEDIDAS AMBIENTALES

De acuerdo con las observaciones y andlisis realizados en cada uno de los componentes ambientales tanto
fisicos, bioldgicos y sociales del entorno que se evaltan en la matriz de impacto ambiental, se plantea las
siguientes acciones o medidas que se deberan de implementar previa, durante y al finalizar la construccion
para prevenir, mitigar y compensar cualquier posible alteracion en el medio social y ambiental producto de
las actividades del proyecto.
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Cuadro 1. Medidas a implementar durante las actividades constructivas para la ampliacion de la Radial Lindora, basado en la matriz de impacto ambiental del D1.

Componente Subcomponente Medidas a implementar Indicador de medida
S 1. Durante la fase constructiva se optimizar el ahorro de combustibles en maquinaria [ 1. Revisién del cronograma del avance de obra de
2.3. W y equipo pesado y otros. forma quincenal.
Abastecimien A o e " ; : oo
Energia t5 exbabtio 2. Maquinaria de combustién o eléctrica deberd mantenerse apagada mientras no | 2. Registros de maquinaria en uso dentro del drea de
esté realizando ninguna actividad. proyecto.
3. Previo a la eliminacién de vegetacion arbdrea se contard con los respectivos | 3. Numero de arboles incluidos en el permiso de corta
permisos de corta, segun lo establecido en la Ley Forestal y su Reglamente. / nimero de arboles cortados.
4. Se eliminara solamente la vegetacion que sea estrictamente necesaria, es decir | 4. Registro de arboles que no fue necesario cortar y
que interfiera con la construccién de las obras y a la cual se le ha tramitado el evidencia de proteccién de los mismo.
correspondiente permiso. 5. Registro de vegetacion ornamental existente.
5. Durante la corta se debe evitar la afectacion a vegetacion adyacente sea esta | 6. Evidencia fotografica y boletas de entrega a sitio
natural u ornamental. autorizado para su disposicion final de desechos
6. No se podra depositar, acopiar o amontonar desechos vegetales dentro de los vegetales producto de la corta.
cauces, de caer material producto de la corta este debe ser inmediatamente | 7. Evidencia fotografica y boletas de entrega a sitio
retirado. autorizado para su disposicién final de desechos
c 7. Los trozos pequefios y delgados pueden triturarse para facilitar su posterior vegetales producto de la corta.
?3 traslado. Se sugiere que dichos residuos tratados sean entregados a terceros (no | 8. Documentacién que evidencie la entrega a
E comerciales) para compostaje, con previa autorizacion de la autoridad reguladora. instituciones.
»“,;f De lo contrario estos residuos y cualquier otro desecho de la corta deberan |9. Evidencia fotografica de los arboles y barreras de
> 3 4 disponerse en un sitio autorizado para su recepcion. proteccion.
g é" o 8. De haber especies con valor comercial deberan disponerse de acuerdo a lo que | 10. Evidencia fotografica.
2 ';.°5 : indiquen los documentos relacionados con el permiso de corta y/o la ley forestal. |11. Plan de revegetacion, evidencia fotografica de la
3_ < < 9. Los drboles que queden dentro de la zona de construccion deben ser protegidos siembra. Registro de arboles plantados indicando
o~ ~ o para evitar que sean dafiados o mutilados por maquinaria o por el personal que cantidad de arboles, especies y ubicacién.

labora en el proyecto.

10. Se deben colocar anillos con cinta de prevencién formando un perimetro de
seguridad alrededor de arboles que no fue necesario cortar, dicho perimetro debe
tener un radio dos veces el didmetro del tronco. Tampoco se podra estacionar
maquinaria, vehiculos o acopiar materiales bajo dichos drboles. Es importante que
todas las personas involucradas entiendan que estos arboles son zonas protegidas
y no dreas para apilar materiales, colgar maletines o recostar instrumentos de
trabajo.

11. Se debera compensar la corta de arboles, plantando como minimo 100 arboles de
especies nativas y de la zona, en el drea de influencia del proyecto, procurando
ubicarlos en zonas de proteccidn de las quebradas y rio y/o terrenos municipales
destinados a la conservacion de los recursos naturales, para lo cual se debe contar
con un plan de compensacion vegetal. Los drboles a plantar deberan tener una
altura minima de siembra de 1,20 m.
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constructivas, con el fin de identificar la necesidad de tomar medidas correctivas
para evitar afectacién. Las medidas de ruido debera hacerse en los frentes de
trabajo y en zonas residenciales, hospitales, zona comercial e industrial analizando
los resultados con base en el decreto vigente.

@& UNOPS Vialidad
Componente Subcomponente Medidas a implementar Indicador de medida
12. Lamaquinaria utilizada por el constructor y sus subcontratistas debera cumplir con | 12. Comprobantes de revision técnica de vehiculos y
3.1.11 las revisiones técnicas de ley sobre emisiones y se debera garantizar su buen vagonetas.
Emisiones estado mecanico. 13. Registro de la maquinaria a utilizar en el proyecto,
fijas y méviles |13. Prohibir la entrada al area del proyecto de maquinaria y vehiculos que incumpla el registro de revisiones mensuales de maquinaria.
limite de emisiones atmosférica. 14. Registros de maquinaria en uso dentro del area de
14. La maquinaria que no esté en uso se debe mantener apagada para no generar proyecto.
3.1.2 L emision de gases. 15. Registro fotografico, registro de sustancias volatiles
Contnb_ut':lén 15. Mantener recipientes para sustancias volatiles con tapas. existentes en el proyecto.
de emisiones 16. Se compensard la emisién atmosférica durante la construccién de la obra, | 16. Plan de revegetacion, evidencia fotografica de la
e a X .Ia mediante la siembra de minimo 100 drboles de especies nativas y de la zona, en el siembra. Registro de arboles plantados indicando
'E° contammaclus area de influencia del proyecto, procurando ubicarlos en zonas de proteccion de cantidad de arboles, especies y ubicacion.
2 n atmosférica las quebradas y rio y/o terrenos municipales destinados a la conservacion de los
:‘ con  olores, recursos naturales, para lo cual se debe contar con un plan de compensacion
] guses y ‘otvos vegetal. Los arboles a plantar deberan tener una altura minima de siembra de
a efectos 120m.
© L -
E = 17. Mantener sefializacién prohibitiva sobre |la velocidad méaxima para las vagonetas | 17. Al menos cuatro rétulos indicando restricciones
:. ; en las dreas de trabajo. ubicados a lo largo del drea de proyecto.
£ 18. Definir horarios de trabajo que no alteren la tranquilidad publica, lo cual se aplicard | 18. Revisién quincenal del cronograma de actividades.
< tanto para la jornada laboral del personal como para los momentos de carga y Cronograma de reuniones con comunidad y
o descarga de materiales y desechos. comercio.  Cantidad de reuniones realizadas,
g_ De ser necesario realizar trabajos en jornada nocturna, se procurara realizar boletas de firma de asistencia, registro fotografico.
£ actividades lo menos invasivas posible en cuanto a ruido, ademas se deberd contar Mediciones de ruido durante actividades
P 3.1.3 Ruidos y con prqgramacién prgvia de dichas. actividades r:on el fin que puedap realizarse los nocFl{rnas.
vibraciones comunicados respectivos a los vecinos por medio del promotor social. 19. Revisiones semanales del EPP (tapones) de
19. Controlar que el personal de |a obra expuesto a ruidos altos respecto al parametro trabajadores.
establecido, debera contar con dispositivos de proteccién personal, siempre que | 20. Informe de monitoreo de ruido.
no se logre disminuir el ruido por otros procedimientos.
20. Realizar un monitoreo de los niveles de ruido a lo largo de las actividades
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Componente Subcomponente Medidas a implementar Indicador de medida

21. Se contara con cabinas sanitarias ubicadas en cada frente de trabajo. Se debe |21. Cantidad de cabinas sanitarias disponibles en
contar con 1 cabina por cada 15 personas. relacion de la cantidad de trabajadores.

22. Las cabinas deben contar con los implementos necesarios de limpieza personal: | 22. Registro semanal de revision de cabinas sanitarias.
papel, jabon y agua potable. 23. Registro fotografico de etiquetas de productos de

23. Se utilizara jabones y desinfectantes (productos de limpieza tanto personal como limpieza.

© general) biodegradables. 24. Cantidad de trampas de grasas en relacion a pilas
3 3.2.2 Aguas s : ¥ P i

2 —— 24. No se permitird desaguar aguas residuales de pilas en dreas de comedor al medio existentes.

~ sin previo tratamiento, para lo cual se debe colocar trampas de grasas en desagiies | 25. Registro de boletas de limpieza de cabinas
R ardimias de pilas. sanitarias.

25. Se les debe dar manteamiento dos veces a la semana a las cabinas sanitarias para | 26. Copia de permisos sanitarios de la empresa que
evitar malos olores y la generacion de enfermedades. brinda el servicio.

26. La empresa que brinde el servicio de cabinas sanitarias debe contar con los | 27. Registro de revisiones semanales de recipientes.
permisos correspondientes y certificar el adecuado manejo de las aguas residuales.

27. Recipientes para desechos organicos no deben dejar salir lixiviados al medio.

28. Se implementaran el programa de manejo integral de residuos, el cual deberd | 28. Plan de manejo de residuos. Cantidad de puntos
cumplir con lo establecido en la normativa vigente sobre la gestion integral de verdes establecidos por frente de actividades.
residuos. 29. Registros de la cantidad de residuos generados por

29. Larecoleccion y separacion clasificada de los residuos valorizables se debe realizar grupo de clasificacion. Cantidad de puntos verdes
en los diferentes frentes de obras, areas de acopio, bodegas y areas comunes y establecidos en relacion a los frentes de

2 administrativas ubicadas en el area de proyecto, etc. actividades.
E 30. Los residuos solidos ordinarios que genere el personal en las instalaciones |30. Cantidad de puntos verdes establecidos en
2 temporales y en los frentes de trabajo, deberan ser recolectados en el punto de relacién a los frentes de actividades.
: generacion, para lo cual se debera contar con recipientes debidamente rotulados |31. Copia de las boletas de entrega de residuos para
'g y tapados. disposicion final, reutilizacion o reciclaje.
:. o 3311 31. Los residuos ordinarios, reciclables y reutilizables deberan disponerse finalmente |32. Al menos una charla sobre manejo de residuos
& § Residuos en sitios autorizados y certificados de acuerdo con los principios de la normativa cada 2 meses. Registro de asistencia a charla.
:'; o sélidos respectiva. 33. Al menos un area de acopio.
= o ordinarios 32. Se debe impartir charlas al personal para la capacitacién y reforzamiento para la | 34. Cantidad de recipientes cerrados acopiados.
g correcta disposicion de los residuos producidos. Ademas de charlas sobre la
o) reduccion de |a produccion de residuos.
g 33, Se debe contar con un drea de acopio para los residuos solidos tanto ordinarios
£ como para valorizables, la cual deberd brindar proteccion a las inclemencias del
:; tiempo. El area 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 area ventilada, alejada de areas de uso comun
y oficinas y se debe evitar el desaglie de lixiviados.
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Componente Subcomponente Medidas a implementar Indicador de medida
35. Cuando sea necesaria la utilizacion de esterofoam, se debe reducir al maximo el | 35. Cantidad de retenedores o trampas colocadas.
esparcimiento de particulas y trozos en el medio tanto terrestre como acuatico, | 36. Al menos una charla al inicio y trimestralmente
por lo que se deben colocar recipientes especiales para su recoleccién en cada uno sobre los impactos del uso del esterofoam en el
de los sitos donde se utilice, se deben colocar trampas que retengan particulas medio. Registro de asistencia y fotografias.
pequefias en sistemas de manejo de pluviales, y entorno a zonas de obras dentro | 37. Registro mensual de sustancias y desechos
o a orillas de cauces. especiales generados.
36. Se debe evitar que los trabajadores adquieran alimentos en recipientes de |38. Al menos una charla al inicio y cada tres meses
33.1.2 materiales que sustituyan al esterofoam. Esto se puede implementar por medio de sobre el manejo de sustancias y desechos
Residuos charlas. especiales. Registro de asistencia y fotografias.
sélidos 37. Se deberd realizar y ejecutar un plan de manejo de desechos especiales y | 39. Registro de entrega de residuos para disposicion o
especiales peligrosos. reutilizacion.
38. Debera capacitarse al personal para el reconocimiento y separacion correcta de | 40. Registro de verificacion de implementacién de
desechos especiales. protocolo especifico.
39. Deser 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 reutilizacién.
40. No se podra arrojar residuos de construccion como concreto, formaleta, varillas,
etc., dentro del cauce del rio y las quebradas ni sus zonas de proteccion.
41. Los sitios de acopio temporal deberan de estar en derecho de via en el AP, de | 41. Revision semanal de los sitios de acopio temporal
ubicarse en propiedad privada se debera contar con los permisos respectivos. de escombros de excavacion y demolicion.
42. Las areas de acopio temporal de material de excavacién y de escombros de |42. Revision semanal de los sitios de acopio temporal
demolicién de las estructuras existentes, deberdn quedar suficientemente alejadas de escombros de excavacion y demolicion.
de fuentes de agua, y la zona de proteccién, no podran en ninglin momento | 43. Revisién semanal del cronograma de excavacion y
obstaculizar el paso peatonal, parada de autobuses, entrada a locales comerciales del acarreo de material de excavacion vy
o residencias, ni ubicarse intersecciones ni invadir la calzada en uso, de igual forma demolicion.
no se debera colocar en sitios donde vayan a estar bajo la influencia de algiin curso | 44. Copia de registro de chequeo de vagonetas que
de agua sea este natural o artificial. Dichos desechos se deberan de acopiar en los salen del drea de proyecto.
3313 sitios destinados y acondicionados para tal fin. 45. Registro de revision semanal de acopio temporal
43. Elretiro de los materiales sobrantes debera realizarse en forma coordinada con el de escombros.
Escombros : 8 S : : .
avance de las excavaciones, a fin de reducir el arrastre de materiales, polvo y barro. | 46. Copia de boletas de salida y entrega de escombros
44. Lagondola de las vagonetas que acarrearan el material de excavacién y escombros a sitio autorizado. Copia de permisos de sitio
de demolicién, no debera de alcanzar su capacidad maxima y deberan de ir seleccionado.
cubierta. 47. Revision semanal de |as areas de acopio temporal.
45. El material de excavacion no podra mezclarse con los escombros producto de Cantidad de barreras colocadas.
demoliciones.
46. Los escombros producto de demolicion de estructuras, alcantarillas, carpeta
asfaltica, etc., deberan llevarse a un sitio autorizado para su disposicion final.
47. De ser necesario acopiar escombros, tierra o materiales entorno a los arboles y
otra vegetacion y a orillas de cuerpos de agua, se debe dejar un area de
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Vialidad

Componente Subcomponente Medidas a implementar Indicador de medida
amortiguamiento y colocar barreras de geotextil u otro adecuado para evitar la
caida de material y sedimentos al cauce.
: : . : " 48. Cantidad de sustancias residuos peligrosos
48. Todo residuo considerado peligroso, deberd mantenerse en una bodega ventilada o Y p_ &
) , . , . &2 i almacenados en relacion a la capacidad de
y protegida de las inclemencias del tiempo, cuyo piso estard impermeabilizado y o :
; F % i contencién del piso de la bodega.
debera tener la capacidad de contener la totalidad mas el 20% de las sustancias y e . o
- 49. Revision quincenal de recipientes.
residuos almacenadas. ; : ;
: SO x : 50. Al menos un rotulo informativo sobre los cuidados
49. Debe garantizarse la inexistencia de fugas en los contenedores de sustancias y 5 3 3
; en areas de almacenamiento de residuos vy
residuos almacenados. sissrelecnsliariess
50. Senalizar los sitios de almacenamiento, indicando los cuidados que deberan : pelg 2 ;
. Y 51. Copia de boleta de sustancias y residuos
tenerse en sus alrededores (p.ej. restricciones para el fumado).
§ : : almacenados.
51. Mantener las boletas informativas de los productos y residuos almacenados en la Z ; : 2
) 52. Registro de control sustancias y residuos peligrosas
respectiva bodega. z ; . :
; ; : - : acopiadas y su relaciéon con el plan de contingencia.
52. Contar con un plan de contingencia basado en las sustancias y residuos peligrosas )
o 53. Mantener al menos dos kits completos.
utilizadas en el proyecto. o : Z
) X . p : ) 54. Boleta de revision quincenal de los kits.
53. Contar con los respectivos kits antiderrames de sustancias peligrosas. Los kits : e
: S i 55. Registro de derrames, sustancia involucrada y
deben de ubicarse en cada frente de obras y ser utiles sobre superficies duras o . : s 3
; : 4 acciones de contingencia realizadas.
dentro del agua y ser capaces de contener combustibles, aceites y otras sustancias. > : e : -
; ; : i 56. Evidencia de capacitacion de brigada de atencién
33.21 54, Kit antiderrames deben contener como minimo arena, recipientes, felpas g s
3 2 b de derrames. Conformacion de brigada.
Residuos adsorbentes, pala para recolectar, asi como una sustancia biodegradable para : : SN
. . . S 57. Boletas de salida y entrega para disposicion final
Peligrosos degradar hidrocarburos (Microcat Remediat o similar). !
: : S : adecuada y autorizada.
Quimicos 55. En caso de derrames aplicar el plan de contingencia correspondiente de forma .
; . 58. Al menos dos contendores para residuos
inmediata. elierosos
56. Contar con el personal capacitado para enfrentar un posible derrame de sustancias peve. "
: 59. Al menos una fosa para residuos de concreto.
pellgrpsts: Revision quincenal de la ubicacién y estado de la
57. Se debera utilizar medios de disposicion finales aprobados y certificados para tal fia 9 ¥
tipo de desechos, salvo excepciones autorizadas por las entidades competentes. .
i " 60. Al menos una fosa para residuos de concreto.
58. Debera disponerse de contenedores separados y adecuados para la recoleccion de PR i G
) ) Revision quincenal de la ubicacion y estado de la
residuos especiales; en el caso de que se produzcan. fosn
59. El sitio de fosa de residuos del lavado de canaleta de chompipas y lavado de .
; . : A 61. Al menos un colector de aceites.
herramientas y equipos, debe de estar alejada del rio y quebradas y sus zonas de X ; s 2
B R o . 62. Boletas de salida y entrega para disposicion final
proteccion, dicho sitio debe tener fosas para la contencion de residuos. ’
g : s . adecuada y autorizada.
60. La fosa de residuos de concreto debe estar impermeabilizada con geotextil. ) N . -
. 7 e ¢ 63. Registro de verificacion de implementacion de
61. Colocar colectores para aceites en dreas de lavado de herramientas y maquinar. P
2 : 2 protocolo especifico. Al menos una barrera
62. Se debera recolectar y disponer adecuadamente |os sedimentos recolectados en
5 < e 3 colocada por frente.
trampas de areas de lavado de herramientas y maquinaria, asi como de las trampas : ST ) i
64. Registro de verificacion de implementacion de

de grasas.

protocolo especifico.
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Vialidad

Componente Subcomponente Medidas a implementar Indicador de medida
63. Cuando se realicen actividades dentro del cauce se debe evitar al maximo la caida | 65. Registro de verificacion de implementacion de
de materiales y residuos solidos y/o liquidos al cauce, para lo cual se debe protocolo especifico.
establecer un protocolo con las acciones a seguir y colocar barreras adecuadas.
64. Los sobrantes de materiales utilizados en la colocacién de subase y capa asfaltica,
no podrdn acopiarse o desecharse en el sitio, los mismos deben ser retirados y
llevados a un sitio adecuado para su disposicién final. Se debe solicitar la
certificacion respectiva a dicha empresa.
65. Por ninglin motivo se puede desechar residuos liquidos, sélidos o semisdlidos,
concentrados o diluidos producto de la colocacion de subbase y capa asféltica en
cunetas, alcantarillas, areas verdes, suelos que no correspondan a la calzada, nien
cuerpos de agua.
66. Para la construccion de terraplenes y formacién de taludes solamente se utilizard | 66. Verificacion semanal de la demarcacion del érea de
el 4rea estrictamente necesaria de . acuerdo a lo establecido en el método excavacion.
constructivo y el area de proyecto. 67. Control de verificacion de material excavado
67. No se podra arrojar ni colocar material de excavacion o de corte al rio, quebradas contra registro de material enviado a escombrera.
y su zona de proteccion u otra area no acondicionada para tal fin. 68. Al menos una barrera en cada zona de obras.
68. Se debera colocar barreras fisicas para evitar la caida y arrastre de material al | 69. Verificacion quincenal del cronograma de trabajo.
cauce. 70. Registro de la cantidad de material tapado en
333 69. Se debe hacer la excavacion preferiblemente durante la época seca. relacion con el registro de cantidad de material
Movimientos | 70. Se debe dejar tapado el material acopiado temporalmente, especialmente si este acopiado.
de tierra contiene granulometria fina. 71. Al menos dos retenedores por frente de trabajo.
° 71. Se debe evitar el arrastre o caida de material de excavacién en el alcantarillado | 72. Verificacion semanal de los sitios de acopio
§ pluvial para lo cual se debe colocar retenedores adecuados para tal fin. temporal.
@ 72. Los sitios de acopio temporal deberan de estar en derecho de via en el AP, de | 73. Copia de registro de chequeo de vagonetas que
m ubicarse en propiedad privada se deberd contar con los permisos respectivos. salen del area de proyecto.
73. Lagondola de las vagonetas que acarrearan el material de excavacién y escombros
de demolicién, no debera de alcanzar su capacidad maxima y deberan de ir
cubiertas.
74. La construccién se realizara en el derecho de via ya existente, sin embargo, se | 74. Plan de revegetacion, evidencia fotografica de la
establece como medida de compensacion, plantar como minimo 100 arboles de siembra. Registro de arboles plantados indicando
3.3.6 especies nativas y de la zona, en el drea de influencia del proyecto, procurando cantidad de arboles, especies y ubicacion.
Densidad de ubicarlos en zonas de proteccion de las quebradas y rio y/o terrenos municipales
construccion destinados a la conservacion de los recursos naturales, para lo cual se debe contar
con un plan de compensacion vegetal. Los arboles a plantar deberan tener una
altura minima de siembra de 1,20 m.
3.impaicto 3.4.1 34.11 75. Se mantendra la politica de priorizar la busqueda de habitantes locales como | 75. Registro del personal contratado.
: Generacién empleados, de forma que se ayude a la economia local. 76. Registro del personal contratado.
humano Social -
de empleo 76. Se debe contar con un 10% de personal femenino.

Pagina 10 de 27




@UNOPS

Vialidad

Componente Subcomponente Medidas a implementar Indicador de medida
77. Registro de acarreo de material y transito de
" . ; . ) vagonetas. Revision de cronograma de acarreo de
77. Durante construccion, en lo posible, realizar el trasiego de materiales fuera de las magteriales g
horas de mayor trénsito vehicular. . .
: ; ; ; . y 78. Copia de registro de chequeo de vagonetas que
78. Durante el transporte de materiales circular con la géndola cubierta, a fin de evitar
z 3 F salen del area de proyecto.
la caida de materiales a la via. ; - —_—
: P . ; : X 79. Al menos cuatro rotulos especificos, indicando
79. Cumplir los limites de velocidad establecidos por las regulaciones vigentes. o . z
e : restricciones ubicados a lo largo del area de
80. Limpiar las llantas de las vagonetas antes de que éstas abandonen el AP.
S R ; 7 ; proyecto.
81. Senalizacion vial informando sobre |a ejecucién de las obras constructivas, en el i .
SR § 80. Copia de registro de chequeo de vagonetas que
inicio de cada frente de trabajo. y
) . . salen del drea de proyecto.
i 82. Contar con personal capacitado, vestido con chalecos reflectantes y con sistemas A ) : .
3.4.3 Vialidad G 2 > L 81. Almenos cuatro rétulos informativos y preventivos
de comunicacion, para direccionar el trafico. . |
. : ; ubicados a lo largo del area de proyecto.
83. Durante la noche dejar luces reflectivas de alerta en cada frente de obra ubicados :
P i 82. Registro del personal contratado como
aledafios a carreteras y caminos, para que los conductores se percaten de que ¥ . 5
O 5 S banderilleros. Registro fotogréfico.
estaran ingresando al sector de construccion y reduzcan la velocidad. = ! .
PN : ; ; 83. Al menos dos sefiales luminosas de prevencion en
84. Sedebera evitar el paso de peatones ajenos al proyecto por los sitos de obra. Aislar
cada frente de obras.
los frentes de obras de pasos peatonales. : — —
PR : s 84. Al menos cuatro rétulos indicando restricciones
85. Se debe mantener la calzada lo mds limpia posible, por lo que se debe evitar que oy .
y . 0 especificas, ubicados a lo largo del &drea de
ruede o deslice material de excavacion, o el acarreo de barro en llantas de brayecto
vagonetas y maquinaria. 5 ) N .
8 ¥ 85. Registro de al menos una limpieza diaria de la
calzada.
86. Mantener una minima cantidad de combustibles en sitio (consumo de un dia), el | 86. Registro de consumo diario de combustible en
cual se deberd de tener en una tanqueta movil, esto ya que en las cercanias existen relacién a maquinaria operando.
= estaciones de servicio donde se surtira dicha tanqueta movil la cual abastecera a | 87. Revision semanal del estado uy dispositivos anti
L la maquinaria en sitio cada vez que sea necesario. goteo y derrame de tanqueta.
3 87. La tanqueta contara con los dispositivos para dispensar el combustible de forma | 88. Al menos una bomba de espalda de bioremediador
"3 ¢ S : i
g‘, g que se eviten derrames o goteos en el sitio, ademas se colocara bajo el sitio donde preparada.
o 3 se realizara el proceso, un recipiente tipo bandeja, con el fin de en caso de algin | 89. Visitas semanales de verificacion de cumplimiento.
'3' g goteo éste sea recogido para posteriormente disponer de forma adecuada. 90. Registro de consumo diario de combustible en
5 : 88. Se debera contar con producto biodegradable de hidrocarburos. relacion a maquinaria operando.
9 'g 89. No se podra cargar combustibles ni aceites dentro a menos de 20 metros del cauce | 91. Copia de registro revision y manteamiento
P '2‘ del rio y quebradas. periddico de la maquinaria.
g 90. No se podra 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 maquinaria

que esta realizando los trabajos cerca o dentro del cauce. Cualquier maquinaria
con fugas debera ser retirada inmediatamente del sitio.

Pagina 11 de 27




@UNOPS

Vialidad

Componente

Subcomponente

Medidas a implementar

Indicador de medida

4.3.Manejo de sustancias
peligrosas

92.

93.

94.

9s.

96.

97.

98.

99.

100.

Toda sustancia considerada peligrosa, deberd mantenerse en una bodega
ventilada y protegida de las inclemencias del tiempo, cuyo piso estara
impermeabilizado y debera tener la capacidad de contener |a totalidad mas el 20%
de las sustancias y residuos almacenadas.

Debe garantizarse la inexistencia de fugas en los contenedores de sustancias
almacenados.

Sefalizar los sitios de almacenamiento, indicando los cuidados que deberan
tenerse en sus alrededores (p.ej. restricciones para el fumado).

Mantener las boletas informativas de los productos almacenados en |a respectiva
bodega.

Contar con un plan de contingencia basado en las sustancias y residuos peligrosas
utilizadas en el proyecto.

Contar con los respectivos kits antiderrames de sustancias peligrosas. Los kits
deben de ubicarse en cada frente de obras y ser Utiles sobre superficies duras o
dentro del agua y ser capaces de contener combustibles, aceites y otras sustancias.
Kit antiderrames deben contener como minimo arena, recipientes, felpas
adsorbentes, pala para recolectar, asi como una sustancia biodegradable para
degradar hidrocarburos (Microcat Remediat o similar). Contar en el sitio donde se
estd asfaltando con materiales para la atencién de derrames como mantas
hidrofébicas o barreras absorbentes.

En caso de derrames activar el plan de contingencia correspondiente de forma
inmediata.

Contar con el personal capacitado para enfrentar un posible derrame de sustancias
peligrosas.

92.

93.

94.

95.

96.

97.

98.
99.

100.

Cantidad de sustancias y residuos peligrosos
almacenados en relacion a la capacidad de
contencion del piso de |a bodega.

Revision quincenal de recipientes.

Al menos un rétulo informativo sobre los cuidados
en areas de almacenamiento de residuos vy
sustancias peligrosas.
Copia de boleta de
almacenados.

Registro de control sustancias y residuos peligrosas
acopiadas y su relacion con el plan de contingencia.
Mantener al menos dos kits completos.

Boleta de revision quincenal de los kits.

Registro de derrames, sustancia involucrada y
acciones de contingencia realizadas.

Evidencia de capacitacion de brigada de atencion
de derrames, Conformacion de brigada.

sustancias y residuos
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Cuadro 2. Medidas ambientales complementarias.

Vialidad

Elemento
impactado

Accién impactante

Medida a implementar

Indicador de medida

Entorno social y
ambiental

Movimiento de tierra
y Excavacion,
compactacion de
material

101.

102.

103.

104.

Debera tenerse especial cuidado en evitar dafios a cualquier estructura cercana a la
obra, por lo que se debe realizar un registro en detalle el estado actual del entorno,
considerando viviendas, vias de comunicacion, fachadas, especies vegetales, cercas,
muros, etc., realizando registros correspondientes, a través de actas, fotografias,
videos, etcétera.

Se debe mitigar al maximo la generacién de polvo producto de la excavacion,
rellenos, etc. Para lo cual se debe aplicar riego las veces que sean necesarias por dia
para evitar el impacto y tapar material de granulometria fina.

Colocacion de trampas de sedimentos para evitar lo mas posible el arrastre de
particulas finas y pequefias hacia el sistema de alcantarillado.

En materia de hallazgos arqueoldgicos, deberd atender a lo indicado en las
regulaciones nacionales, las cuales indican que si en el transcurso de los trabajos se
detectan restos arqueoldgicos, deberdn suspenderse las labores en el area, dando
parte al Museo Nacional de Costa Rica y/o al arquedlogo responsable del proyecto,
acatando las recomendaciones que esta entidad o el profesional en la materia,
detallen.

101.

102.
103,

104.

Registro de estado de estructuras del area donde
se realizan obras.

Al menos tres riegos por dia.

Al menos 1 trampa de sedimentos por zona de
obras.

Registro de verificacion de movimiento de tierra.

Suministro de
agua

Proceso constructivo

105.

106.

107.

Queda terminantemente prohibida la utilizacion de aguas superficiales, salvo que se
cuente con la respectiva concesién o permiso para aprovechamiento de este recurso.
En caso de aprovechamiento de fuentes de agua o del suministro de agua local,
contar previamente con el permiso de la autoridad competente.

Dicho permiso y captacién de agua potable debera ser utilizada Gnicamente en el
area de proyecto y actividades del proyecto. Para lo cual debera de llevarse un
registro. Una vez concluida la obra se debera de cancelar dicho permiso e informar
a las partes.

105.
106.

107.

Documentacién del respectivo permiso.
Documentacién del respectivo permiso. Copia de
cancelacion de facturacion de consumo de agua.
Copia de cancelacion de servicio.

Salud y seguridad

Proceso constructivo

108.

109.

110.

El contratista y subcontratistas deberan contar con una Péliza de Riesgos del Trabajo,
vigente y con cobertura para las tareas, labores o trabajos a realizar; ademas,
deberdn presentar constancia de que todos los trabajadores se encuentran
asegurados o copia de la inclusion provisional del trabajador, de conformidad con lo
establecido en el Codigo de Trabajo sobre la proteccion de los trabajadores.

Se debera contar con un plan de salud ocupacional y atencién de emergencias acorde
con las diferentes actividades del proyecto. Protocolos de atencién para cada caso
especifico y ejecutar simulacros periédicos por ejemplo en evacuacién por sismo,
accidentes laborales.

Contar con cuadrillas o brigadas de rescate y emergencia, ademas del equipo
completo de atencidn y botiquin basico en el sitio, en este sentido, contar en todos
los frentes de trabajo: botiquin, camilla, férulas, entre otros, de conformidad a lo
sefialado por el encargado de SYSO del Contratista.

108.

109.

110.

111.

112.

113.
114.

Verificacion mensual del registro de empleados y
copia de las pdlizas de riesgo del trabajo.

Al menos un simulacro cada 6 meses para cada uno
de los protocolos de atencion de emergencias.
Registro de capacitacion de brigada de
emergencias. Al menos un equipo completo de
atencion y botiquin basico en el sitio.

Al menos 5 rotulos a lo largo del proyecto.

Al menos dos estaciones de hidratacién

Al menos dos areas de comedor y guardaropa.

Al menos una charla mensual para cada uno de los
temas de seguridad. Registro de asistencia y
fotografias
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Vialidad

111,

112.
113.

114.

Debe existir suficiente rotulacion en todo el proyecto que identifique las zonas
especiales, de riesgo y otras, mediante rotulos metalicos de tamafio adecuado segun
la norma y a los que se les debe dar el mantenimiento periddico para que
permanezcan en buen estado.

Mantener agua potable e hidratantes para abastecer a los trabajadores.

Mantener drea para proteccion en caso de lluvia y descanso a los trabadores. Los
sitios de proteccidn y descanso (area de alimentacion) deben contar con condiciones
adecuadas (mesas y sillas). Ademas, debe de proveerse de sitios para guardar ropa,
maletines, etc., mientras se esta laborando. Las areas de descanso no deben
utilizarse para almacenar maquinaria, equipos ni materiales.

Charlas de induccion a todo el personal, charlas en seguridad y ambiente al personal.
Contar con charlas de seguridad para visitantes.

Construccion de la

Ora/ cambio
costumbres

de

comunales por

presencia
trabajadores.

de

Proceso constructivo

115.

El contratista deberd contar con normas de convivencia que propicien un ambiente
laboral de respeto entre los trabajadores, visitantes y para los ciudadanos que
habitan en el drea de influencia del proyecto. Estos protocolos de conducta deberan
prevenir, desalentar, evitar y sancionar conductas de hostigamiento y discriminacion
de cualquier indole. Se deberan de impartir charlas formativas sobre el tema.

115,

Al menos una charla cada 3 meses.

Conclusion del
Proceso constructivo

116.

Las areas utilizadas temporalmente por el proyecto, tales como dreas comunes,
parqueo de maquinaria y vehiculos, bodegas, cabinas sanitarias, patio de materiales
y los accesos al sitio de construccion, una vez concluyan las actividades debera ser
limpiadas, desmantelando y retirando estructuras, residuos y materiales acopiados,
superficies impermeables que se hayan colocado.

116.

Informe de cierre medio ambiental.

Socioambiental

Proceso constructivo

117.

Se debera elaborar un plan de comunicacién con el fin de mantener informados a
usuarios de la ruta, comercio y vecinos del @rea de influencia directa.

117.

Al menos una reunién con comunidad mensual, un
comunicado de prensa al mes.

Fauna local

Corta de vegetacion

118.

119.
120.

Se ejecutard el Protocolo de rescate de fauna antes durante y posterior a la
eliminacion de vegetacion, incluso durante la construccion de las estructuras.

Se debe prohibir la extraccion 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 caceria, extraccion, corta no autorizada, comercializacion de flora y
fauna, asi como, muerte de las especies presentes en la zona.

118.

119.
120.

Registro de ejecucion de protocolo previo a la
remocion de vegetacion.

Al menos dos rétulos.

Al menos una capacitacion al inicio del proyecto y
cada 6 meses.
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Vialidad

3. PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS

A continuacién, se presenta la propuesta del Plan de Manejo de Residuos (PMR), el cual deberd ser
complementado por el personal del contratista seleccionado de acuerdo a tipos de residuos, las caracteristicas
del area, y actividades constructivas propias del proyecto, asi como también tomando en cuenta la posibilidad
de tratamiento (reciclaje, incineracion, entre otros) y disposicion final de dichos residuos.

Es te plan describe los procedimientos que usara el contratista para el manejo adecuado de los residuos sélidos
generados durante las actividades de ejecucion de obras en el proyecto.

El cumplimiento de los objetivos de este plan, buscara garantizar todas las pautas aqui 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 ejecucion
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:

e Implementacion de un PMR adecuado

e Reduccion de los volimenes de generacion de residuos (reutilizacion, recuperacion y
reciclaje).

e Disposicion adecuada de los residuos, segtin la normativa vigente.

4.2. Tipos de residuos

Los residuos que se generan en la etapa de ejecucion de obras son en su mayoria de tipo ordinario y se muestran
en el siguiente cuadro:

RESIDUOS DESCRIPCION
Cemento iCemento mezclado utilizado en la obra
Residuos de concreto Material de residuo producto del perfilado y remocion de estructuras existentes
Material orgénico Tierra orgdnica (escombros), residuos de corta de drboles y arbustos

Materiales de construccion |Acero estructural, tubos, cables, varillas de soldadura, geomembranas, otros

Residuos liquidos Sellantes, aditivos para mezclas, pinturas, aceites, grasa

Residuos de combustible Derrame de hidrocarburos durante la construccion o el mantenimiento de equipos.

Envases de vidrio, metal oEnvases de pinturas, aceite, aditivos, sellantes, entre otros.
plastico
Residuos ordinarios Residuos de comida, plasticos, bolsas de papel, carton, pequefios pedazos de madera,
basura en general.

4.3. Gestion y manejo de residuos generados

La gestion de los residuos generados se realizara por empresas que cuenten con los permisos y autorizaciones
correspondientes o por el depdsito de residuos en un sitio debidamente autorizado (relleno sanitario). Al mismo
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tiempo, el proceso de recoleccion, transporte, tratamiento (en caso de ser requerido) y disponibilidad final, se
ejecutara conforme a lo establecido en |a legislacidn vigente.

4.3.1. Reduccion de residuos

La reduccion de volumen de residuos permitird eliminar la cantidad de residuos que seran tratados,
transportados y dispuestos en lugares autorizados, posibilitando beneficios ambientales y reduccion del riesgo
de contaminacidn por este factor.

El manejo de los residuos generados implica también, la aplicacion de estrategias para un manejo adecuado
de los residuos que se generaran en la etapa de ejecucion de las obras, por lo que comprende las siguientes
actividades:

Minimizacion

Consiste en la reduccion del volumen de residuos en el punto donde se genera. Para la disposicion de estos
residuos se priorizara el uso de recipientes con la adecuada capacidad o la implementacion de un centro de
acopio debidamente impermeabilizado.

Reutilizacion

La reutilizaciéon de materiales en el proyecto, se llevara a cabo con el fin de minimizar la generacion de mas
residuos. El cumplimiento de las siguientes medidas asegurara un control y manejo adecuado de los residuos:

e Utilizar los contenedores vacios como depdsitos, asi también como medio de transporte de
residuos no utilizables.

e Lamadera de formaletas podra ser reutilizada en el proyecto.

e El material inerte, proveniente de las labores de construccion (material granular, tierra y
residuos de perfilado), se reutilizard como material de relleno.

Reciclaje

Esta practica incluye la conversion de los desperdicios en materiales reutilizables. Con ello se disminuira la
cantidad de residuos que se tienen que disponer en los sitios autorizados.

Entre los residuos que seran reciclados estan el vidrio, plastico, madera, residuos metdlicos, baterias, cementos
asfalticos, entre otros. El procedimiento para el manejo de los residuos reciclables se describe a continuacion:

e Los materiales reciclables que se separaran, clasificaran, ubicaran en un sitio para su disposicion
para posterior entrega para su reprocesamiento y reutilizacion.

4.4. Procedimiento y obligaciones para el manejo de residuos

Las normas a seguir durante la recoleccién, acondicionamiento, transporte, tratamiento y disposicion final de
los residuos, asi como la responsabilidad en el manejo y en la disposicion adecuada; seran 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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e Registro del volumen de residuos generados

e Elaborar un registro de los residuos producidos por el personal durante la etapa constructiva.

e |Instalaciones de almacenamiento y rotulacion

e Adecuar en el sitio, un centro de acopio debidamente impermeabilizado o contenedores con
suficiente capacidad para depositar los residuos no utilizables, asi como proveer adecuados
contenedores para segregar los residuos reciclables (si se generan), que permitan su adecuada
clasificacion.

e Recoleccion, manipulacion y transporte de residuos

Estos procesos deben incluir las medidas para prevenir potenciales impactos al medio ambiente, asi como a
la salud y la seguridad de los operarios y publico en general.

4.5. Disposicion final

Los residuos no reutilizables o no reciclables serdn evacuados a un depdsito autorizado, generalmente
localizado cerca del frente de trabajo o area del proyecto. Los permisos y autorizaciones contratistas en
servicio.

Se recomienda preparar una guia de remision, en la cual se indique, tipo de residuo, volumen y peso
En el caso de ser requerido, podran transportarse para su posterior incineracion.

Los residuos de asfalto o concreto, seran finalizada la jornada diaria. Es prohibido dejarlos en los frentes de
trabajo.

En el siguiente cuadro se presentan algunas alternativas de disposicion final que se pueden implementar
durante la ejecucion de la obra.

Cuadro 3. Alternativas de disposicion por tipo de residuo.

Alternativas de disposicion final
Residuos Analisis Alternativa
Residuos de concreto Ninguno [Trituraciony reutilizacion en vias secundarias o disposicion

len un relleno sanitario autorizado.

Material organico Ninguno [Disponer en relleno sanitario los residuos no utilizables o
no reciclables.

Material de construccion Ninguno [Disponer en el area definida.

Residuos de productos Ninguno [Almacenar en sitio debidamente impermeabilizado, para
lquimicos levitar filtraciones en el suelo, posteriormente darle|
disposicion final en un sitio autorizado.

Envases de vidrio, metal Ninguno [Clasificarlos por tipo para su reciclaje. Retornar los|
lo plastico contenedores de mayor dimension, limpiarlos rotularlos v
utilizarlos para este fin.

Residuos ordinarios Ninguno [Separary dar tratamiento final, segin corresponda.
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4.6. Capacitacion del personal

El gestor ambiental del proyecto serd responsable de difundir las instrucciones especificas al personal
encargado de la manipulacion de los residuos, asi como al personal involucrado en el transporte y la disposicion
final de esos.

La capacitacion general, debe incluir como minimo, pero no exclusivamente los aspectos basicos siguientes:
importancia del manejo residuos, alcances del PMR, clasificacion y separacidon de residuos, reduccion del
volumen de residuos, reutilizacion, reciclaje y normas de seguridad.

Normas y procedimiento de prevencion de accidentes y respuestas a emergencias.

Ademas, |a capacitacion preventiva esta dirigida al personal encargado del manejo de los residuos y al personal
involucrado con la produccion de residuos. Deben capacitarse para el manejo de seguro y cuidadoso de los
residuos por lo que se deberan tomar en cuenta los tdpicos siguientes:

e Conocimiento de actividades y puntos de generacion de residuos

e Control y registro de residuos

e Manejo de residuos especiales y/o peligrosos (si se generan)

e Disposicion final de residuos especiales y/o peligrosos (si se generan)

e Facilidades y técnicas especiales para la disposicion

e Planes de contingencia en caso de accidentes

e Propuesta a emergencias: incendios, derrames, contaminacion de suelos, entre otros.
e Equipos de proteccion personal (EPP)

e Remediacion y descontaminacion.

4. PLAN DE CONTINGENCIA

El presente plan de contingencia debera de ser complementado por el personal del contratista tomando en
cuenta los principales procedimientos y medidas frente a eventos que pudiesen acontecer durante la
construccion y operacion del proyecto. Este plan busca una rapida 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 mitigacidn planteadas y que pueden interferir con el
normal desarrollo del proyecto y constituir riesgos a los trabajadores y a la poblacion.

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 prevencion de cualquier accidente.

5.1. Objetivo general

Proponer medidas de prevencion y acciones de respuesta ante contingencias para controlar de manera
oportuna y eficaz eventos que puedan presentarse durante la construccién del proyecto.
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5.2. Objetivos especificos

e Prevenir, mitigar y controlar los posibles dafios que podrian ser originados por desastres o
eventos naturales.

e Establecer acciones de control y rescate, durante y después de la ocurrencia de desastres.

e Establecer medidas que aseguren una oportunay adecuada atencion a las personas lesionadas
durante la ocurrencia de una emergencia.

e Establecer los mecanismos de coordinacion entre el Desarrollador y Contrista, con otras
dependencias publicas, tal es el caso, Ministerio de Salud, Cuerpo de Bomberos, Cruz Roja,
Comisidn Nacional de Emergencias.

e Contar con personal calificado y con experiencia en la atencion apropiada de emergencias y
accidentes.

5.3. Ambito de aplicacién
El ambito de aplicacion del plan de contingencia se puede dar en:

e Emergencias internas. Son los eventos suscitados en el Area del Proyecto, que ponen en
peligro sus instalaciones o la vida de las personas que se encuentran en él, o de los bienes
muebles alli ubicados. Ejemplo de +estas pueden ser caidas de altura.

e Emergencias externas. Son aquellas amenazas que, siendo ajenas al proyecto, pueden
desencadenar una situacion, tales como sismo o tormentas. Estas pueden ser previsibles o
imprevisibles. Las contingencias detectadas serdn:

¢ Incendios

e Derrame de sustancias peligrosas (combustibles y lubricantes)

e Inundaciones

e Accidentes laborales y vehiculares

e Sismos

La atencién de eventuales emergencias contempla tres momentos, a saber:

e Antesdel evento (prevencion): se trata de acciones preventivas que las autoridades nacionales
o del proyecto deberdn aplicar con el fin de reducir las estadisticas de ocurrencia de los sucesos
y sobretodo la gravedad de los heridos que se generen. Esta fase realizada, podria prevenir
muchas situaciones de peligro.

e Durante el evento (respuesta): es una fase critica por cuanto la apropiada atencién de los
eventos depende en la mayoria 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 atencion a los involucrados.

e Después del evento (correctivo): es una etapa de valoracion y analisis 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 andlisis de causas y su prevencion.
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Los analisis de contingencias que se presentan deberan funcionar tanto en la fase de construccion como en
operacion. Organizacion para la fase de construccion

Para la prevencion y atencion de cualquier emergencia que ocurra en el desarrollo de la fase constructiva del
proyecto, el Desarrollador y el Contratista integraran una comision para atender y vigilar las condiciones de
emergencia en esta fase y una brigada de emergencias.

5.4. Comision de emergencias

Sera presidida por el director del proyecto por parte del Contratista, el Regente Ambiental del proyecto, el
ingenierode 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 (supervision), tendrd un
caracter permanente mientras se desarrolle el proyecto.

La comision sesionara con una periodicidad minima mensual y revisara la ocurrencia de incidentes, las acciones
y medidas de prevencion asociadas que deban tomarse en cada caso. Cada uno aportara sugerencias para
consolidar y mejorar las acciones de prevencion que deban implementarse:

Le correspondera a la Comision:

e Asumir la direccion y toma de decisiones en respuesta a una emergencia y/o hace una
transferencia formal de la autoridad a un asistente directo.

e Revisar la evaluacion inicial de la condicion emergente, determinar y declarar la clasificacion
apropiada de la emergencia e iniciar las gestiones apropiadas para la respuesta.

e Establecer las comunicaciones con el personal clave dentro y fuera del lugar para la respuesta.

e Autorizar la obtencion de equipo, material y otros recursos requeridos en las acciones de
prevencion y atencion de emergencias.

e Asegurar la capacidad de operaciones de la respuesta ante la emergencia.

e Coordinar todas las actividades de respuesta a la emergencia dentro y fuera del drea del
proyecto.

e Evaluar, coordinar y controlar todas las actividades de respuesta al contratista, hasta que el
acontecimiento haya terminado.

e Autorizar los reingresos a las dreas de trabajo luego de ocurrido el incidente y ordenar la
reanudacion de las Actividades.

El encargado de seguridad y salud ocupacional del contratista tendra las siguientes responsabilidades:

e Con la informacion local, realizar la valoracion inicial de la condicion del incidente y la
clasificacion correspondiente.

e Anunciar la clasificacion del incidente.

e Notificar de inmediato al presidente de la comisidn la ocurrencia del incidente.

e Llevar unregistro.

e Coordinar la respuesta. Debe coordinar las actividades necesarias para mantener buenas
condiciones de operacion con los equipos y areas de trabajo.

e Manejary asegurar la comunicacion entre el contratistay UNOPS.
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o Verificar las buenas condiciones del equipo que se encuentre operando para el desarrollo del
proyecto.

e Verificar que la operacion del equipo no genere derrames de sustancias contaminantes o
peligrosas y que puedan generar un dafio ambiental y/o accidente laboral.

e Supervisar que las condiciones de operacion de los equipos son las apropiadas.

e Asesorar al jefe de operaciones en caso de que ocurra algutn incidente con los equipos.

e Servir de enlace con los centros de salud, cruz roja y bomberos en caso de ocurrencia de una
emergencia.

La organizacion hara del conocimiento personal del contratista el presente plan mediante una charla
introductoria, asi como de todas las medidas que ese plan describe; esta charla sera actualizada cada seis
semanas 0 menos segun el criterio del encargado de la seguridad y salud ocupacional del contratista.

5.5. Brigadas de emergencias

Sera presidida por el encargado de la seguridad y salud ocupacional del contratista. Estard conformada al
menos de 3 personas, una de ellas sera el chofer del vehiculo que atienda las emergencias.

e Tiene como fin |la proteccion de la vida humana, para lo cual sera responsable de:

e Llevar a las personas lesionadas a los lugares de atencion de emergencias mas cercanas, en
caso de no poder acceder a una ambulancia.

e Prestar primeros auxilios

e Establecer el alcance de posibles dafos ocasionados por el evento.

e (Capacitar al personal del proyecto.

e Constituirse en el lugar del siniestro.

e Ordenar la evacuacion del personal en caso necesario.

e Establecer el contacto con las instituciones de apoyo ante emergencias.

e El jefe de brigada y el ingeniero residente de la obra por parte del contratista seran los
responsables de emitir las comunicaciones internas y externar, una vez controlada la
contingencia seran los encargados de disponer de la investigacion del incidente y determinar
las causas.

e levantar una lista de contactos claves en las instituciones publicas y de atencion de
emergencias nacionales y regionales. Esta lista sera actualizada periédicamente y se
mantendra en un sitio accesible del proyecto.

5.6. Organizacion de la operacion

En la fase de operacion el control de las emergencias serd asumido por el MOPT a través de la Direccion
General de Ingenieria de Transito.

Deberan atender cualquier incidente que suceda en la via y debera respetar los protocolos de accién que se
establecen para el proyecto y; ademads, los protocolos internos que maneja el MOPT para cada caso.
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5.7. Protocolos de atencion de emergencias probables.

A continuacion, se presentan los lineamientos basicos para atender cualquier tipo de evento que se presente

durante la construccion de la obra, en los cuales se indican las acciones a realizar previo, durante y posterior al

evento.

5.7.1. Protocolo general para contingencia de emergencias

Antes del evento:

Senfalizar las rutas de evacuacion y los puntos seguros ante emergencias.

Dar a los trabajadores un instructivo basico sobre qué hacer durante los diferentes tipos de
emergencias.

Designar la metodologia de comunicacion 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
informacion, respetando las jerarquias.

Realizar simulacros.

Durante el evento:

Se comunicara al jefe de brigada el evento, su localizacidn y otros detalles necesarios.
Verificar la informacion y analisis preliminar de la emergencia.

Compartirinformacion deriesgos a las entidades involucradas, el reporte de los accidentes
ocurre generalmente por llamada telefonica, al 911. A partir de ese momento se procede a
la notificaciéon de los oficiales de transito, a la Cruz Roja, a hospitales y a la entidad
aseguradora.

Movilizar los recursos que se consideren necesarios.

En caso de que afecte a algiin miembro del personal trasladarlo al centro de primeros auxilios.
Determinar las distancias de aislamiento inicial y la accion protectora, y coordinar con las
entidades correspondientes la evacuacion de las personas potencialmente afectadas o en
riesgo.

Identificar la existencia de las zonas de seguridad previamente definidas y utilizarlas.

Se levantard el suelo afectado a una profundidad de hasta 10 cm por debajo del nivel afectado.
Se dispondra el suelo contaminado en recipientes cerrados y serd transportado a un sitio de
depdsito autorizado.

Evaluar las condiciones ambientales, dafios y necesidades de personas afectadas. Si es
necesario girar ordenes 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 comunicacion e informacion de emergencias. Se
debe hacer una inspeccion posterior al sitio en el que ocurrid la emergencia.

Realizar las reuniones de coordinacion post emergencia.

Pagina 22 de 27



851186
conavi

Vialidad

e Brindar informacion correcta a la poblacion y a los medios de comunicacion.

e Realizarla evaluacion de los danos y necesidades de salud, segtn lo dictaminen las autoridades
en la materia.

e Ordenar las actuaciones necesarias por los involucrados y fiscalizar su cumplimiento.

e Evaluar los aspectos sanitarios que pudieron verse afectados.

e Monitorear las acciones correctivas ordenadas hasta su cumplimiento.

5.7.2. Contingencia de incendios

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

e Se tendran extintores en el proyecto, ubicados en sitios estratégicos, al alcance de las
personas. Se mantendran cargados y se capacitard al personal en su uso.

e Cada maquinaria pesada que labore en el proyecto tendra su propio extintor.

e Mantener los materiales combustibles en un sitio especial para el almacenamiento de los
mismos, separados de otros materiales y debidamente rotulados.

e Mantener el control de la vegetacion en el derecho de via especialmente en época seca para
evitar focos de incendio.

e Se prohibira fumary hacer quemas de basura.

e Se mantendrd en buen estado el sistema de eléctrico de los equipos menores, asi como
extensiones eléctricas sin pegas.

e Vigilar todas las fuentes de calor.

e Para el transporte de productos inflamables o explosivos establecer horarios, cantidades
maximas y tipo de sustancia a transportar.

e Ladistribucion de los extintores sera de conocimiento de todo el personal.

e Coordinar con el protocolo de emergencia de industrias vecinas para conocer si existe un plan
contra incendios y la comunicacion entre las entidades.

e Capacitar a todo el personal en el manejo de extintores.

Después del evento:

e Recargar los extintores.

e Realizar un informe del evento, valorar los impactos ocasionados y establecer
responsabilidades.

e Establecer medidas adecuadas para prevenir nuevos eventos.

5.7.3. Contingencia por derrame de sustancias peligrosas

Sustancias peligrosas como combustibles, lubricantes, aditivos de la construccion, entre otros, seran
almacenadas en sitios dispuestos para tal fin, techados, resguardados de las inclemencias del tiempo,
etiquetados y en una superficie impermeabilizada.
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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 mas peligro de tener una pérdida de contenido en la
carga y que esto contamine el ambiente o dafie a las personas.

Antes del evento:

e El transporte sera en pequefias cantidades y solo el necesario. Ademas, se cumplird con los
requisitos legales para transporte de combustibles.

e Launidad que transporte combustible contara con extintor.

¢ Labodega donde se almacenen los mismos sera cerrada, techada, impermeabilizada, rotulada
y con extintor.

e Los lubricantes usados que se generen por el mantenimiento en la maquinaria deberdn
ser almacenados temporalmente en estafones con tapa para su posterior traslado al sitio de
acopio.

Durante el evento:

e Si el derrame se produce en agua, se retirard inmediatamente la maquinaria que genere el
problema en la masa de agua afectada.

e Contener el derrame segun el protocolo establecido.

e Controlar posibles situaciones de fuego u otros efectos.

e Selevantara el suelo afectado a una profundidad de hasta 10 cm por debajo del nivel afectado.

e Se dispondra el suelo contaminado en recipientes cerrados y serd transportado a un sitio
de depdsito autorizado.

Después del evento:

e Revisar las condiciones que generaron el derrame y reparar las posibles fugas.

e Realizar un informe del evento, valorar los impactos ocasionados y establecer
responsabilidades.

e Establecer medidas adecuadas para prevenir nuevos eventos.

5.7.4. Contingencia de inundaciones
Antes del evento:

e Establecer contacto con las autoridades locales para la deteccion temprana de inundaciones y
cabezas de agua.

e Realizar simulacros para evacuar la maquinaria y al personal en caso de una alerta de
inundacién o cabeza de agua.

e Capacitar al personal para la deteccion temprana de riesgos por inundacion segun las
condiciones del tiempo.
e Establecer sitios de encuentro y colocar sefializacion adecuada.

Después del evento:

e Revisar la estabilidad de las obras en la instalacion de los puentes.
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e Valorar los dafios a las obras conexas como caminos y accesos.
e Cuantificar la pérdida de material si la inundacion alcanzé las pilas de almacenamiento.

5.7.5. Contingencia de accidentes laborales

Estas medidas de accion se usaran ante la ocurrencia de accidentes laborales tales como operacion de
vehiculos, maquinarias pesadas, posibles caidas de maquinara, originados por deficiencias humanas o fallas
mecanicas.

Antes del evento:

e Tener entodos los frentes de trabajo: botiquin, camilla, férulas, entre otros.

e Tener al menos una unidad movil de desplazamiento rapido.

e Tener mapeado el sitio de atencion mas cercano dependiendo del tipo de accidente y la
gravedad de la lesion.

e Charlas de induccién a todo el personal.

e Tener en lugares visibles los nimeros de atencion de emergencias y definir la persona que da
la alerta.

Durante el evento:

e Definir la gravedad de la situacion.

e Inmovilizar las victimas.

e Avisar a las autoridades de atencidn

e Realizar el traslado del personal afectado.

Después del evento:

e Llenar los registros correspondientesy las boletas del INS.
e Realizar un informe del evento
e Dar seguimiento a recuperacion del personal que fuera afectado.

5.7.6. Contingencias ante sismos
Antes de evento

e Establecer puntos de reunion
e Establecer rutas de escape

e (Colocar sefalizacion

e Realizar simulacros

Durante el evento:

e Paralizar las obras, el uso de maquinaria y de equipos.
e Evacuar al sitio de encuentro
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Después del evento:

Ordenar y disponer que el personal mantenga |la calma ante posibles réplicas.
Revision de las estructuras y la estabilidad de las laderas en las que se trabaja.
Realizar un informe del evento

5.7.7. Contingencia ante accidentes viales

Los accidentes en las vias publicas son una de las causas de defuncién mas frecuentes en el pais.

Antes del evento:

Velar porque se dé la apropiada sefalizacion de los sitios de construccion, incluyendo la
demarcacion de la via, las indicaciones escritas, los pasos de intersecciones, entro otros. Todo
cumpliendo con los estandares de sefalizacion internacionales para facilitar su entendimiento
por los diferentes usuarios.

Durante el evento:

Los implicados en el accidente deberan apagar el motor, abrir las ventanillas, alejarse de
los vehiculos implicados, si este quedod en el medio de la via, en una zona riesgosa o hay salida
de combustible, solicitar ayuda profesional o capacitada.

Poner inmediatamente senales de emergencia que delimite el accidente para evitar un nuevo
accidente.

Se debera determinar si hay o no derrame de combustibles o de otras sustancias toxicas o
peligrosas. Si la respuesta fuera positiva se deberd 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; ademas, de supervisar la pronta agilizacion del trafico. Deben promover la
movilizacion de los vehiculos para dar espacio al tréfico normal de la via. Si el accidente es muy
grave y el retoro de los vehiculos u obstdculos de la via se puede retrasar mucho tiempo, se
deberan buscar rutas alternas para desviar el trafico.

Una vez retirados los vehiculos involucrados en el accidente, se debe verificar la seguridad de
la via, para evitar otros potenciales eventos.

Si hay derrame de alguna sustancia las autoridades competentes deberan proceder a la
limpieza del mismo y evitar que otros vehiculos pasen sobre el derrame.

Después del evento:

Realizar un analisis del evento
Establecer medidas para prevenir se repita el evento.
Evaluar el sitio de obras y determinar afectaciones al proyecto o a terceros.

Pagina 26 de 27



#8188
'UNOPS conavi

Vialidad

5.8. Mecanismos de monitoreo preventivo

Los mecanismos de monitoreo estan 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 atencion del personal estan:

e Control de los botiquines de primeros auxilios, el cual debe estar disponible en un lugar visible
en el AP. Debe estar complementado con el botiquin completo del sitio de campamento,
bodegas y/o oficinas.

e Control de la ficha de informacion de cada empleado que permanece en el proyecto.

e (Capacitacién en primeros auxilios, uso del EPP, induccion y manejo de extintores a la
totalidad de los trabajadores.

El regente ambiental del proyecto supervisara el cumplimiento del monitoreo y la aplicacion del plan.

5.9. Plan de Evacuacion

El Contratista, contara con un plan de evacuacién, para la prevencion de accidentes. El responsable del
SYSO del Contratista debera levantar un mapa de riesgos, y determinar las zonas seguras y rutas de evacuacion
en cada caso.

El Plan de Evacuacién debera ser presentado a la regencia ambiental y a la Comision de emergencias del
proyecto para su aprobacién y debera capacitarse a todo el personal para su aplicacién. Se debera presentar
evidencia de estas capacitaciones. Una vez aprobado el plan de evacuacion se pasara via informe de regencia
ante la autoridad ambiental, para su conocimiento.

Se deberan programar simulacros para probar el plan y para determinar si los trabajadores entendieron la
forma en la que deben evacuar su area de trabajo.

El plan de evacuacion se ejecuta por decision del encargado de seguridad y salud ocupacional del contratista,
cuando se alcance una alerta de emergencia alta. En este caso, se procede segun los siguientes pasos:

e Elencargado de seguridad y salud ocupacional se comunica de inmediato con el ingeniero jefe
del contratista, para que prepare la organizacion y se pueda atender la emergencia.

e Antelaalarma, los trabajadores del proyecto detendran su trabajo y se trasladaran y ubicaran
en las instalaciones provisionales mas cercanas; ademas, trasladardn los equipos de inmediato
al area de estacionamiento de los mismos.

e Sisetratade un accidente laboral, los trabajadores y trabajadoras del proyecto verificaran que
la ruta de ingreso al proyecto quede libre y despejada para el ingreso inmediato de una
ambulancia y/o equipo de rescate.

e Si se trata de un incidente que requiere la evacuacion del personal, los trabajadores se
reuniran en la via de salida del proyecto y en este punto recibiran instrucciones directas del
jefe de operaciones.

Los procedimientos a seguir luego de la evacuacion se tomaran con base en los protocolos establecidos para
cada tipo de emergencia.
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San José, 21 de agosto del 2019
UNOPS_2019_20240_DK_057

Sra. Cynthia Barzuna
Secretaria General

Secretaria Técnica Ambiental-SETENA

Atencién:
Ulises Alvarez Acosta. Coordinador del Departamento de Evaluacién Ambiental
David Daniel Mejias Chacén. Analista ambiental

Asunto: Certificado de Inversién Proyecto Ampliacién Radial Lindora.

El suscrito Alejandro Gonzalez Bolafios, cedula 1-1354-0241, ingeniero, inscrito ante el Colegio de Ingenieros y Arquitectos
bajo el registro 1C-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 revision de la documentacion del presupuesto,
correspondiente a la estimacién de las obras del proyecto denominado “CONSTRUCCION Y SUPERVISION DE LAS OBRAS DE
AMPLIACION DE LA RUTA NACIONAL 147 (RADIAL LINDORA) Y OBRAS CONEXAS”, el cual se desarrollara en la provincia de
San José, cantén de Santa Ana, distrito de Pozos.

Este proyecto consiste en la ampliacion de la via de 5 a 7 carriles en un tramo de 2,4 km de longitud, desde el puente sobre
el rio Corrogres hasta antes del puente sobre el rio Virilla, por lo que la huella del proyecto corresponde a 52500 m?. El drea
donde se desarrollara el proyecto corresponde al derecho de via de ancho variable existente a lo largo de la radial, por lo
que el monto de la inversion solamente corresponde al valor de la construccion de la obra.

Se ha estimado que la inversidn alcanza la suma de 13.500.000 USD (trece millones y medio de délares americanos.), fondos
que proceden del Consejo Nacional de Vialidad, fondo vial.

Descripcién Monto en délares USD
Valor del terreno Proyecto construido en derecho de via existente
Valor de construccion 13.500.000

En virtud de tal estimacién y su aprobacién por parte del Consejo Nacional de Vialidad, el suscrito CERTIFICA que la
informacion arriba descrita representa el valor de la inversién a llevar a cabo la obra, a la fecha de emision de dicha
certificacién no hay nada que desvirtte o ponga en entredicho el monto indicado.

Se extiende la presente a solicitud del interesado, para fines de tramites en la SETENA, dada en Pavas, San José, a los 21 dias
del mes de agosto del 2019.

Atentamente: .. —

Ing. Alejandro Gonzal
Cédula 1-1354-0241
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Sra. Cynthia Barzuna
Secretaria General

Secretaria Técnica Ambiental-SETENA

Atencion:
Ulises Alvarez Acosta. Coordinador del Departamento de Evaluacién Ambiental
David Daniel Mejias Chacén. Analista ambiental

Asunto: Certificado de Inversion Proyecto Ampliacién Radial Lindora.

El suscrito Alejandro Gonzdlez Bolafos, cedula 1-1354-0241, ingeniero, inscrito ante el Colegio de Ingenieros y Arquitectos
bajo el registro 1C-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 revision de la documentacion del presupuesto,
correspondiente a la estimacién de las obras del proyecto denominado “CONSTRUCCION Y SUPERVISION DE LAS OBRAS DE
AMPLIACION DE LA RUTA NACIONAL 147 (RADIAL LINDORA) Y OBRAS CONEXAS”, el cual se desarrollara en la provincia de
San José, cantdn de Santa Ana, distrito de Pozos.

Este proyecto consiste en la ampliacion de la via de 5 a 7 carriles en un tramo de 2,4 km de longitud, desde el puente sobre
el rio Corrogres hasta antes del puente sobre el rio Virilla, por lo que la huella del proyecto corresponde a 52500 m?. El drea
donde se desarrollara el proyecto corresponde al derecho de via de ancho variable existente a lo largo de la radial, por lo
que el monto de la inversién solamente corresponde al valor de la construccion de la obra.

Se ha estimado que la inversién alcanza la suma de 13.500.000 USD (trece millones y medio de ddlares americanos.), fondos
que proceden del Consejo Nacional de Vialidad, fondo vial.

Descripcién Monto en délares USD
Valor del terreno Proyecto construido en derecho de via existente
Valor de construccién 13.500.000

En virtud de tal estimacién y su aprobacién por parte del Consejo Nacional de Vialidad, el suscrito CERTIFICA que la
informacion arriba descrita representa el valor de la inversion a llevar a cabo la obra, a la fecha de emisién de dicha
certificacién no hay nada que desvirtle o ponga en entredicho el monto indicado.

Se extiende la presente a solicitud del interesado, para fines de tramites en la SETENA, dada en Pavas, San José, a los 21 dias
del mes de agosto del 2019.

Atentamente: S ///—
P : 1S

Ing. Alejandro Gonzal
Cédula 1-1354-0241
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INFORME TECNICO SETENA-DEA-2210-2019
Departamento de Evaluacion Ambiental

Expediente N° D1-0380-2019-SETENA.
San José, 08 de octubre del 2019.

Asunto: Analisis del Formulario de Evaluacion Ambiental D1, la Declaracion Jurada de
Compromiso Ambientales (DJCA). Recomendacién de la Viabilidad Ambiental.
Nombre Proyecto: Construccion y Supervision de las Obras de Ampliacion de la Ruta
Nacional 147(Radial Lindora) y Obras Conexas.
Ubicacion: Provincia: San Jose.
Canton: Santa Ana.
Distrito: Pozos.
Hoja Cartografica: Folio 26 — Abra 1:50 000
Coordenadas: 479068,102 / 478235,681
N° De Plano Catastrado: n/a.
Numero de Finca: n/a.
Medida finca segun plano (m?): n/a.
Area del proyecto segln disefio: 52500 (aproximadamente 2,5 km).
Clasificacion CIIU y Categoria Proyecto: 4520 / B1.
Puntaje de SIA: 209.
Consultor Ambiental: Nombre y Cedula. Numero de registro y vigencia: Kattya
Castro Del Valle CI *182-05 1-0938-0200.

Descripcion del Proyecto:

Esta ruta nacional comunica el canton 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 Santamaria, se convierte en una de las rutas mas importantes a nivel
comercial del area. Actualmente por esta ruta circulan unos 32 mil vehiculos 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 segun las autoridades el derecho de via
registrado es de 31 m de ancho, sin embargo, la seccion 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 intervencion de la Radial Lindora con el fin de uniformar los
anchos de la calzada y la seccion trasversal desde antes desde el puente sobre el rio
Corrogres hasta el empalme con el puente sobre el rio Virilla. Estas obras permitiran un flujo
vehicular mas eficiente en esta zona.

El proyecto consiste en la ampliacion 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 zonificacion de la Municipalidad de Santa Ana, por lo que el
proyecto concuerda con el plan de uso de suelo.

La propuesta resultante de los analisis correspondientes consiste en la ampliacion de la ruta
existente de tres carriles a cinco carriles en el eje principal y generar dos ejes alternos
conocidos como “calles marginales”. Ademas, la adecuacion en la superficie de ruedo actual

Ministerio de Ambiente y Energia * Secretaria Técnica Nacional Ambiental
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requiere la construccion de una transicion en las cercanias del puente sobre el rio Corrogres,
para adaptar la distribucion de anchos de los carriles y hombros a los existentes en las
cercanias del tunel de la RN27, ademas de de construccion de un conjunto de obras conexas
entre las que se encuentran la sustitucion de tres pasos transversales de agua en la quebrada
Rodriguez, quebrada sin nombre y quebrada Pilas, ademas de obras de arte, estabilizacion
de taludes y habilitacion del sistema de drenajes de la via cunetas, cordones y canos
sectorizados.

Dicho Proyecto se desarrollara en un tramo de aproximadamente 2.5 km correspondiendo a
un area de 52500 m2.
No. Exp: D1-0380-2019-SETENA.

Nombre y fax para notificaciones de Desarrollador:

"Carlos Eduardo Solis Murillo, con cédula fisica 2-0361-0944 — Consejo Nacional de Viabilidad,
con cédula Juridica 3-007-231686.

Email: procniascr@amail.com . kattyaC@unops.org

Apersonados, nombre y fax para notificar:

i
No hay

Se envia informe a la Comision Plenaria de esta Secretaria, el Formulario de Evaluacién
Ambiental (D1), la Declaracién Jurada de Compromiso Ambientales (DJCA) del proyecto
y el analisis de la Evaluacién de Impacto Ambiental: Construccion y Supervision de las
Obras de Ampliacion de la Ruta Nacional 147(Radial Lindora) y Obras Conexas, a
nombre de la empresa Consejo Nacional de Viabilidad, con cédula Juridica 3-007-231686,
representado por el sefior Carlos Eduardo Solis Murillo, con cédula fisica 2-0361-0944,
expediente numero D1-0380-2019-SETENA.

RESULTANDO

PRIMERO: El dia 19 de junio del 2019, es recibido en esta Secretaria el Documento de
Evaluacién Ambiental (D-1) del Proyecto: Construccion y Supervision de las Obras de
Ampliacion de la Ruta Nacional 147(Radial Lindora) y Obras Conexas, a nombre de la
empresa Consejo Nacional de Viabilidad, con cédula Juridica 3-007-231686, representado

por el sefior Carlos Eduardo Solis Murillo, con cédula fisica 2-0361-0944, expediente nimero
D1-0380-2019-SETENA.

SEGUNDO: El dia 06 de agosto del 2019, luego de haber revisado la informacién contenida
en el expediente administrativo N° D1-0380-2019-SETENA vy aplicado el procedimiento de
ubicacion del proyecto por medio de coordenadas en el Sistema de Informacion Geografica
que maneja esta Secretaria, cumpliendo de esta manera con lo ordenado mediante
Resolucion N° 1661-2011-SETENA. Se ha determinado por parte del Departamento de
Evaluacion Ambiental, recomendar la no realizacién de la inspeccion 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.
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3. La significancia de impacto ambiental obtenida en el Documento de Evaluacion
Ambiental D1.

4. El contar con un registro fotografico del area de proyecto.

5. Las conclusiones de los estudios adjuntos al instrumento de evaluacion, no determinan
indicios particulares que deban ser profundizados y corroborados con la inspeccién 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 Evaluacion Ambiental solicita informacién
adicional. La informacién solicitada mediante el oficio mencionado, fue presentada en esta
secretaria por el desarrollador el dia 16 de septiembre del 2019.

N° | De previo Respuesta Folio
1 SETENA-DEA-1479-2019 7370-DEA 167

CONSIDERANDO

PRIMERO: Que se tiene por legitimado al sefior Carlos Eduardo Solis Murillo, con cédula
fisica 2-0361-0944, para solicitar la evaluacién ambiental a su nombre, en representacion de
la empresa Consejo Nacional de Viabilidad, con cédula Juridica 3-007-231686.

SEGUNDO: Que el articulo 19 de la Ley Organica del Ambiente sefiala "Las resoluciones de
la Secretaria Técnica Nacional Ambiental deberan ser fundadas y razonadas. Seran
obligatorias tanto para los particulares como para los entes y organismos publicos."

TERCERO: Que de conformidad con el criterio del Departamento de Evaluaciéon Ambiental,
la inspeccion de campo y de la documentacion que consta en el expediente administrativo se
ha determinado lo siguiente:

1. El proyecto sometido al proceso de evaluacién de impacto mediante el presente
expediente comprende las obras de infraestructura necesaria para brindar los servicios
basicos del proyecto.

2. Que el analisis de la Georreferenciacion que realizara la Unidad de Geografia de este
Departamento lo caracterizé de la siguiente manera:

o Cobertura SNIT y FONAFIFO presente dentro del AP: El tramo de carretera
atraviesa algunos parches de cobertura Bosque secundario, 10s mismos se
ubican en las margenes de los rios pero el resto del proyecto atraviesa areas
con cobertura no forestal

e Caracteristicas del Terreno: Hacia el carion del Rio Virilla, el terreno presenta
caracteristicas de Escarpado, pendientes de mas de 60% pero para el resto
del AP, los terrenos presentan caracteristicas de suavemente ondulado,
pendientes 2-15%

. ¢
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El area donde se desarrollara el proyecto presenta periodos de retorno de
inundacion: La parte sur del proyecto tiene una parte afectada por un area con
potencial a inundacion. Del Rio Corrogres.

El Proyecto se encuentra afectado por algun pozo, naciente por su radio de
proteccion: 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 areas donde
se desarrollara el proyecto: El proyecto atraviesa el rio Corrogres, Quebrada
Rodriguez y Quebrada Pilas.

El proyecto se encuentra sobre un acuifero: Entre el area de vulnerabilidad
Media y Baja

Zona de Vulnerabilidad: Sobre el Acuifero Santa Ana.

3. El documento inicial de evaluacion ambiental (denominado D1), cumple con la
informacion técnica, legal y complementaria, en los apartados 1.3y 1.4.

Contenido i Folios del expediente [ Detalle
‘ administrativo i
Declaracion  Jurada de | 137
- Compromisos Ambientales |
 Monto global de inversion 136 - 197 | $13.500,000.00 USD
Disefio de sitio _ ‘ CDy 27-31
Reglstro fotograflco ’ 138
_ Descripcion del proyecto: | 11y 13 Ver Arriba la descripcion
 Ubicacién cartografica _ 26 | San José - Santa Ana - Pozos |
- Medidas Ambientales N 177
- Autorizacion o contratos n/a
. Oficios (SENARA MOPT, n/a
. SINAC etc).

4. De la inspeccion: Ver acta de inspeccion, folios. Xxxx. Colocar lo observado.

5. Con base en los estudios técnicos y el registro fotograficos se establece los
siguiente caracterizacion del AP
Cobertura vegetal: Forestal en zona de cobertura Rios, lo demas no forestal
Topografia: 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 Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA):

~ Contenido ‘ Folios del i Observaciones

expediente
administrativo |
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la compresion 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 j
' 61 | Folio 65 — se indica el calculo de Ia |
i escorrentia para calculo de alcantarillas,
cunetas cordén de cafo y espacios de
tragantes

Folio 79 — se indica los caudales

| maximos en cadacuenca

 Estudio Hidrolégico

|

Certificacién de Riesgo ‘ 98

(Antrépico T L
 Geologia Basica 1101 =107 ' se indica que al AP se ubica sobre un
' Hidrogeologia | 116 | deposito ciartenario correspondiente |
" Amenazas Naturales \ | a la formacién Tiribi. Ademas se

i | indica que el Proyecto es

‘ | Folio 101 — se indica que al AP se ubica
| sobre un deposito ciartenario

i | correspondiente a la formacion Tiribi. |
| Ademas se indica que el Proyecto es

viable desde el punto de vista de

| geologia

Folio 105 - se indica que el AP se

| caracteriza por presentar un basamento

| volcanico

E Folio 113 + se indica que el transito de

| contaminantes es de 360 dias en la

| vertical en la zona no saturada

| Folio 113 - se indica que la

| vulnerabilidad es BAJA

Se cita algunas influencia de lagunas

amenazas que podrian afectar como la

sismica, volcanica entre otras ,

realizado por el Lic. Arturo Ruiz CI-178-
13
No se detecto registro o hallazgo de
. S | indicio arqueoldgicos en el AP
Biologico rapido 128 | Folio 131 — se indica que el AP no es
- f | afectado por ningun tipo de area de
| conservacion, las Unicas areas
| ambientalmente  fragil son las

| margenes de los cuerpos de agua |

'Reporte  Arqueolégico 121

fr. |
Rapido |

Debera cumplir con lo establecido en los estudios realizados en el AP sefialan una serie de
recomendaciones que deben acatarse segun lo indicado, como parte de los compromisos
ambientales del proyecto.
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7. Entre los servicios basicos del proyecto contara con los siguientes:
Contenido Folios del Descripcion Responsable /
expediente Institucion |

administrativo ‘

Certificado de Uso n/a Uso conforme

de Suelo |

Disponibilidad de n/a Hay disponibilidad

agua potable ,

Disponibilidad de n/a Hay disponibilidad

recoleccién de

desechos sélidos ,

Disponibilidad de n/a Hay disponibilidad

energia eléctrica | |

Tratamiento de n/a Tanque séptico

aguas residuales |

Movimientos de n/a Metros cubicos, corte

Tierra.

y relleno. Exportar
fuera del AP. etc.

*NOTA**: SE LE ADVIERTE QUE DEBE PRESENTAR LA DISPOSICION FINAL DEL
MATERIAL DEL MOVIEMIENTO DE TIERRA (CORTE & BOTE), PARA QUE EL
DEPARTAMENTO DE AUDITORIA, SEGUIMEINTO AMBIENTAL LO APROEBE, ESTO
DEBE PRESENTARSE ANTES DE INICIAR CUALQUIEER TIPO DE TRABAJO EN EL AP.

Se le advierte al desarrollador que debera de solicitar los permisos correspondientes ante las
instancias competentes. Ninguna resolucion de esta Secretaria, le crea derecho alguno en el
caso de que la Municipalidad Local u otra dependencia, no le otorgué los permisos
correspondientes.

8.

10.

Los estudios realizados sefalan una serie de recomendaciones que deben acatarse
segun lo indicado, como parte de los compromisos ambientales del proyecto. En caso
de requerirse la eliminacion de algun arbol, 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 limites del AP, debera de aplicarse la legislacién
vigente en materia de zonas de proteccion.

Para cada impacto ambiental identificado en la matriz basica de identificacion de
impactos ambientales, se presenta la correspondiente medida de mitigacion.

Con respecto a los criterios de ponderacion, la calificacion final de la SIA establecioé un
valor de 209 puntos. De conformidad con lo que establece el procedimiento de
Evaluacion de Impacto Ambiental de la SETENA, segun la ruta de decisién, la actividad
requiere de la presentacion de una Declaracion Jurada de Compromisos Ambientales,
como instrumento de evaluacion ambiental.

0000202
53904
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CUARTO: Que el articulo 17 de la Ley Organica del Ambiente sefiala que: “Las actividades
humanas que alteren o destruyan elementos del ambiente o generen residuos, materiales
toxicos o peligrosos, requeriran una evaluacién de impacto ambiental por parte de la
Secretaria Técnica Nacional Ambiental creada en esta ley. Su aprobacién previa, de parte de
este organismo, sera requisito indispensable para iniciar las actividades, obras o proyectos.
Las leyes y los reglamentos indicaran cuales actividades, obras o proyectos requeriran la
evaluacion de impacto ambiental.”

QUINTO: Que en el presente procedimiento administrativo, se presentd el instrumento de
evaluacion ambiental documento de Evaluacion Ambiental inicial y la Declaracién Jurada
de Compromisos Ambientales, de acuerdo al Manual de Instrumentos Técnicos para el
proceso de Evaluaciéon de Impacto Ambiental (Manual de EIA, parte Il), los cuales fueron
debidamente analizados por el Departamento de Evaluacién Ambiental, se concluyé que
cumplen con los términos de referencia y los requerimientos técnicos emitidos por esta
Secretaria. En virtud de lo anterior, y de conformidad con las facultades de control y
seguimiento establecido en el articulo 20 de la Ley Organica del Ambiente, que sefala: “La
Secretaria Técnica Nacional Ambiental establecera instrumentos y medios para dar
seguimiento al cumplimiento de las resoluciones de la evaluaciéon de impacto ambiental. En
los casos de violacion de su contenido, podra ordenar la paralizacion de las obras. El
interesado, el autor del estudio y quienes lo aprueben seran, directa y solidariamente,
responsables por los dafios 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 evaluacién de impacto ambiental: Declaracién Jurada de Compromisos
Ambientales y las matrices de impacto ambiental, presentados en el Documento D1 y otorgar
la viabilidad ambiental.

SEXTO: Que de conformidad con el Articulo 45°. - Resolucién y otorgamiento de la Viabilidad
(o Licencia) Ambiental del reglamento de Evaluacion de Impacto Ambiental Decreto Ejecutivo
No. 31849-MINAE-MAG-MOPT ,MEIC,S, sefiala: “Los lineamientos o directrices ambientales
de compromiso que enmarcan el otorgamiento de la viabilidad (licencia) ambiental, y que
estaran basadas en todo el proceso de EIA, asi como una serie de condiciones e instrumentos
de control y seguimiento ambiental, que incluyen los siguientes elementos: Desarrollo e
implementacion de los Instrumentos de Control y Seguimiento Ambiental (ICOS), que
comprenden 3 aspectos basicos como son: Nombramiento de un Responsable Ambiental, una
Bitacora Ambiental y la Garantia Ambiental, cuyo monto sera fijado por este acto
administrativo. La presentacién de los Instrumentos de Control y Seguimiento Ambiental
(ICOS) debera realizarse antes de iniciar actividades, obras o proyectos, lo anterior de
conformidad con el acuerdo de la Comisién Plenaria ACP-015-2014 segun acta de la sesién
ordinaria No. N° 098-2014-SETENA con fecha del 26 de agosto del 2014, donde se indica:
“Ordenar a los desarrolladores de actividades, obras o proyectos que la presentacion de los
ICOS debe ser antes del inicio de los mismos, una vez otorgada la Viabilidad Ambiental y que
no podra iniciar con éstos hasta contar con los ICOS debidamente habilitados. Y que, de iniciar
sin contar con éstos, se le aplicaran 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 Resolucion N° 1834-2016-SETENA, sobre Rotulacion de
Proyectos con Viabilidad Ambiental, aprobada por parte de la Comision Plenaria, en su sesion
ordinaria No.140-2016 de ésta Secretaria con fecha del 29 de septiembre del 2016, se les
ordena en el Por Tanto “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 numero de expediente en SETENA, con el cual
se tramitara la evaluacion, en el plazo de 15 dias habiles, debe el desarrollador colocar un
rotulo en el que se informe de la tramitacion del proyecto, para conocimiento de los
interesados. Dicho rétulo no genera derecho o expectativa de derecho alguno a su favor, ya
que la viabilidad ambiental se otorgaréa, si cumple a cabalidad con las disposiciones
normativas”.

RECOMENDACIONES

PRIMERO: De acuerdo a la informacién aportada por el sefior Carlos Eduardo Solis Murillo,
cédula de identidad: 2-0361-0944, representante legal de Consejo Nacional de Viabilidad,
cédula juridica: 3-007-231686, y el consultor ambiental Kattya Castro Del Valle, cédula juridica
1-0938-0200, registro SETENA CI-182-05 , responsables de la presentacion y elaboracion de
la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) presentada ante la SETENA (Normativa
concordante Decreto Ejecutivo No. 31849 articulos 3 inciso 23, 81, Decreto 32712-MINAE
articulo 5 y articulo 20 de la Ley 7554), cuya informacion tiene caracter de Declaracién Jurada
por lo que se considera actual y verdadera en caso contrario pueden derivarse consecuencias
penales del hecho segun lo establece el articulo 9 del Decreto Ejecutivo No.31849-MINAE-S-
MOPT-MAG-MEIC reformado por el articulo 2° del Decreto Ejecutivo N° 32734 del 09 de
agosto de 2005, se recomienda aprobar:

a. El Formulario de Evaluacion Ambiental D1.

b. La Declaracién 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 Evaluacion
Ambiental, los cuales fueron sometidos a evaluacion 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, podra ser sancionado de acuerdo a la legislacion vinculante
vigente.

e. Lainformacién adicional presentada.

SEGUNDO: De acuerdo con lo establecido en inciso 3 del articulo 22 del decreto ejecutivo N°
31849-MINAE-S-MOPT-MAG-MEIC, y luego de valorar la informaciéon contenida en el
expediente administrativo y el instrumento de evaluacion ambiental presentados, se
recomienda continuar con el proceso administrativo de Evaluaciéon de Impacto Ambiental; para
que la Comisién Plenaria, proceda, en concordancia con el inciso a) del Articulo 6 del Decreto
Ejecutivo N° 36815-MINAET a emitir la resolucion administrativa que otorga la Viabilidad
(Licencia) Ambiental considerando lo establecido en el articulo 20 de la Ley 7554.
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TERCERO: De conformidad con los articulos 17,18 y 19 de la Ley Organica del Ambiente, se

ha cumplido con el procedimiento de evaluacion ambiental del proyecto que tiene las
siguientes caracteristicas:

Nombre Proyecto: Construccion y Supervision de las Obras de Ampliacion de la Ruta
Nacional 147 (Radial Lindora) y Obras Conexas.
Ubicaciéon: Provincia: San Jose.
Cantén: Santa Ana.
Distrito: Pozos.
Hoja Cartografica: Folio 26 — Abra 1:50 000
Coordenadas: 479068,102 / 478235,681
N° De Plano Catastrado: n/a.
Numero de Finca: n/a.
Medida finca segun plano (m?): n/a.
Area del proyecto segun disefio: 52500.
Clasificacion ClIU y Categoria Proyecto: 4520 / B1.
Puntaje de SIA: 209.
Consultor Ambiental: Nombre y Cedula. Numero de registro y vigencia: Kattya
Castro Del Valle Cl *182-05 1-0938-0200.

Descripcion del Proyecto:

Esta ruta nacional comunica el canton de Santa Ana con San Antonio de Belen, 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 Santamaria, se convierte en una de las rutas mas importantes a nivel
comercial del area. Actualmente por esta ruta circulan unos 32 mil vehiculos diarios por lo
que tambien representa una da las carreteras con mayor congestionamiento de la GAM. con
serios problemas en su superficie de ruedo, donde segln las autoridades el derecho de via
registrado es de 31 m de ancho, sin embargo, la seccion 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 intervencion de la Radial Lindora con el fin de uniformar los
anchos de la calzada y la seccion trasversal desde antes desde el puente sobre el rio
Corrogres hasta el empalme con el puente sobre el rio Virilla. Estas obras permitiran un flujo
vehicular mas eficiente en esta zona.

El proyecto consiste en la ampliacion 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 zonificacion de la Municipalidad de Santa Ana, por lo que el
proyecto concuerda con el plan de uso de suelo.

La propuesta resultante de los analisis correspondientes consiste en la ampliacion de la ruta
existente de tres carriles a cinco carriles en el eje principal y generar dos ejes alternos
conocidos como “calles marginales”. Ademas, la adecuacion en la superficie de ruedo actual
requiere la construccion de una transicion en las cercanias del puente sobre el rio Corrogres.
para adaptar la distribucion de anchos de los carriles y hombros a los existentes en las
cercanias del tunel de la RN27, ademas de de construccion de un conjunto de obras conexas
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entre las que se encuentran la sustitucion de tres pasos transversales de agua en la quebrada
Rodriguez, quebrada sin nombre y quebrada Pilas, ademas de obras de arte. estabilizacion
de taludes y habilitacion del sistema de drenajes de la via cunetas, cordones y cafos
sectorizados.

No. Exp: D1-0380-2019-SETENA.

CUARTO: Se le ordena al sefior Carlos Eduardo Solis Murillo, cédula de identidad: 2-0361-
0944, en representacion legal de Consejo Nacional de Viabilidad, cédula juridica: 3-007-
231686, expediente administrativo D1- 0380-2019-SETENA:

1. Depositar en las cuentas del sistema bancario que se indica, el monto de garantia
ambiental por la suma a $ 135,000.00 USD (Ciento Treinta y Cinco mil délares
Norteamérica .) o su equivalente en colones al tipo de cambio del momento,
correspondiente al 1% del monto de inversion total declarado del proyecto

Para rendir la Garantia de Cumplimiento existen tres opciones:

a. Certificado de Deposito a Plazo (Cualquier Banco Publico o Privado), emitido a
nombre del desarrollador y endosado a favor de MINAE-SETENA.

b. Garantia 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, debera presentarse en el Departamento de Custodia
y Administracion 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 garantia de cumplimiento debe ser minimo de un afio. Al realizar la
renovacion, cuando se trata de garantias ambientales emitidas en doélares, esta se
debe realizar al tipo de cambio del momento.

c. Depésito Bancario en las cuentas del Ministerio de Ambiente y Energia (MINAE),
cédula juridica (cédula juridica No. 2-100-042014). Estas cuentas estan registradas en
el Banco Nacional de Costa Rica.

Las cuentas bancarias estan registradas en el Banco Nacional de Costa Rica a nombre
del MINAE, cédula juridica (cédula juridica No. 2-100-042014).

Nombre Cuenta corriente Cuenta cliente Denominacion
Garantias Ambientales 100-01-202- 15120210010005107 | Colones
MINAE Colones 000510-1
Garantias Ambientales 100-02-202- 15120210020003629 | dolares
MINAE Dolares 000362-7

Nota: El depdsito o transferencia debera sefalar en el concepto: Numero de
expediente y nombre del desarrollador. También, indicar el nombre del proyecto y el
numero de expediente, asi como aportar a esta Secretaria el comprobante del depésito
respectivo; el cual debe ser por un periodo minimo de un afio, de acuerdo al articulo
21de la Ley Organica del Ambiente.
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2. Nombrar un Responsable Ambiental, con su inscripcion vigente en el Registro de
Consultores de la SETENA, mediante el envio de una nota firmada por el propietario
con la aceptacion del profesional asignado. Debera aportar la carta de nombramiento,
firmado por el desarrollador y la carta de aceptacion firmada por el consultor. Los
informes ambientales deberan ser presentados en un plazo maximo de 10 dias
posteriores a la finalizacion del periodo que cubren.

3. Presentar ante la Unidad Legal de esta Secretaria, un libro de Actas de 100 folios,
el cual sera habilitado por dicho Dpto. como Bitacora.

La anterior documentacion debera ser presentada por el desarrollador antes del inicio de
actividades, segun se establece en el Acuerdo de Comision Plenaria ACP-015-2014.

QUINTO: Con base en las caracteristicas ambientales del AP y su interaccion con las
actividades que realizara el proyecto, se establece una periodicidad de presentacién 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
deberan ser presentados en un plazo maximo de 10 dias posteriores a la finalizacion del
periodo que cubren. En el momento de iniciar actividades se inicia el periodo del primer
informe de regencia ambiental. Para la elaboracion de estos informes, de acuerdo al formato
establecido por esta Secretaria, sera responsabilidad del regente ambiental realizar el nimero
de visitas necesarias, dependiendo de las caracteristicas del proyecto. Con base en estos
informes y al programa de monitoreo, la SETENA podra ajustar el monto de garantia 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 deberan brindar
apoyo a las labores de la SETENA, en las inspecciones que esta efectle.

SEXTO: El incumplimiento de los requerimientos de esta Secretaria, asi como de cualquiera
de las obligaciones contraidas en la Declaracion Jurada de Compromisos Ambientales, las
matrices de impacto ambiental y el Formulario D1, podran ser sancionados de conformidad

con lo establecido en el articulo 99 de la Ley Organica de Ambiente, asi como la demas
legislacion vigente.

Atentamente,

==yl

Elaborado por: ~Ing. David Daniel Mejias Chacon
Analista Ambiental

QI

Revisado por: Ing. Ulises Alvarez Acosta.
Coordinador Dpto. Evaluacién Ambiental
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Resolucion N° 3220-2019-SETENA

EL MINISTERIO DE AMBIENTE Y ENERGIA, LA SECRETARIA TECNICA NACIONAL
AMBIENTAL, A LAS 07 HORAS 00 MINUTOS DEL 24 DE OCTUBRE 2019.

PROYECTO CONSTRUCCION Y SUPERVISION DE LAS OBRAS DE AMPLIACION
DE LA RUTA NACIONAL 147 (RADIAL LINDORA) Y OBRAS CONEXAS
EXPEDIENTE ADMINISTRATIVO N° D1-0380-2019-SETENA

Conoce la Comision Plenaria de esta Secretaria, el Formulario de Evaluacion Ambiental
(D1), la Declaracién Jurada de Compromiso Ambientales (DJCA) del proyecto y el analisis
de la Evaluacion de Impacto Ambiental: Construccion y Supervision de las Obras de
Ampliacién de la Ruta Nacional 147 (Radial Lindora) y Obras Conexas, a nombre de la
empresa Consejo Nacional de Viabilidad, con cédula Juridica 3-007-231686, representado
por el sefior Carlos Eduardo Solis Murillo, con cédula fisica 2-0361-0944, expediente
numero D1-0380-2019-SETENA.
RESULTANDO

PRIMERO: El dia 19 de junio del 2019, es recibido en esta Secretaria el Documento de
Evaluacién Ambiental (D-1) del Proyecto: Construccién y Supervision de las Obras de
Ampliacion de la Ruta Nacional 147 (Radial Lindora) y Obras Conexas, a nombre de la
empresa Consejo Nacional de Viabilidad, con cédula Juridica 3-007-231686, representado
por el sefior Carlos Eduardo Solis Murillo, con cédula fisica 2-0361-0944, expediente
numero D1-0380-2019-SETENA.

SEGUNDO: El dia 06 de agosto del 2019, luego de haber revisado la informacion
contenida en el expediente administrativo N° D1-0380-2019-SETENA y aplicado el
procedimiento de ubicacién del proyecto por medio de coordenadas en el Sistema de
Informacion Geografica que maneja esta Secretaria, cumpliendo de esta manera con lo
ordenado mediante Resolucion N° 1661-2011-SETENA. Se ha determinado por parte del
Departamento de Evaluaciéon Ambiental, la no realizacion de la inspeccion 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 Evaluacion
Ambiental D1.

4. El contar con un registro fotografico del area de proyecto.

5. Las conclusiones de los estudios adjuntos al instrumento de evaluacién, no
determinan indicios particulares que deban ser profundizados y corroborados con
la inspeccion 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 Evaluaciéon Ambiental solicita

1
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informacion adicional. La informacion solicitada mediante el oficio mencionado, fue
presentada en esta secretaria por el desarrollador el dia 16 de septiembre del 2019.

N° | De previo Respuesta Folio
1 SETENA-DEA-1479-2019 7370-DEA 167
CONSIDERANDO

PRIMERO: Que se tiene por legitimado al sefior Carlos Eduardo Solis Murillo, con cédula
fisica 2-0361-0944, para solicitar la evaluacién ambiental a su nombre, en representacién
de la empresa Consejo Nacional de Viabilidad, con cédula Juridica 3-007-231686.

SEGUNDO: Que el articulo 19 de la Ley Organica del Ambiente sefiala "Las resoluciones
de la Secretaria Técnica Nacional Ambiental deberan ser fundadas y razonadas. Seran
obligatorias tanto para los particulares como para los entes y organismos publicos."

TERCERO: Que de conformidad con el criterio del Departamento de Evaluacion
Ambiental, la inspeccién de campo y de la documentaciéon que consta en el expediente
administrativo se ha determinado lo siguiente:

1. EIl proyecto sometido al proceso de evaluacién de impacto mediante el presente
expediente comprende las obras de infraestructura necesaria para brindar los
servicios basicos del proyecto.

2. Que el analisis de la Georreferenciacién que realizara la Unidad de Geografia de
este Departamento lo caracteriz6 de la siguiente manera:

e Cobertura SNIT y FONAFIFO presente dentro del AP: El tramo de carretera
atraviesa algunos parches de cobertura Bosque secundario, 10s mismos se
ubican en las margenes de los rios pero el resto del proyecto atraviesa
areas con cobertura no forestal.

e Caracteristicas del Terreno: Hacia el cafién del Rio Virilla, el terreno
presenta caracteristicas de Escarpado, pendientes de mas de 60% pero
para el resto del AP, los terrenos presentan caracteristicas de suavemente
ondulado, pendientes 2-15%

e El area donde se desarrollara el proyecto presenta periodos de retorno de
inundacion: La parte sur del proyecto tiene una parte afectada por un area
con potencial a inundacién. Del Rio Corrogres.

* El Proyecto se encuentra afectado por algun pozo, naciente por su radio de
proteccion: 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

e Existen cuerpos de agua dentro o en un radio de 50 mts dentro del dreas
donde se desarrollara el proyecto: El proyecto atraviesa el rio Corrogres,
Quebrada Rodriguez y Quebrada Pilas.

» El proyecto se encuentra sobre un acuifero: Entre el area de vulnerabilidad
Media y Baja

e Zona de Vulnerabilidad: Sobre el Acuifero Santa Ana.

3. El documento inicial de evaluacién ambiental (denominado D1), cumple con la
informacion técnica, legal y complementaria, en los apartados 1.3y 1.4.
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Contenido Folios del expediente Detalle
administrativo

Declaraciéon  Jurada de | 137

Compromisos Ambientales

Monto global de inversién 136 - 197 $ 13,500,000.00 USD

Disefio de sitio - CD y 27-31 -

Registro fotografico 138 S
Descripcion del proyecto: 11y 13 Ver Arriba la descripcion
Ubicacion cartografica 26 San José - Santa Ana -

Pozos

Medidas Ambientales Tl IR
_Autorizacién o contratos | n/a ¥ -
Oficios (SENARA, MOPT, | n/a

SINAC etc).

4. Con base en los estudios técnicos y el registro fotograficos se establece lo
siguiente: caracterizacion del AP
Cobertura vegetal: Forestal en zona de cobertura Rios, lo demés no forestal.
Topografia: Ondulado
Cuerpos de agua: Algunos Pozos cercanos AB-1174, AB-1324, AB-1232 y AB-
2129
Colindantes: Terceros “Fincas Privadas”

5. Aspectos técnicos contemplados en la Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA):

Contenido Folios del | Observaciones
expediente
administrativo

Estudio de Geotécnico | 44 ' Folio 44 - se indica que la
' | resistencia a la compresion 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

B profundidades realizadas
Estudio Hidrolégico 61 Folio 65 — se indica el calculo de la

' escorrentia  para  calculo de

| alcantarillas, cunetas cordon de
cafio y espacios de tragantes

| Folio 79 — se indica los caudales

| maximos en cada cuenca

o ——— Rlesgo o et

Antropico B e ‘
Geologia Basica | 101 -107 se indica que al AP se ubica sobre
‘Hidrogeologia 116 un deposito cuaternario

' correspondiente a la formacion

| Tiribi. Ademas se indica que el
Proyecto es

| Folio 101 — se indica que al AP se

' Amenazas Naturales

3
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’ ubica sobre un deposito cuaternario
correspondiente a la formacion
| Tiribi. Ademas se indica que el
' Proyecto es viable desde el punto
' de vista de geologia
Folio 105 — se indica que el AP se
caracteriza por presentar un
basamento volcanico
- Folio 113 + se indica que el transito
' de contaminantes es de 360 dias en
la vertical en la zona no saturada
Folio 113 - se indica que la
vulnerabilidad es BAJA
Se cita algunas influencia de
lagunas amenazas que podrian
afectar como la sismica, volcanica
entre otras

|

Reporte  Arqueolégico | 121 realizado por el Lic. Arturo Ruiz CI- |
Rapido 178-13

' No se detectd6 registro o hallazgo de
l ) _indicio arqueolégicos en el AP

Bioldgico rapido 128

Folio 131 — se indica que el AP no
es afectado por ningun tipo de area
de conservacion, las Unicas areas
| ambientalmente fragil son las

| | margenes de los cuerpos de agua

Debera cumplir con lo establecido en los estudios realizados en el AP sefalan una serie
de recomendaciones que deben acatarse segun lo indicado, como parte de los
compromisos ambientales del proyecto.
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6. Entre los servicios basicos del proyecto contara con los siguientes:

Contenido Folios del - Descripciéon Responsable /
expediente Institucion
J administrativo
 Certificado de Uso | n/a Uso conforme ,
Disponibilidad de ' n/a Hay disponibilidad .5
_agua potable I I
Disponibilidad de n/a Hay disponibilidad
recolecciéon de |
| desechos solidos | N B -
' Disponibilidad de n/a ' Hay disponibilidad
_energiaeléctrica | | ,
- Tratamiento de n/a Tanque séptico
. aguas residuales | ‘
Movimientos de | n/a Metros cubicos, corte
Tierra. 1 y relleno. Exportar |
| |  fueradel AP.etc. |

Se le advierte al desarrollador que debera de solicitar los permisos correspondientes ante
las instancias competentes. Ninguna resolucion de esta Secretaria, le crea derecho
alguno en el caso de que la Municipalidad Local u otra dependencia, no le otorgué los
permisos correspondientes.

7. Los estudios realizados sefialan una serie de recomendaciones que deben
acatarse segun lo indicado, como parte de los compromisos ambientales del
proyecto. En caso de requerirse la eliminacién de algun arbol, 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 limites del AP, debera de
aplicarse la legislacién vigente en materia de zonas de proteccion.

8. Para cada impacto ambiental identificado en la matriz basica de identificacion de
impactos ambientales, se presenta la correspondiente medida de mitigacion.

9. Con respecto a los criterios de ponderacién, la calificacion final de la SIA
establecié un valor de 209 puntos. De conformidad con lo que establece el
procedimiento de Evaluacién de Impacto Ambiental de la SETENA, segun la ruta
de decisién, la actividad requiere de la presentacion de una Declaraciéon Jurada de
Compromisos Ambientales, como instrumento de evaluacion ambiental.
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CUARTO: Que el articulo 17 de la Ley Orgéanica del Ambiente sefala que: “Las
actividades humanas que alteren o destruyan elementos del ambiente o generen
residuos, materiales toxicos o peligrosos, requeriran una evaluaciéon de impacto ambiental
por parte de la Secretaria Técnica Nacional Ambiental creada en esta ley. Su aprobacion
previa, de parte de este organismo, sera requisito indispensable para iniciar las
actividades, obras o proyectos. Las leyes y los reglamentos indicaran cuales actividades,
obras o proyectos requeriran la evaluacion de impacto ambiental.”

QUINTO: Que en el presente procedimiento administrativo, se presenté el instrumento de
evaluacion ambiental documento de Evaluacion Ambiental inicial y la Declaracion
Jurada de Compromisos Ambientales, de acuerdo al Manual de Instrumentos Técnicos
para el proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental (Manual de EIA, parte Il), los cuales
fueron debidamente analizados por el Departamento de Evaluacién Ambiental, se
concluyé que cumplen con los términos de referencia y los requerimientos técnicos
emitidos por esta Secretaria. En virtud de lo anterior, y de conformidad con las facultades
de control y seguimiento establecido en el articulo 20 de la Ley Organica del Ambiente,
que sefala: “"La Secretaria Técnica Nacional Ambiental establecera instrumentos vy
medios para dar seguimiento al cumplimiento de las resoluciones de la evaluacién de
impacto ambiental. En los casos de violacién de su contenido, podra ordenar la
paralizacion de las obras. El interesado, el autor del estudio y quienes lo aprueben seran,
directa y solidariamente, responsables por los dafios 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 evaluacion de impacto ambiental: Declaracién
Jurada de Compromisos Ambientales y las matrices de impacto ambiental, presentados
en el Documento D1 y otorgar |a viabilidad ambiental.

SEXTO: Que de conformidad con el Articulo 45°. - Resoluciéon y otorgamiento de la
Viabilidad (o Licencia) Ambiental del reglamento de Evaluacién de Impacto Ambiental
Decreto Ejecutivo No. 31849-MINAE-MAG-MOPT,MEIC,S, sefala: “Los lineamientos o
directrices ambientales de compromiso que enmarcan el otorgamiento de la viabilidad
(licencia) ambiental, y que estaran basadas en todo el proceso de EIA, asi como una serie
de condiciones e instrumentos de control y seguimiento ambiental, que incluyen los
siguientes elementos: Desarrollo e implementacion de los Instrumentos de Control y
Seguimiento Ambiental (ICOS), que comprenden 3 aspectos basicos como son:
Nombramiento de un Responsable Ambiental, una Bitadcora Ambiental y |la Garantia
Ambiental, cuyo monto sera fijado por este acto administrativo. La presentacion de los
Instrumentos de Control y Seguimiento Ambiental (ICOS) deberéa realizarse antes de
iniciar actividades, obras o proyectos, lo anterior de conformidad con el acuerdo de la
Comision Plenaria ACP-015-2014 segun acta de la sesién ordinaria No. N° 098-2014-
SETENA con fecha del 26 de agosto del 2014, donde se indica: “Ordenar a los
desarrolladores de actividades, obras o proyectos que la presentacion de los ICOS debe
ser antes del inicio de los mismos, una vez otorgada la Viabilidad Ambiental y que no
podré iniciar con éstos hasta contar con los ICOS debidamente habilitados. Y que, de
iniciar sin contar con éstos, se le aplicaran las sanciones establecidas en la normativa
vigente”.

SETIMO: Que al momento de emitir el presente informe no hay apersonados o personas
opuestas al desarrollo del proyecto descrito.

POR TANTO
LA COMISION PLENARIA RESUELVE
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En sesion Ordinaria N° 0101-2019 de esta Secretaria, realizada el 23 de OCTUBRE del
2019, en el Articulo No.03 acuerda:

PRIMERO: De acuerdo a la informacion aportada por el sefior Carlos Eduardo Solis
Murillo, cédula de identidad: 2-0361-0944, representante legal de Consejo Nacional de
Viabilidad, cédula juridica: 3-007-231686, y el consultor ambiental Kattya Castro Del Valle,
cédula juridica 1-0938-0200, registro SETENA CI-182-05 , responsables de la
presentacion y elaboracion de la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) presentada ante
la SETENA (Normativa concordante Decreto Ejecutivo No. 31849 articulos 3 inciso 23, 81,
Decreto 32712-MINAE articulo 5 y articulo 20 de la Ley 7554), cuya informacion tiene
caracter de Declaracion Jurada por lo que se considera actual y verdadera en caso
contrario pueden derivarse consecuencias penales del hecho segun lo establece el
articulo 9 del Decreto Ejecutivo No.31849-MINAE-S-MOPT-MAG-MEIC reformado por el
articulo 2° del Decreto Ejecutivo N° 32734 del 09 de agosto de 2005, se aprueba:

a. El Formulario de Evaluacion Ambiental D1.

b. La Declaracion 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
Evaluacién Ambiental, los cuales fueron sometidos a evaluacion 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, podra ser sancionado de acuerdo a la legislacion
vinculante vigente.

e. Lainformacion adicional presentada.

SEGUNDO: De acuerdo con lo establecido en inciso 3 del articulo 22 del decreto
ejecutivo N° 31849-MINAE-S-MOPT-MAG-MEIC, y luego de valorar la informacién
contenida en el expediente administrativo y el instrumento de evaluacién ambiental
presentados, se recomienda continuar con el proceso administrativo de Evaluacion de
Impacto Ambiental; para que la Comisién Plenaria, proceda, en concordancia con el inciso
a) del Articulo 6 del Decreto Ejecutivo N° 36815-MINAET a otorgar la Viabilidad
(Licencia) Ambiental considerando lo establecido en el articulo 20 de la Ley 7554.

TERCERO: De conformidad con los articulos 17,18 y 19 de la Ley Orgéanica del Ambiente,
se ha cumplido con el procedimiento de evaluacion ambiental del proyecto que tiene las
siguientes caracteristicas:
Nombre Proyecto: Construccion y Supervision de las Obras de Ampliacion de la Ruta
Nacional 147(Radial Lindora) y Obras Conexas.
Ubicacion: Provincia: San José.

Cantén: Santa Ana.

Distrito: Pozos.

Hoja Cartografica: Folio 26 — Abra 1:50 000

Coordenadas: 479068,102 / 478235,681

N° De Plano Catastrado: n/a.

Numero de Finca: n/a.

Medida finca segun plano (m?): n/a.

Area del proyecto segun disefio: 52500.

Clasificacion ClIU y Categoria Proyecto: 4520 / B1.

Puntaje de SIA: 209.

Consultor Ambiental: Nombre y Cedula. Numero de registro y vigencia:

Kattya Castro Del Valle CI *182-05 1-0938-0200.
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Descripcion del Proyecto:

Esta ruta nacional comunica el cantén 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 Santamaria, se convierte en una de las rutas mas importantes a nivel
comercial del area. Actualmente por esta ruta circulan unos 32 mil vehiculos 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 segun las autoridades el derecho
de via registrado es de 31 m de ancho, sin embargo, la seccién 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 intervencion de la Radial Lindora con el fin de uniformar los
anchos de la calzada y la seccién trasversal desde antes desde el puente sobre el rio
Corrogres hasta el empalme con el puente sobre el rio Virilla. Estas obras permitiran un
flujo vehicular mas eficiente en esta zona.

El proyecto consiste en la ampliacion 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 zonificacion de la Municipalidad de Santa
Ana, por lo que el proyecto concuerda con el plan de uso de suelo.

La propuesta resultante de los analisis correspondientes consiste en la ampliaciéon de la
ruta existente de tres carriles a cinco carriles en el eje principal y generar dos ejes
alternos conocidos como “calles marginales”. Ademas, la adecuacién en la superficie de
ruedo actual requiere la construccién de una transicién en las cercanias del puente sobre
el rio Corrogres, para adaptar la distribucién de anchos de los carriles y hombros a los
existentes en las cercanias del tunel de la RN27, ademas de construcciéon de un conjunto
de obras conexas entre las que se encuentran la sustituciéon de tres pasos transversales
de agua en la quebrada Rodriguez, quebrada sin nombre y quebrada Pilas, ademas de
obras de arte, estabilizacion de taludes y habilitacion del sistema de drenajes de la via
cunetas, cordones y cafos sectorizados.

No. Exp: D1-0380-2019-SETENA.

Por lo gque se le otorga la VIABILIDAD (LICENCIA) AMBIENTAL al proyecto, quedando

abierta la etapa de Gestién Ambiental y en el entendido de cumplir con la Clausula de
Compromiso Ambiental fundamental.

CUARTO: Se le ordena al sefior Carlos Eduardo Solis Murillo, cédula de identidad: 2-
0361-0944, en representacion legal de Consejo Nacional de Viabilidad, cédula juridica: 3-
007-231686, expediente administrativo D1- 0380-2019-SETENA:

1. Depositar en las cuentas del sistema bancario que se indica, el monto de
garantia ambiental por la suma a $ 13 500,00 USD (Trece mil quinientos délares
Norteamérica) o su equivalente en colones al tipo de cambio del momento,
correspondiente al 0,1% del monto de inversion total declarado del proyecto

Para rendir la Garantia de Cumplimiento existen tres opciones:

a. Certificado de Deposito a Plazo (Cualquier Banco Publico o Privado), emitido a
nombre del desarrollador y endosado a favor de MINAE-SETENA.
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b. Garantia 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, debera presentarse en el Departamento de
Custodia y Administracién 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 garantia de cumplimiento debe ser minimo de un afo. Al
realizar la renovacion, cuando se trata de garantias ambientales emitidas en
dolares, esta se debe realizar al tipo de cambio del momento.

c. Depésito Bancario en las cuentas del Ministerio de Ambiente y Energia
(MINAE), cédula juridica (cédula juridica No. 2-100-042014). Estas cuentas estan
registradas en el Banco Nacional de Costa Rica.

Las cuentas bancarias estan registradas en el Banco Nacional de Costa Rica a
nombre del MINAE, cédula juridica (cédula juridica No. 2-100-042014).

Nombre Cuenta corriente Cuenta cliente Denominacion
Garantias Ambientales 100-01-202- 15120210010005107 | Colones
MINAE Colones 000510-1

Garantias Ambientales 100-02-202- 15120210020003629 | ddblares

MINAE Délares 000362-7

Nota: El depésito o transferencia debera sefalar en el concepto: Numero de
expediente y nombre del desarrollador. También, indicar el nombre del proyecto y
el nimero de expediente, asi como aportar a esta Secretaria el comprobante del
depésito respectivo; el cual debe ser por un periodo minimo de un afio, de acuerdo
al articulo 21de la Ley Organica del Ambiente.

2. Nombrar un Responsable Ambiental, con su inscripcion vigente en el Registro
de Consultores de la SETENA, mediante el envio de una nota firmada por el
propietario con la aceptacion del profesional asignado. Debera aportar la carta de
nombramiento, firmado por el desarrollador y la carta de aceptacion firmada por el
consultor. Los informes ambientales deberan ser presentados en un plazo maximo
de 10 dias posteriores a la finalizacion del periodo que cubren.

3. Presentar ante la Unidad Legal de esta Secretaria, un libro de Actas, el cual
sera habilitado por dicho Dpto. como Bitacora.

La anterior documentacion debera ser presentada por el desarrollador antes del inicio de
actividades, segun se establece en el Acuerdo de Comision Plenaria ACP-015-2014.

QUINTO: Con base en las caracteristicas ambientales del AP y su interaccion con las
actividades que realizara el proyecto, se establece una periodicidad de presentacion 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
deberan ser presentados en un plazo maximo de 10 dias posteriores a la finalizacion del
periodo que cubren. En el momento de iniciar actividades se inicia el periodo del primer
informe de regencia ambiental. Para la elaboracién de estos informes, de acuerdo al
formato establecido por esta Secretaria, serd responsabilidad del regente ambiental
realizar el nimero de visitas necesarias, dependiendo de las caracteristicas del proyecto.
Con base en estos informes y al programa de monitoreo, la SETENA podra ajustar el
monto de garantia 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 deberan brindar apoyo a las labores de la SETENA, en las inspecciones que
esta efectue.

SEXTO: EIl incumplimiento de los requerimientos de esta Secretaria, asi como de
cualquiera de las obligaciones contraidas en la Declaracion Jurada de Compromisos
Ambientales, las matrices de impacto ambiental y el Formulario D1, podran ser
sancionados de conformidad con lo establecido en el articulo 99 de la Ley Organica de
Ambiente, asi como la demas legislacién vigente.

SETIMO: De acuerdo al Decreto Ne 31849-MINAE-S-MOPT-MAG-MEIC la vigencia de
esta viabilidad sera por un periodo de CINCO ANOS para el inicio de las obras, proyecto
u actividades. En caso de no iniciarse las obras en el tiempo establecido, se procedera a
aplicar lo establecido en la legislacion vigente.

OCTAVO: Ordenar a los desarrolladores de actividades, obras o proyectos que a partir
de la resoluciéon que otorga la Viabilidad Ambiental, se debe colocar un_rétulo en la
entrada del area del proyecto el cual debe cumplir con el formato establecido en la
resolucién 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 cumplira de forma integra y cabal, con todas las regulaciones y
normas técnicas, legales y ambientales vigentes en el pais y a ejecutarse ante otras
autoridades del Estado costarricense. El incumplimiento de esta clausula por parte del
desarrollador, no solo lo hara acreedor de las sanciones que implica el no cumplimiento
de dicha regulacién, sino que ademas, al constituir la misma, parte de la base
fundamental sobre el que se sustenta la VLA, hara que de forma automatica dicha VLA se
anule con las consecuencias técnicas, administrativas y juridicas que ello tiene para la
actividad, obra o proyecto y para su desarrollador, en particular respecto a los alcances
que tiene la aplicacién del articulo 99 de la Ley Orgéanica del Ambiente.

DECIMO: Prevenir al desarrollador que de acuerdo al Articulo 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 tramite a cumplir ante otras
autoridades de la Administracién, de conformidad con las competencias y normativa

vigentes, ni de cumplir con sus obligaciones o responsabilidades que de su gestion
deriven.

DECIMO PRIMERO: Advertir al desarrollador, que la Viabilidad (Licencia) Ambiental, sélo
contempla lo indicado en la descripcion del proyecto, cualquier modificaciéon, debe ser
informada a la SETENA, para que realice la evaluacién ambiental de dicha modificacion,
de lo contrario se procedera conforme a la normativa vigente.

DECIMO SEGUNDO: Contra esta Resolucién cabe interponer dentro del plazo de tres
dias habiles, contados a partir del dia siguiente a la notificacién, los recursos ordinarios de
revocatoria ante la SETENA, y el de apelacién ante el Ministro de Ambiente y Energia, de
conformidad con los articulos 342 y siguientes de la Ley General de Administracion
Publica y 87 de la Ley Organica del Ambiente.

DECIMO TERCERO: Toda documentacion que sea presentada ante la SETENA debera
indicar claramente el numero de expediente, el nimero de resoluciéon y el nombre
completo del proyecto, asi como un correo electronico para atender futuras notificaciones
o ratificar el que consta en el expediente administrativo.
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DECIMO CUARTO : Los documentos originales firmados digitalimente (Firma Digital)
estaran a disposicion del interesado en la direccién web http://www.setena.go.cr/docs/,
donde debe ser verificado por cualquier interesado e instancia publica o privada. Para
todo efecto legal de acuerdo a la Ley 8454 la firma digital emitida por una autoridad
certificadora registrada tiene la equivalencia juridica de una firma manuscrita, segun el
articulo 4 que indica: “Articulo 4°—Calificacion juridica y fuerza probatoria. Los
documentos electronicos se calificaran como publicos o privados, y se les reconocera
fuerza probatoria en las mismas condiciones que a los documentos fisicos” Una copia
impresa del documento firmado digitalmente se archiva como una pieza del
expediente administrativo que se encuentra en custodia de la SETENA. De
conformidad con el articulo 8 de la Ley 8220, no podra solicitarse al interesado que
requiera un trdmite la presentacion de certificaciones, copias de informacién que ya
posea otra institucion, segun los medios legales preestablecidos.

Atentamente, ST
CYNTHIA Fimado dtaimene Sy
BARZUNA  Por
UTERREz ST
(FlRMA) 12:49:17 -06'00"
MSc. CYNTHIA BARZUNA GUTIERR
SECRETARIA GENERAL

EN REPRESENTACION DE LA COMISION PLENARIA
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3 Resolucién N° 3220-2019-SETENA

En la oficina de la Secretaria Técnica Nacional Ambiental se notifico documento
N° 3220-2019-SETENA de las 07 horas 00 minutos del 24 de OCTUBRE 2019.

Carlos Eduardo Solis Murillo, con cédula fisica 2-0361-0944 — Consejo Nacional de Viabilidad, con
 cédula Juridica 3-007-231686.
Email: procniascr@gmail.com , kattyaC@unops.org

Firma: cédula

53 i
Alas_DY horasy BF minutosdel _ 37 de _ad iy del 2019.
R

Notifica ‘}) (w\w{ujg. e

S

De conformidad con el articulo 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 electronico o fax
tiene la validez y la eficacia de los documentos fisicos originales, debiéndose establecer medios
para garantizar la autenticidad, integridad y seguridad.
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Notificaciones SETENA <notificaciones@setena.go.cr>
Para: procniascr@gmail.com, Kattya CASTRO <kattyaC@unops.org>

Carlos Eduardo Solis Murillo

D1-0380-2019-SETENA

"CONSTRUCCION Y SUPERVISION DE LAS OBRAS DE
AMPLIACION

DE LA RUTA NACIONAL 147 (RADIAL LINDORA) Y OBRAS
CONEXAS

RES-3220-2019-SETENA

LUPITA MENA

Nota:

La informacién contenida en ¢l presente mensaje es para uso exclusive de la persona a la cual se hace mencion. Cualquier uso por parte de terceros podra ser sancionado

segun lo establecido en la legislacion vigente.

El documento original estd a disposicion del interesado en la direccion web hitp://www.setena.po.cr/docs/, donde deberd ser confrontado (verificado) por el interesado. Asi

mismo, copia impresa del mismo queda en el respectivo expediente administrativo que se encuentra en custodia de la SETENA.

Cualquicr imposibilidad con la centrega final a la cuenta de correo seialada por ¢l administrado, sera responsabilidad de la parte, segin lo establecido en la Ley de
Notificaciones Judiciales (Articulo 41). Asi mismo, de conformidad con ¢l articulo 34 de La Ley de Notificaciones Judiciales No. 8687 (publicada en La Gaceta No.20 de 29
de enero del 2009) ¢l documento, que, se emite por correo clectrénico o fax tiene la validez y la eficacia de los documentos fisicos originales. Asociado a lo anterior, la Ley
de Certificados, Firmas Digitales y Documentos Electrénicos No. 8454 (publicada cn La Gaceta 197 del 13 de octubre del 2005), establece en el articulo 9 que los
documentos y las comunicaciones suscritos mediante firma digital, tendran el mismo valor y la cficacia probatoria de su equivalente firmado en manuscrito y acorde con los
articulos 3 y 4 cualquier manifestacion con caréacter representativo o declarativo, expresada o transmitida por un medio clectronico o informatico, se tendra por juridicamente
cquivalente a los documentos que se otorguen, residan o transmitan por medios fisicos y reconoce a los documentos clectronicos la fuerza probatoria en las mismas

condiciones que a los documentos fisicos.

La cuenta de correo utilizada para remitir esta notificacién es de uso exclusivo para este fin, por lo que la misma no estd
habilitada para la recepcion de mensajes.
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