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1. Introduccién

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:

Minimizar el impacto social y ambiental negativo de las actividades e identificar las oportunidades para
maximizar el impacto positivo en todas las operaciones, proyectos y funciones.

Evitar las vulneraciones de los derechos humanos en todas las actividades y proyectos gestionados por UNOPS.

Respetar las buenas practicas laborales, entre las que se incluyen la libertad de asociacion y la erradicacion de
todas las formas de discriminacién laboral, trabajo forzoso y trabajo infantil.

Anticipar, evitar o minimizara el impacto negativo sobre los derechos de las minorias, impedira todas las formas
de discriminacién por motivos de origen étnico, nacionalidad, sexo, idioma, religiéon u opiniones politicas y, en
particular, promovera la igualdad de género y fomentard la igualdad de oportunidades entre hombres y mujeres
en todos sus proyectos y operaciones.

Por lo tanto, todo proyecto bajo la gestién de UNOPS, que cuenten con un emplazamiento fisico, incluidos aquellos que
durante la evaluacion social y ambiental se consideren como proyectos con riesgos y/o impactos sociales y ambientales
moderados deberan cumplir de forma obligatoria con los requisitos minimos de salud y seguridad laboral y gestion
social y ambiental.

Dichos requisitos seran establecidos en el plan de gestién ambiental y social del area de proyecto y el drea de influencia
de este. En él se identificaran 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. Breve descripcién del Proyecto

2.1 Ubicacion del Proyecto

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 cartografica 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.
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Figura 1. Ubicacién geografica del Proyecto.

Esta ruta nacional comunica el cantdn 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 exportacion 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 estd 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 sufrirdn intervencién en puntos
especificos, ya que serd 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.

2.2 Descripcién de las obras

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. Cuenta con una longitud de intervencién de 2,400 km.

La propuesta, resultante de los analisis correspondientes, consiste 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, estabilizacion de taludes,
habilitacion 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 ejecucion 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.

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

Estructuras mayores

Completados los requisitos, se inician las obras aguas arriba del puente existente sobre el Rio Corrogres (Zona 1 /
SECCION B-B). 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
habilitaran dos carriles aguas arriba del puente existente (Zona 2 / SECCION B-B), 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 (Zona
4.1/ SECCION E-E) y las obras aguas arriba en la Quebrada Rodriguez (Zona 4.2 / SECCION G-G). Para ambas estructuras
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 Sin nombre, estas obras estdn representadas en la Zona 5 (SECCION E-E) y para la
Quebrada Rodriguez se muestra la Zona 6 (SECCION G-G). Para la Quebrada Sin Nombre, se ha previsto realizar una
excavacion 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 transito.

Completadas las obras mayores en la Quebrada Sin Nombre y Quebrada Rodriguez, se inician las obras aguas arriba en
la Quebrada Pilas (Zona 8 / SECCION I-1). 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 (Zona 9 / SECCION I-1). 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 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 ubicacion de los carriles temporales de
trénsito, se ha previsto construir un relleno estabilizado con concreto hasta la altura de corona de la nueva alcantarilla
de arco.

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

Drenaje, pavimentos y otros

Se contempla el inicio de la excavacion y construccion de los pilotes que funcionardn como muro de retencion para el
corte vertical en el sector del 0+100 a 0+300 lado derecho (Zona 3 / SECCION C-C). Por el tipo de proceso constructivo
para la construccion de los pilotes, el Contratista debe coordinar el acceso a la propiedad del PANARE vy 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.
Esta actividades incluyen la excavacién de via (incluyendo la demolicion 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, etc), 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 el tramo del
0+610 a 0+820 del lado derecho (Zona 11.3 / SECCION F-F). El inicio de las obras de movimiento de tierra de iniciarse
cuando inicien las obras en la Quebrada Sin Nombre y Quebrada Pilas.

Se continla 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+800 y 2+100 (Zona 7.1 — SECCION H-Hy Zona 7.2 SECCION J-
J). 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 la 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 (Zona 10.1 / SECCION D-D), continuando con el tramo 0+610 a 0+820 (Zona 10.2 / SECCION F-F), seguido por
el tramo 0+820y 1+830 (Zona 10.3 / SECCION H-H, cerrando con el tramo entre el 1+830 a 2+150 (Zona 10.4 / SECCION
J-)).

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-C y SECCION D-D).

Los trabajos finales para la estructura de pavimento sera 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 son las 11.1
y12.1,12.2,12.312.4y 12.5.

Sefializacién horizontal y vertical

Alfinalizar los trabajos de sobrecapado, se realizardn los trabajos de demarcacion horizontal y vertical, que incluye todas
las zonas del proyecto.

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 Administracion,
procederd a realizar una revisiéon, y de acuerdo con lo observado, se solicitaran la correccion de los defectos (si los
hubieren), los cuales deben ser atendidos por el Contratista.

Superada la etapa de correccion de los defectos (si los hubo), la Administracién procederd con la recepcion del proyecto.

3. DIAGNOSTICO DEL ENTORNO

3.1. COMPONENTE FISICO

3.1.1 Geologia

3.1.1.2. Datos zona sobre la zona estudiada

El proyecto se desarrollard 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 3.
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Figura 3. Ubicacion del proyecto

3.1.1.3. Objetivos del estudio

El objetivo del estudio es el de determinar la condicién geoldgica de la zona y verificar ambientalmente su viabilidad.

3.1.1.4. Metodologia aplicada para llevarlo a cabo.
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La metodologia aplicada consistid en revisar la informacidn existente, verificacién de campo y generacion de los mapas
tematicos correspondientes.

3.1.2. Unidades geoldgicas superficiales y del subsuelo superior, descripcion bdsica de las unidades y sus atributos
litopetrofisicos fundamentales

3.1.2.1 Formacién Colima (Lavas Intracafion)

Williams (1952) nomind la unidad litoestratigrafica Lavas Intracafion, pero fue Fernandez (1969), quien tomando en
cuenta la estratigrafia de Williams (1952), definid los acuiferos de la subcuenca norte del rio Virilla, ddndole una nueva
nomenclatura, usando nombre geograficos. De esta manera se nombré Formacion Colima para las lavas y rocas
estratigraficamente asociadas, y Tiribi para las ignimbritas sobreyacentes. Echandi (1981), actualizd la geologia de las
unidades volcdnicas de la vertiente norte del rio Virilla desde un punto de vista hidrogeoldgico 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 geografico autdctono, y no de posicién de afloramientos, permanece su nombre.

Esta formacion 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 descripcion 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 Formacion Colima tiene un espesor promedio de unos 100 my 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 formacién.

El origen de esta formacidn 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 formacion 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
Belény el Miembro Linda Vista, 37149 ka o bien 337+7 ka y el Miembro Puente de Mulas seria segiin Gans et al. (2003)
de 440-570 ka.

3.1.2.2. Formacién 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 cafiones y en varios tajos, y que forman una topografia plana al norte del Virilla. Se ha puesto en el
mapa sin colory aparece principalmente en el sector central del mapa, aunque también aflora en el extremo sur. Tienen
una edad de 322 ka (Pérez et al., 2006). Subyacen a las lavas del Miembro Bermudez de la Formacion Barva en la zona
de estudio y al sur de la naciente Ojo de Agua y se extienden en toda el drea del proyecto.
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Figuras 4 y 5. 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.

Sobreyace a la unidad epiclastica de Colima sobre la ruta 147 y ruta 27, a la cual calcind (Figura 6), o bien a los otros
miembros de Colima fuera de la carretera, e incluso a las volcanitas y sedimentitas mds antiguas. Aparece en el cafién
del Virilla con columnas de enfriamiento y en muchos sectores de la carretera y aledafios (Figura 6), como en la Préspero
Fernandez, en el sector sur antes del puente del Virilla, cerca de la interseccién con la Guacima y después de la
interseccion con Turrucares (Figura 6) y en el mapa de la Figura 7.

Disefio para la ampliacién vial de la Ruta Nacional No.147 (Radial Lindora) y obras conexas

Pagina 6 de 28



RQ Ingenieria de Transito

Figura 6. 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 depdsito del Miembro 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.

512000 513000 514000 51 SIODO 516000 517000 518000 N

A

LEYENDA Y SIMBOLOGIA
Radial Santa Ana - Belén (Proyecto)

= Fallas:

Geologia

Formaciones
Barva (Qv1)

| Colima (Qv2)

| Colima (Qv2)

219000

218000

217000

Depositos aluviales y coluviales (Qal)
Grifo Alto (TQ-ga)

Pacacua (Tm-p)

Tiribi (Qv3)

216000

215000

MAPA
GEOLOGIA REGIONAL

PROVINCIA CANTON DISTRITO
01° SAN JOSE 03° SANTA ANA 04° POZOS

SPte PROYECTO:
LINDORA
FECHA: OCTUBRE, 2018

214000

ESCALA GRAFICA 1: 50 000
BASE DE DATOS

LAS LINEAS NEGRAS NUMERADAS INDICAN
DE LA CUADRICULA LAMBERT NORTE, COSTA RICA

LOS TRAZOS DE LOS NUMEROS EN AZUL DENTRO DE LA MARGINAL
INDICAN CADA KILOMETRO DE LA CUADRICULA CRTMO05

Profesional responsable:
Hidrogetloga Sandra Arredondo Li
Registro CGCR N° 172
Registro SETENA 015-2000

Figura 7. Mapa geoldgico

3.1.3. Contextualizacién rdpida respecto a los datos geoldgicos regionales relevantes

El proyecto se ubica desde el punto de vista geoldgico, sobre la Formacion Tiribi que consiste en ignimbritas fracturadas
con fiammes de colapso vy flujo y presentan buena estabilidad geotecnia. Son rocas formadas por flujos piroclasticos
soldadas.

3.1.4. Datos geomorfolégicos relevantes procesos de erosién — sedimentacion, datos de geodindmica externa
relevantes

La geomorfologia regional presente en el drea de proyecto se caracteriza por dos aspectos en su origen: el primero es
gue ha sido conformada por la depositacion sucesiva de coladas de lava con génesis fisural 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 los rios d ela zona, los cuales han ejercido una erosién fluvial
sobre los materiales sefialados anteriormente, originando los valles fluviales y cafiones por donde discurren
actualmente los cuerpos superficiales.

La geomorfologia presente en un kildbmetro a la redonda del drea donde se desarrollard el proyecto se caracteriza por
gue presenta una pendiente con direccion al noroeste, esta morfologia posiblemente es producto de un frente de
colada de lava, cubierto y suavizado por los depdsitos tobdaceos.

Primeramente, se debe de sefialar que analizando la geomorfologia presente en el drea circunvecina al proyecto, se
puede clasificar en una sola “Macro Unidad Geomorfoldgica”, la cual ha sido conformada por varias formaciones
geoldgicas de origen volcanico, como se menciond 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
gue son las siguientes:

Sub - unidad de relieve plano con pendientes entre 0 a 3%: Esta se localiza al Norte del drea de estudio, es una zona que
presenta un declive suave del terreno, su mayor manifestacion se puede observar en las inmediaciones de la calle con
direccién a La Asuncion 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 147.

Sub - unidad de relieve plano con pendientes entre 7 a 10%: Esta categoria de pendientes se localiza en las
inmediaciones del CENADA.

3.1.4.1. Procesos de geodindmica externa

Localmente el AP, no presenta evidencias de erosién de ningun 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.
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Por su parte, por sus caracteristicas topograficas 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.

3.1.5. Sintesis de resultados y conclusiones geoldgicas

El modelo geoldgico de zona del AP, se caracteriza por presentar un basamento volcanico, iniciando por las lavas de la
Formacién Colima, seguido por los depdsitos ignimbriticos de la Formacién Tiribi, asi como la Unidad Coluvio-aluvial en
las zonas circunscritas a los cauces de los rios.

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 depdsitos de lavas de las Formaciones Colima
Superio 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 geoldgicas vy las caracteristicas
geotécnicas no desfavorecen la instalacién del proyecto.

4, Hidrogeologia

4.1. Datos hidrogeoldgicos del entorno inmediato

Con base en el andlisis de la informacidn geoldgica disponible, la informacion de pozos con informacion adecuada del
Archivo Nacional de Pozos en el SENARA (cuadro No.1) y perforacion exploratoria realizada se concluye que el proyecto
se ubica sobre el acuitardo Tiribi que sobreyace a los acuiferos lavicos del Valle Central denominados Colima Superiory
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:

4.2. ACUIFERO COLIMA

4.1.1  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).

Seglin Gomez (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 atravesd
completamente el Miembro Belén, determindndose 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).

4.1.2.  ACUIFERO COLIMA SUPERIOR

Este acuifero se extiende de noreste a suroeste, a lo largo de las pendientes del volcadn Barva (Arredondo, 1994). Segun
Gdémez (1987), esta ubicado en lavas del Miembro Linda Vista descrito por (Echandi, 1981), con un espesor variable,
encontrandose desde 24 m en el pozo AB-738, hasta 9 m en el pozo AB-908 (cuenca baja del rio Virilla). En cuanto a los
pardmetros 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 drea de estudio varian dependiendo del acuifero que capten y de la condicion de confinamiento
que puedan tener.

Cuadro No.1. Registro pozos cercanos
NE

LAMBERT = LAMBERT PROF Caudal . N . 3
POZO (prof en Litologia resumida Acuifero
E N mbns (L/s)
m)

AB-2367 @ 514.882 216.050 110 50.7 1.70 0-6 arcilla Colima Superior
6-39 tobas e
ignimbritas
39-60 aluvion
60-70 brecha
ldvica
70-90 lava
90-92 paleosuelo
92-104 lava
104-110  brecha
volcanica

AB-1232 514.880 215.780 90 77.3 1.72 0-5 suelo limoso Coima Superor
arcilloso
5-42 material

volcanicllastico
42-45 paleosuelo
45-60 lavas grises
60-85 lavas negras
85-90 lavas grises
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NE
POZO LAMBERT ~ LAMBERT PROF (prof en Caudal Litologia resumida Acuifero 512000 513000 514000 515000 516000 517000 518000
E N mbns (L/s) = N
m) A
AB-2084  513.340 215.300 92 62.50 ND 0-2 arcilla gris Colima Superior =
] = LEYENDA Y SIMBOLOGIA
2-43 materia | @® Piezometros que captan ac. Colima
, @& Piezometros que captan ac. Barva
tobaceo
= w1 Perfil hidrogeologico
43-92 lavas Radial Santa Ana - Belén
. ——— Eqguipotenciales acuiferoc Colima
m aSI\laS' ———— Eguipotenciales acuiferc Barva
brechosas Sl
- - Geologia
AB-2254  513.240 215.300 90 74.58 3.46 0-0.5 suelo = Colima Inferior Formaciones
. Barva (Qv1)
arcilloso ity
0.5-6 toba arcillosa Depésitos aluviales y coluviales (Qal)
. Grifo Alte (TQ-ga)
6-16 toba matriz Pacacua (Tm-p)
cenicienta L
16-30 lava
30-45 no ha MAPA
Y GEOLOGIA REGIONAL
muestra S
45-50 lava i 2 PROVINCIA CANTON DISTRITO
| IO g | F N e : = 01° SAN JOSE | 03° SANTAANA 04° POZOS
50-70 ava 475668 451862 PROYECTO:
andesitica 0 05 1 2 3 4 LINDORA
km FECHA: OCTUBRE, 2018
70-76  lava vy
brecha ESCALA GRAFICA 1 50 000
BASE DE DATOS
76-78 lava densa LAS LINEAS NEGRAS NUMERADAS INDICAN
DE LA CUADRICULA LAMBERT NORTE, COSTA RICA Profesional responsable:
78-81 lava Yy . Hidrogedloga Sandra Arredondo Li
LOS TRAZOS DE LOS NUMEROS EN AZUL DENTRO DE LA MARGINAL Registro CGCR N° 172
b reCh a INDICAN CADA KILOMETRO DE LA CUADRICULA CRTMO5 Registro SETENA 015-2000
81-90 lava . . ..
. Figura 8. Mapa hidrogeoldgico
andesitica
AB-1657 513'180 215'260 100 77 2 0-20 Suelo COlIma |nfer|or ? \?O ZOIO SOID JIBO 590 SOIO T(l)ﬂ B?ﬂ 9?0 ‘HzﬂO 11IOO DiitZIaOI;da [T?;m 1100 15|00 IGIOD 17I00 1EIDO 19IOO 2DIOD 21IDO 22IBO 21}1]0 24.00

AB-2042

20-30 toba gris
30-40 lava porosa
40-74 toba
soldada

74-96 toba gris

96'100 mate”al - Formacion Barva - Formacién Tiribi - Formacién Colima 7 Nivel piezométrico AB-F38 Pozo = Profundidad depozos o,  Escalavertical e Escala horizontal

Nureste’ ABTH

P‘B,‘\?vS(’ p8-1630
Rio Virilla

Altura {(m s.an.m.}

heterogéneo

Fuente: Archivo nacional de pozos del SENARA. ) L ..
Figura 9. Perfil hidrogeoldgico

ND: no hay dato

El mapa hidrogeoldgico y la seccién transversal se presentan en las Figuras 2 y 3. . o
3.1.2.3 Condiciones climaticas
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La precipitacion 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 estcion 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
gue presenta una direccién 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.

3.1.2.4 Condiciones hidrogeoldgicas locales y caracterizacién basica del acuifero subyacente, asi como propiedades

basicas del acuifero subyacente.

A partir de lainformacion 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 ldvicas albergan acuiferos que llevan el mismo nombre y que presentan buenas
condiciones para explotacion de aguas subterraneas, dependiendo del grado de fracturacion 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.

3.1.2.5 Propiedades bésicas del acuifero subyacente

A partir de la informacion analizada y como ya se ha mencionado, el acuifero adyacente al proyecto se desarrolla dentro
de los depdsitos 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 caracteristicas de
confinamiento, producto la presencia de capas arcillosas de muy baja permeabilidad y cobertura del acuitardo Tiribi,
gue 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 cardcter tipo acuifero libre.

3.1.2.6 Modelado hidrogeolégico 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 proteccidon 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 de bajo rendimiento (caudales de
hasta 2 L/s), no asi en el sector norte del rio virilla donde los caudales de este acuifero pueden rendir valores superiores
a los 80 L/s, esta condicion 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 infiltraciéon de lluvia en los sectores de mayor altitud y al este del proyecto,
donde esta formacion pueda aflorar en los cauces de los rios.

3.1.2.7 Célculo 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 Formacion Tiribi.

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 formula de Darcy:

t=(bx8)/K
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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, segin BGS-SENARA es de 12%.
K= conductividad hidrdulica vertical. El dato de permeabilidad registrado suelos residuales ingimbriticos 0.010
m/dia.

De los calculos anteriores, se obtiene un tiempo de trénsito 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 degradacion que supera la norma
de 100 dias para medios fisurados en relacién con el potencial de contaminacion por patégenos.

3.1.2.8 Analisis de vulnerabilidad utilizando el método GOD

A continuacion, se presenta el andlisis, para determinar su condicién de vulnerabilidad siguiendo el método GOD (Figura
4).
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Fuente: Foster, et al, 2002.

Figura 10. Diagrama determinacion de vulnerabilidad acuifera método GOD.

Cuadro No. 2. Evaluacidn de la vulnerabilidad acuifera segtin método GOD.

Clasificacion GOD
Grado libre cubierto

Descripcion del factor Valor asignado

libre cubierto ya que el 0.60

Tipo de vulnerabilidad

acuifero a evaluar es Baja
Colima Superior que tiene
una cobertura de 30 m en
promedio del acuitardo
Tiribi.
Tipo de caracteristica Tobas soldadas 0.60
litolégica de la zona no
saturada
Profundidad  del nivel Segun registro de pozos de 0.60
fredtico la zona donde se ubica el
proyecto, el nivel fredtico
se ubica a mdas de 50 m de
profundidad.
Evaluacion de 0.216
vulnerabilidad

Como resultado del andlisis de vulnerabilidad, se identifica que el acuifero tiene una vulnerabilidad baja para la zona de

estudio donde se ubica el proyecto.

3.1.2.9 Sintesis de resultados vy conclusiones hidrogeoldgicas, andlisis de vulnerabilidad a la contaminacién basado en el
modelo hidrogeoldgico local

Con base en el anélisis 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 depdsitos
de tobas soldadas denominadas rocas ignimbriticas pertenecientes a la Formacion Tiribi.

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 actla 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 andlisis de tiempos de transito por contaminantes patdgenos mostrd que la susceptibilidad a ser
contaminado por estos es baja debido a que el valor encontrado supera la vida de las bacterias en medios anodxicos.
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Mismo resultado presentd el andlisis de vulnerabilidad acuifera realizado con el método GOD, donde el valor muestra
gue presenta una condicién de baja vulnerabilidad para la zona donde se ubica el proyecto a desarrollar.

3.1.3 Amenazas naturales

3.1.3.1 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 afectacion por efectos de actividad volcénica 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 estd presente en el pais, debido a la actividad tectonica que
lo caracteriza, sin embargo, no se ha identificado a la fecha, fallamiento local activo ni cercano al proyecto.

La amenaza por condicion de deslizamientos y licuefaccion no se considera que pueda afectar el desarrollo de la

actividad debido a que se construird en una zona con pendientes suaves a moderada vy las caracteristicas de los suelos
residuales, no muestran potencial de licuefaccion ya que no son suelos arcillosos saturados.

3.1.3.2 Evaluacién de la amenaza / riesgo por fallamiento geoldgico, sismicidad y potencial de licuefaccidn.

Afectacidn hidrometeoroldgica

Segun la CNE (2000), la zona donde se encuentra el proyecto, se localiza dentro de una region, que basicamente
presenta amenazas hidrometeoroldgicas y geoldgicas (sismica, deslizamientos).

En zonas aledafias 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 afectacién 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.

Afectacion por deslizamientos (geodinamica externa).

Por las caracteristicas topograficas, 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 erosion y el alto contenido de humedad del suelo favorece esta clase de proceso. No
obstante, a nivel local, no se espera afectaciéon por este tipo de actividad de geodindmica externa (deslizamiento) que
puedan afectar al proyecto.

Afectacion por sismicidad

Donde se localiza el drea del proyecto, se denomina como la region 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 dafio significativo sin llegar a grados extremos. Entre los
efectos que puede causar un terremoto superficial en la zona se pueden mencionar:

Fracturacién importante en el terreno.
Deslizamiento de tierra, sobre todo hacia los sectores aledafios a los rios de la zona.

Sin embargo, no se identifica fallamiento geoldgico local en la zona donde se ubica el proyecto, la falla mas cercana que
ha sido mapeada se localiza a mas de 2 km al este del proyecto, segln se observa en el mapa geoldgico de la Figura No.
2 que se presenta a continuacion:
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Figura No. 11. Mapa geoldgico 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
gue contemplan las edificaciones en esta zona.
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3.1.3.3 Potencial de licuefaccion

Segun la geologia existente en la zona y las caracteristicas fisicas de los suelos residuales existentes, no se identifica
potencial de licuefaccion para el drea del proyecto.

3.1.3.4 Actividad volcénica

La zona donde se localiza el proyecto, se encuentra en la zona de influencia de los Volcanes Barva Irazd y Turrialba, con
posible caida de cenizas en caso de una erupcién importante. Los principales efectos posiblemente serian:

Pérdidas en actividad agricola y ganadera.
Contaminacion de rios.
Colapso de viviendas, por acumulacién de cenizas en los techos.

Problemas de salud a la poblacion en general.

Para el proyecto no se identifica afectacion en la actualidad por actividad volcénica.

3.1.3.5 Sintesis de resultados y conclusiones geoldgicas

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 volcénica 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 estad presente en el pais, debido a la actividad tectdnica que

lo caracteriza, sin embargo, no se ha identificado a la fecha, fallamiento local activo ni cercano al proyecto.

La amenaza por condicion de deslizamientos y licuefaccion no se considera que pueda afectar el desarrollo de la
actividad debido a que se construird en una zona con pendientes suaves a moderada y las caracteristicas de los suelos

residuales, no muestran potencial de licuefaccion ya que no son suelos arcillosos saturados.

3.2. COMPONENTE BIOLOGICO

3.2.1. Zonas de Vida

De acuerdo con la clasificacion de Zonas de vida de Holdridge, el proyecto se ubica dentro de la zona de vida de Bosque
Hdimedo Premontano (Figura 8). 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 fragmentacién, deterioro y contaminacion de los ecosistemas, donde los pocos parches
de vegetacidn representativa estan reducidos a escasas zonas de proteccion 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 presion por la acelerada expansién
urbana, van desapareciendo rapidamente (Quesada, 2007; Quirds, Ossenbach, Ramos, Vaillancourt, & Rodriguez, 2012)
Esta zona de vida presenta una precipitacion entre 1200 y 2200 mm, como promedio anual, con un periodo efectivo
seco de 3,5 a 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 12. Ubicacién del proyecto de acuerdo con las zonas de vida de Holdrige.

3.2.2. Areas protegidas existentes en el entorno del proyecto.

De acuerdo a la division territorial basandose en el Sistema de Areas de Conservacién, el Proyecto se ubica en el Area
de Conservacion Cordillera Volcdnica Central. En el entorno inmediato y cercano al Proyecto, no existe ninguna area
silvestre bajo categoria de manejo y proteccién, segliin se muestra en la figural3.
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Sin embargo si se localizan las zonas de proteccién del rio Corrogres, quebrada Rodriguez, quebrada sin nombre y
guebrada Pilas, areas catalogadas como ambientalmente fragil de acuerdo con el anexo 3 del Reglamento General sobre
los procedimientos de Evaluacion de Impacto Ambiental, Decreto Ejecutivo N2 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 prohibicion o impedimento para el desarrollo del proyecto, obra o actividad, salvo que la legislacion vigente asi lo
establezca. En este caso, el conocimiento de esa situacion debe hacer que el Desarrollador identifique las limitantes
técnicas ambientales y promueva un disefio de su proyecto, obra o actividad de forma tal que puedan superar dichas
limitantes técnicas...”.
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Figura 13. Ubicacién del proyecto con respecto a Areas Silvestres Protegidas.

3.2.3. Descripcién general del entorno

El entorno inmediato al 4rea de proyecto corresponde a un area urbana con un alto desarrollo principalmente industrial
y comercial (figura 2). El entorno contiguo corresponde a un drea mixta residencial de alta densidad con comercio e
industria. En este entorno urbano esta incrustado las cuatro quebradas que atraviesa la rutal 147, siendo los Ultimos

relictos de ecosistemas naturales existentes entorno a dicha ruta en el sector a intervenir. Adicionalmente se localiza
el rio Virilla el cual representa el drea natural mas cercana al drea de proyecto, pero no tendra interaccion 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).

3.2.4. Descripcion general de la cobertura vegetal presente.

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
proteccion ha sido irrespetada e invadida por los comercios. Ademads, se encuentran algunos parches de charrales o
areas abiertas con arboles esparcidos localizados en lotes vacios, los cuales no seran intervenidos por el proyecto.

Adicionalmente se observa la vegetacion ornamental tanto ubicada en areas verdes de la carretera como en areas
verdes del comercio, correspondiendo a especies mayoritariamente ornamentales.

A continuacion, se presenta una caracterizacion de la cobertura vegetal existente en los sectores que seran intervenidos
por la ampliacion de la carretera.

3.2.4.1. Vegetacion del rio Corrogres

En rio Corrogres presenta una cobertura vegetal conformada principalmente por especies arbéreas (figura 10). En la
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 periddicamente, ademas
hay dos palmeras multiples (Dypsis lutescens) aguas arriba del puente ya que dicha areas 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 (guacimo), 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 (volcan), Cissus
biformifolia, Iponea spp. (churristate), Cyperus sp., entre otras.
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Figura 10. Vistas de la cobertura vegetal del rio Corrogres.

3.2.4.2. Vegetacion de la quebrada sin nombre

En el drea a intervenir la cobertura vegetacion es escasa, conformada por especies de arboles 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 dreas degradadas como lo es Ricinus communis (higuerilla).
También se observan especies exdticas como Mangifera indica (mango) y especies exdticas invasoras como Bambusa
vulgaris (bambu) y Pennisetum purpureum (zacate gigante) (figura 11).

3.2.4.3. Vegetacion de la quebrada Rodriguez

La cobertura vegetal en esta quebrada 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 (glitite), Tecoma stans (vainillo), Inga sp. (guaba), ademas 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 12).

Figura 15. Vistas de la cobertura vegetal presente en la quebrada Rodriguez.

3.2.4.4. Vegetacion de la guebrada Pilas

La cobertura vegetal de la margen derecha corresponde a un charral con algunos arboles. La especie que predomina
es Pennisetum purpureum (zacate gigante) y algunos arboles pequefios de Inga vera (guaba), Croton draco (targua),
Cecropia obtusifolia (guarumo), Acnistus arborescens (glitite), con algunas especies de arbustivas como Ricinus
communis (higuerilla), Montanoa hibiscifolia (tora) esto en la margen derecha de la quebrada (figura 13).

En la margen izquierda la cobertura esta 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 (higuerdn), Bursera simarouba (indio desnudo), Albizia
adinocephala (gavilancillo), Acnistus arborescens (glitite), Trichilia havanensis (uruca), Anacardium excelsum (espavel),
Cojoba arbdrea (lorito), entre las especies de porte alto también se encuentra Bambusa vulgaris ( bambu), las especies
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de porte bajo son escasas observandose algunos individuos de Randia sp. (crucillo), Ricinus cumunis (higuerilla), Piper

peltatum (anisillo).

Figura 16. Vistas de la cobertura vegetal presente en la quebrada Pilas.

3.2.4.5. Vegetacion vial

A orillas de la carretera se encuentran algunos arboles (figura 14), 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 17. Vista de algunos de los drboles existentes en el derecho de vial.

3.2.5. Eliminacién de la cobertura vegetal.

Para la ampliacidon de la vial, asi como para la construccion de los nuevos pasos de aguas serd necesario la eliminacién
de vegetacién incluyendo especies arbodreas. Los sitios donde se deberd cortar mayor cantidad de &arboles,
corresponden a donde se construirdn 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,
seccion rio Corrogres-ruta nacional No.122.

3.2.6. Caracterizacion de la fauna terrestre.

Como se menciond anteriormente el entorno natural fue 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. Las 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 tamafio. 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 estdn Quiscalus mexicanus (zanate), Turdus grayi (yiglirro), Pitangus
sulphuratus (cristo fue), Thraupis episcopus (viudita), Zonotricha cappensis (come maiz), Piaya cayana (cuco ardilla),
Myiozetetes similis (pecho amarillo), entre otros.

El Unico 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.

3.2.7. Caracterizacién de la fauna acuatica.

Como se mencionara anteriormente el area donde se desarrollara el proyecto estd inmersa dentro de un entorno
urbano, por lo que los cuerpos de agua atraviesan areas residenciales y comerciales, siendo histdricamente 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 estdn bajo una fuerte influencia antrépica, donde es evidente la escasa cobertura vegetal de sus
margenes y la contaminacion de sus cauces tanto por aguas residuales como por desechos solidos. La pérdida de la
calidad ambiental de los ecosistemas acuaticos genera que la diversidad de especies sea baja.

Durante el periodo de observacion 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
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aguas contaminadas y estancadas. No se detectd ningln otro organismo acuéatico asociado al medio acuatico (figura
15).
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Figura 15. Individuos de Poecilla reticulata en quebrada Rodriguez, y vista del cauce de dicha quebrada.

3.2.8. Especies de flora o/y fauna bajo algliin 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 proteccion, por lo contrario, las especies
encontradas son tipicas de areas alteradas, crecimientos secundarios iniciales e intermedios, por lo que no se dara
afectacion a poblaciones de fauna y flora amenazadas o en peligro de extincién.

3.2.9. 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 drea comercial e
industrial en detrimento del uso residencial y sobre todo en la erradicacién del ecosistema natural previamente
existente, del cual solamente quedan algunos remanentes pequefios asociados a los cursos 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 observo asociada al rio Corrogres y las quebradas corresponde a crecimientos secundarios dominados por pocas
especies, principalmente especies de crecimiento rapido tipicamente colonizadoras de dreas alteradas, acompafiadas
por algunas pocas especies de estadios sucesionales secundarios. En el punto de traslape entre el escaso medio natural
y el antrdpico se da una mezcla con especies tipicamente ornamentales, especies exdticas 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 acudtico esta evidentemente contaminado

debido al vertido de aguas residuales provenientes de las dreas residenciales y algunas comerciales que adn no cuentan
con el adecuado sistema de tratamiento de aguas residuales agravado por la falta del alcantarillado sanitario publico
que las recolecte y diria hacia un sistema de tratamiento adecuado.

Dadas estas caracteristicas del entorno el cual ya se encuentra alterado e impactado, asi como a la descripcion de las
obras y las actividades necesarias para la sustitucion de en los pasos transversales y en si la ampliacion de la radial de
tres a cinco carriles, se determina que la afectacién a producir sobre la comunidad bioldgica existente en el area serd
puntual y orden temporal, dejando de causar efecto una vez concluida la obra, por lo que, no se considera necesario la
realizacion de un estudio bioldgico 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 conclusion de la obra y se irradien mas alld del drea de obras se debe de ejecutar las medidas necesarias para
prevenir, mitigar y compensar dichas afectaciones.

3.3. COMPONENTE SOCIAL

La zona donde se ubica el proyecto presenta una transformacion acelerada a zona industrial, comercial y habitacional,
tipo residencial de media densidad, resaltan diversos centros comerciales, oficentros, estaciones de combustible,
industria y condominios residenciales de nivel socioecondmico alto, aunque en la zona de influencia, el nivel
socioeconémico familiar es variado, en un rango de medio a alto.

El flujo vehicular en la zona donde se ubica el proyecto es alto, principalmente en la via a intervenir para la construccién
del proyecto, que es la ruta 147.

El centro de poblacidon mas cercano es Pozos de Santa Ana, en ese sitio se localiza la infraestructura comunal como la
iglesia catdlica, escuela publica, plaza de deportes, servicios de salud, comercio a pequefia escala como pulperias, sodas
y otros.

3.3.1. Comercios y servicios

Quedan algunos sectores con extensos terrenos dedicados a la agriculturay ganaderia a pequefia escala, principalmente
alolargo de la ruta 147, se localizan centros comerciales, servicios bancarios, gasolineras y residenciales de lujo.

Existe un fraccionamiento de la tierra notorio, ya que, a lo largo de la radial Lindora, quedan pocos terrenos sin uso
actual y no se identifica residencias individuales. Los fraccionamientos se han realizado a lo largo del tiempo vy
recientemente en terrenos de areas entre 5y 1 hectdrea.

El desarrollo residencial en la zona del proyecto es principalmente tipo condominio horizontal, que presentan una
densidad de poblacion media, la mayor densidad se localiza hacia el centro de la comunidad de Pozos de Santa Ana.

3.3.2. Demografia

En la comunidad de Pozos, que es el centro de poblacion cercano, de acuerdo al INEC, en ese distrito la distribucion de
poblacion entre el centro urbano y rural presenta un indice de 1,4 distribuyéndose en mayor cantidad hacia el centro
de la comunidad de Pozos.

El registro de la poblacion por sexo para el distrito Pozos presenta un total de 18.872 personas donde 9.432 son hombres
y 9.440 son mujeres. Figura No. 16.
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Figura 16. Distribucidn de poblacién por sexo para el distrito Pozos.

En relacién con la poblacion total de Santa Ana (57.378), la comunidad donde se ubica el proyecto corresponde a un
32,9%.

3.3.2. Desarrollo econdmico en la zona de influencia del proyecto

3.3.2.1. Comercio y servicios

Se distingue una variabilidad de comercio local entre servicios y manufactura, donde la mayoria realizan venta al por
menor con predominio de actividades de restaurantes, alimentos, bebidas, servicios (estaciones de combustible,
talleres), tiendas de ropa y otros, reparacién y venta de automoviles, maquinaria pesada y agricola y oficinas.

De los establecimientos comerciales, los de alimentos, bienes de consumo y servicios de transporte son los que
representan la mayor cantidad.

La tendencia comercial de proveedor de materia prima, genera el incremento de intercambios desiguales, por los altos
valores de los productos importados en la zona donde se localiza el proyecto.

3.3.3.2. Escolaridad

Los dato de escolaridad para la zona se registran para el Cantén de Santa Ana, donde se tiene que existe un 37.9% en
educacién superior, un 15,3 % en educacion secundaria completa, 16,4% en educacion secundaria incompleta, 19,1%
en educacién primaria completa, 9,2% en educacion primaria incompleta y un 2% sin ninguna escolaridad. Para un total
de analfabetismo mayor a un 98% al Ultimo censo realizado.

Estas cifras muestran alta escolaridad a nivel universitario o parauniversitario que permite un desempefio en la fuerza
de trabajo especializada para el pais.

3.3.2.3. Caracteristicas econdmicas

La poblacion econdmicamente activa ronda mads del 50% de la poblacidn del cantdn de Santa Ana para el segmento de
la poblacion mayor a 12 afios que para el distrito de pozos es mayor al 75%, que a nivel de cantén seria
aproximadamente un 26% de la poblacion total.

3.3.3.3 Servicios bésicos disponibles

En la zona donde se ubica el proyecto, en su drea de influencia directa existen servicios basicos disponibles como:
telefonia, agua potable, electricidad, alumbrado publico, recoleccidn de basura, recoleccion de agua pluviales, internet,
entre otros.

La electricidad y telefonia la suministra el ICE y la CNFL, el agua potable es suministrada por el AYA y la telefonia por
diversas operadoras de este servicio.

Los servicios municipales en materia de recoleccion de aguas pluviales existen en la mayor parte del drea de influencia,
sin embargo, existen mejoras a realizar en algunos sectores. La recoleccidn de basura también es un servicio municipal
gue se realiza varias veces al dia y se ha instaurado la recoleccidon de desechos separados para permitir el reciclaje y
disminuir el volumen de recoleccién de basura de no uso. No existe por el momento servicio de alcantarillado sanitario
en la zona por lo que la mayoria de los desarrollos tanto comerciales, industriales como residenciales cuentan con sus
sistemas de tratamiento de forma individual.

En educacidén, a nivel de preescolar y primario existe el servicio en la escuela de la localidad, el secundario a nivel
cantonal a nivel publico, existen varios tipos privados en la zona de influencia.

Los servicios de salud como el EBAIS se localizan en la comunidad de Pozos vy la clinica del centro de Santa Ana.

3.3.4. Impactos potenciales esperados desde el punto de vista social por el desarrollo del proyecto

Por la diversidad de uso del suelo en el area de influencia directa del proyecto, tomando en cuenta el nivel
socioecondmico de visitacidon al comercio y en la zona residencial inmediata a la ruta 147, radial Lindora, aunado al alto
trénsito vehicular que circula no solo en horas pico y entre semana, sino casi de forma permanente en este sector que
serd intervenido para la construccién del proyecto, se recomienda generar de forma detallada y con base en el estudio
de impacto vial del proyecto, un plan de manejo del transito y accesos a comercios y servicios de la zona de forma tal
gue el impacto que pueda generar el cierre parcial o total en algunos momentos no solo en la ruta principal sino también
a los accesos a ellos sea el menor posible, manteniendo un control y comunicacién eficaz y oportuna con las personas,
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grupos, empresas, vecinos y otros visitantes potenciales para que no se genere un problema en el desarrollo de la fase
constructiva del proyecto.

4. |IMPACTOS AMBIENTALES

De acuerdo con el disefio del proyecto, a las actividades necesarias para su ejecucidn y las caracteristicas del entorno
donde se desarrollard el mismo, el proyecto contempla una serie de actividades que generaran impacto sobre el medio
natural y social del entorno.

A continuacién, se presentan las actividades mas importantes y los impactos que afectaran los factores
socioambientales del area. Posteriormente se presentara el cuadro de medidas ambientales propuestas para prevenir,
minimizar y compensar dichos impactos.

La mavyor interaccion de este proyecto con el medio natural se dard 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 ampliacion.

Mientras que la mayor interaccién social se dara durante la construccidén 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 area de influencia directa para no generar afectaciones sociales y econdmicas.

Entre las actividades a realizar esta la eliminacién de la cobertura vegetal o desmonte; donde se deberan eliminar
arboles principalmente en las zonas de proteccion 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 vegetacidn. Ademas, 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 intervencion 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
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 acudtico 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 circulacion vial diaria en el area. El acarreo del material adicionalmente afecta las vias por
donde tenga que transitar para llevar al sitio de disposicidn final

La demolicién y excavacion dentro del derecho de via serd un generador de ruido, polvo, ademads de generar afectacién
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 interrupcién temporal de sus accesos, asi como afectacién al transporte de pasajeros masivo y a
peatones que transitan por el area.

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, etc.
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5. PLAN DE MEDIDAS AMBIENTALES

De acuerdo con las observaciones y analisis realizados en cada uno de los componentes ambientales tanto fisicos, bioldgicos 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 deberan de implementar previa, durante vy al finalizar la construccién para prevenir, mitigar y compensar cualquier alteracion en el medio social y

ambiental.
Factor ambiental o . )
Accidn impactante Medidas a implementar
afectado
Previa a la eliminacién de vegetacién arbdrea se contard con los respectivos permisos de corta, segln 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 construccién de las estructuras.
Para el rescate y liberacién de fauna se deberan de seguir los protocolos establecidos y contar con el profesional o profesionales capacitados para realizar dicha labor
Estd prohibido la extraccion de faunay 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 vegetacion que sea estrictamente necesaria, es decir que interfiera con la construccion de las obras y a la cual se le ha tramitado el correspondiente permiso.
La eliminacion 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, ademads se deberd coordinar
adecuadamente con gestion ambiental con el fin de que se realice el rescate y reubicacion de la fauna que se pueda encontrar en el lugar durante dicho proceso.
., Desmonte, tala, remocién vy ] » » o
Vegetaciéon y Fauna L, Durante la corta se debe evitar la afectacidon a vegetacion adyacente y a estructuras o servicios.
iivest eliminacion de toda |Ia
silvestre , . . . . . .
vegetacion No se podra depositar, acopiar o amontonar desechos vegetales dentro de los cauces, de caer material producto de la corta este debe ser inmediatamente retirado.
Los trozos pequefios 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 deberdn disponerse en un sitio autorizado para su recepcion.
De haber especies con valor comercial deberdn disponerse de acuerdo a lo que indiquen los documentos relacionados con el permiso de corta y/o la ley forestal.
La quema no serd un medio de disposicién final valido.
Los arboles que queden dentro de la zona de construccién deben ser protegidos para evitar que sean daflados 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 arboles son zonas protegidas y no dreas para apilar materiales, colgar
maletines o recostar instrumentos de trabajo.
Se debera compensar la eliminaciéon 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, para lo cual se debe contar con un plan de compensacién vegetal.
Movimiento de tierra. | Para la construccién de terraplenes y formacion de taludes solamente se utilizard el drea estrictamente necesaria de acuerdo a lo establecido en el método constructivo y el drea de
Excavacion para formacion de | proyecto.
Sy taludes. o , . . o
Suelo, recurso hidrico, Se debe demarcar y sefializar adecuadamente el area de trabajo e implementar lo establecido en el plan de manejo vial.
vegetacidn, usuarios de | Excavacidn para la fundacion ) ] ] » )
] . Se debe evitar que ruede o deslice material de excavacién hacia el tramo de calzada en uso.
la via. de bastiones.
. . No se podra arrojar ni colocar material en la zona de excavacion o de corte al rio, quebradas y su zona de proteccion u otra drea no acondicionada para tal fin.
Excavacion de los carriles
NUEvos. Por lo anterior se debera colocar barreras fisicas para evitar la caida y arrastre de material al cauce.
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Factor ambiental
afectado

Accién impactante

Medidas a implementar

Durante la excavacion para la construccién 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 vy registrard 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 esta realizando los trabajos cerca o dentro del cauce. Cualquier maqguinaria 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 aguay 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.

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 excavacion. 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 deberdn de estar en derecho de via, de ubicarse en propiedad privada se deberd contar con los permisos respectivos.

Las areas de acopio temporal de material removido, deberan quedar suficientemente alejadas fuentes de agua y su zona de proteccién, de igual forma no se deberd colocar en sitios
donde vayan a estar bajo la influencia de algin curso de agua sea este natural o artificial.

El retiro de los materiales sobrantes debera 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 plastico o lonas impermeables de la accidn 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 drea de influencia del proyecto que asi se requieran previa autorizacion
y coordinacion.

Regular la velocidad de las vagonetas en las areas de trabajo y exigir que circulen con la géondola tapada con lona cuando trasladan material de excavacion o materiales para la construccion.

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 podran acopiarse o desecharse en el sitio, los mismos deben ser retirados y llevados a un sitio adecuado para su
disposicion final. Se debe solicitar la certificacion respectiva a dicha empresa.

Por ninglin motivo se puede desechar residuos liquidos, sélidos o semisélidos, concentrados o diluidos producto de la colocacién de subbase y capa asféltica en cunetas, alcantarillas,
areas verdes, suelos que no correspondan a la calzada, ni en cuerpos de agua.
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Factor
afectado

ambiental

Accién impactante

Medidas a implementar

Los desechos peligrosos deben ser recolectados en recipientes adecuados y almacenados temporalmente en sitios con las condiciones idoneas. Posteriormente ser llevados a recolector
autorizado para la disposicion final de los mismos. Se debe solicitar la certificacidn respectiva a dicha empresa.

Contar en el sitio donde se estd asfaltando con materiales para la atencién de derrames como mantas hidrofébicas o barreras absorbentes.

Revisidn y manteamiento periddico de la maquinaria para prevenir goteo y derrame de productos.

Demolicion 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 areas verdes o zonas publicas.
Dichos desechos se deberan de acopiar en los sitios destinados y acondicionados para tal fin.

Los sitios de acopio temporal de los desechos de demolicidon no podran en ningin 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 demolicion deben ser llevados a un sitio autorizado para su recepcion final, al cual se le debera pedir certificacién 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.

Los sitios utilizados como acopio temporal, se deben de retirar todos los desechos al momento de desocuparlos.

Construccion 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 proteccién, dicho sitio debe tener fosas para
la contencion de residuos.

Las fosas de residuos de concreto deben de estar impermeabilizada con un textil. Los residuos deben ser llevados posteriormente a un sitio autorizado para su disposicién final. Se debe
solicitar el permiso ambiental a dicha empresa receptora.

Colocar colectores para aceites en areas 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 deberad realizar limpieza del area de trabajo al terminar la jornada.
No se podra arrojar residuos de construccidon como concreto, formaleta, varillas, etc., dentro del cauce del rio y las quebradas ni sus zonas de proteccion.

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 reutilizacion.

Queda terminantemente prohibida la utilizacion de aguas superficiales, salvo que se cuente con la respectiva concesidon 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 vegetacién.

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 deberd ser utilizada Unicamente en el drea de proyecto y actividades del proyecto. Para lo cual debera de llevarse un registro.
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Factor ambiental
afectado

Accién impactante

Medidas a implementar

Una vez concluida la obra se deberd de cancelar dicho permiso e informar a las partes.

Areas que se utilicen temporalmente como accesos, areas de acopio de materiales deberan de quedar libres de residuos materiales y de superficies impermeables si no existian
previamente.

Suelo y recurso hidrico
Generacion de desechos
ordinarios /
contaminacién de suelo
y fuentes de agua.
Generacion de malos
olores

Proceso constructivo

Se implementaran Plan de Manejo de Residuos para el manejo de desechos sélidos vy liquidos.
El manejo de residuos se debe realizar en los diferentes frentes de obras, areas de acopio, bodegas y dreas comunes, etc.

Los residuos sdlidos ordinarios que genere el personal en las instalaciones temporales y en los frentes de trabajo, deberan 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 deberan disponerse finalmente en sitios autorizados y certificados para tal fin.

Se deberd mantener personal encargado del manejo de residuos solidos y proporcionar apoyo logistico a la implementacion de estas obligaciones durante la construccion.
Se debe impartir charlas al personal para la capacitaciéon y reforzamiento para la correcta disposiciéon 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.

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 desagles 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.

Almacenamiento de
peligrosas
/Generacién de residuos
especiales

sustancias

Proceso constructivo

De mantener en el sitio de obras sustancias como hidrocarburos, aditivos, pinturas, solventes y cualquier otro considerado como peligroso, deberd 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 area impermeabilizada, con un sistema de doble contencidon, con capacidad suficiente para
contener un eventual derrame en el sitio. El sitio de almacenamiento deberd ser de acceso restringido y permanecer cerrado.

Mantener las boletas informativas de los productos y residuos almacenados.

El acceso a dicha bodega sera restringido y se deberd mantener las boletas informativas de los productos almacenados.

Deberd 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.

Deberd capacitarse al personal para el reconocimiento y separacion correcta de desechos especiales.

Se debera utilizar medios de disposicion finales aprobados y certificados para tal tipo de desechos, salvo excepciones autorizadas por las entidades competentes.

Recoleccion, tratamiento y disposicidn adecuada de los sedimentos recolectados en trampas de dreas de lavado de herramientas y maquinaria, asi como de las trampas de grasas.
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Factor ambiental
afectado

Accién impactante

Medidas a implementar

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 deberd de tener en una tanqueta movil, esto ya que en las cercanias existen estaciones de servicio
donde se surtird dicha tanqueta movil 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, ademas se colocara bajo el sitio donde se realizara el proceso,
un recipiente tipo bandeja con arena, con el fin de en caso de algln 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.) contard con un Kit anti derrames que debera contener como minimo lo
siguiente:

e Felpas absorbentes para recoleccién de hidrocarburos.
e Almohadillas absorbentes para recoleccion de hidrocarburos.
e Bolsas pldsticas para recoleccién 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 algun almacenamiento de agua (charco o zanja con agua).

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 Pdliza de Riesgos del Trabajo, vigente y con cobertura para las tareas, labores o trabajos a realizar; ademas, deberan 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 Cédigo de Trabajo sobre
la proteccion de los trabajadores.

Se deberd contar con un plan de salud ocupacional y atencion de emergencias acorde con las diferentes actividades del proyecto. Protocolos de atencién para cada caso especifico y
ejecutar simulacros periddicos 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 movil de desplazamiento rapido.

Tener mapeado el sitio de atencidon 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 vy visitantes en la construccién utilicen el equipo de proteccién personal basico (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 rotulacidén en todo el proyecto que identifique las zonas especiales,
de riesgo y otras, mediante rétulos metdlicos de tamafio adecuado seglin la norma vy a los que se les debe dar el mantenimiento periddico 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 parametro establecido, cuenten con dispositivos de proteccion personal.
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Factor ambiental

afectado

Accién impactante

Medidas a implementar

Mantener agua potable e hidratantes para abastecer a los trabajadores.

Mantener drea para proteccién en caso de lluvia y descanso a los trabadores. Los sitios de proteccion y descanso (area de alimentacion) deben contar con condiciones adecuadas (mesas
y sillas). Ademads, debe de proveerse de sitios para guardar ropa, maletines, etc., mientras se estd elaborando.

Las areas de descanso no deben utilizarse para almacenar maquinaria, equipos ni materiales.

Charlas de induccion a todo el personal, charlas diarias en seguridad y ambiente al personal. Contar con charlas de seguridad para visitantes.

Tener en lugares visibles los nUmeros de atencion 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 deberd de dotar de zonas de limpieza junto a las cabinas sanitarias, abastecidas con agua potable, jabdn y toallas para secado.

Afectacion a la seguridad
vial

Proceso constructivo

Contar con un plan de manejo de transito elaborado y aprobado por la autoridad correspondiente.

Se debera 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 ejecucion de trabajos en las vias.

En lo posible, realizar el trasiego de materiales fuera de las horas pico.

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 debera exponer las politicas sobre prevencién de accidentes viales durante el proceso constructivo, considerando
CR-2010-104.03; 104.05:

Sefializacidn vial informando sobre la ejecucién 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 construccion 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
del ruido.

Yy prevencion

Proceso constructivo

Definir horarios de trabajo que no alteren la tranquilidad publica, lo cual se aplicard 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 afectacién.

Afectacidn a servicio

publico.

tierra,
demolicion de estructuras y

Movimiento de

trazado de carriles

Se deberan proteger las lineas de servicio publico como sistemas de alcantarillado (tuberia) y lineas de transmisién eléctrica aéreo y subterraneo, fibra dptica y otros, para prevenir
eventuales dafios y repararlos en forma inmediata si llegaran a darse.
Coordinar con la entidad de competencia, en caso de reubicacion de tuberia o posteria existente dentro del area del proyecto.

Se debera restituir la infraestructura existente (si es modificada) a su condicién actual, o a una mas favorable, durante la ejecucion del proyecto.

Hallazgos arqueoldgicos.

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
arqueoldgicos, deberan 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.

Disefio para la ampliacién vial de la Ruta Nacional No.147 (Radial Lindora) y obras conexas

Pagina 5 de 28




RQ Ingenieria de Transito

Factor ambiental

afectado

Accién impactante

Medidas a implementar

Construccion de la Ora/
cambio de costumbres
comunales por presencia
de trabajadores.

Proceso constructivo

Como parte del Plan de Buenas Practicas Ambientales, la empresa constructora deberd incluir un capitulo de buenas costumbres, que sera de acatamiento obligatorio, el cual incluya:
Normas de convivencia en el area de proyecto.

Normas de convivencia con las comunidades cercanas a los frentes de trabajo.

Sanciones en caso de incumplimiento

El constructor debe contar con una persona encargada de atender los conflictos laborales y darles una solucién.

Medidas para potenciar
los por
generacién de empleo.

beneficios

Proceso constructivo

Se mantendra la politica de priorizar la bdsqueda de habitantes locales como empleados, de forma que se ayude a la economia local y se logre un mayor apoyo comunitario al proyecto.
Se recomienda que el constructor coordine con las Alcaldias Municipales para el establecimiento de Bolsas de Empleo, que le faciliten ese proceso.

Conclusion  del Proceso

constructivo

Esto se aplica para aquellas actividades y obras complementarias cuyo periodo de utilidad se limita a la construccién 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 construccion.
Estas areas seran limpiadas, desmantelando y retirando la infraestructura, se retirard ademas la capa impermeable que se haya colocado sobre el suelo.

Socioambiental

Proceso constructivo

Se debera elaborar un plan de comunicacién en coordinacién con UNOPS para que el proceso constructivo del proyecto genere la menor afectacion e impactos potenciales posibles en
los usuarios de los servicios, comercio y vecinos del area de influencia directa.
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