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3. Introduccidon y descripcion del proyecto

Las obras proyectadas de ampliacién y mejoramiento de la calzada en la Seccién Cafias — Liberia, nos
enlazan directamente con la construccion del paso a desnivel en el entronque con las rutas nacionales
N°164 y N° 922. Dichas obras generan la necesidad de segregar los flujos directos de paso, de los
flujos locales y de accesibilidad a los poblados de Bagaces, mediante un viaducto elevado sobre
Interamericana Norte.

Con el desarrollo de este proyecto los habitantes y usuarios cotidianos de estas vias se veran
beneficiados por una serie de circunstancias tanto tangibles como intangibles. Dentro de los
beneficios que se obtendrian se pueden citar: reduccion de tiempos de traslado, disminucion de Co2,
menor deterioro de los vehiculos, menores tiempos de traslado de mercaderias, mayor tiempo para
los usuarios para realizar otras actividades, entre otros.

Considerando los espacios disponibles se proyecta construir una secciéon de via compuesta por de 2
carriles por sentido de trafico, con una separacion de calzadas de 2m de ancho, dentro de dicho
espacio se colocara un muro de concreto separador con caracteristicas similares al resto del proyecto.
Los carriles seran de 3.60m de ancho y tendran un espalddn de 1.80m hacia el lado derecho.

Es asi que cada uno de los Pasos a Desnivel estara constituido por un viaducto elevado para la
Interamericana Norte, en el caso de la interseccion con Bagaces a nivel se desarrollaran los ingresos a
las localidades correspondientes asi como los movimientos locales de giros. Para atender la
circulacion local se desarrollard una rotonda bajo el viaducto, para facilitar las maniobras de giro a la
izquierda. Esta propuesta ha sido sometida a la evaluacién de trayectorias por vehiculo pesados, en
este caso, el vehiculo de disefio elegido es el camidn tipo WB-20 articulado de 22m de longitud y de
presencia predominante en cuanto a transporte pesado en la zona.

A continuacidn un esquema de la seccidn tipica del viaducto.
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Figura 3.1. Esquema de la seccidn tipica del viaducto



3.1 Ubicacion geografica

Con relacidn a la divisién territorial administrativa de Costa Rica, el proyecto se localiza en la provincia
N° 06 Guanacaste, en el cantén N° 04 Bagaces, distrito N° 01 Bagaces.

Geograficamente el proyecto se ubica entre las coordenadas planas aproximadas 398.800 Este y
278.100 Norte, coordenadas geograficas 102 31’ 16.63” Norte y 852 15’ 17.35” Oeste. Con un drea
de proyecto de 600 metros lineales, y un ancho de via de 50m, a lo largo de la ruta nacional N° 1,
Interamericana Norte, correspondiente a la hoja cartografica Monteverde, escala 1:50.000 del
Instituto Geografico Nacional (IGN), como se ilustra en la siguiente imagen.
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3.2 Resumen del Proyecto

El disefio del proyecto se desarrolla bajo el esquema del viaducto elevado para la Interamericana
Norte, contando con 2 vias de 2 carriles cada una, mediana de 2.0m de ancho y espaldén de 1.80m de
ancho conforme se indicé antes. El eje del viaducto no cambia el eje de la Interamericana previsto en
el proyecto base. Para dar atencidn a la circulacién local se ha visto necesario solo 1 cruce bajo el
viaducto, este se daria en la rotonda.

Para el disefio de las vias marginales se ha considerado que estas tendran dos carriles en un total de
6.60m de ancho para la via que atiende directamente al centro poblado de Bagaces, mientras que la
via marginal hacia el lado del Centro de Salud no cuenta con viviendas ni comercios, sino solo este
Centro de Salud, por lo que la via en esa zona sera de 4.80m de ancho convirtiéndose en dos carriles
solo para ingresar a la Rotonda.

Figura N° 3.3. Esquema de flujos en el Paso a Desnivel Bagaces.

El sector de ingreso a la Interamericana con destino a Cafias, se ve muy rapidamente interceptado por
la presencia del Rio Estanque, ello obliga a modificar el trazado del puente nuevo para permitir el
apropiado desarrollo de la via de incorporacién, este puente deberia incorporar una acera peatonal
en el lado derecho del mismo. Para la pista de deceleracién que sale desde la Interamericana hacia las
marginales, la calzada serd de 4.80m de ancho y los espaldones también de 1.20m a la derecha y
0.60m a la izquierda. El motivo del mayor ancho de esta pista de salida hacia la marginal que la pista
de ingreso desde la marginal es que la mayor velocidad en la Interamericana requiere mejores
condiciones de visibilidad y apreciacion. De acuerdo a las recomendaciones el angulo de salida de
esta calzada es de 3°. La via marginal hacia el lado préximo a la ciudad, sera en sentido hacia el Norte
por lo que los flujos hacia el Sur de ese lado de la ciudad se realizardn por las calles paralelas de



Bagaces. La via marginal hacia el lado opuesto a la ciudad, seria de sentido hacia el Sur, no siendo
necesario el flujo en el sentido contrario pues no existen asentamientos que demanden esos viajes.

Respecto de la Rotonda, esta tiene un radio exterior de 21.0m, la calzada anular es de 7.50m solo
prevista para un carril, aunque 2 vehiculos livianos podrian entrar en el espacio asignado; sin
embargo, por motivo de ordenamiento se recomienda dejar solo 1 carril anular. Para facilitar la
maniobra de vehiculos semi trayler del tipo WB-20 se deja una zona montable por camiones que ira
en color contrastado de la calzada, asi si esta Ultima es de concreto asfaltico (negra) entonces se
recomienda que la zona montable sea de concreto hidraulico (gris), el detalle del corddn montable se
muestra en los planos y es tipico. De acuerdo a las recomendaciones internacionales, la rotonda debe
ir con peralte invertido, es decir en contraperalte de 2%, ello facilita el drenaje hacia el exterior,
facilita la distincion de la rotonda desde las aproximaciones e induce a circular a velocidades bajas.

Figura N° 3.4. Esquema de circulacion del transito en la rotonda y su disefio geométrico.

Las aceras peatonales bajo el viaducto, se ubicaran a 7.50m aproximadamente del borde exterior de
la rotonda y para ellas se recomienda un ancho minimo de 3.0m. En la medida de lo posible dejar una
jardinera como separador entre la calzada y la acera, cuando esta se ubique adyacente a la rotonda.
En verde se aprecia la zona cubierta por el vehiculo articulado WB-20 al desarrollar un giro la
Rotonda. La acera que viene desde Bagaces hacia el Centro de Salud, ird con un ancho de 4.0m por la
naturaleza del flujo peatonal.

Respecto del perfil longitudinal, siguiendo el sentido de las estaciones, se ha tratado de ganar altura
lo mas cerca posible a la Rotonda de manera de alejar las rampas lo mas posible del puente sobre el
Rio Estanque, es asi que la rasante del proyecto original se modifica desde la estacién 189+125.77
para subir por una pendiente de 5.50%, que empalma con una curva parabdlica vertical convexa que
atraviesa la rotonda. Esta curva vertical es integral porque las pendientes empleadas y la velocidad de
disefio motivan longitudes muy grandes, la Unica manera de evitar extender las rampas del viaducto
es incorporando una Unica curva vertical convexa para enlazar la rampa de subida y la de bajada. La
bajada se realiza con una pendiente de 3.50% mas suave que la de subida para ayudar a reducir la
longitud de curva vertical (mayor diferencia de pendientes entre rampas implica longitudes mayores



de curva vertical). Finalmente el viaducto culmina con una curva céncava de 65m de longitud para
continuar desde la estacion 189+731.65 con la rasante original del proyecto.

3.3 Fases de desarrollo

El proyecto contempla tres fases bdsicas de desarrollo: gestién y planificacidn, disefio y construccion y
la fase de operacién. Las obras propuestas no requieren de cierre técnico ya que una vez finalizadas
pasaran a formar parte de la red vial nacional, especificamente parte de la ruta nacional N° 1.

3.3.1 Fase de gestion y planificacion

+ Gestidn de financiamiento: contempla la formulacién del esquema de financiamiento del
proyecto y a la consecucién del financiamiento.

+ Disefio funcional: contempla la elaboracién y anlisis de la propuesta de anteproyecto, el
cual estudia las consideraciones de funcionalidad y de transito.

4+ Gestidn ambiental: comprende la elaboracién del Prondstico Plan de Gestién Ambiental
del proyecto para obtener la viabilidad ambiental.

4+ Planificacién: planeacién del proyecto, elaboracién de las términos cartelarios de la
contratacién siguiendo las consideraciones basicas definidas en los puntos previos.

3.3.2 Fase de disefio y construccion

Una vez finalizado el proceso de contratacidn y establecido el adjudicatario del proyecto, se inicia la
elaboracion del disefio final, mismo que se sustenta en las condiciones técnicas previamente
definidas. Cuando el disefio final de las obras ha sido aceptado por parte de la Administracion se
inicia la fase de construccidn, la cual despliega actividades de cimentacién de la estructura,
construccion de los pilares o puntos de apoyo, la construccidn del viaducto, obras del paso a nivel, y
finalmente las obras de arte y complementarias. En obras de esta naturaleza se suele trabajar por
frentes de obra, para aprovechar los recursos y agilizar los productos. Sin embargo queda a criterio
de la empresa constructora a la que le adjudiquen las obras la planificacidn final de las actividades y el
orden en que se realicen, siempre considerando las recomendaciones y compromisos ambientales
adquiridos.
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La planificacidon detallada de las siguientes actividades le corresponden al adjudicatario una vez
establecido el disefo final a utilizar, en términos generales se desarrollan acciones tales como:

e Demarcacidén y Trazado: consiste en colocar las balizas para la ubicacidn general de la obra.
Para esta actividad la cuadrilla de topografia ubica las areas de trabajo y las areas a utilizar
para el flujo ordinario de la via. Se recomienda hacer una demarcacion visible del drea de
trabajo, para la seguridad de los operarios de las obras respecto a los vehiculos automotores.

e Excavaciones para fundaciones: consiste en realizar las excavaciones comunes, asi como las
excavaciones estructurales para las obras de cimentacién del viaducto. En esta actividad se
recomienda dar el manejo adecuado al material extraido para la construccién de la
cimentacién, siguiendo las medidas de mitigacién propuestas y los puntos de acopio
autorizados.

e Construccion de cimentaciones, pilas y/o bastiones: contempla el desarrollo de las obras de
cimentacién y apoyo que se definan en el disefio final, en esta parte se recomienda velar por
mantener el drea de trabajo sin desechos tales como varillas de acero y restos de concreto
hidraulico que puedan irse a las alcantarillas o causes de agua.

e Construccién del viaducto: se basa en las actividades de construccion de la losa y demas
componentes del viaducto o paso a desnivel.

e Construccion de los accesos y vias marginales: incluye la construccion de los rellenos que
conformardn los accesos a la estructura elevada del viaducto y la construccién de las vias
marginales en su estructura de pavimento.

e Construccion de la estructura de pavimento: actividad que genera la colocacidon de la carpeta
asfaltica o hidraulica que servird de superficie de ruedo. En este punto se considera la
instalacion en las cercanias del proyecto una planta de concreto asfaltico o de concreto
hidraulico, la cual, debe de cumplir con los permisos correspondientes segun la legislacion
vigente.

e Construccion de obras de drenaje y aceras: contempla las obras tales como alcantarillas,
tomas, colectores, cunetas y aceras que sean necesarias. Esta tarea es importante que se
desarrolle oportunamente para evitar los procesos erosivos y para que se dé una canalizacion
adecuada de las aguas de escorrentia superficial.

e Demarcacién y seializacion de las obras: esta actividad contempla todas las obras de
sefializacion horizontal y vertical de la via, siguiendo los estdndares definidos para un obra de
esta envergadura. Las obras se sefializacidn aplican al viaducto propiamente, a los accesos, a
las vias marginales, a las zonas de peatones, y a la rotonda del paso a nivel y las mismas
deben ser aprobadas por la administracion.

e Limpieza final del proyecto: como se explicara en el desarrollo de este documento se debera
hacer una limpieza total del drea de proyecto (AP), donde se remuevan no solo los desechos
producidos por la construccion, sino todo aquello que pueda haber sido colocado de forma
temporal para el desarrollo de las obras. Esta limpieza incluye los sitios temporales, los de las
obras, los sitios de préstamo, los botaderos, plantas de asfalto o de concreto y demas zonas
que se hayan alterado por el proyecto.
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Tal y como se indicé en el punto anterior, existen una serie de actividades involucradas en el proceso
de construccion de las obras que son de caracter temporal, de las cuales no se tiene un detalle de la
ubicacién, areas requeridas, etc. A continuacidn varias de las actividades temporales:

e Habilitar vias de acceso provisionales: durante el proceso constructivo probablemente se
generen zonas de paso temporales, los cuales, deben incluir la correspondiente senalizacion
vertical y del personal necesario para el adecuado manejo del flujo vehicular. También es
importante destacar el uso de equipos (chalecos, cascos, zapatos) y dispositivos de seguridad
minimos.

e Habilitar infraestructura complementaria temporal: incluye oficinas, plantas de asfalto o
concreto, bodegas, laboratorios de materiales y quebradores. Toda esta infraestructura sera
de cardcter temporal y debera ser removida una vez finalizados los trabajos de construccién
del proyecto (exceptuando instalaciones de empresas con residencia permanente en las
cercanias del AP, que puedan prestar servicios al proyecto). Toda esta infraestructura
debera ubicarse dentro del area indirecta del proyecto para evitar que los impactos que
puedan causarse por esta actividad lleguen mas lejos de lo contemplado en este estudio.

e Habilitar areas para escombreras: estas areas son responsabilidad del adjudicatario, pero las
mismas deben de cumplir con los requerimientos que establece la legislacién nacional al
respecto. Por lo anterior no es posible definir la cantidad ni ubicacion de estas dreas. En el
presente PGA se hardn recomendaciones minimas que deberdn cumplirse para la ubicacion y
manejo de éstas dreas.

e Habilitar areas para acopio de material de préstamo y gravas: los materiales con estas
clasificaciones a utilizar en el proyecto, son responsabilidad del adjudicatario, pero la fuente
de los mismos debe estar debidamente autorizada por MINAE, el regente ambiental del
proyecto debe verificar esta condicidn, ademds se deben tomar las medidas que en adelante
se definan para minimizar los impactos que generen el acarreo de los mismos.

3.3.3 Fase de operacion

Durante la operacidn de la obra las actividades son muy pocas, y se reducen principalmente a las
labores de mantenimiento rutinario y periddico de toda via nacional. Las obras que se desarrollen
con este proyecto pasaran a ser parte de la Red Vial Nacional, que en lo concerniente a
mantenimiento es responsabilidad de CONAVI, dicho ente ejecuta el mantenimiento a través de los
contratos de conservacion vial. Entre las actividades a realizar son: bacheo, limpieza, demarcacion
horizontal y vertical, reparaciones de la estructura, entre otras.
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3.3.4 Etapa de cierre técnico (para las obras complementarias temporales)

Durante la ejecucidn del proyecto se van habilitar una serie de obras y sitios de obra que seran de
caracter temporal y que por lo tanto requieren ser removidos y clausurados una vez que se concluyan
los procesos de construccion. Algunos de estos sitios son:

4+ Campamentos: si los hubieren, esto incluiria oficinas, casas, comedores, letrinas, lotes de
maquinaria, entre otros.

+ Sitios de escombreras: estos sitios deben ser debidamente autorizados por la legislacién
nacional.

+ Sitios para disposicion de desechos sdlidos. En caso de que se requiera alguno
exclusivamente para el proyecto, se debera informar a SETENA via informe de regencia y
presentar un plan de manejo y cierre, segun las caracteristicas del sitio seleccionado.

Otros sitios utilizados, como los de préstamo, apilamiento de agregados, ubicacion de las plantas de
asfalto o concreto (en caso de que no sean especificos del proyecto) no requieren un proceso de
cierre técnico bajo este expediente, pues por si mismos tendran establecido un proceso de cierre
para cada uno cuando se termine su viabilidad y vida util. Todos aquellos sitios que de disposicion de
materiales, desechos, maquinaria, que no sean propios del proyecto, se requiere que cuenten con los
permisos y planes de cierre respectivos en cada caso.

La obra en si no requerird un cierre técnico, pues el paso a desnivel pasara a formar parte de la Red
Vial Nacional, como parte de la ruta nacional N° 1y se utilizara indefinidamente.

3.3.5 Tiempo de ejecucion

Dado que el proyecto se desarrollara bajo la figura de disefio y construccién, no se dispone de los
planos de disefio finales, por lo que se ha recurrido al juicio experto de los Ingenieros de la Unidad
Ejecutora, quienes han estimado un plazo de 6 meses para la fase de disefio y 12 meses para la fase
constructiva, para este paso a desnivel.
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3.4 Flujograma de actividades

Previo a la adjudicacidon de las obra no es posible establecer un flujograma detallado de las

actividades, debido a que no se dispone del disefio final de las obras, pero se estima que las

actividades de disefio y construccion tendran una duracién de 18 meses, dentro de este periodo el

adjudicatario podra ajustar el flujograma de trabajo sugerido en este estudio.

Fases de
proyecto

Il. Fase de disefio y
construccion

Actividades

lll. Fase de operacion

Construccion de las  obras,
viaducto, accesos, rotonda, aceras,
obras menores y temporales

v

1. Puesta en operacion del
proyecto.
2. Actividades de mantenimiento

Temporalidad

02 anos

Figura N° 3.5. Flujograma de trabajo sugerido

Indefinido

Cada 6 meses
aproximadament
e
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3.5 Equipo a utilizar

La maquinaria minima que se requerira para la construccién del presente proyecto corresponde a:

Cuadro N° 3.1. Maquinaria minima requeria.

Cantidad Descripcion
4 Pala Excavadora CAT 320 L o similar
14 Vagonetas de 12 m?®

Vagoneta roquera CAT 613 o similar

Tractor de oruga CAT D6H o similar

Compactadora pata de cabro CAT 815C o similar

Cabezal con carreta plana

Cabezal y tanque de agua de 5000 gal

Cabezal y tanque de asfalto de 5000 gal

Compactador vibratorio manual

Compactador vibratorio autopropulsado 2.5 tan

Retroexcavdor de llantas 4WD CAT 416C o similar

Cargador de llantas 4WD CAT 966 o similar

Bomba de concreto

Planta de asfalto (120tph) diesel

Bomba de concreto

Trompos agitadores de concreto (6 a 8 m3)

Motoniveladora articulada CAT 140H o similar

Motoniveladora articulada CAT 120H o similar

Compactador de suelos y agregados CAT 533C o similar

Compactador de asfalto con dos tambores vibratorio CAT CB- 634 o similar

Compactador de llantas de hule CAT AP-1050 o similar

Barredora de vias autopropulsada ROSCO RB-38 o similar

Distribuidor de agregados de 3,1m (diesel) Etnyre Chip Spreader o similar

Magquina pintadora de vias

Pick- up

Maquina pavimentadora

Codales vibratorios autonivelantes

Gruas de 40 toneladas

Equipo de postencion

Martinete de percusién

Martinete vibratorio

Extractor vibratorio

RPlkrRr|RRININ|R[B]RIR|RR|RINNINN R RPN N[ NN N w | ww

Planta de concreto hidraulico

1

Planta de concreto asfaltico

Fuente. Unidad de Gestién Ambiental y Social MOPT.
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Ademas, de los equipos mencionados anteriormente se requieren otros equipos menores, los

principales son:

Machetes
Moto sierras
Hachas

ik o

Palas mecanicas para corta de vegetacion

3.6 Materias primas a utilizar

Los materiales a utilizar en este proyecto son los tipicos para la construccién de un paso a desnivel

dentro de la calzada, sin embargo no es posible definir cantidades hasta no contar con los disefios

finales de las obras; los principales son:

*

FEEFF R AR R

Agregado grueso (piedra) en diferentes granulometrias y grava de rio.
Agregado fino (arenas)

Mezcla bituminosa en caliente y asfalto

Hormigdn estructural (clase A y Clase X)

Pintura y solventes para demarcacién horizontal de la via
Sefales metadlicas de demarcacidn vertical

Captaluces

Postes de tendido eléctrico y telefénico

Tuberia para agua potable

Tuberia de hormigén reforzado de varios didmetros
Varios colectores tipo

Pozo de inspeccién

Tuberia perforada para sub- drenajes

Tela no tejida de tela no sintética

Geotextil de separacion y refuerzo tipo MAR-40
Geomalla tipo TENAX TT-160

Guardacamino de viga galvanizada

Combustibles: gasolina y diesel

Los materiales antes citados seran los que se consuman en mayor cantidad por volumen, durante

todo el proceso constructivo. De ellos solo el asfalto presenta peligrosidad para su manejo,

almacenamiento y disposicion de residuos, este material por ser derivado del petréleo es inflamable,

por lo que requiere consideraciones especiales. Ademds por sus propiedades y consistencia viscosa,

requiere de un almacenamiento en caliente para evitar su solidificacion.
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Cuadro N° 3.2. Caracteristicas de los materiales peligrosos

Material

Caracteristicas que lo hacen un material peligroso

Categoria de
peligrosidad

Emulsiones
asfalticas

Respirar los vapores del asfalto es la forma mas comun de
exposicion. Los efectos agudos (inmediatos) a la salud de los
vapores del asfalto incluyen: dolores de cabeza, erupciones de la
piel, fatiga, irritacién de los ojos y de la garganta y tos. La exposicidon
a los vapores del asfalto (y a los solventes que contiene) a largo
plazo (exposicion crénica) puede ocasionar cancer de los pulmones
y del estdmago. El contacto a largo plazo de la piel con el asfalto
puede ocasionar cambios en la pigmentacién de la piel, que
empeora con la exposicién a la luz solar. Son inflamables, esto
puede tener como consecuencia incendios y explosiones. Las
fuentes de ignicidn (por ejemplo, chispas, llamas, cigarrillos, etc.)
deben mantenerse alejadas del area en que se esta usando asfalto
en caliente.

Inflamable,
Toéxico

Cemento

La inhalacién de polvo de cemento puede ocasionar irritacion de las
vias respiratorias. El contacto prolongado con la piel puede generar
quemaduras.

Irritante

Combustibles
(diesel)

En contacto con los ojos puede causar irritacién, ademads, contienen
componentes aromaticos policiclicos que pueden ser cancerigenos
para la piel (riesgo muy bajo). Una exposicion repetida y prolongada
a altas concentraciones de vapores causa irritacién de las vias
respiratorias y alteraciones del sistema nervioso central. Su ingesta
causa irritacion de la garganta y estomago.

Inflamable,
irritante.

Solventes

Si se aspiran (Por ejemplo cuando se esta mezclando goma o pintura
— o se aplican con aerosol o brocha — porque los disolventes se
evaporan rapidamente.) pueden ser toxicos. Al hacer contacto con
la piel muchos solventes pueden penetrarla y dafiarla, incluso
algunos de ellos presenta un peligro tan grande como si se hubiese
inhalado. Si se ingieren entran en la grasa del cuerpo, en la piel,
nervios, y el cerebro. Los disolventes pueden incendiarse, alin en
clima frio.

Inflamable,
Toxico

Pinturas

La mayoria de las pinturas comunes tienen compuestos organicos
volatiles que al ser respirados pueden ocasionar vémito, mareos,
nauseas y otros.

La mayor peligrosidad de estos productos reside en los metales
pesados como el plomo, cadmio, mercurio, que algunas contienen, y
en los compuestos organicos voldtiles como el xileno, tolueno,
fenoles y formaldehidos que son emitidos por pinturas y barnices
mientras se aplican, al secarse e, incluso, semanas después.

Inflamable,
Toxico

Fuente. Unidad de Gestién Ambiental y Social MOPT.

Los materiales peligrosos que se utilicen seran ubicados en las bodegas de materiales, de las cuales
aun no se conoce su ubicacién exacta, en estas bodegas deberan estar separados los materiales por

su peligrosidad, ademas se debe contar con la cerradura y rotulacion correspondiente para que solo

ingrese personal autorizado a manipularlos.
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3.7 Servicios basicos

La zona mas inmediata del proyecto, corresponde a un area urbana tipica de los centros urbanos de
las comunidades pertenecientes a las Aéreas Rurales del pais, en este caso el cantdén de Bagaces. En
el area predomina un uso del suelo comercial y existe un importante flujo de vehiculos que accedany
salen de la ciudad de Bagaces hacia la Ruta Interamericana Norte como ruta de acceso a la region.
En general, se tiene una adecuada cobertura de servicios basicos a la poblacién.

En lo que se refiere a agua potable, la cobertura es total en el casco urbano por medio del acueducto
de agua potable administrado por Acueductos y Alcantarillados (A y A), dando acceso al agua potable
a practicamente todas las viviendas y comercios de la zona.

La cobertura de electricidad es del 93% y teléfonos domiciliares es casi total en el area. La zona se
puede considerar totalmente electrificada, y con disponibilidad de teléfonos en los centros poblados.
Asi mismo, la cobertura de servicio de telefonia mdvil o celular es bastante adecuada en la zona.

En general la red de alcantarillado sanitario y alcantarillado pluvial estd disponible por sectores en el
Cantén, con mayor disponibilidad en el casco urbano. Igualmente estas dos redes de alcantarillado
sanitario y pluvial son administradas por A y A, Unicamente en sectores mas alejados a la zona del
proyecto el alcantarillado pluvial es administrado por la Municipalidad de Bagaces.

En lo que se refiere a la red vial, la misma se encuentra en buen estado en el casco urbano, con mayor
deterioro en las dreas mas alejadas. En general el Cantdn de Bagaces presenta algunos problemas
relacionados principalmente con el transito de vehiculos pesados. Otro de los aspectos a valorar en
el centro de la ciudad de Bagaces es la problematica por el parqueo a lo largo de las vias, y la
jerarquizacion de las vias.

Especificamente en el darea de proyecto, corresponde a la Ruta Nacional 1 Interamericana Norte,

catalogada en el Plan Nacional de Transportes como una via estratégica para el pais. En el drea de
intervencién confluyen varios movimientos importantes desde y hacia el Centro de Bagaces.
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3.8 Descripcion del ambiente fisico

Este apartado incluye la descripcién del ambiente fisico, en sus tres componentes la informacion
Basica Geoldgica, el Estudio de Ingenieria Basica, que incluye a su vez la informacidn geotécnica y la
hidroldgica, asi como el riego antrdpico. El apartado presenta un resumen representativo de la
informacidn de los estudios que la componen, mismos que se encuentran completos en los Anexos 1
y 2, para las consultas correspondientes.

3.8.1 Geologia

El siguiente estudio se exponen los resultados de una evaluacidn de las caracteristicas de geoaptitud
de un drea de Proyecto (AP), para el desarrollo de un paso a desnivel o viaducto (similares al ubicado
en San Sebastidan) a lo largo de la ruta Nacional No.1, que facilite el flujo vehicular al centro
poblacional del cantén de Bagaces. Esta obra forma parte del proyecto de ampliaciéon a cuatro
carriles del tramo de la Carretera Interamericana Norte entre Cafias y Liberia. Ademas se realiza una
evaluacion preliminar de las condiciones geoldgicas, hidrogeoldgicas y riesgos por amenazas
naturales del area del Proyecto (AP).

En el sitio se encuentran rocas de origen volcdnico efusivo, principalmente, flujos lavicos e
ignimbritas, dentro de la Meseta de Santa Rosa. La Meseta de Santa Rosa forma una gran parte de la
falda suroeste de la cordillera de Guanacaste, con cara a la costa Pacifica en la parte norte, y el Valle
del Rio Tempisque en su parte sur. La meseta estd compuesta mayormente por ignimbritas que se
extienden sobre un drea de unos 1.500 km?, con elevaciones que varian entre los 100 y los 400 m,
entre y al suroeste de los complejos volcanicos. Esta meseta muestra una leve inclinacién hacia el
Este, posiblemente causada por deformacion tecténica (Geotherm Ex, Inc, 2001).

A continuacién se describe las litologias mas importantes de la mas antigua hacia la mas reciente,
cercana al sitio propuesto.

Formacidn Bagaces.

Esta formaciéon constituye la base del piedemonte occidental de la Cordillera Volcédnica de
Guanacaste. Son ignimbritas también conocida como “toba gris”(Bergoeing, 2007). Comprende flujos
ignimbriticos en su mayoria de composicidn dacitica, intercalados con depdsitos lacustres, coladas de
lava y material volcano-sedimentarié (Dengo, 1962 en Chiesa et al., 1992). Su edad es Miocena
Superior-Pliocena (Alvarado et al., en prensa; Gillot et al.,, en prep. En Chiesa et al., 1992). Esta
unidad es extensa y compone la mayor parte de la meseta Santa Rosa, que flanquea el complejo
volcdnico Rincon de la Vieja en su costado sur. Esta formada principalmente por voluminosas coladas
de lava e ignimbritas que estan moderados a densamente soldadas, pero incluye también sedimentos
fluvio-lacustres entremezclados. No se conoce bien cudles son los centros eruptivos de estas rocas
volcdnicas, aunque se ha inferido que la misma actividad que produjo los domos de Cafas Dulces fue
la que dio origen a algunas de las tobas. La Formacién Bagaces ha sido dividida en tres unidades
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(inferior, media y superior), con dataciones de 7.5, 3.8 y 0.637 Ma respectivamente (Geotherm EXx,
Inc, 2001).

Formacion Liberia

Se encuentra a los pies del volcdn Rincén de La Vieja, en la vertiente occidental de la cordillera de
Guanacaste. Su extensidn abarca de 25 a 30 Km?( Bergoeing, 2007). Es un flujo pumitico constituido
por abundante matriz (50-70%), pémez blancas y redondeadas (10-30%), fragmentos liticos (10 -20%)
y cristales de cuarzo, biotita, plagioclasas y pocos anfiboles (15-30% en total). Su area de extension
original corresponde a 3500 — 4000 Km” aproximadamente por lo tanto esta unidad representa un
excelente estrato guia (datado en 1.6 m.a) en toda la Cordillera de Guanacaste (Chiesa,1991;
Alvarado et al.,en prensa. En Chiesa et al.,1992).

Estas ignimbritas estdn ampliamente expuestas al sur y al suroeste del macizo del Rincén de la Vieja,
cubriendo los depdsitos de la Formacion Bagaces. En afloramientos tipicos, la Toba de Liberia esta
compuesta de varias erupciones de ceniza pseudo-estratificada, homogénea en composicion y
estructura. La toba de la formacién estd compuesta principalmente de cuarzo, biotita y fragmentos
liticos en un cemento blanco de composicidn riolitica. Se cree que su deposicidn se inicidé hace unos
0.6 May que continud hasta tiempos recientes (Geotherm Ex,Inc, 2001).

Litologias del Area del Proyecto (AP)

En el area del Proyecto (AP), de un 90 a 95% de las litologias esta integrado por depdsitos de flujos
piroclasticos, ignimbritas soldadas, flujos no soldados, litologias clasificados dentro de la formacién
Bagaces, consideradas de manera genérica como tobas blancas de la Formacidn Bagaces est3 litologia
aflora en el piso del area del Proyecto (AP) y se le observan aflorando en el lecho del rio Bagaces,
cercana al area del Proyecto (AP).

Debido a la ausencia en esta etapa de perforaciones, la informacion litoldgica del subsuelo se puede
estima a través de las perforaciones existentes de pozos de agua cercanos al area del Proyecto (AP).
Los pozos de agua mas cercanos al area del Proyecto (AP) son el ME-301 y el ME-221 (ver Anexo 1).
Para el pozo ME-301, no se tiene informacidn litoldgico (de acuerdo a la base de datos del SENARA).
Para el pozo ME-221, con una profundidad de 95 mbns, en los primeros 52 m se describe la presencia
de tobas (Anexo I). La debida caracterizacidn geotécnicas de los materiales del area del Proyecto (AP)
seran aportados a la SETENA en la etapa de disefio de la obra.
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3.8.1.1 Aspectos geoldgicos regionales

Datos geomorfoldgicos relevantes procesos de erosion sedimentacion, datos de geodindmica
externa relevantes.

Los dos elementos geomorfoldgicos considerados como relevantes que influyen sobre el area del
Proyecto (AP) son la Cordillera Volcanica de Guanacaste y la Meseta Ignimbritica de Santa Rosa.
Geomorfolégicamente el drea del Proyecto (AP) se encuentra en la zona plana formada por la meseta
ignimbritica de Santa Rosa. En el Sector de Bagaces, seccidon de la carretera Interaméricana Norte
donde se desarrollara el paso de desnivel corresponde a una zona plana de flujos ignimbriticos (tobas
blancas). Los dos aspectos mas relevantes de la geomorfologia del area del Proyecto (A) son la zona
planay el cauce del rio Bagaces. Ver Anexo 1.

Hidrogeologia Ambiental

El cuerpo principal de agua a nivel regional en el area del Proyecto (AP) es el acuifero Bagaces, ha sido
estudiado por diferentes autores (Naciones Unidas1975, Morera 2000; Vargas 2002; Jiménez 2002 en
SENARA 2008). Este acuifero se encuentra constituido por:

Bagaces Superior: Compuesto por tobas rosadas y grises, tobas café claro con fragmentos liticos bien
cementados, escasa permeabilidad, su espesor promedio es de 30 m y sus caudales de hasta 3.78 I/s.

Bagaces medio: formado por una toba café oscura dura, ignimbrita negra vidriosa, lava vesicular
porosa, buena permeabilidad, constituye la zona de mayor produccidn, tiene un espesor promedio de
200 m, los pozos que captan esta secuencia estratigrafica, pueden producir caudales de hasta 189 I/s.

Bagaces Inferior: constituida por una toba columnar gris, limo arcilloso, grava moderada a baja
permeabilidad, se desconoce su produccion, considerandose que los horizontes de grava podrian
rendir los mejores caudales.

La direccion general del flujo regional en el acuifero Bagaces es de NE a SO, para descargarse hacia el
Rio Tempisque principalmente. La recarga de este acuiferos se da por infiltracién directa de la lluvia
en toda la Meseta de Santa Rosa, en las zonas donde aflora la formacién Bagaces, por percolacion
vertical del acuifero del acuifero de la Formacion Liberia y en su frontera NE, por flujo lateral de aguas
recargadas a través de las formaciones volcanicas del Grupo Aguacate y del volcanico reciente que
conforma los edificios volcanicos de la Cordillera.

Segun Morera (2000, en SENARA 2008), los depdsitos piroclasticos, lavas y aluviones cuaternarios
constituyen el potencial acuifero mas importante, la permeabilidad de las tobas en general es muy
reducida, pero la circulacién de agua en grietas, fractura y zonas de contacto de los materiales es
suficiente para constituir el acuifero Bagaces. Las transmisibilidades determinadas rondan como
maximo 5000 m?/d y promedio 1200 m?/d, un caudal de extraccién para ese momento de 295 |/s.

Segun Vargas (2002, en SENARA 2008), el acuifero Bagaces es el mas rico del area, teniendo en
cuenta la presencia de grandes diferencias en la capacidad especifica y transmisividad, se presentan
valores de capacidad especifica entre 2 a 6.6 |/s/m y transmisibilidades de 745 y 2800 m?/d, el 4rea
cubierta por esta formacién es cerca de 1300 Km?, sobre el cual se ubican las ciudades de Liberia,
Bagaces, Canas y La Cruz. Ver Anexo 1.

21



3.8.1.2 Aspectos geoldgicos locales

El area del Proyecto (AP), se desarrollara en el area urbana, donde el modelo hidrogeoldgico
deducido por el tipo de formacion existentes (de flujos ignimbriticos) indican condiciones de
permeabilidad medias y elevados niveles de escorrentia debido a que la zona se encuentran
urbanizadas y las formaciones geoldgicas sobre las que se cimienta la ciudad presentan caracteristicas
de permeabilidad medias (esto es deducible de manera indirecta por las caracteristicas de estas
formaciones). En el area del proyecto (AP) no se identifican nacientes y el cursos de agua cercano rio
Bagaces exhibe niveles importantes de contaminacion en su paso por esta ciudad, ya que funcionan
como drenaje de la aguas residuales de esta ciudad, ademas es de esperar que en el area del
Proyecto (AP) se presenten niveles freaticos muy variables de acuerdo al contacto entre los distintos
flujos y algunos con niveles importantes de contaminacién, que no seran afectados con el desarrollo
del proyecto, esto por cuanto no se prevé excavaciones importantes durante este desarrollo.

Fotografia 3.1. Cauce del rio Bagaces

El cauce del rio Bagaces presenta un alto grado de polucion por la descarga de aguas residuales. De
acuerdo a la base de datos de los pozos de SENARA, ver Anexo |, los niveles freaticos cercanos al sitio
de interés se registran en el pozo ME-221 cuyo nivel estatico se registro en 7 m.

22



3.8.1.3 Amenazas naturales

Los tipos de amenazas naturales que eventualmente podrian presentarse en el (AP) son los
siguientes:

Amenaza volcanica

El volcanismo en la Cordillera de Guanacaste se inicié en el Plioceno Tardio y continta hasta la fecha.
El Rincon de la Vieja es un volcdn activo, con erupciones histdricas en forma de explosiones
estrombolianas o freato-magmaticas. Uno de los eventos de mayor violencia sucedié en 1966, cuando
una serie de erupciones de bombas, bloques y cenizas arrasaron la vegetacién en un radio de 2 km
alrededor del crater. En 1983 sucedieron otras erupciones violentas de corta duracién. La ultima
erupcion de importancia ocurrié en noviembre de 1995, cuando se observaron erupciones de cenizas,
la expulsidn de grandes bloques y tefra, y lahares. El volcan continlda activo, con erupciones freaticas
periddicas, emision de gases y vapores sulfurosos, y actividad sismica (GeothermEx, 2001). Sin
embargo, el drea de proyecto no se ubica dentro del radio de accién de coloso mencionado.

Amenaza sismica

El marco geotectdnico de la Cordillera de Guanacaste y de todo Costa Rica esta controlado por la
interaccion entre las placas de Cocos y del Caribe, la primera de ellas subduciendo en forma activa
por debajo de la segunda a lo largo de la Fosa Mesoamericana de América Central. Esta subduccion se
evidencia por la distribucién de los focos sismicos y por la cadena de volcanes activos a lo largo del eje
central del pais. El arco dorsal de la cuenca conformada por estas placas convergentes estd
representado por una amplia depresidn que constituye la parte sureste de la Depresidn de Nicaragua.
La direccién general de la Cordillera de Guanacaste es paralela a la de la fosa (GeothermEx, 2001).

Las estructuras que se pueden detectar en la Cordillera de Guanacaste reflejan la edad relativamente
joven y el cardcter volcanico de las rocas expuestas en la superficie. Es raro observar pliegues, y es
dificil de determinar con certeza el sentido y magnitud de los desplazamientos, si es que existen,
debido a la falta de horizontes estratigraficos consistentes. Lineamientos existentes han sido
mapeados en toda la cordillera por medio de imagenes de satélite y fotografia aérea (ENEL, 1989).
Muchos de ellos han sido interpretados como fallas normales. Se han identificado importantes
conjuntos de lineamientos a lo largo de las tendencias cuya orientacidon es oeste — noroeste, norte,
norte — noroeste y este (Geotherm Ex, 2001). Las medidas de mitigacidon consideradas ante la
amenaza sismica, son las estipuladas en el Cddigo de Cimentaciones de Costa Rica, mismas que deben
ser evaluadas en el proceso de disefio.

Amenaza por movimiento en masa

Las caracteristicas topograficas plana y geoldgicas propias del cantén de Bagaces y principalmente en
el area del Proyecto (AP), lo hacen poco vulnerable a la inestabilidad de laderas. Sin embargo siempre
serd susceptible a inestabilidad de suelos aquellos lugares donde se han practicado cortes de caminos
y rellenos poco compactos. No obstante, el drea de proyecto se desarrolla en la zona plana y no hay
presencia de taludes o areas susceptibles a los deslizamientos.
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Amenaza por inundacién

El area del Proyecto (AP) se desarrollara en una zonas plana, relativamente cercana a al rio Bagaces,
algunos de estos rios y quebradas, han disminuido el periodo de recurrencia de inundaciones, lo
anterior por causa de la ocupacién de las planicies de inundacion, el desarrollo agropecuario urbano
en forma desordenada y sin ninguna planificacién, y al margen de las leyes que regulan el desarrollo
urbano y forestal.

A lo anterior, se suma el lanzamiento de desechos sélidos a los cauces, redundando en la reduccién
de la capacidad de la seccién hidrdulica, y provocando el desbordamiento de rios y quebradas. Esta
situacién ha sido generada por la construccidn de viviendas cercanas a los rios. Por lo anterior es de
esperar que en periodos de fuertes lluvias deba de ser considerada esta problematica, evitando la
excavacion por debajo del nivel actual de la carretera.

En el Anexo 2 el “Estudios y Andlisis Hidraulico del Puente Rio Bagaces” realiza una evaluaciéon del
curso de agua y las estructuras existentes, ademas indica los cambios que se deben realizar en las
estructuras de drenaje del proyecto.

3.8.14 Anadlisis estructural y evaluacion

La sintesis de resultados, conclusiones geoldgicas, discusion sobre la condicidon de geoaptitud natural
del terreno, respecto a sus limitantes técnicas y atributos técnicos positivos para el desarrollo de la
actividad, obra o proyecto que se plantea, se detalla a continuacidn.

La zona donde se pretende el desarrollo del area del Proyecto (AP), presenta caracteristicas
geoldgicas aptas para el tipo de proyecto a desarrollar:

+ El drea del Proyecto (AP) estd formada de materiales ignimbriticos, flujos pumiticos no
soldados y tobas.

+ El drea del Proyecto (AP) presenta suelos poco desarrollados, basicamente el proyecto se
cimentara sobre rocas blandas (formaciones ignimbriticas, flujos no soldados y tobas), los
suelos cubren una superficie muy reducida del area del proyecto (AP).

+ E| drea del Proyecto (AP), presenta una morfologia plana favorable al tipo de obra a
desarrollar y reduciendo los efectos por el movimiento de tierra.

4+ Hidrolégicamente en el drea del Proyecto (AP) predomina la escorrentia de agua
superficial generado por la lluvia y las aguas residuales canalizados por los centros
urbanos y que son vertidos al rio Bagaces, este afluente tiene una alta contaminacion.
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+ Regionalmente el acuifero Bagaces se extiende a la largo de toda la ciudad de Bagaces
constituye el principal cuerpo de agua regional. Debido a lo puntual de la obra, el
movimiento de tierra a realizar, serd unicamente el necesario para la construccién de la
fundacion de la superestructura del viaducto, se descarta la afectacién del mismo.

+ En el drea del Proyecto (AP), no se detectaron nacientes y por las condiciones litoldgicas
del area del Proyecto (AP), estas formaciones se caracterizan por ser poco permeables.

+ En el drea del Proyecto (AP), la principal amenaza natural es debida a la actividad
volcanica de la Cordillera Volcanica de Guanacaste y de la actividad sismica, ademas debe
de considerarse por lo plano del sitio la inundacién el desbordamiento del rio Bagaces.

Por otra parte las limitantes de incertidumbre y alcance del estudio en la aplicabilidad de los
resultados, tareas pendientes para fases posteriores de la actividad, obra o proyecto, incertidumbres
no resueltas y conclusion general sobre la vialidad geoldgica del terreno se detalla en adelante.

Este estudio comprende Unicamente el analisis de las caracteristicas litologicas del drea del Proyecto
(AP), correlacionado con la informacién de campo generado por una visita de un especialista en
geologia a los sitios de interés y la informacién bibliografica existente dentro de un area que ha sido
extensamente estudiada por distintos autores y que se caracteriza a diferencia de otras regiones del
pais por su homogeneidad litoldgica y caracteristicas morfoldgicas planas, que la hacen idonea para el
desarrollo de infraestructura vial. Es de considerar la falta de perforaciones y de muestreo
geotécnico el cual se ejecutara en la fase posterior, cuando se saque el cartel de licitacién del
proyecto.

3.8.2 Geotecnia

El proyecto se desarrollard bajo la modalidad de disefio y construccion, por lo cual, no se dispone
actualmente de los estudios geotécnicos especificos, mimos que definen las condiciones de fundacién
de la estructura principal del viaducto y por ende el movimiento de tierras requerido en este caso,
gue ademas es la Unica actividad que involucra remocidn de tierra en forma considerable. En forma
complementaria se informa que el material que se remueva de la estructura de pavimento para las
fundaciones, en la medida de lo posible sera reutilizado en los carriles y obras de ampliacién, por lo
que la cantidad de material que deba ser acarreado a un depdsito de escombreras serd minimo.

Es importante recalcar que en los términos cartelarios se incluird la instruccién de que el disefiador
debera entregar el protocolo geotécnico a la Administracion al momento de disponer de los estudios
de suelos requeridos para tales obras, esto con el objetivo de que el mismo sea presentado a SETENA
en tiempo para su consideracion.
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3.8.3 Hidrologia e Hidraulica

La informaciéon hidrolégica e hidraulica presentada en el siguiente documento se tomd el Informe
Final del Estudio Hidroldgico y Andlisis Hidrdulico de puentes de la carretera Interamericana Norte,
Seccién Cafas — Liberia y el Informe Final del Andlisis Hidraulico del puente sobre el rio Bagaces,
elaborado por el Consultor Ing. José Pablo Porras V, IC- 9300, especialista en Hidrologia e Hidraulica,
para | Programa de Infraestructura Vial de Costa Rica (PIV 1), financiado por el Banco Interamericano
de Desarrollo, los cuales se encuentran completos en el Anexo 3.

El objetivo general del estudio es “evaluar la capacidad y el riesgo operativo desde el punto de vista
hidraulico de un conjunto de 19 puentes actualmente en funcionamiento en el tramo Canas-Liberia y
recomendar los pardmetros hidraulicos para el disefio de las nuevas estructuras que se decida
construir y las obras de proteccidén requeridas por los puentes existentes y futuros”.

En el presente documento se muestra un extracto de la informacién contenida en el informe Final del
Estudio Hidroldgico y Analisis Hidraulico de puentes de la carretera Interamericana Norte, Seccion
Canas — Liberia, con la finalidad de demostrar las idoneidad de las condiciones hidraulicas e
hidroldgicas para el desarrollo del paso a desnivel en estudio, ya el mismo descargara las aguas de
escorrentia superficial al cauce del rio Bagaces.

3.8.3.1 Delimitacidn y caracterizacion de la cuenca

La cuenca del rio Bagaces pertenece a una regiéon bastante homogénea en términos geograficos,
geoldgicos y climatoldgicos, ubicandose en el flanco oeste (Pacifico) de la cordillera volcanica de
Guanacaste y perteneciendo a las grandes cuencas de los rios Tempisque y Bebedero.

La delimitacidn y caracterizacion de las cuencas se realizd con base en criterios topograficos, para lo
cual se empled la cartografia a escala 1:50000 del Instituto Geografico Nacional (hojas Curubandé,
Monteverde, Miravalles, Tierras Morenas, Cafias, Arenal, Tilaran y Juntas). Fue con base en esta
cartografia que se realizd el trazado de las divisorias de cada cuenca y el calculo de parametros
morfométricos. Asimismo, con la informacion de curvas de nivel a esta escala se generaron modelos
digitales de terreno y se realizaron los analisis hipsométricos de las cuencas mediante el programa
ArcGlS.

Los parametros hidrdulicos calculados para cada cuenca fueron el tiempo de concentracién y el
tiempo de retardo. Ambos son parametros fundamentales que describen la respuesta hidroldgica de

la cuenca y son insumos bdsicos para aplicar modelos de precipitacion escorrentia.

En el Tabla 3.1 se resumen las caracteristicas morfoldgicas, hipsométricas e hidrdulicas de la cuenca
analizada.
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Tabla 3.1. Caracteristicas de la Cuenca del rio Bagaces.

Parametro Unidad Cuenca del rio Bagaces

Area Km? 9,2

Factor de forma Km?/ Km? 5,51

Longitud de la cuenca por cauce Km 8,7

principal

Elevacién media de la cuenca msnm 109,4
Pendiente media de la cuenca m/m 0,0125
Pendiente media del cauce principal m/m 0,01

Tiempo de concentracion (Kirpich) min 131

Tiempo de retardo (tj,) min 79

Fuente. Estudio Hidroldgico: Andlisis Hidraulico de Puentes Carretera Interamericana Norte, Tramo Cafias — Liberia

3.8.3.2 Descripcion del puente sobre el rio Bagaces y su cauce

El puente sobre el rio Bagaces es una estructura de 21,7 m de luz con superestructura compuesta por
vigas longitudinales y transversales metalicas de alma llena y una losa de concreto, apoyado en sus
extremos sobre dos bastiones masivos de concreto.

Tabla N° 3.2. Cotas y dimensiones relevantes del puente sobre el rio Bagaces.

Elemento Cota o dimensidn
Elevacidn rasante calzada 255,67 pies
Elevacion minima cuerda 251,2 inferior pies
Nivel fundacién bastiones 226,37 pies
Elevacion maxima del agua asumida 248,0 pies
Luz libre 21,3 m
Distancia cuerda inferior a elevacion maxima del agua 0,98 m
Distancia cuerda inferior a nivel de fondo de cauce 4,8m
Distancia cuerda inferior a nivel fundacidn bastiones 7,6 m

Fuente. Estudio Hidroldgico: Analisis Hidraulico de Puentes Carretera Interamericana Norte, Tramo Cafias — Liberia

El cauce del rio Bagaces en el sitio del puente no ha experimentado migraciones laterales y que, por
lo tanto, todo el flujo tanto para caudales bajos como durante crecientes, se contiene completamente
entre los bastiones del puente. No se identificaron evidencias de erosién o socavacion en el cauce
bajo el puente ni inestabilidades en las margenes.

En el sector del puente y a lo largo del tramo analizado, tanto, aguas arriba como aguas abajo, el
material natural que se observa en el lecho del cauce corresponde a suelos en apariencia limo-
arenosos asi como algunos afloramientos de aspecto rocoso de tipo tobdceo. Existe evidencia de
material mds grueso (gravas y cantos rodados) de arrastre por el fondo.

Los bastiones del puente cuentan con la separacion especificada en planos, por lo que no restringen

significativamente la seccion transversal del cauce. Ambos bastiones se encuentran aln parcialmente
enterrados, sobresaliendo del terreno sélo su parte superior. Visualmente no es posible comprobar
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que el nivel de fundacién de los bastiones sea el mismo que el propuesto en planos. Asimismo, no
queda claro si el material al pie de los bastiones corresponde al afloramiento natural o si se trata -al
menos parcialmente- de una obra de proteccién artificial.

Todas estas situaciones descritas evidencia que el cauce del rio Bagaces dispone de capacidad para la
recepcién de las aguas fluviales provenientes de las obras propuestas, por otras parte se evidencia
gue con las condiciones actuales se dispone de capacidad hidraulica para encausar las aguas de
escorrentia superficial de la via y el paso elevado, aln serdan mejores al disponer de una nueva
estructura de puente en este sector.

3.8.3.3 Caudales de disefio

De acuerdo con el Estudio Hidroldgico, los caudales en el rio Bagaces se estimaron por medio de dos
metodologias hidroldgicas independientes: el analisis regional de crecientes y la modelacién
hidrologica en HEC-HMS. Ambas metodologias permitieron estimar caudales maximos instantdneos
para disefio, correspondientes a periodos de retorno de entre 2 y 500 afos, tal como se muestra en el
Tabla 3.3. Los valores obtenidos mediante la simulacién en HEC-HMS fueron escogidos como los
caudales a utilizar para los andlisis hidroldgicos.

Tabla 3.3. Caudales de disefo estimados
para el puente sobre el rio Bagaces

TR Andlisis Simulacién
(anos) regional HMS
2 34.0 33.9
5 49.1 52.8
10 60.4 66.6
25 79.3 85.3
50 90.6 100.1
100 105.8 115.6
500 151.1 154.8

Fuente. Analisis Hidraulico de Puentes Carretera Interamericana Norte, Tramo Cafias
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3.8.34 Conclusiones técnicas

El modelo unidimensional HEC-RAS permitié simular el comportamiento hidrdulico del rio Bagaces, en
el tramo de 188 m dentro del que se ubica el puente de la carretera Interamericana Norte. Se
generaron secciones transversales para construir el modelo a partir de un levantamiento topografico
de detalle y se estimaron coeficientes de rugosidad con base en las caracteristicas del cauce
observadas en sitio. El Estudio Hidrolégico permitié estimar caudales de disefio, que fueron los
empleados en las simulaciones para analizar la capacidad del puente existente.

Las simulaciones hidraulicas permitieron calcular que el cauce del rio Bagaces tiene una capacidad
hidraulica sin desbordamientos en el tramo analizado de apenas 5 m3/s, muy inferior al caudal
estimado para 2 afios de periodo de retorno (33,9 m3/s). Para caudales mayores a este valor ya se
empiezan a dar desbordamientos, particularmente por margen derecha a unos 75 m aguas arriba del
puente. Tanto la creciente de los 100 afios como la de los 500 generan desbordamientos
generalizados en ambas margenes en algunos tramos aguas arriba y aguas abajo del puente, por lo
cual se puede concluir que el rio Bagaces no tiene las condiciones para manejar estos caudales dentro
de su cauce. Esta condicion de desbordamiento se debe a la falta de capacidad de la seccidn
transversal del cauce en el tramo, particularmente a un sector ubicado entre 50 y 75 m aguas abajo
del puente, en donde se da un estrechamiento importante y un incremento en la elevacién del fondo
del cauce. La condicidn es agravada por la ubicacion demasiada baja del puente, el cual genera una
restriccion al flujo en condiciones de crecientes extremas. Para la creciente de 100 y 500 afios de
periodo de retorno (115,6 m3/s y 282,8 m3/s respectivamente) el puente no tiene la capacidad
suficiente para pasar las crecientes con un borde libre. El nivel del agua se estima que se ubicara 29
cm por encima de la cuerda inferior de la superestructura del puente en el caso de la creciente de 100
afos y 56 cm por encima en el caso de la creciente de 500 afios de periodo de retorno. En este ultimo
caso el agua estd a menos de 75 cm de empezar a pasar por encima de la carretera y ejerce una
fuerza de empuje sobre la superestructura del puente.

Para poder cumplir con los valores de borde libre recomendados en la literatura, las normas
internacionales (1,0 m hasta 0,6 m en casos calificados (Hamill, 1999)) y los requerimientos del
Ministerio de Obras Publicas de Costa Rica (borde libre de al menos 1,5 m para la creciente de 100
afios de periodo de retorno) es necesario subir las vigas del puente de modo que la cuerda inferior de
las vigas se ubique 140 cm por encima de su nivel actual.

Se analizaron las condiciones de socavacion en el sitio del puente sobre el rio Bagaces, dadas las
condiciones geométricas del puente y las condiciones hidraulicas del flujo para las crecientes de 100y
500 afios de periodo de retorno. A pesar de que el lecho del rio estd compuesto parcialmente de
materiales cohesivos soldados con caracteristicas de rocas, los calculos de socavacién se realizaron
utilizando las férmulas de materiales no cohesivos ante la falta de una caracterizacidon geotécnica de
los materiales del sitio. Esto hace que las estimaciones sean conservadoras. La seccién transversal del
puente supone una contraccidn significativa al flujo para crecientes altas. Por efectos de esta
contraccién que se presenta, se espera un cuenco de socavacion bajo el puente de hasta 2,20 m de
profundidad. En caso de que el material en el cauce esté subyacido por roca con buena capacidad a la
abrasidn, la profundidad de socavacion estimada puede reducirse sustancialmente. La subestructura
del puente, compuesta por dos bastiones, estad protegida por los taludes del cauce del rio, los cuales
cumplen la funcién de escollera de proteccién. Por su geometria, y al no formar una intrusion dentro
del rio, no se prevé un potencial de socavacién local al pie de estos taludes.
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De los andlisis realizados se concluye que en la actualidad el cauce del rio Bagaces no dispone de
capacidad hidraulica para soportar los caudales de diseiio propuestos; sin embargo la construccion
del Paso a desnivel propuesto va aparejado de la reconstruccion del puente sobre el rio Bagaces;
con la construccién del nuevo puente y siguiendo las recomendaciones de los informes hidrolégicos
elaborados se logra encausar el caudal natural del rio Bagaces y las aguas de escorrentia superficial
gue se generen al construir el paso a desnivel en esta zona.

3.8.4 Riesgo Antropico

Sobre la consideracién de existencia de riesgo antrépico que pueda afectar la obra civil a desarrollar
ya sea dentro del AP, o en su lindero inmediato, se han identificado como fuentes de riesgo antrdpico
para los trabajadores los siguientes aspectos:

+ La ubicacidn de una gasolinera muy cerca del lindero del desarrollo de las obras.

+ La presencia de sustancias combustibles, lo que podria ocasionar incendios, derrames de no
darles el adecuado manejo.

+ La utilizaciéon de maquinaria pesada, que podria generar atropellos, aplastamientos o lesiones
en su manipulacién.

4+ La existencia de las lineas de transmisidn eléctricas, las cuales deben de estar bien
identificadas en lo referente a la altura de establecimiento y el desplazamiento de equipos en
forma vertical, como por ejemplo una grua, la géndola de una vagoneta al descargar material,
entre otras.

En cuanto a la probabilidad de ocurrencia de accidentes producto de los riegos antrépicos sefalados,
es baja; sin embargo, se han identificado como fuentes de riesgo para que los mismos sean evaluados
dentro del Plan de Contingencia que en adelante se detallara.

4, Descripcion del ambiente socioeconémico

En este capitulo se describird el entorno socioecondmico en el que se insertara la construccién del
paso a desnivel de la ruta nacional N° 1, en el sector de Bagaces. Dicha estructura es parte del
proyecto de ampliacién de la carretera Interamericana Norte, en el tramo comprendido entre Cafasy
Liberia.

En la descripcidn se incluird los siguientes aspectos: uso y tenencia actual del suelo en sitios aledafios
al proyecto; caracteristicas sociales, culturales y demograficas, de la poblaciones, infraestructura
existente y servicios de los que dispone la ciudadania local, facilidades para atencién de emergencias;
y percepcidn local sobre el proyecto y sus posibles impactos.
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Desde el punto de vista de los efectos sobre la poblacién, el estudio contempla los derivados de la
fase de construccién.

4.1 Metodologia

4.1.1 Objetivos e impactos

General

Identificar los impactos ambientales en los dmbitos social, cultural y econdmico de la implementacion
del proyecto de construccion de un paso a desnivel en las comunidades de Bagaces que se
encuentran en el drea de influencia de dicho proyecto.

Especificos

- Describir el uso de la tierra en sitios aledafios.
- Describir las tendencias en la tenencia de la tierra en los sitios aledafios al proyecto.

- Caracterizar a la poblacidon conforme su tamano y constitucidn por grupos de edad y por
sexo, nivel educativo e insercién ocupacional.

- Identificar la condicion de empleo y desempleo de la fuerza de trabajo de la poblacién de
la zona de influencia inmediata.

- Detallar los servicios de emergencia disponibles como estaciones de bomberos,
ambulancias, servicios policiales, y servicios médicos en centros locales, clinicas y
hospitales.

- Enumerar la Infraestructura existente en las comunidades de la zona de influencia en lo
gue se refiere a electricidad, agua potable, alcantarillado, transporte publico, recoleccion

de basura, centros educativos, etc.

- Determinar la percepcion local favorable o desfavorable del proyecto y de los posibles
impactos positivos o negativos para la poblacion de las comunidades aledafias.
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Impactos

v" Determinacion de los impactos principales percibidos por la poblacion de las comunidades del
area de influencia, mediante lo cual se proceda a incorporar acciones tendientes a la
maximizacién de los beneficios y la reduccion de los efectos percibidos como negativos.

v" Impactos especificos del proyecto sobre las actividades comerciales en el drea de influencia,
para determinar el comportamiento de la demanda de los bienes y servicios que ofrecen las
empresas que se ubican al margen de donde se construird la obra.

v" No se consideran impactos sobre la conformacion o comportamiento de la poblacién, ni
sobre el paisaje existente., por cuanto, el proyecto no generara incidencias sobre ninguno de
estos aspectos.

4.1.2 Técnicas de investigacion

A continuacion se detallan las técnicas de investigacion empleadas para cumplir los objetivos
especificos enunciados.
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Cuadro N° 4.1. Técnicas de investigacion empleadas.

OBIJETIVOS

TECNICA

FUENTE

Describir el uso de la tierra en sitios aledafios

1-Observacion
2-Uso de fotografia durante recorrido

Observador

Caracterizar a la poblacién conforme su tamafio y constitucién por grupos
de edad y por sexo, nivel educativo e insercién ocupacional.

Identificar la condicion de empleo y desempleo de la fuerza de trabajo de
la poblacidn de la zona de influencia inmediata.

1-Consulta de fuentes primarias

2-Elaboracién de cuadros y graficos a partir
de datos obtenidos

1-Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos.
2-Elaboracién propia

Detallar los servicios de emergencia disponibles como estaciones de
bomberos, ambulancias, servicios policiales, y servicios médicos en
centros locales, clinicas y hospitales.

Enumerar |

a Infraestructura existente en las comunidades de la zona de influencia en
lo que se refiere a electricidad, agua potable, alcantarillado, transporte
publico, recoleccién de basura, centros educativos, etc.

1-Entrevistas

2-Consulta fuentes primarias

Funcionarios publicos
locales, especialmente
de la CCSS.

Paginas web de las
instituciones

Determinar la percepcién local favorable o desfavorable del proyecto y de
los posibles impactos positivos o negativos para la poblacion de las
comunidades aledaias.

Proceso participativo interactivo mediante
el cual el investigador, asume el rol de
facilitador hace una breve presentacion del
proyecto que se desea consultar y recoge
las inquietudes, dudas y preocupaciones de
representantes y voceros/as de la
comunidad.

Representantes y
voceros/as de la
comunidad.

Fuente. Unidad de Gestion Ambiental y Social
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Delimitaciéon del area de influencia del proyecto

El area de influencia es el territorio donde potencialmente se manifiestan los impactos de la obra vial
sobre la totalidad del medio ambiente o sobre alguno de sus componentes naturales, sociales o
econdmicos.

El drea de influencia se clasifica, segun la intensidad de afectacién del potencial impacto, en el Area
de el Area de Influencia Directa (AID) y Area de Influencia Indirecta (All). Se determina como AID al
territorio donde pueden manifestarse significativamente los efectos sobre los medios natural y
antrépico, debidos a la implantacidn y operacién del proyecto, incluida el Area del Proyecto (AP). El
All es el area que potencialmente recibird los impactos bioldgicos, fisicos y sociales ocasionados
indirectamente por el proyecto.

Para la definicién de las AID y All, se consideraron los criterios sociales, culturales y econdmicos, que
a continuacion se detallan.

1- Existencia de asentamientos aledafios al AP, a lo largo de los 500 m de longitud en que la que
se extendera el proyecto existen asentamientos humanos solamente después de los 100 m de
ambos margenes de la via existente, dedicdndose en su mayoria para el afincamiento de
locales comerciales. Por la via, transitan bdsicamente vehiculos y peatones que se movilizan
hacia estos locales o para atravesar la via como tal.

2- Redes de intercambio social, econdmico-comercial y cultural. Las redes se pueden considerar
como las diferentes relaciones y vinculos, asi como los sitios lugares comunes, que las
personas utilizan para llenar sus necesidades de bdsicas, afectivas, de comunicacién, de
intercambio comercial o laboral.

Los espacios de intercambio mas del tipo formal (comercial, laboral, asistencial), como se
indicd, estan instalados en los margenes de la ruta nacional N°1, dejandose las redes
primarias (familiares, afectivas y satisfaccion de necesidades basicas) para los conglomerados
residenciales.

Los ambitos publico y privado estan conectados por la infraestructura urbana, conformadas
por la red vial y peatonal interna.

La ruta nacional (AP) constituye para las comunidades del distrito al de Bagaces una arteria
para el ingreso y salida de la ciudadania y para fordneos hacia y desde la ciudad. El
dinamismo local esta fuertemente radicado al flujo vehicular que transita por esa importante
via.
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Figura N° 4.1. Delimitacidon del area de proyecto

4.2 Uso actual de la tierra en sitios aledanos

De acuerdo con la informacién censal del 2000, el distrito de Bagaces, esta conformado casi en un
90,70% por espacio urbano, por lo que, la mayoria del suelo esta ocupado por viviendas y edificios
que funcionan por comercio o empresas en general. Los espacios aun no ocupados por
construcciones, estan destinados a la vocaciéon urbana, no asi para la explotaciéon agraria. En
consecuencia, las areas de proyecto directa e indirecta, estdn dominadas por construcciones de uso
residencial y/o comercial.

Fotografia N° 4.1. Uso de la tierra
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Fotografia N° 4.2. Uso de la tierra

Cuadro 4.2. Area de terreno del cantén de Bagaces segun afio por sector que la ocupa

Sector 2005 % 2006 % 2007 %
Agro 425 4,2 774 8,1 - -
Comercio 627 6,1 443 4,6 1422 15,5
Servicios - - 2446 25,7 - -
Industria 100 1,0 0,0 171 1,9
Vivienda 8190 80,3 4337 45,5 6733 73,3
Superficie Total | 10199* 100,0 9536 100,0 9191 100,0

Fuente: UGAS a partir de datos obtenidos del Observatorio de Desarrollo. UCR
*Se omiten otros usos del suelo que no se analizan en este apartado, lo que justifica que no
coincida la suma con el total.

4.3 Tenencia de la tierra en sitios aledanos

Como se puede apreciar en el siguiente cuadro, para el censo del 2000, habia un total de 2643
viviendas, de las cuales solamente el 37% estan ubicadas en el espacio urbano, y todas las
propiedades estan en manos de propietarios privados (ver cuadro 4.3).
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Cuadro 4.3. Viviendas segun zona del distrito de Bagaces por ocupacion de tenencia. 2000

Ocupacién-Tenencia Zona
Urbano Periferia Rural

concentrado Urbana disperso Total
Ocupada Propia, totalmente pagada 607 34 754 1395
Ocupada Propia, pagando a plazos 104 2 70 176
Ocupada Alquilada 153 3 118 274
Ocupada En precario - 1 134 135
Ocupada Otra (Cedida, prestada) 45 1 282 328
Desocupada Alquilar o vender 29 - 29 58
Desocupada En construccidn o reparacion 8 1 40 49
Desocupada Temporal (Vacacionar,p/
trabajadores) 25 - 112 137
Desocupada Otra 18 - 73 91
Total 989 42 1612 2643

Fuente: UGAS a partir de datos obtenidos del Observatorio de Desarrollo. UCR

4.4 Caracteristicas de la poblacion

Para el censo del 2000, el distrito de Bagaces, como se puede apreciar en el cuadro siguiente, contaba
con 9261 pobladores/as, de los/as cuales el 51,5% son hombres, y el 48,5% mujeres. La relacidn

hombre-mujer, es de 1,06.
De acuerdo a la zona geografica, se puede obse

rvar que en el espacio urbano las mujeres representan

una mayor diferencia respecto a los hombres (35,76% y 39,86%, respectivamente)

Cuadro 4.4. Poblacién del distrito de Bagaces segun zona, en cifras absolutas y relativas.

Zona Sexo
Masculino % Femenino % Total %
Urbano 1704 35,76 1792 39,86 3496 37,7
concentrado
Periferia Urbana 68 0,7 81 0,9 149 1,6
Rural disperso 2993 32,3 2623 28,3 5616 60,6
Total 4765 51,5 4496 48,5 9261 100,0

Fuente: UGAS a partir de cuadro generado por la base de datos del censo 2000. INEC

La mayoria de la poblacién bagacefia estd asentada en la zona rural, que representa el mas del 60%.
En el 2000, habia 5765 pobladores/as residiendo entre una geografia rural periferia urbana y rural

dispersa.
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4.4.1 Aspectos demograficos

El canton de Bagaces esta integrado por cuatro distritos: Bagaces, Fortuna, Mogote, Rio Naranjo,
siendo el mas poblado, segin de proyecciones calculadas por el INEC, el distrito de Bagaces
(cabecera), con 10 493 habitantes, (ver Cuadro 4.5 y Figura 4.2).

Figura 4.2 Poblacién de los distritos del cantén de Bagaces.

Grafico4.1: Poblacidn total de los distritos del cantén de
Bagaces

B Rio Naranjo,
997

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos

Fuente: UGAS, utilizando base de datos del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos. 2000

Cuadro 4.5. Poblacion del cantéon de Bagaces proyectada seguiin sexo para los afios 2010 y 2015 por
distrito. En cifras absolutas y relativas

2010 2015
Distrito Total Hombres Mujeres Total Hombres Mujeres
BAGACES 19 036 9787 9249 19 541 9953 9588
Bagaces 10493 5423 5070 10639 5457 5182
Fortuna 3580 1804 1776 3727 1871 1 856
Mogote 3849 1981 1868 4073 2061 2012
Rio Naranjo 1114 579 535 1102 564 538

Fuente: UGAS a partir de cuadro generado por la base de datos del censo 2000. INEC
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Segun estas proyecciones, para el censo del 2010, el distrito de Bagaces posee una poblacién de 5423
hombres (52%) y 5070 mujeres (48%). Para el 2015, se proyecta que la poblacién de hombres sea de
9953 (54,83%) y de mujeres de 9588 (45,17%), para ambos proyecciones, la relacion hombre-mujer se
establece en 1,07.

Para el censo del 2000, el distrito de Bagaces, como se puede apreciar en el Cuadro 4.6, contaba con
9261 pobladores/as, de los/as cuales el 51,5% son hombres, y el 48,5% mujeres. La relacion hombre-
mujer, es de 1,06. De acuerdo a la zona geografica, se puede observar que en el espacio urbano las
mujeres representan una mayor diferencia respecto a los hombres (35,76% y 39,86%,
respectivamente).

Cuadro 4.6. Poblacion del distrito de Bagaces segun afio de censo por grupo de edad. En cifras absolutas y
relativas. Censos 1973, 1984 y 2000

Zona/afio Urbana Rural Total
Edad quinquenal 1973 1984 2000 1973 1984 2000 1973 1984 2000
...... 0 a 4 afios 272 289 317 424 568 665 696 857 982
...... 5a 9afios 352 291 367 476 508 727 828 799 1,094
....10 a 14 afios 346 235 412 415 499 676 761 734 1,088
....15a 19 afios 235 252 391 259 467 616 494 719 1,007
....20 a 24 afios 149 216 285 206 345 504 355 561 789
....25 a 29 afios 139 168 230 152 254 450 291 422 680
....30 a 34 afios 101 154 256 147 196 389 248 350 645
....35 a 39 afios 84 123 273 152 186 374 236 309 647
....40 a 44 afios 80 84 237 134 142 347 214 226 584
.45 a 49 afios 75 61 143 73 133 229 148 194 372
..50 a 54 afios 64 72 153 86 114 199 150 186 352
..55 a 59 afios 60 54 103 56 78 167 116 132 270
..60 a 64 afios 56 48 77 54 67 126 110 115 203
..65 a 69 afios 25 47 66 39 48 113 64 95 179
..70 a 74 afios 34 51 58 30 37 75 64 88 133
..75 a 79 anos 17 34 42 14 23 45 31 57 87
..80 y mds afios 40 34 86 21 31 63 61 65 149
Total 2129 2213 3496 3496 3.696 5765 4,867 5909 9261

Fuente: UGAS, a partir de datos del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos. 2000

En cuanto a los patrones migratorios, se puede determinar con la informacion que aporta el Cuadro
4.7, que el cantdn de Bagaces, durante el ultimo quinquenio de la década de los 90 resultdé con un
saldo positivo en la migracién, de él salieron mas de 1232 personas e ingresaron 2156, que lo que
resultd en una tasa de migracion de 13,8, es decir que se trasladaron a residir al cantén 13 personas
por cada 1000.
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Cuadro 4.7. Poblacién de 5 afios y mas por: caracteristica migratoria reciente, saldos y tasas de migracion
neta (1995-2000). Segtin: sexo

Cantén Poblacién de No Inmigrantes Emigrantes Saldo Tasa de Inmigrantes

Y sexo 5 afios y mas migrantes internos internos neto migracion extranjeros
BAGACES 14.203 11.721 2.156 1.232 924 13,8 326
Hombres 7.226 5.966 1.089 631 458 13,4 171
Mujeres 6.977 5.755 1.067 601 466 14,1 155

Fuente: UGAS Elaboracién a partir del tabulado del Censo del 2000 del INEC

El distrito de Bagaces (AID), sufrid un crecimiento poblacional mas acelerado durante la década y
media que va entre los censos del 1984 al 2000, durante el cual la poblacién crecié un 36%, al pasar la
poblacion total del distrito de 5909 a 9261, mientras que en la década anterior (1973-1984) el
crecimiento fue de un 18%, al pasar la poblacién de 4,867 a 5909 (ver cuadro 4.4)

Sin embargo marcé el crecimiento un tendencia hacia la disminucién en el crecimiento en los grupos
de edad menores, por una caida en las tasas de natalidad, y un incremento en los de mayor edad;
tendencia que se mostré en el transito hacia las Ultimas décadas. Para el periodo 1984-2000, el
crecimiento del grupo de edad de los 0 a los 19 fue de un 25%; para el periodo 1973-1984, del 11%
(ver cuadro 4). En consecuencia, Bagaces congrega a cada vez mas personas mayores de 60 afios.
Para el ultimo censo publicado (2000), en el distrito primero de Bagaces, la poblacién representaba
un 8%.

En cuanto a la constitucion de la fuerza laboral, se puede definir que la urbe concentra a la clase
trabajadora provenientes del sector de comercio y servicios, y las de la industria manufacturera que
entre ambas representan el 54%, fuerza de trabajo que mayoritariamente se sitla en la zona urbana
concentrada, tal como se puede observar en el Cuadro 4.8. Del mismo cuadro, se puede observar
que, en segundo lugar, se sitla, como actividad principal de colocacién ocupacional, la del agro, con
un 40%.

Cuadro 4.8. Poblacién del distrito de Bagaces segiin zona de residencia por sector institucional.

Zona
Sector Institucional Urbano Periferia Rural
. Total
concentrado Urbana disperso

Gobierno Central 119 - 40 159
Institucién Auténoma Servicio 37 2 16 55
Institucién Auténoma Financieras 20 1 2 23
Institucion Auténoma No 57 2 24 83
Financieras
Empresas Publicas S.A. 5 - 1 6
Municipalidades 20 - 11 31
Sector Privado 848 45 1455 2348
Organismos Internacional 2 - - 2
Total 1108 50 1549 2707

Fuente: UGAS Elaboracién a partir del tabulado del Censo del 2000 del INEC
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El sector privado, por otro lado, congrega a la mayoria de la mano de obra, tanto en los espacios
urbanos como en el resto del distrito bagacefio. El sector privado ocupaba, para el 2000, al 87% de la
fuerza laboral, segln se extrae del Cuadro 4.8.

Cuadro 4.9. Poblacion del distrito de Bagaces segtin zona en la que reside por rama de actividad en
que se desempeiia. 2000.

Zona de residencia
Rama de actividad Urbano Periferia .Rural Total
concentrado  Urbana disperso

Agricultura, ganaderia, caza y silvicultura 228 9 801 1038
Pesca 17 2 25 44
Explotacién de minas y canteras - - 27 27
Industrias manufactureras 91 8 144 243
Suministros de electricidad, gas y agua 57 2 38 97
Construccion 86 6 73 165
Comerc.al por mayor y menor; repar.vehic.;efectos 212 7 169 388
pers.y enseres domest.
Hoteles y restaurantes 36 1 56 93
Transporte, almacenamiento y comunicaciones 69 - 23 92
Intermediacién financiera 22 1 2 25
Activ.inmobiliarias, empresariales y de alquiler 31 1 18 50
Admin.Publica y defensa; planes de seguridad social de 76 - 34 110
afiliacion obligatoria
Ensefianza 75 - 30 105
Servicios sociales y de salud 38 2 10 50
Otras activid.de servicios comunitarios, sociales y 19 2 22 43
personales
Hogares privados con servicio domestico 49 9 77 135
Organizaciones y érganos extraterritoriales 2 - - 2
Total 1108 50 1549 2707

Fuente: UGAS Elaboracién a partir del tabulado del Censo del 2000 del INEC

Cuadro 4.10. Poblacién de mayor de 5 aios del distrito de Bagaces segtin asistencia a la educacién
regular por zona.2000.

Zona Asistencia Educacion Regular
Si Asiste % No Asiste % Total %
Urbano concentrado 1127 13,6 2052 35,8 3179 38,4
Periferia Urbana 48 0,6 82 1,4 130 1,6
Rural disperso 1378 16,6 3592 62,7 4970 60,0
Total 2553 30,8% 5726 100,0% 8279 100,0

Fuente: UGAS Elaboracién a partir del tabulado del Censo del 2000 del INEC
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En cuanto a la asistencia a la educacidn formal (regular), seguin los datos que aporta el INEC, el 30,8%
de la poblacién de Bagaces se formaba, del que el 30% reside en la zona urbana, asi se puede
observar en el Cuadro 4.10.

Al comparar esta informacion con la poblacién en edad de estudiar, se observa que el 34.4% de la
ciudadania bagaceia, se ubica entre los 5 a los 19 aios, que es la edad para iniciar estudios en pre-
primaria y continuar con estudios secundarios.

4.4.2 Aspectos culturales y sociales

Las organizaciones ciudadanas de Bagaces, se pueden agrupar segun el propdsito para las que fueron
creadas, siendo las que se agrupan en las que tienen un fin especifico y las que se agrupan por el fin
de buscar el desarrollo de sus comunidades. Segun los registros de la Direccién de Desarrollo
Comunal (DINADECO), Bagaces congrega a 34 asociaciones; algunas de éstas son las que
corresponden a los asentamientos de: Montenegro, Agua Caliente, Guayabo, Bagaces y Rio Naranjo.

4.4.3 Aspectos de la economia local

A través de la consulta efectuada a la pagina web del Observatorio de Desarrollo, de la Universidad de
Costa Rica, el cantdn de Bagaces cuenta contaba con 80 pequefias y medianas empresas en el afo
2007, siendo las que ofrecen servicios la de mayor presencia, las que han ido en incremento, hasta
consolidarse en un 60%, como lo muestra el Cuadro 4.11.

Cuadro 4.11: Pequeiias y Medianas empresas (PYMES) en el cantén de Bagaces segun aiio por sector. Cifras
absolutas y relativas 2003 — 2008.

SECTOR 2003 % 2004 % 2005 % 2006 % 2007 %

Comercial 19 24 30 31 33 32 31 26 42 30
Servicios 48 60 55 57 60 58 76 64 84 60
Industrial 13 16 12 12 11 11 11 9 14 10

Total 80 100 97 100 104 100 118 100 140 100

Fuente: UGAS Elaboracion a partir del tabulado del Censo del 2000 del INEC
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Figura 4.3. PYMES del cantén de Bagaces 2008
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Sin embargo, respecto al afio anterior, se marcd una caida de este sector econdmico, lo que contrasta
con un aumento en los sectores de comercio e industria.

Por la conformacion del uso del suelo, en que posee gran parte dedicado a la agricultura, el sector
primario (agro) sigue siendo un sector importante en la economia local.

4.5 Servicios de emergencia disponibles

Actualmente, Bagaces cuenta con los siguientes servicios de emergencias disponibles:

4 Comité de la Cruz Roja
4 Cuerpo de bomberos

4 Cinco Equipos Bésicos de Atencién en Salud (EBAIS), uno por cada barrio; a saber:

Montenegro
Agua Caliente
Guayabo
Bagaces

Rio naranjo
Aguas Claras
Pijije

Salitral

La Fortuna
San Gerardo

Ademas, los/as vecinos/as de Bagaces, en caso de saturacidn de la infraestructura asistencial de en
caso de emergencia, cuenta con el hospital La Anexién, de Nicoya, asi como los comités de Cruz Roja 'y
cuerpos de bomberos de Bagaces y Canas.
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4.6 Servicios basicos disponibles

Tomado de la informacién de la pdgina web del Observatorio de Desarrollo Econémico de la
Universidad de Costa Rica, Bagaces posee una cobertura eléctrica del 93%, que es suministrada por el
Instituto Costarricense de Electricidad (ICE). El suministro de agua potable lo realiza Acueductos de
Alcantarillados. La recoleccion de los desechos sdlidos lo realiza la Municipalidad de Bagaces.

Las demandas de estos servicios para la construccidn de las obras del paso elevado estan garantizadas
por estas instituciones (Ver las certificaciones en el Anexo3).

4.7 Infraestructura comunal

El desarrollo del proyecto no afectara la infraestructura local, por cuanto este se desarrolla sobre el
derecho de via existente, en el que no existen viviendas, edificios o ninguna otra estructura publica ni
privada.

4.8 Percepcion local del proyecto

La consulta, a peticidn del investigador, fue convocada por funcionarios de la Municipalidad de
Bagaces, a través de la logistica que aportd el gobierno local, se congregd a dirigentes politicos, juntas
vecinales, juntas viales, dirigentes comunales, religiosos y representantes de las organizaciones
sociales de las localidades del cantdn de Liberia. En total, asistieron mas de 14 personas (ver Anexo3)
y se efectud el 29 de agosto, y se extendid de las 16:00 a las 18:00 horas.

Los/as asistentes centraron sus inquietudes sobre los posibles impactos para sus comunidades.

Aunque, el proceso de ampliacion de la ruta nacional mantiene una relativa independencia de obras
del paso a desnivel, e inclusive en los plazos de ejecucion, los/as representantes/as comunales
engloba ambos procesos, en consecuencia, las preocupaciones e inquietudes de la ampliacion de la
carretera casi son las mismas que para el paso elevado.

Al respecto, les preocupa de qué forma, las obras que se realizardn en el tramo Cafas —Liberia,
afectara el desaglie de las aguas llovidas y cdmo repercutird en las inundaciones, sobre todo en los
meses mas lluviosos.

También estuvieron presentes las dudas acerca de la seguridad peatonal de los/as pobladores/as.

Otra duda se que se presenté es acerca de qué forma los/as ciudadanos/as tendrian la posibilidad de
denunciar o evitar que se causen dafios en cualquier aspecto de la infraestructura local.
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Antes de iniciar cualquier obra —de la ampliacién de la ruta nacional o de paso elevado- los/as
presentes manifestaron que desean que se les haga una presentacion técnica y se aclare dudas.

Respecto, exclusivamente, a las obras del paso a desnivel, manifestaron sus dudas acerca de cdmo la
rotonda que se ubica por debajo lidiard con los flujos vehiculares existentes y futuros.

También manifestaron sus preocupaciones sobre el acceso a los comercios de la comunidad.
Desean que se implemente un plan de reforestacion para sustituir los arboles talados.

A favor del proyecto, el alcalde expresd sus comentarios favorables para el proyecto y como
favoreceria el desarrollo del distrito.
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4.8.1 Percepcion de los Impactos y medidas

A continuacidn se presenta el siguiente cuadro que resume los posibles impactos puntuales que a nivel de percepcién tiene la poblacién y las

medidas que se recomienda implementar para mitigar

Cuadro 4.12. Matriz de impactos y medidas de mitigacion

FACTOR AMBIENTAL IMPACTADO

DESCIPCION MEDIDA
MEDIO | COMPONENTE IMPACTOS
Preocupaciones, temores, dudas
respecto a la ampliacién de dos Formular estrategia de comunicacion a través de las instituciones
carriles mas y la separacion fisica participantes: Banco Interamericano de Desarrollo (BID), Desarrollador
de los flujos de circulacién. (Consejo Nacional de Vialidad, CONAVI), Municipalidad de Bagaces,
_ detallando beneficios y educando respecto al uso correcto de las
S Preocupacion por la seguridad estructuras para fines comerciales y turisticos.
2 . vial peatonal. La estrategia estaria dirigida a suministrar informacion veraz con lo que
c Incertidumbre y . S .
) temores se derriben temores y se justifique técnicamente cada etapa
S . ) L
S constructiva y alteracion del entorno que se realizara.
> comunales/individuales y q
o
o
a

constructiva.

]
E Preocupacion por la tala de Para eliminacion de cobertura forestal y su disposicién final, se aplica
9 arboles y el destino final de la lo sefialado en el Articulo 65 de la Ley Forestal No. 7575 del 16 de abril
S madera talada. de 1996. Mediante Formulario D-1 se presentd Inventario Forestal.
]
.0 — —
S Fortalecimiento o creacién de
v Fortalecimiento de los fuentes de ingresos econémicos . . . . , .
. . Estimular el potencial de dinamizador en la economia local que tiene la
sectores de comercio y por concepto de servicios y .
, - . . fase constructiva del proyecto.
Economia servicios comercio, formal e informal
local durante la etapa constructiva
Potencial incremento en las tastas . - . L "
. Estimular al adjudicatario a la contratacién de mano de obra bagacefia
Generacion Empleo de empleo local durante la etapa

en la medida de lo posible.

Potencial disminucién de la

Seguridad
-g Potencial incidencia seguridad vial para los
Vial . ,
sobre el tasa de transeuntes y vehiculos
accidentalidad automotores.

Se deberd cumplir con la normativa establecida referente a los
dispositivos de seguridad y control temporal de transito para la
ejecucion de trabajos en las vias.

Durante el proceso de ejecucidn, se debera sefalizar con rétulos de
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Aumento del flujo
vehicular rutas
cantonales

Aumento en la cantidad de
vehiculos y posibles dafios en las
vias y caminos cantonales de
acceso al proyecto.

advertencia y otras medidas (conos, cinta preventiva, etc.), de modo
que se minimicen las eventuales dificultades de circulacion en las vias
del tramo de ejecucidon y de acceso.

Realizar el trasiego de materiales fuera de las horas pico.

Circular por las vias principales siempre que sea posible, haciendo un
minimo uso de las calles vecinales que atraviesan los barrios
colindantes.

Circular con la gondola cubierta, a fin de evitar la caida de materiales en
la superficie de ruedo.

Cumplir los limites de velocidad establecidos por las regulaciones
vigentes.

Limpiar las llantas de las vagonetas antes de que éstas abandonen el
AP.

Aplicar Plan de Gestion de Trafico, para el manejo de transito durante la
fase constructiva.

Coordinar la reparacion de las rutas que se deteriores producto de la
construccion del proyecto.

Seguridad
ocupacional

Potencial incidencia y la
accidentalidad y
morbilidad ocupacional

Posible aumento en los
accidentes y enfermedad laboral
del personal contratado para la
obra.

Las empresas contratistas deben contar con una Pdliza de Riesgos del
Trabajo vigente y con cobertura para las tareas, labores o trabajos a
realizar en este proyecto.

Las empresas contratistas deben contar con una Pdliza de Seguros de
Responsabilidad Civil vigente y con cobertura para las tareas, labores o
trabajos a realizar en este proyecto.

Identificar y sefalar las zonas de riesgo tales como zanjas, huecos,
mediante cintas alusivas.

Aplicar las normas de seguridad y prevencion de accidentes laborales,
manejo de desechos antes sefialados. Asegurar que todos los
empleados y visitantes en la obra utilicen el equipo de proteccién
personal acorde al riesgo de la actividad que se desarrolla en cada
etapa constructiva.
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Afectaciones a

Reubicacién de
servicios publicos

Se requerira el posible traslado de
los postes para cables eléctricos,
de televisidn por cable, teléfono,
fibra dptica.

Coordinar con la entidad de competencia, en el caso de reubicacion de
ductos o posteria existente dentro del area del proyecto.

Los materiales remanentes de desechos producto de la reubicacion de

servicios publicos deberan manejarse y disponerse en los sitios
autorizados, acorde con el Plan de Manejo de Desechos.

Se deberdn proteger las lineas de servicio publico tales como ductos,

Nacional N° 1

Reduccidn tiempos de viajes a
usuarios nacionales y extranjeros,
durante la fase de operacién

terceros , o s . . .
lineas de transmision (eléctrica tanto aéreo como subterraneo, fibra
Se requerira la posible traslado de | dptica, y otras) para prevenir eventuales dafos y repararlos en forma
las tomas de agua potable y el inmediata si llegaran a darse.
alcantarillado existente
Se deberd restituir la infraestructura existente (si es modificada) a su
condicién actual, o a una mas favorable, durante la ejecucion del
proyecto.
Generacion de bloqueos o presas, . . P
. Desarrollar Plan Vial para el manejo de transito durante la fase
durante el proceso constructivo. .
Flujo transito en Ruta constructiva.
Vialidad

Efectuar demarcacion y sefialamiento definitivo, una vez finalizado el
proceso constructivo.

Fuente: Unidad de Gestion Ambiental
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4.8.2 Otros aspectos sociales importantes

Ademas de los mencionados durante la consulta comunal, se pueden identificar algunos potenciales
impactos sobre todo en la fase constructiva.

4+ Contaminacidn sénica y del aire. Para mitigar estas, se le solicitard a la empresa un plan de
contingencia.

4+ Presién sobre los caminos de acceso al proyecto por el trdnsito de vehiculo articulados que
transportan equipo y materiales necesarios. Para lo que se le solicitara a la empresa un plan de
manejo y un plan de contingencia.

4+ Posible incremento de los factores de riesgo para la seguridad vial de los/as pobladores/as. Para
lo que se le solicitara a la empresa un plan de seguridad vial.

4+ Posible impacto sobre la seguridad ocupacional. Para lo que se le solicitard a la empresa un plan
de seguridad ocupacional.

4+ Impactos positivos: Para maximizar los impactos positivos del proyecto, se recomienda que se la
empresa contratada implemente una politica de empleo de mano de obra local.

En la fase operativa, se recomienda que el Consejo de Seguridad Vial (COSEVI), implemente un programa
de educacion vial en los centros educativos de la comunidad.

5. Pronostico-Plan de Gestion Ambiental (P-PGA)

Este apartado describe los compromisos y medidas ambientales preliminares a aplicar en el proceso
constructivo del proyecto, en vista que el proyecto se encuentra en gestion ante la SETENA, bajo la
modalidad de disefio y construccidn.

El seguimiento de la aplicacién de las medidas ambientales propuestas lo ejecutara CONAVI como
desarrollador del proyecto, a través del Contratista y el regente ambiental que se asigne. La Unidad de
Gestion Ambiental fungird como fiscalizadora del contrato de regencia de la gestion ambiental del
proyecto.

5.1 Organizacion del proyecto y Ejecutor

El Consejo Nacional de Vialidad (CONAVI) contratara el disefio y la construccidn de las obras descritas en
el proyecto de interés; asi como la regencia ambiental del mismo, proceso que se gestionard mediante
licitacién en un solo acto. El adjudicatario a través del Regente ambiental propuesto y aceptado por la
Administracion, velard e informara a la Secretaria Técnica Nacional Ambiental (SETENA) del
cumplimiento de compromisos y medidas ambientales definidas en el Plan de Gestion Ambiental. La
Unidad de Gestidn Ambiental del MOPT en coordinacién con CONAVI fungira como fiscalizadora del
contrato de regencia ambiental, para asi garantizar el cumplimiento de los compromisos adquiridos con
SETENA, por parte del Adjudicatario de las obras.
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CONSEJO NACIONAL
DE VIALIDAD
(CONAVI)-
DESARROLLADOR

UNIDAD DE GESTION
AMBIENTALY SOCIAL -
(UGAS-MOPT)

EMPRESA
CONTRATADA PARA EL REGENTE AMBIENTAL
DISENO 'Y CONTRATADO
CONSTRUCCION

Figura 5.1. Organigrama del proyecto

5.2 lIdentificacion y valoracion de impactos ambientales (MIIA)

En vista que el proyecto en gestidn ante la Secretaria Técnica Nacional Ambiental (SETENA), se encuentra
bajo el contexto de disefio y construccidn, este apartado determina las acciones y los impactos
negativos y positivos a generarse durante el proceso de construccidn del paso desnivel.

La metodologia aplicada para la identificacién y valoracion de impactos ambientales corresponde a
Matriz de Importancia de Impacto (MIIA), (Anexo No. 4), sefialada y vigente mediante Decreto Ejecutivo
N2 32966-MINAE, Manual de Instrumentos Técnicos para el Proceso de Evaluacién de Impacto Ambiental
(Manual de EIA)- Parte IV “Guia -Estudios de Impacto Ambiental y Prondsticos-Plan de Gestion
Ambiental, valoracidn de los impactos ambientales y términos de referencia”.

En la MIIA se valoran cada uno de los impactos ambientales que se generan durante las fases de
construccién de un paso de desnivel, enfatizando las medidas ambientales en los impactos significativos,
sin desestimar los impactos no significativos, durante el proceso de aplicacion de las medidas
ambientales para cada impacto identificado.

Las actividades comprenden la construccién de un paso a desnivel desarrollado bajo el esquema del
viaducto elevado para la Interamericana Norte, contando con 2 vias de 2 carriles cada una, mediana de
2.0m de ancho y espaldén de 1.80m de ancho, conforme lo seiala el Disefio funcional de la obra. El eje
del viaducto no cambia el eje de la Interamericana previsto en el proyecto base ubicada en la Ruta
Nacional No.1, a la altura del cantén de Bagaces. Esta obra es una necesidad ante el transito que
frecuenta esa importante via nacional.
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Las actividades determinadas en esta fase corresponden:

Habilitacidn de vias de acceso provisionales (desvié de transito)
Infraestructura complementaria temporal
Limpieza de derecho de via
Excavacion manual y mecanica
Transporte de materiales
Operacién de maquinaria (fuentes fijas)
Operacién de maquinaria (fuentes maviles)
Construccion de obras* :
v" Cimentaciones, pilas y/o bastiones
v" Viaducto
v" Acceso y vias marginales
v' Drenajes y aceras
v" Rotonda
Colocacion de concreto (hidraulico) y/o asfalto
Area depdsito de material de préstamo y grava
Escombreras-disposicion de residuos ordinarios-sobrantes.
Construccion de drenajes y aceras
Demarcacion y sefialamiento provisional
Demarcacion y sefialamiento definitivo
Limpieza final producto de construccién de obras e infraestructura complementaria temporal
Restablecimiento del flujo vehicular por la apertura de la obra.

FEEfEEeee

FEEFEEEEF

Dentro de los beneficios que conlleva la construccion del paso de desnivel, se anotan: la separacidn de
los flujos vehiculares (locales y los regionales), la disminucidn de tiempos de transporte, disminucidn del
consumo de combustible en el transporte de productos a nivel nacional e internacional, mejores
condiciones de drenajes en las estructuras del paso a desnivel y el rio en que convergen. Asi como
mejorar las condiciones de transito y seguridad vial de los usuarios, mejorar la calidad de vida tanto
nacionales como de extranjeros.

Seguidamente, se describe mediante cuadro, para su mejor comprensidn, los impactos ambientales
positivos y negativos determinados, para los componentes fisico y social, de conformidad lo solicitado
mediante Resolucion No.1585-2011-SETENA a generarse durante el proceso constructivo, mismos que
son de caracter temporal. Sin embargo, también contempla, la determinacion de impactos y medidas
ambientales componente biético.

Cabe indicar, que Unicamente se analiza la etapa constructiva, ya que la etapa de operacion de la obra,
las actividades son muy pocas, y se reducen principalmente a las labores de mantenimiento rutinario y
periddico de toda via nacional. Las obras que se desarrollen con este proyecto pasaran a ser parte de la
Red Vial Nacional, cuya intervencion esta a cargo del CONAVI como ente ejecutor de los contratos de
conservacioén vial. Entre las actividades a realizar son: bacheo, limpieza, demarcacién horizontal y
vertical, reparaciones de la estructura, entre otras. Por otra parte este contrato no incluye los procesos
de mantenimiento.
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CUADRO N°.5.1

DETERMINACION Y JUSTIFICACION DE LOS IMPACTOS POSITIVOS Y NEGATIVOS,
DURANTE LA FASE CONTRUCTIVA

FACTORES AMBIENTALES IMPACTADOS

JUSTIFICACION

MEDIO COMPONENTES IMPACTOS DETERMINADOS
Generacién de polvo Afectacidn a terceros por la calidad de aire.
Emision de gases y particulas a la atmdsfera
Emision de gases y particulas
Molestia hacia terceros (cercania de viviendas, escuelas, areas de cultivo, otros).
AIRE Uso de productos volatiles
Generacion de olores
Residuos ordinarios u organicos
Generacion de ruido por uso de maquinaria, por fuentes maviles y fijas.
Generacion de ruido y vibracion
Potencial afectacidn a terceros.
Escorrentia Sedimentacién en los cuerpos hidricos producto de la escorrentia superficial.
(o) Agua Contaminacién de los cuerpos hidricos por el aporte de residuos sélidos (material excavado,
g superficial etc.) y desechos liquidos.
72} Afectacion a la calidad
[T Contaminacion del recurso hidrico por manejo inadecuado de los productos quimicos y/o
combustibles
Agua L. . L S L ., . .
. Afectacion a la calidad Contaminacién de los cuerpos hidricos por infiltracion de sustancias toxicas.
< subterranea
2
2 Consumo Aumento en el consumo de agua potable
Acueducto
ublico Proteccion de ductos principales de . . . N L
P . P P Producto de los movimientos de tierra y/o manejo de maquinaria, afectacion a terceros
abastecimiento
Abastecimie L . .
Abastecimiento de tanques de agua para proceso constructivo, sea compactacion o control de
nto externo olvo
mediante Consumo P '
cursos de L .
Afectacidn a cultivos
agua
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Movimientos de tierra (derecho de via)

En el suelo se tendran que realizar excavaciones para cimentar las fundaciones del paso a
desnivel.

Compactacion de suelos

Incremento de procesos erosivos

Infiltracion de liquidos contaminantes

La infiltracion de liquidos contaminantes a través del suelo, pueden afectar la fauna, la
vegetacion, y podria generar dafios indirectos a terceros.

Acumulacion de escombros y desechos sélidos en lugares, inadecuados, sin el tratamiento

(@] adecuado
= SUELO 3 . -
(2] Generacion de escombros y residuos Contaminacién de cuerpos de agua por arrastre
L ordinarios
Afectacidn de vegetacion y fauna
Afectacion a terceros
Contaminacién del suelo producto de posibles derrames de combustible o aceite de la
. . . maquinaria.
Manejo de Sustancias peligrosas q
Afectacidn de vegetacion y fauna
Erosion Areas desprovista de vegetacion, producto del movimiento de tierra
Desplazamiento de fauna por movimiento de maquinaria, personal, ruido
Desplazamiento temporal
Fauna Atropellamiento de fauna
Terrestre - - .
., . Incremento en las actividades de caza y/o extraccion de fauna terrestre u arbdrea durante
Extraccidn y/o caceria .
proceso constructivo.
Sedimentacidn y/o contaminacion de los cuerpos hidricos producto del arrastre de desechos
8 ‘z‘ Contaminacién de aguas superficiales solidos y liquidos, por arrastre durante el proceso constructivo, que pueda afectar a las
—t s . . i
Ictiofauna especies acuaticas.
o |*®
o Pesca Pesca de especies vulnerables.
Desplazamiento temporal Desplazamiento de fauna por movimiento de maquinaria, personal, ruido y vibracion
Fauna
Voladora . i Incremento en las actividades de caza y/o extraccién de aves.
Extraccién y/o caceria
FLORA Eliminacion de cobertura vegetal Remocidn y afectacion de cobertura vegetal en derechos de via
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FACTOR AMBIENTAL IMPACTADO

DESCIPCION
MEDIO COMPONENTE IMPACTOS
Preocupaciones, temores, dudas respecto a la ampliacion de dos carriles mas y la separacién
S fisica de los flujos de circulacion.
o
c . L . .
) Incertidumbre y temores Preocupacién por la seguridad vial peatonal.
8 comunales/individuales
§ Temor por la disminucion en la afluencia de clientela de los comercios locales.
)
o
Preocupacién por la tala de arboles y el destino final de la madera talada.
Fortalecimiento de los sectores de Fortalecimiento o creacidn de fuentes de ingresos econdmicos por concepto de servicios y
Economia comercio y servicios comercio, formal e informal durante la etapa constructiva
8 local . o )
-g Generacion Empleo Potencial incremento en las tastas de empleo local durante la etapa constructiva.
N}
o) Potencial incidencia sobre el tasa de Potencial disminucion de la seguridad vial para los transeuntes y vehiculos automotores.
u . .
. . accidentalidad
v Seguridad Vial . . ) . . .
(o] Aumento en la cantidad de vehiculos y posibles dafos en las vias y caminos cantonales de
8 Aumento del flujo vehicular rutas acceso al proyecto.
N cantonales
Seguridad Potencial incidencia y la accidentalidad ) .
g . o . y Y | posible aumento en los accidentes y enfermedad laboral del personal contratado para la obra.
ocupacional morbilidad ocupacional
Se requerird el posible traslado de los postes para cables eléctricos, de television por cable,
Afectaciones ., . . teléfono, fibra dptica.
Reubicacidon de servicios publicos
a terceros
Se requerira la posible traslado de las tomas de agua potable y el alcantarillado existente
Generacion de bloqueos o presas, durante el proceso constructivo.
Vialidad Flujo transito en Ruta Nacional N° 1

Reduccién tiempos de viajes a usuarios nacionales y extranjeros, durante la fase de operacién
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5.3 Medidas ambientales

Seguidamente, se detalla las medidas ambientales aplicar durante el proceso constructivo, a cumplir por parte del Desarrollador a través del
Contratista. Aunado con el cumplimiento del Cédigo de Buenas Practicas y lo expuesto en la Declaratoria de Compromisos Ambientales. Se hace
la aclaracion de que algunas medidas ambientales propuestas aplican para varios impactos.

CUADRO N°5.2

MEDIDAS AMBIENTALES APLICAR DURANTE LA FASE CONSTRUCTIVA

FACTORES AMBIENTALES IMPACTADOS

MEDIO

COMPONENTES

IMPACTOSDETERMINADOS

MEDIDAS AMBIENTALES

FISICO

AIRE

Generacion de polvo

Riego agua periddico

Emision de gases y particulas

Exigir a los contratistas el uso de maquinaria en buen estado y con la revisidn técnica vehicular vigente, de
manera que se emita la menor cantidad de gases y particulas durante el consumo de combustible.

Regular la velocidad de las vagonetas en las areas de trabajo y exigir que cuando circulen cargadas fuera
del area de construccidn se realice con las gondolas cubiertas por el toldo.

Aplicar riego periddicamente de acuerdo con las condiciones de viento y radiacion solar, ademas del
potencial de molestia hacia terceros (cercania de viviendas, escuelas, areas de cultivo, otros).

Almacenar los materiales polvosos o de granulometria fina, en condiciones tales que los protejan de la
accion del viento o la lluvia.

Generacion de Olores

Mantener areas con recipientes dispuestos y clasificados para proteccién de generacidn de olores.

Generacion de Ruido y vibracion

Regular la velocidad de las vagonetas en las dreas de trabajo.

Los ruidos y vibraciones deben ser reducidos en lo posible en su foco de origen, tratando de aminorar su
propagacion en los lugares de trabajo.

Definir horarios de trabajo que no alteren la tranquilidad publica, se aplicara tanto para la jornada laboral
del personal como para los momentos de carga y descarga de materiales y desechos.
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FISICO

AIRE

Generacion de Ruido y vibracion

Controlar que el personal de la obra expuesto a ruidos altos respecto al parametro establecido, debera
contar con dispositivos de proteccion personal, siempre que no se logre disminuir el ruido por otros
procedimientos.

AGUA

Agua superficial

Escorrentia

Las excavaciones permaneceran descubiertas el menor tiempo posible, especialmente en sectores con
terrenos poco consolidados, o en los que se requiera instalar sistemas de control de drenaje o escorrentia.

Establecer cunetas de proteccidn al pie de la estructura, las que estaran dirigidos a una trampa de
sedimentos en los casos necesarios.

Se deberan de implementar las medidas para el manejo de desechos sélidos y liquidos acorde con el Plan
de Manejo de Desechos (P.M.D), presentado junto al Formulario de Evaluacion preliminar D-1.

Se prohibira el lavado de maquinaria en el rio u otros cursos de agua.

Las zonas de disposicidn final de material deberan quedar suficientemente alejadas de los cuerpos de agua,
para asegurar que en ningiin momento el nivel de agua, durante la ocurrencia de crecientes o avenidas,
sobrepase el nivel mas bajo de los materiales colocados en el depdsito.

Evitar el derrame de combustibles, aceites o productos quimicos en general. Ademas, impermeabilizar las
zonas vulnerables con el fin de evitar las filtraciones en el suelo, tales como bodegas de productos
quimicos y/o sitios donde se manipulen combustibles.

Esta prohibido arrojar material de excavacién o de corte a los rios y quebradas.

No realizar labores de reparacién ni mantenimiento de la maquinaria en cursos de agua.

Agua subterranea

Afectacién de la Calidad

Usar cabinas sanitarias para el manejo de las aguas residuales, asi como su mantenimiento rutinario.
Acondicionar un sitio para la acumulacion de desechos y escombros tipicos de la etapa de ejecucion. Todo
material organico de desecho proveniente de las operaciones de limpieza y desmonte o descapote deberd
ser apilado en sitio, lejos de cursos de agua, para ser finalmente depositados en el sitio correspondiente,
aprobado para tal fin por el ministerio de Salud.

Evitar el derrame de combustibles, aceites o productos quimicos en general.

El mantenimiento aseo de maquinaria se realizard, preferiblemente en lugares especializados al efecto.
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FISICO

AGUA

Dar prioridad al abastecimiento humano y no deberd poner en riesgo los servicios de agua potable de las
comunidades vecinas.

o Consumo
2
2 En caso de utilizar redes del acueducto publico existente, se debera de usar dispositivos de retencion de
g' agua en los finales de mangueras u otros dispositivos.
k3]
=]
o
S
& Proteccion de ductos principales . L, . o .
L. Gestionar la coordinacidn previa ante las instituciones correspondientes.
de abastecimiento
Provision
mediante
Consumo para el proceso . . . .
cursos de . En caso de aprovechamiento de fuentes de agua, contar previamente con el permiso correspondiente.
agua constructivo

SUELO

Excavaciones (derecho de via)

Las excavaciones y los rellenos se realizaran inicamente dentro de los terrenos correspondientes al
derecho de via, y segun los disefios aprobados.

Los materiales que no sean aprovechables, deberdn ser dispuestos en sitios destinados para tal fin.

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.

Las excavaciones permaneceran descubiertas el menor tiempo posible, especialmente en sectores con
terrenos poco consolidados, o en los que se requiera instalar sistemas de control de drenaje o escorrentia.

Estd prohibido arrojar material de excavacién o de corte a los rios y quebradas.
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FISICO

SUELO

Infiltracion de liquidos
contaminantes

Evitar el derrame de combustibles, aceites o productos quimicos en general. Ademas, impermeabilizar las
zonas vulnerables con el fin de evitar las filtraciones en el suelo, tales como bodegas de productos
quimicos y/o sitios donde se manipulen combustibles. Contar con herramientas y materiales para limpiar
los posibles derrames que puedan contaminar el suelo.

No realizar labores de reparacion ni mantenimiento de la maquinaria en el AP.

Contratar a una compafiia autorizada para alquilar las cabinas sanitarias asi como para el servicio de
limpieza y mantenimiento periddico.

Dar un manejo adecuado a los desechos en estado liquidos que se puedan generar en el AP, tales como:
aceites, emulsion asfaltica, liquidos de la maquinaria, entre otros.

La aplicacidn de riegos asfalticos de imprimacidn, riegos de liga y estabilizadores de suelos en la superficie
de la via, deberd evitar afectar aquellos suelos que no correspondan a la superficie de la calzada.

Los vehiculos de transporte de residuos deberan estar equipados de forma tal que se prevengan goteos o
dispersidn de lixiviados o desechos a lo largo de la ruta; deben ser adecuada y frecuentemente lavados y
desinfectados para evitar olores indeseables.

SUELO

Generacion de escombros y
residuos ordinarios

Acondicionar un sitio para la acumulacidn de desechos y escombros tipicos de la etapa de ejecucion. Todo
material organico de desecho proveniente de las operaciones de limpieza y desmonte o descapote debera
ser apilado en sitio, lejos de cursos de agua, para ser finalmente depositados en el sitio correspondiente,
aprobado para tal fin por el ministerio de Salud.

Se deberdn de implementar las medidas para el manejo de desechos sélidos y liquidos acorde con el Plan
de Manejo de Desechos (P.M.D), anexo al Formulario de Evaluacién preliminar D-1.

Los residuos sélidos ordinarios que genere el personal de las instalaciones temporales y en los frentes de
trabajo, deberan ser recolectados en el punto de generacidn, para posterior mente darles disposicién final
en un sitio autorizado.

En aquellos casos que sea practico y econdmicamente factible, deberd atenderse la siguiente jerarquia
para el manejo de residuos sélidos: reduccion de la generacidn, reutilizacion, reciclaje y disposicién final.

Debera disponerse de contenedores separados para la recoleccién de desechos especiales; en el caso de
que se produzcan. Ademas deberd entrenarse al personal para su reconocimiento y separacion. Se deberan
utilizar medios de disposicion finales aprobados para tal tipo de desecho, salvo excepciones autorizadas
por las entidades competentes, en caso de inexistencia de servicios locales acordes.

Se debera mantener personal encargado del manejo de residuos sélidos y proporcionar apoyo logistico a la
implementacién de estas obligaciones durante la construccion.
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Mantener en el sitio la hoja de seguridad del producto, version en espafiol.
Mantener una minima cantidad de combustibles en sitio (consumo de un dia).

Asegurar que los envases que contienen combustibles estan identificados como tales, sefialando su
contenido especifico. Ademas, todos los envases deberan estar cerrados, para evitar derrames.

Colocar los tanques de almacenamiento de combustible, aceites o productos quimicos en general en un
area impermeabilizada con un sistema de doble contencidn, con capacidad suficiente para contener un
eventual derrame en el sitio. El sitio de almacenamiento debera ser de acceso restringido y permanecer

Extraccién y/o
caceria

Q . . . cerrado.
(@) o Manejo de Sustancias peligrosas
o oz . . ) - . .
5D Sefializar los sitios de almacenamiento, indicando los cuidados que deben tenerse en sus alrededores (p.e;j.
hre restricciones para el fumado).
Tener a disposicion las herramientas y los materiales, incluido el material absorbente, las palas y las bolsas
plasticas que se requieren para limpiar eventuales derrames.
Realizar el transporte a granel de hidrocarburos en camiones cisternas autorizados para tal efecto. En su
defecto, utilizar recipientes debidamente rotulados, hechos de materiales resistentes a eventuales
impactos y al contacto con las citadas sustancias, y en perfecto estado de mantenimiento.
SUELO Erosion Plantar vegetacion en las dreas descubiertas, utilizando vegetacidn autdctona y con caracteristicas
silviculturales y fenotipicas que eviten la erosion y que estabilicen suelos inestables.
. Este desplazamiento es de orden temporal, hasta que finalicen las actividades de la ejecucion de obras.
Desplazamiento
temporal . . . . . .
Fauna P Cumplir los limites de velocidad establecidos por las regulaciones vigentes.
Terrestre Extraccién y/o | Todo el personal involucrado en la obra debe estar obligado a acatar la prohibicién para comercializar,
caceria extraer o cazar en las area de influencia del proyecto, atin en los dias feriados, de descanso y/o domingos
o Contaminacion
o < de aguas Aplicar los sefialado en los impactos de los factores anteriores referentes a agua y suelo
- 3 Ictiofauna superficiales
(@) g Todo el personal involucrado en la obra debe estar obligado a acatar la prohibicién para pescar en el drea
b w Pesca . . . . . .
o) de influencia del proyecto, aln en los dias feriados, de descanso y/o domingos.
. Cumplir los limites de velocidad establecidos por las regulaciones vigentes.
Desplazamiento
temporal .
Fauna P El desplazamiento es temporal
Voladora Todo el personal involucrado en la obra debe estar obligado a acatar la prohibicién para comercializar,

extraer o cazar aves, en las area de influencia del proyecto, aun en los dias feriados, de descanso y/o
domingos
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La corta de vegetacion se realizara unicamente en el derecho de via, protegiendo la restante, o aquella que
no sea innecesario remover para la ejecucién de las obras.

Para eliminacidn de cobertura forestal y su disposicidn final, se aplica lo sefialado en el Articulo 65 de la

O e Ley Forestal No. 7575 del 16 de abril de 1996. Mediante Formulario D-1 se presentd Inventario Forestal.
g_) Eliminacion de
FLORA bert . . .
(@) C?Iee:;tl;:a Las trozas y madera aprovechable deben de ser debidamente marcadas y inventariadas para ser entregas
E & como dispone la legislacién forestal vigente Las trozas deben de ser llevadas a un predio con vigilancia
previo a su entrega final.
No se permite la quema de ningun tipo de residuo orgdanico o inorganico. La quema no sera un medio de
disposicion final valido.
FACTOR AMBIENTALES IMPACTADOS
MEDIDA
MEDIO COMPONENTE IMPACTOS DETERMINADOS
Formular estrategia de comunicacion a través de las instituciones participantes: Banco Interamericano de
Desarrollo (BID), Desarrollador (Consejo Nacional de Vialidad, CONAVI), Municipalidad de Bagaces,
= detallando beneficios y educando respecto al uso correcto de las estructuras para fines comerciales y
b1 turisticos.
o E Incertidumbre y temores
O ‘S comunales/individuales La estrategia estaria dirigida a suministrar informacién veraz con lo que se derriben temores y se
o
g g justifique técnicamente cada etapa constructiva y alteracion del entorno que se realizara.
A -
c &
8 Para eliminacién de cobertura forestal y su disposicidn final, se aplica lo sefialado en el Articulo 65 de la
8 Ley Forestal No. 7575 del 16 de abril de 1996. Mediante Formulario D-1 se presentd Inventario Forestal.
'S
(] —
wv) Fortalecimiento de los

Economia local

sectores de comercio y
servicios

Estimular el potencial de dinamizador en la economia local que tiene la fase constructiva del proyecto.

Generacion Empleo

Estimular al adjudicatario a la contratacién de mano de obra local en la medida de lo posible.
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z

ijoeconomico

Soc

Potencial incidencia sobre el
tasa de accidentalidad

Se deberd cumplir con la normativa establecida referente a los dispositivos de seguridad y control
temporal de transito para la ejecucion de trabajos en las vias.

Durante el proceso de ejecucion, se debera sefializar con rétulos de advertencia y otras medidas (conos,
cinta preventiva, etc.), de modo que se minimicen las eventuales dificultades de circulacidn en las vias del
tramo de ejecucion y de acceso.

Realizar el trasiego de materiales fuera de las horas pico.

Circular con la géndola cubierta, a fin de evitar la caida de materiales en la superficie de ruedo.

Seguridad Vial . o . . . .
Cumplir los limites de velocidad establecidos por las regulaciones vigentes.
Limpiar las llantas de las vagonetas antes de que éstas abandonen el AP.
Circular por las vias principales siempre que sea posible, haciendo un minimo uso de las calles vecinales
que atraviesan los barrios colindantes.
Aumento del flujo vehicular
rutas cantonales Aplicar Plan de Gestidn de Tréfico, para el manejo de transito durante la fase constructiva.
Coordinar la reparacion de las rutas que se deteriores producto de la construcciéon del proyecto.
Las empresas contratistas deben contar con una Pdliza de Riesgos del Trabajo vigente y con cobertura
para las tareas, labores o trabajos a realizar en este proyecto.
Potencial incidencia y la Las empresas contratistas deben contar con una Péliza de Seguros de Responsabilidad Civil vigente y con
Seguridad accidentalidad y morbilidad cobertura para las tareas, labores o trabajos a realizar en este proyecto.
. ocupacional
ocupacional

Identificar y sefialar las zonas de riesgo tales como zanjas, huecos, mediante cintas alusivas.

Aplicar las normas de seguridad y prevencidn de accidentes laborales, manejo de desechos antes
sefalados. Asegurar que todos los empleados y visitantes en la obra utilicen el equipo de proteccion
personal acorde al riesgo de la actividad que se desarrolla en cada etapa constructiva.
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Coordinar con la entidad de competencia, en el caso de reubicacién de ductos o posteria existente
dentro del drea del proyecto.

Nacional N° 1

(@] . Se deberdn proteger las lineas de servicio publico tales como ductos, lineas de transmisidn (eléctrica
O Afectaciones a ] ) T ) N
= s - tanto aéreo como subterraneo, fibra dptica, y otras) para prevenir eventuales dafios y repararlos en
= terceros Reubicacion de servicios
O s forma inmediata si llegaran a darse.
> publicos
8 Se debera restituir la infraestructura existente (si es modificada) a su condicidn actual, o a una mas
®) favorable, durante la ejecucion del proyecto.
(@}
(@)
m . . e . .
T Desarrollar Plan Vial para el manejo de transito durante la fase constructiva.
Vialidad Flujo transito en Ruta
ialida

Efectuar demarcacién y sefialamiento definitivo, una vez finalizado el proceso constructivo.

Fuente: Unidad de gestion Ambiental y Social MOPT.
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6. Cuadro del Pronodstico — Plan de Gestion Ambiental.

El contenido de este capitulo se despliega con detalle en el Anexo No. 5

7. Plan de Contingencia

El plan de contingencia describe los principales procedimientos y medidas frente a eventos producto
de amenazas naturales, incendio y manejo de sustancias téxicas, que podrian ocasionar accidentes
durante la construccion de las obras o representar un peligro para el medio ambiente y/o los
poblados cercanos. El plan de contingencia es aplicable en todo el ambito del proyecto y sera
extensivo para las actividades relacionadas con él y las obras conexas.

Las contingencias detectadas corresponden amenazas naturales, a saber;

+ Incendio

Derrame de sustancias toxicas
Sismos

Inundaciones

Erupciones volcanicas

-+

Movimientos en masa

7.1 Protocolos de atencion de emergencias probables

7.1.1 Contingencia de incendios

Los incendios pueden darse de tres fuentes principales, producto del manejo de sustancias
combustibles en el proyecto, producto de un accidente en la estacidon de gasolina que se encuentra
cerca del proyecto o por condiciones del entorno que generen incendios forestarles en los
alrededores.

63



Medidas de manejo

v" Capacitar al personal del proyecto respecto a los procedimientos de contacto de los servicios
de emergencia en caso de un incidente, ademas disponer de los nimeros de teléfono de
dichos servicios en lugares accesibles y en los equipos moviles.

v En el AP se dispondrd de extintores ubicados en sitios estratégicos al alcance de los
trabajadores o las personas. Mantenerlos cargados y ademds capacitar al personal en su
uso.

v" Conservar los materiales combustibles en los sitios que cuenten con las condiciones de
almacenamiento adecuadas.

v Disponer las cantidades de materiales combustibles estrictamente necesarias, en los frentes
de obra para realizar las actividades que asi lo requieran.

v' Capacitar al personal del proyecto respecto a los procedimientos de evacuacidn en caso de
una emergencia en la gasolinera.

Una vez controlado y superado el evento se debe limpiar el area afectada, se deben evacuar las
causas, se deben recargar los extintores si es necesario y se deben tomar las acciones correctivas
correspondientes para evitar un nuevo suceso.

7.1.2 Contingencia por derrame de sustancias tdxicas

Los siguientes planteamientos se enfocan en el manejo y vertido de sustancias tdxicas tales como:
emulsiones, asfaltos, combustibles, dadas las caracteristicas de estos materiales, a saber: explosivos,
inflamables o téxicos; asi como el impacto que puedan generar al medio ambiente o a las personas en
caso de un derrame o explosion.

v" Los equipos que transportan estas sustancias deben de cumplir con la legislacién vigente en
lo referente a las condiciones de los equipos, las velocidades de circulacion, los horarios de
circulacion permitidos

v Los sitios de almacenamiento de este tipo de materiales debe contar con las condiciones de
seguridad indicadas para estos fines. Solo se almacenaran las cantidades estrictamente
necesarias para las obras a desarrollar.

v" Lacargay descarga de estos materiales debe darse en sitios adecuados
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7.1.3 Contingencia por sismo

La actividad sismica en una condicién inherente de nuestro pais, por lo que existe cierta probabilidad
(que no es posible definir) de que se presente un sismo durante la etapa constructiva. Ante tal
condicidn se toman medidas en dos aspectos: en las condiciones de disefio de las estructuras y en las
medidas para salvaguardar y minimizar los dafios a la integridad y la seguridad de las personas.

Para salvaguardar la estabilidad estructural de las edificaciones se incluye dentro de las
Especificaciones Especiales del cartel de licitacidn de las obras, los lineamientos de disefio que
establece el Cédigo Sismico de Costa Rica para estructuras de este tipo, como requisito a cumplir por
parte del disefiador en el planteamiento que se le presentara a la Administracion.

En cuanto a las medidas de manejo ante un evento, se propone:

v" Definir y comunicar los sitios seguros ante sismos para los trabajadores y terceros que se
encuentre en el area.
v" Conversar con los trabajadores acerca de lo que se debe hacer ante un sismo.

\

Paralizar las obras, el uso de maquinaria y de equipos eléctricos en caso de un evento sismico.

v" Alejarse de estructuras que puedan colapsar, o explotar o que presenten cualquier otra
condicidn de riesgo.

v" Atender a las personas accidentadas y comunicarse con las autoridades correspondientes
para tal fin.

v Verificar que en el AP no se haya suscitado licuefaccién de suelos, fracturas del terreno,
deslizamientos o asentamientos de terrenos de acuerdo a la magnitud e intensidad del sismo

v" Previo a reiniciar las labores se debe revisar la condicién estructural de las obras que se han

desarrollado.

7.1.4 Contingencia por inundaciones

En el rio Bagaces atraviesa una zona plana, posee una capacidad hidraulica baja particularmente a un
sector ubicado entre 50 y 75 m aguas abajo del puente, en donde se da un estrechamiento
importante y un incremento en la elevacién del fondo del cauce, todas estas situaciones hacen que se
puedan esperar desbordamientos en prdacticamente todas las secciones. Esta condicidon de
desbordamiento no afecta directamente al puente o a la carretera, ya que estos se encuentran a un
nivel bastante mas alto que el de la inundacién, sin embargo, esta situacion si llega (y ha llegado) a
afectar a la ciudad de Bagaces y a en particular a los barrios y asentamientos ubicados en las
margenes del rio.
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Ante la presencia de una inundacién importante en el AP, le corresponde a la Comisién Nacional de
Emergencias, definir la pauta de las actividades a desarrollar, sin embargo, se pueden platear algunas
medidas de contingencia por parte del desarrollador de las obras. Algunas de ellas son las siguientes:

v Establecer contacto con las autoridades locales y nacionales para la deteccion temprana de
inundaciones en el rio Bagaces, asi como para la atencidn de eventos en caso de presentarse.

v Establecer zonas seguras para las personas y la maquinaria.

v" Mantener contacto con la Comision Nacional de Emergencias, para determinar la necesidad o
no de trasladar la maquinaria y al personal del frente de obra.

7.1.5 Contingencia por actividad volcanica

El volcanismo en la Cordillera de Guanacaste se mantiene activo hasta la fecha, el volcan activo mas
cercano es el Rincon de la Vieja que presenté su ultima erupcién de importancia en noviembre de
1995, cuando se observaron erupciones de cenizas, la expulsién de grandes bloques y tefra, y lahares.
El volcan continuda activo, con erupciones fredticas periddicas, emisidon de gases, vapores sulfurosos, y
actividad sismica (GeothermEx, 2001).

Los efectos mas importantes de una erupcion volcdnica cerca del cantén de Bagaces, segun la CNE
serian:

v' Caida de cenizas sobre todo hacia el Norte del cantén, afectando a los pobladores y a la
actividad ganadera de esos sectores. Los poblados mas vulnerables son: Hacienda Tenorio,
Paraiso, Palmira.

v" Avalanchas de lodo en aquellos rios que nacen cerca de la parte alta de la Cordillera Volcanica
de Guanacaste, tales como: Rio Martirio, Rio Tenorio, Rio Corobici, Rio San Lorenzo.

v" Contaminacion provocada por emision de gases, afectando sobre todo aquellos sectores
hacia el N del cantén.

Dado que las posibles afectaciones identificadas por la CNE por actividad volcanica no incidirian
directamente en el desarrollo de las obras y la seguridad e integridad de las personas no se considera
necesario plantear medidas de contingencia ante un evento de este tipo.

7.1.6 Contingencia por movimiento en masa

Las caracteristicas topograficas y geoldgicas del cantén de Cafias, lo hacen vulnerable a la
inestabilidad de laderas, sobre todo hacia el Norte del cantén, donde la pendiente del terreno es mas
abrupta. No obstante, el drea de proyecto se desarrolla en la parte sur del cantén, donde el terreno
es plano y no hay presencia de taludes o areas susceptibles a los deslizamientos; por lo cual no se
considerd necesario plantear medidas de contingencia.
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8. Sintesis de compromisos ambientales del Proyecto

El CONAVI a través del desarrollador deberad cumplir con los siguientes compromisos ambientales
para el proyecto:

8.1 Medio Fisico

Aire

Evitar deterioro de la calidad de aire por la generacién de polvo, y de los efectos
contaminante producto de las emisiones de gases y particulas. De igual manera, evitar los
efectos contaminantes e incomodidades por vibracién y ruido, manteniéndolos en los
niveles permitidos de conformidad a los parametros establecidos.

Agua

Reducir el impacto en la calidad del agua por arrastre de particulas, contaminacion de las
aguas, asi como, impedir consumo innecesario de agua potable y molestias a terceros.

Suelo

Evitar la degradacién del suelo, el manejo inadecuado de desechos en el AP, AID, y All, asi
como, la afectacion de las condiciones del suelo. Vigilar que no se produzca contaminacion
de las aguas por el vertimiento de residuos de obra, realizando una gestiéon adecuada de
residuos, de acuerdo a lo establecido en el Plan de manejo presentado mediante formulario
D-1.

Evitar los focos de incendio y degradacion del suelo por erosidn y arrastre de particulas a
cuerpos de agua, por el manejo inadecuado de sustancias peligrosas.

8.2 Maedio Biodtico

La finalidad es cumplir con lo dispuesto en la legislacion ambiental en materia de proteccion
y conservacion de la flora y fauna del AP, AID y All, para que la alteracion del medio natural
sea minima.

Fauna
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Se revegetarad las dreas alteradas en derecho de via, previo entrega de la obra, para asi
mitigar la migracion de fauna, desplazada durante la ejecucién de obras.

Aplicar las medidas correspondientes para lograr que la fauna terrestre, voladora e ictiofauna
no se vea afectada.

Flora

Las actividades de corta o remocidn de vegetacion se realizardn Unicamente a lo establecido
en el inventario forestal, y con los permisos correspondientes de corta, otorgados por el Area
de Conservacioén correspondiente, asi como, cumplir con lo sefialado en el Articulo 5 de la
Ley Forestal No. 7575 del 16 de abril de 1996.

8.3 Maedio Social

El proyecto pretende:

% Atendery aclarar las incertidumbres de la comunidad.

% Estimular la economia local.

* Incentivar el empleo local.

# Atender la normativa en materia de dispositivos de seguridad vial.

% Aplicar una adecuada gestion de la seguridad vial.

# Asegurar a los trabajadores las condiciones de salud ocupacional que determina la
ley.

# En caso de darse, realizar una adecuada gestion de reubicacién de los servicios
publicos.

+

Brindar a los usuarios una buena gestidn del transito vehicular.
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