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1.2.4 Resumen de resultados

Como se puede comprobar, el impacto del proyecto EDIFICIO DE NUEVOS PROCESOS INDUSTRIALES,
SEDE CENTRAL, sobre el receptor donde desfogard sus aguas pluviales es sumamente bajo
comparado con el aporte actual al cauce receptor de la propiedad, el porcentaje de aumento de
escorrentia representa aproximadamente un 0.0025% del caudal total actual, por este motivo, y
debido a que el cauce receptor presenta pendientes relativamente altas para la zona donde se
encuentran, en este informe no se presenta una modelacion hidraulica del receptor.

Por experiencia cuando se presentan aumentos tan bajos en el caudal transitado y la topografia del
cauce tiene pendientes mayores a 2%, los efectos de las aguas pluviales aportadas por los proyectos
gue se construyen cerca del cauce, no van mas alla de unos pocos centimetros, aunque en el caso de
estudio se puede asegurar que el impacto de las futuras obras seria despreciable.

Si a lo anterior se le suma que en una topografia como la presente en el cauce analizado las
diferencias de niveles en el fondo, son de varios metros, elaborar una simulaciéon hidraulica del
comportamiento del agua en el cauce no aportara ningun dato atil al andlisis hidroldgico.

Debido a los resultados presentados en el capitulo anterior, la evaluacién de resultados se reduce al
analisis de los caudales producidos y al porcentaje de aumento de la escorrentia del proyecto. Si se
observa los datos de los Cuadros 9 y 10, el conjunto total de la construccion planteada produce un
aumento general en la escorrentia del area de proyecto de 5.20% en promedio y solo un 0.0025%
sobre el caudal de la cuenca hasta el punto de analisis.

De acuerdo al Protocolo de ingenieria bdsica del terreno, Anexo N°5, Seccién lll, punto 2: “El estudio
hidroldgico, referente al Segmento A) deberd presentarse en todos aquellos casos en que se plantee el
desarrollo de obras de infraestructura que produzcan una impermeabilizacion del suelo, o bien la
introduccion y manejo de nuevos caudales de agua (por riego o extraccion de aguas subterrdneas),
dentro del AP y consecuentemente producen un aumento de mds de un 10 % de la escorrentia
superficial actual que discurre de forma directa hacia el cauce de agua natural y receptor mds
cercano dentro de la microcuenca hidroldgica en que se localiza el AP”, debido a que el aumento en
la escorrentia es 5.20%, lo que es menor al 10% planteado por SETENA, en este informe se obvié la
presentacién del apartado del segmento A, donde se refiere a las consecuencias que el caudal
aportado por el proyecto produciria sobre el cauce receptor de las aguas pluviales, por las razones ya
expuestas.

Aunque el aumento en el aporte pluvial del proyecto es sumamente bajo, las condiciones actuales de
la cuenca del Rio Pirro indican que en su parte baja se han presentado problemas de
desbordamiento, por lo tanto cualquier aporte futuro por pequefio que sea puede afectar las
condiciones del rio aguas abajo del sitio de proyecto, por este motivo aunque en la zona de proyecto
no se presenten problemas se recomienda que todas las futuras obras controlen las descargas
pluviales por medio de un sistema de retencién de aguas pluviales que disminuya el caudal pico
maximo aportado y lo equipare con el caudal pico maximo para condiciones naturales.
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Recomendaciones

- Debido a que el Rio Pirro ha presentado problemas de desbordamiento en algunas
zonas de Heredia, se recomienda la construccién de sistemas de retencidon de aguas
pluviales que evite descargar mas caudal pico que el naturalmente aportado por el drea
por intervenir.

Conclusiones

Las obras a realizar en el proyecto EDIFICIO DE NUEVOS PROCESOS INDUSTRIALES, SEDE
CENTRAL, producen un aumento en la escorrentia del drea de proyecto promedio del 5.20%.

Las obras a realizarse en el terreno analizado, junto con las caracteristicas observadas y
analizadas del terreno no dan razones para creer que el cauce no tiene suficiente capacidad de
carga hidraulica.

El proyecto EDIFICIO DE NUEVOS PROCESOS INDUSTRIALES, SEDE CENTRAL, generard un
aumento maximo de 0.0484 m>/s, sobre la cantidad de escorrentia que actualmente aporta a la
microcuenca estudiada, lo que representa un aumento de menos del 0.0025% sobre las
condiciones actuales del cauce.
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1.2.5 Introduccion
1.2.5.1 Datos generales sobre la finca

El proyecto EDIFICIO DE NUEVOS PROCESOS INDUSTRIALES, SEDE CENTRAL, estd ubicado en la
provincia de Heredia, en el cantdén de San Rafael, en el distrito Santiago. La entrada a la finca donde
se desarrollara este proyecto se ubica aproximadamente 600 m al Este del parque central de la
ciudad de Heredia. El terreno donde se situa tiene una topografia que se puede considerar como
inclinada, con algunas zonas que se pueden considerar como muy quebradas, sobre todo en el sector
cercano al Rio Pirro. Presenta una diferencia maxima de elevacion de aproximadamente 33 m, la
pendiente promedio del terreno es superior al 5.00%, sin embargo en la zona donde se construiran
las obras las pendientes son menores a 2%. El lote mide aproximadamente 4.1598 ha, ademas en la
actualidad se encuentra con una cobertura vegetal pobre (44%), compuesta en su mayoria por
arboles dispersos y césped, el resto del area (56%) presenta zonas con alta densidad de edificaciones.

Otra caracteristica importante de la finca es que es atravesada por el Rio Pirro, por lo tanto las aguas
pluviales de la finca pueden ser descargadas sobre este cauce, no obstante se requiere integrarlas en
el sistema recolector interno antes de descargarlas finalmente al rio.

1.2.5.2 Coordinacion profesional realizada

Para realizar la caracterizacién hidroldgica fue necesaria varias visitas al sitio del proyecto y a las
zonas aledafias a él, con esto se pudo reconocer algunas caracteristicas de la zona (topografia,
caracteristicas de la vida vegetal y del clima, propiedades hidrdaulicas del cauce receptor, entre otros).

Ademas de las visitas, se realizaron recolecciones de datos hidroldgicos y topograficos de la zona,
esto con el fin de poder realizar una modelacién hidrdulica que sea representativa del area en
estudio.

1.2.5.3 Objetivo del estudio

El estudio pretende evaluar el aumento en la escorrentia provocado por el proyecto EDIFICIO DE
NUEVOS PROCESOS INDUSTRIALES, SEDE CENTRAL. En este caso el receptor principal es Rio Pirro.

1.2.5.4 Metodologia aplicada

La metodologia utilizada en este trabajo puede ser descrita en tres etapas principales. La primera
etapa consistié en recabar la mayor cantidad de informacidn sobre el régimen de precipitaciones de
la zona en cuestidn, esto con el fin de determinar, mas adelante, el caudal transportado en el cuenco
receptor para un determinado periodo de retorno. La segunda etapa fue recopilar la informacién de
las caracteristicas constructivas del proyecto, necesaria para poder determinar factores como:
tiempo de concentracion, area tributaria, coeficientes de rugosidad, coeficiente de escorrentia del
proyecto y de las zonas aguas arriba, entre otros. Por ultimo se calculé los aumentos en el caudal
producido por el proyecto.
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1.2.6. Trabajo realizado
1.2.6.1 Zona de vida

Dada la ubicacion del proyecto, la zona de vida en la que se encuentra el AP se clasifica como Bosque
Huimedo Premontano (bh-P). Segun la descripcion presente en el Mapa Ecoldgico de Costa Rica el
Bosque Himedo Premontano presente en la zona de Heredia presenta la particularidad este es un
bioclima muy atractivo para el asentamiento humano y probablemente es la zona de vida mads
apreciada del pais debido a su clima. Es también un excelente bioclima para el desarrollo de las
actividades del uso de la tierra.

El bh-P tiene un rango de precipitacion entre 1200 y 2200 mm anuales. La biotemperatura media
anual oscila entre 172 y 242 C, mientras que la temperatura varia entre 172 y 242 C como promedio
anual. El periodo efectivamente seco entre el rango de 3.5 a mdas de 5 meses.

1.2.6.2 Metodologia de calculo hidrolégico

Los datos relacionados a la hidrologia de un proyecto estan directamente relacionados con la
metodologia de calculo que se utilizara en el analisis de la informacién. Para la modelacién hidraulica
e hidroldgica del cuerpo receptor, se utilizd el método racional, este se describe de la siguiente
manera:

_CIA

Q 360
Donde:

Q= caudal, en m*/s

C= coeficiente de escorrentia, adimensional

I= intensidad de lluvia, en mm/hr

A= area tributaria, en hectareas

Para la utilizacidon de este método se supone que la duracidn del evento hidrolégico de disefio es
igual al tiempo de concentracidn de la cuenca en estudio, por lo tanto solo deberia usarse en cuencas
donde los tiempos de concentracién sean razonablemente concordantes con las duraciones de las
tormentas caracteristicas de la zona, por lo tanto y como se demostrara posteriormente este método
puede ser utilizado para este trabajo sin ningln inconveniente.

Por otro lado para el cdlculo de los caudales generados por las obras futuras se utilizdo el método
racional, este se describe de la siguiente manera:

_CIA

Q 360
Donde:

Q= caudal, en m*/s

C= coeficiente de escorrentia, adimensional

| = intensidad de lluvia, en mm/hr

A= area tributaria, en hectareas
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Para la utilizacidon de este método se supone que la duracidn del evento hidrolégico de disefio es
igual al tiempo de concentracidn de la cuenca en estudio, por lo tanto solo deberia usarse en cuencas
donde los tiempos de concentracién sean razonablemente concordantes con las duraciones de las
tormentas caracteristicas de la zona, por lo tanto, y como se demostrara posteriormente, este
método puede ser utilizado para este trabajo sin ninguin inconveniente.

Para el calculo de la tormenta de disefio se utilizaran los datos de intensidades maximas de la
estacion Santa Lucia (84111) del “Curvas de Intensidad Duracién Frecuencia de algunas estaciones
meteoroldgicas mecdnicas” de Nazareth Rojas Morales. Dichos valores de intensidades han sido
ampliamente probados y son de aplicacion directa en la zona de estudio.

Estos datos requieren de dos referencias fundamentales, la primera es el Tiempo de concentracién y
la segunda es el Periodo de retorno.

El tiempo de concentracion se define como “El tiempo de flujo de una gota de agua desde el punto
mas alejado e la cuenca hasta el punto en donde se desea estimar el caudal” (Koller, 1977). Por
definicion, el tiempo de concentracién es igual a la suma de los tiempos que el agua tarda en
atravesar las diferentes secciones antes de llegar al punto de salida.

Para este efecto, el tiempo de concentracidn para cuencas naturales se emplea la férmula de Kirpich
(Koller, 1977), dado por:

t, =0.0078L°7"S %

Donde:

t.= tiempo de concentracién, en minutos

L= longitud del canal principal de drenaje, en pies

S= pendiente promedio de la cuenca, valor adimensional.

La microcuenca en estudio y sus partes se muestran en la Figura N°1 (presente al final del
documento), de esta figura, de la informacidon obtenida de los mapas del Instituto Geografico
Nacional y del analisis de los datos de topografia del proyecto se determinaron los siguientes
parametros:

Cuadro N° 1:
Parametros de la cuenca de Rio Pirro (hasta punto de interés).

Parametro Dimension
Longitud del cauce 5523 m 6 18120 ft
Altura maxima (m.s.n.m.) 1600
Altura minima (m.s.n.m.) 1147
Pendiente promedio (cauce) 8.20 %
Area 408.60 ha
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1.2.6.2 Memoria de cdlculo hidrologica

1.2.6.2.1 Tiempo de concentracion

Utilizando la férmula de Kirpich y los datos presentados anteriormente se tiene:

Cuadro N° 2:
Tiempos de concentracidon para el area tributaria analizada.

Tiempo de concentracion
(min)
38.82

Area Tributaria

Rio Pirro

Por otro lado debido al pequeiio tamafo de las obras por construir se consideré un tiempo de
concentracién de 10 minutos para las obras futuras.

1.2.6.2.2 Periodos de retorno e intensidades de lluvia:

Para el calculo de las intensidades de lluvia aplicables se utilizé periodos de retorno de 2, 5, 10, 25y
50 anos, estos parametros, el tiempo de concentracién calculado anteriormente y los datos de la
intensidad de lluvia de la estacién 84-111 Santa Lucia, generan los datos de intensidad de lluvia
buscada.

Cuadro N° 3:
Intensidades de lluvia para diferentes periodos de retorno
Periodos de retorno | Intensidad de lluvia
(afios) (mm/hr)
2 58.76
5 70.96
10 81.86
25 98.86
50 114.04

1.2.6.2.3 Coeficiente de escorrentia

Este dato determina la cantidad de precipitacién que se convertird en escorrentia directa, debido a
factores como: tipo de precipitacién, radiacién solar, topografia, geologia local, evaporacion e
intercepcidn. Para la determinacién de este coeficiente se utilizaron los datos del siguiente cuadro:
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Cuadro N° 4:
Coeficientes de escorrentia para diferentes periodos de retorno

Coeficientes de escorrentia para uso en el método racional
fuente: Chow, aidment, and Mays (1998)

Return Period (vears)

Character of surface 2 5 10 25 S0 100 500
Developed
Asphaltic 0.73 0.77 0.81 0.86 Q.90 0.95 1.00
Concrete/roof 0.75 0.80 0.83 0.88 0.92 0.97 1.00

Grass areas (lawns, parks, etc.)

Poor condirion (grass cover less than 509 of the area)

Flat, O—-2% 0.32 0.34 0.37 0.40 0.44 0.47 0.58
Average, 2-7% 0.37 0.40 0.43 0.46 0.49 0.53 0.61
Steep, over 7% 0.40 0.43 0.45 0.49 0.52 0.55 0.62
Fair condition (grass cover on 50% to 75% of the area)
Flat, 0-2% 0.25 0.28 0.30 0.34 0.37 0.41 0.53
Average, 2-7% 0.33 .36 0.38 0.42 0.45 0.49 0.58
Steep. over 7% 0.37 0.40 0.42 0.46 0.49 0.53 0.60
Good condition (grass cover larger than 75% of the area)
Flat, 0-2% 0.21 0.23 0.25 0.29 0.32 0.36 0.49
Average, 2-7% 0.29 0.32 0.35 0.39 0.42 0.46 0.56
Steep, over 7% 0.34 0.37 .40 0.44 0.47 0.51 0.58
Undeveloped
Cultivated Land
Flat, O=2% 0.31 0.34 0.36 0.40 0.43 0.47 0.57
Average, 2-7% 0.35 0.38 0.41 0.44 0.48 0.51 0.60
Steep. over 7% 0.39 0.42 0.44 0.48 0.51 0.54 0.61
Pasture/Range
Flat. O-2% 0.25 0.28 0.30 0.34 0.37 0.41 0.53
Average, 2-7% 0.33 0.36 0.38 0.42 0.45 0.49 0.58
Steep, over 7% 0.37 0.40 0.42 0.46 0.49 0.53 0.60
Forest/Woodlands
Flat, 0—-2% 0,22 0.25 0.28 0.31 0.35 0.39 0.48
Average, 2-7% 0.31 0.34 0.36 0.40 0.43 0.47 0.56
Steep, over 7% 0.35 0.39 0.41 0.45 0.48 0.52 0.58
Note: The values in the table are the standards used by the City of Austin, Texas. Used with permission

De acuerdo a lo observado en el sitio y comparando con los datos del cuadro anterior, se puede
observar que el coeficiente de escorrentia aplicable a la microcuenca de Rio Pirro a la altura del
proyecto en estudio para las condiciones actuales es de 0.742, siendo utilizado 5 tipos de cobertura.
Debido a que se cuenta con diferentes tipos de cobertura se procedié a calcular coeficientes
ponderados para diferentes periodos de retorno utilizando los siguientes datos:

Cuadro N° 5:
Areas de aporte y coeficientes de escorrentia para la microcuenca en estudio.

uso AREA(ha)| C | AxC

Bosque 8.48 0.30 2.54
Cultivos 68.62 0.40 | 27.45
Pastos y Arboles dispersos 53.26 0.35 | 18.64
Suelo desnudo 3.7 0.55 2.04
Uso urbano 274.54 | 0.92 | 252.58

TOTAL 408.60 303.24

C Ponderado 0.742

El coeficiente de escorrentia seleccionado resulta de dividir la suma de A x C (Area por Coeficiente de

escorrentia) entre el area total del proyecto, el resultado de esta operacién es un coeficiente critico
C=0.742.
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Cuadro N° 6.1:
Areas de aporte y coeficientes de escorrentia para la zona de proyecto en condiciones actuales.

uUso AREA(ha) C AxC
Edificios dispersos y calles 2.31 0.95 | 2.1922
Zonas verdes 1.85220 | 0.30 | 0.5557
TOTAL 4.1598 2.7479
C Ponderado 0.661

El coeficiente de escorrentia seleccionado resulta de dividir la suma de A x C (Area por Coeficiente de
escorrentia) entre el drea total del proyecto, el resultado de esta operacidn es un coeficiente critico
C=0.661.

Cuadro N° 6.2:
Areas de aporte y coeficientes de escorrentia para la zona de proyecto en condiciones futuras.

uUso AREA(ha) C AxC
Edificios dispersos y calles 2.53 0.95 | 2.4012
Zonas verdes 1.63220 | 0.30 | 0.4897
TOTAL 4.1898 2.8909
C Ponderado 0.695

El coeficiente de escorrentia seleccionado resulta de dividir la suma de A x C (Area por Coeficiente de
escorrentia) entre el drea total del proyecto, el resultado de esta operacidn es un coeficiente critico
C=0.695.

1.2.6.2.4 Caudales analizados

Utilizando los datos presentados anteriormente y la férmula del método racional, se obtienen los
siguientes datos.

Cuadro N° 8.
Caudales estimados en la cuenca receptora antes de proyecto y para diferentes periodos de retorno.

Periodo de retorno C | A Caudal
(afios) Actual (mm/hr) (ha) (m*/s)

2 0.7422 58.76 408.60 49.495

5 0.7422 70.96 408.60 59.777

10 0.7422 81.86 408.60 68.952

25 0.7422 98.86 408.60 83.276

50 0.7422 114.04 408.60 96.058

Lo anterior se puede expresar a manera de grafico de la siguiente forma:
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Grafico N° 1.
Curva de frecuencia de caudales extremos antes de proyecto obtenida para la cuenca estudiada.

Frecuencia de caudales extremos

_—

Caudal (m?3/s)

Periodo de retorno (afnos)

1.2.6.3 Parametros hidraulicos utilizados

2.3.1 Topografia general del cauce

No se considera dado el hecho de que el aumento en el coeficiente de escorrentia es muy bajo.

2.3.2 Coeficientes de rugosidad

No se considera dado el hecho de que el aumento en el coeficiente de escorrentia es muy bajo.

11
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1.2.7. Resultados hidrolégicos obtenidos

1.2.7.1 Caudal neto aportado

Dadas las caracteristicas del proyecto EDIFICIO DE NUEVOS PROCESOS INDUSTRIALES, SEDE
CENTRAL, se considera que el aumento en el coeficiente de escorrentia en las zonas donde no se
construird nada sera nulo; sin embargo el area de cambio en las condiciones de impermeabilizacién
sera aproximadamente igual al 5.3% del area total del lote. Otro punto importante a tomar en cuenta
es que para el cdlculo de la diferencia de caudal producido por el proyecto se tomara como tipo de
cobertura actual la cobertura compuesta en su mayoria por césped, arboles dispersos, cultivos y zona
de parqueo no pavimentado.

De esta manera se mantendrd el coeficiente de escorrentia promedio calculado anteriormente para
las condiciones actuales, se tomard el area del proyecto (0.2200 Ha) y utilizando las intensidades
maximas para el area tributaria donde se ubica el lote se calculard los caudales producidos
actualmente por la propiedad; para las condiciones futuras solo se variard el coeficiente de
escorrentia maximo para las condiciones de impermeabilizacién total.

Es preciso anotar que para el calculo del aporte pluvial de las nuevas obras solo se consideraron las
areas de Estudios generales y Direccion de Areas, Innovacion de los aprendizajes, Obras deportivas y
Fisica médica; lo anterior debido a que las obras de Procesos artisticos, Procesos industriales y
Cambio climatico se desarrollardn en zonas que en la actualidad presentan una maxima
impermeabilizacidn, por lo tanto en el drea de estas 3 estructuras no existirda aumento alguno en el
caudal de aporte.

Cuadro N° 9
Caudales aportados actualmente y después de construccién.

. Periodo de retorno (aios)
Tipo de desarrollo 2 5 10 25 50
Caudal actual (C=0.0.661) [m>/s] | 0.0237 | 0.0286 0.0330 0.0399 0.0460
Caudal futuro(C=0.695) [m?/s] 0.0250 | 0.0301 0.0348 0.0420 0.0484
Diferencia de caudal [m?/s] 0.00123 | 0.00149 | 0.00172 0.00208 0.00240
Diferencia % 5.2 5.2 5.2 5.2 5.2

Las diferencias presentadas en el Cuadro 9 sirven para determinar el aumento de la escorrentia en el
area del proyecto, sin embargo, y como se observa los aumentos son relativamente bajos y mas aun
la diferencia porcentual en el caso del periodo de retorno de 50 afios es inferior al limite establecido
por SETENA como minimo necesario para la presentacién del apartado hidrolédgico, es decir para
eventos extremos mayores, el incremento de caudal producido por el proyecto EDIFICIO DE NUEVOS
PROCESOS INDUSTRIALES, SEDE CENTRAL, es relativamente bajo.

En el siguiente cuadro se muestra los caudales finales transitados en las diferentes avenidas
maximas.
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Cuadro N° 10:
Caudales transitados, incluyendo el cambio en el tipo de cobertura del lote analizado, para
diferentes periodos de retorno.

Caudal
] . , (m®/s)
Area Tributaria r r Ir Tr Tr
2 afos 5 afos 10 aifos 25 aios 50 aios
Rio Pirro 49.496 59.778 68.954 83.278 96.060
% Aumento 0.0025 0.0025 0.0025 0.0025 0.0025

1.2.7.2 Consecuencias para el cauce receptor

Debido a que los porcentajes de aumento son sumamente bajos, no se considera necesario la
realizacion de una modelacion del cauce, esto pues con aumentos muy bajos de caudal, las
condiciones hidraulicas iniciales del flujo en el receptor se ven practicamente inalteradas.
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1.2.8. Evaluacion de resultados y conclusiones hidroldgicas

1.2.8.1 Evaluacidén de resultados

Como se puede comprobar, el impacto del proyecto EDIFICIO DE NUEVOS PROCESOS INDUSTRIALES,
SEDE CENTRAL, sobre el receptor donde desfogard sus aguas pluviales es sumamente bajo
comparado con el aporte actual al cauce receptor de la propiedad, el porcentaje de aumento de
escorrentia representa aproximadamente un 0.0025% del caudal total actual, por este motivo, y
debido a que el cauce receptor presenta pendientes relativamente altas para la zona donde se
encuentran, en este informe no se presenta una modelacién hidraulica del receptor.

Por experiencia cuando se presentan aumentos tan bajos en el caudal transitado y la topografia del
cauce tiene pendientes mayores a 2%, los efectos de las aguas pluviales aportadas por los proyectos
gue se construyen cerca del cauce, no van mas alla de unos pocos centimetros, aunque en el caso de
estudio se puede asegurar que el impacto de las futuras obras seria despreciable.

Si a lo anterior se le suma que en una topografia como la presente en el cauce analizado las
diferencias de niveles en el fondo, son de varios metros, elaborar una simulacién hidraulica del
comportamiento del agua en el cauce no aportara ningun dato atil al andlisis hidroldgico.

Debido a los resultados presentados en el capitulo anterior, la evaluacién de resultados se reduce al
analisis de los caudales producidos y al porcentaje de aumento de la escorrentia del proyecto. Si se
observa los datos de los Cuadros 9 y 10, el conjunto total de la construccion planteada produce un
aumento general en la escorrentia del area de proyecto de 5.20% en promedio y solo un 0.0025%
sobre el caudal de la cuenca hasta el punto de analisis.

De acuerdo al Protocolo de ingenieria bdsica del terreno, Anexo N°5, Seccién lll, punto 2: “El estudio
hidroldgico, referente al Segmento A) deberd presentarse en todos aquellos casos en que se plantee el
desarrollo de obras de infraestructura que produzcan una impermeabilizacion del suelo, o bien la
introduccion y manejo de nuevos caudales de agua (por riego o extraccion de aguas subterrdneas),
dentro del AP y consecuentemente producen un aumento de mds de un 10 % de la escorrentia
superficial actual que discurre de forma directa hacia el cauce de agua natural y receptor mds
cercano dentro de la microcuenca hidroldgica en que se localiza el AP”, debido a que el aumento en
la escorrentia es 5.20%, lo que es menor al 10% planteado por SETENA, en este informe se obvié la
presentacién del apartado del segmento A, donde se refiere a las consecuencias que el caudal
aportado por el proyecto produciria sobre el cauce receptor de las aguas pluviales, por las razones ya
expuestas.

Aunque el aumento en el aporte pluvial del proyecto es sumamente bajo, las condiciones actuales de
la cuenca del Rio Pirro indican que en su parte baja se han presentado problemas de
desbordamiento, por lo tanto cualquier aporte futuro por pequefio que sea puede afectar las
condiciones del rio aguas abajo del sitio de proyecto, por este motivo aunque en la zona de proyecto
no se presenten problemas se recomienda que todas las futuras obras controlen las descargas
pluviales por medio de un sistema de retencién de aguas pluviales que disminuya el caudal pico
maximo aportado y lo equipare con el caudal pico maximo para condiciones naturales.
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1.2.8.2 Recomendaciones

- Debido a que el Rio Pirro ha presentado problemas de desbordamiento en algunas
zonas de Heredia, se recomienda la construccién de sistemas de retencidon de aguas
pluviales que evite descargar mas caudal pico que el naturalmente aportado por el drea
por intervenir.

1.2.8.3 Conclusiones

e lLas obras a realizar en el proyecto EDIFICIO DE NUEVOS PROCESOS INDUSTRIALES, SEDE
CENTRAL, producen un aumento en la escorrentia del area de proyecto promedio del 5.20%.

e Las obras a realizarse en el terreno analizado, junto con las caracteristicas observadas vy
analizadas del terreno no dan razones para creer que el cauce no tiene suficiente capacidad de
carga hidraulica.

e El proyecto EDIFICIO DE NUEVOS PROCESOS INDUSTRIALES, SEDE CENTRAL, generard un
aumento maximo de 0.0484 m>/s, sobre la cantidad de escorrentia que actualmente aporta a la
microcuenca estudiada, lo que representa un aumento de menos del 0.0025% sobre las
condiciones actuales del cauce.
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1.2.9. Grados de incertidumbre y alcance del estudio
1.2.9.1 Grados de incertidumbre

La principal fuente de incertidumbre en un estudio hidrolégico resulta del anélisis del la informacion
meteoroldgica, pues para este trabajo se utilizé una metodologia basada en intensidades de lluvia
obtenidas de estudios de los afios 90°s (Estudio de Intensidades de lluvia en la cuenca del rio Virilla).
Como se puede notar los datos no estdn actualizados, sin embargo a nivel nacional no ha existido
interés en actualizar esta informacion, de manera que el mayor grado de incertidumbre esta en la
validez de los datos de intensidades de lluvia.

También se debe anotar que la metodologia del hidrograma unitario utilizado puede inducir a datos
de caudal menores a los esperados, sin embargo dado el hecho de que el proyecto afecta de manera
despreciable las condiciones del rio y a que las futuras obras no se ven expuestas a ningun tipo de
riesgo por parte del rio, se considera que los datos utilizados son suficientemente aceptables como
para realizar el andlisis expuesto en este informe.

1.2.9.2 Alcance del estudio

Los resultados presentados en este estudio son solo aplicables para la microcuenca estudiada, las
condiciones de cobertura actuales (con las suposiciones hechas en el apartado 2.2.4), la topografia
del cauce existente al dia de hoy y para la zona donde se construird el futuro proyecto, cualquier
traslado de informacién de la microcuenca en estudio a otra microcuenca debe realizarse con las
herramientas déptimas para ese trabajo, si no es asi, no deberia de utilizarse la informacion
presentada en este trabajo para definir condiciones hidrolégicas de otro proyecto.
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1.2.11. Anexos

1.2.11.1 Ubicacion del area del proyecto

1.2.11.2 Delimitacién del area tributaria de la cuenca analizada
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1.2.11.1 Ubicacion del drea del proyecto
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1.2.11.2 Delimitacion del drea tributaria de la cuenca analizada
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1.3 Certificacidn sobre el riesgo antrépico

1.3.1 Finalidad de la certificacion sobre la consideracion del riesgo antrépico

La certificacidn sobre riesgo antrépico tiene como objetivo demostrar que en el disefio de la
obra a desarrollar, se ha tomado en cuenta la eventual existencia de potenciales fuentes de
riesgo antrépico. Incluyendo como tales aquellas ffuentes de riesgo antrdpico, localizados en
el AP, en su lindero inmediato, tales como presencia de tanques de almacenamiento de gas
o combustibles de diverso tipo, lineas de trasnmisidon eléctrica, almacenamiento y manejo de
sustancias peligrosas, piloductos, gasoductos; todos ellos en cantidades, volumenes o
magnitudes suficientes para que a criterio de experto del profesional, puedan ser
considerados como fuentes de riesgo para la obra a desarrollar y sus ocupantes, y por lo
tanto a tomar en cuenta en el disefio de la actividad.

1.3.2 Ambito de aplicacién de la certificacion sobre la consideracion del riesgo antrépico.

La certificacion sobre la consideraciéon del riesgo antrépico debera ser emitida para todas
aquellas actividades obras o proyectos que impliquen el desarrollo de infraestructura civil
gue alojara personas en las mismas.

1.3.3 Responsable de la emision de la certificacion sobre la consideracion del riesgo
antrdpico.
La certifacion sobre la consideracién del riesgo antrépico sera emitida por un profesional
responsable, inscrito y vigente en el registro de consultores de la Secretaria Técnica Nacional
Ambiental.

1.3.4 Informacién base a tomar en cuenta para la emision de la certificacion sobre la
consideracidn del riesgo antropico.

La definicidn de si dentro del AP o en su lindero inmediato se localiza una fuente de riesgo
antrépico, la certificard el profesional, considerando tres criterios fundamentales vy
complementarios : a) la observacion directa en el campo, b) la informacién disponible en los
mapas de amenaza emitidos por la Comisidn Nacional de Prevencién y Atencion de Desastres
(CNE) y c) los datos aportados por otros profesionales que realizaran estudios técnicos
complementarios en el terreno en cuestion dentro del cumplimiento del tramite de
Evaluacién Ambiental.

1.3.5 Referente a la forma de la certificacion sobre la consideracion del riesgo antrépico.
A continuacidn se detalla el contenido de la certificacién de riesgo antrépico para el proyecto
Nuevos Procesos Industriales:
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San José, 20 de Enero de 2014

Sefior

Ing. Uriel Juarez Baltodano

Secretario General

Secretaria Técnica Nacional Ambiental

Ministerio de Ambiente, Energia y Telecomunicaciones

Estimado sefor:

Por medio de la presente, yo Monserrat Rojas Molina, Cl 002-2006, certifico que para el Proyecto
Edificio Nuevos Procesos Industriales a ser desarrollado por la Universidad Nacional y que sera
desarrollado en la provincia de Heredia, canton Heredia, distrito Heredia, he aplicado los criterios
establecidos en la) seccién IV, del anexo 5 del decreto ejecutivo N2 32712- MINAE Manual de
Instrumentos Técnicos para el proceso de Evaluacién Ambiental, y no he encontrado ningun riesgo
antropico.

Atentamente,

FIRMADO ORIGINAL

Geogr. Monserrat Rojas Molina
Cl 002-2006
Geocad Estudios Ambientales

1.3.6 Responsabilidad profesional por la informacion aportada.

La suscrita Monserrat Rojas Molina, Geografa de la Universidad de Costa Rica, inscrita como
consultora individual ante SETENA con el numero de registro CI-002-2005-SETENA, es
responsable de los contenidos y alcances de la informacién incluida en la certificacidon de
riesgo antrépico , elaborado como parte de los documentos de evaluacién Ambiental para el
proyecto Nuevos Procesos Industriales.
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2.1.2 Documento de responsabilidad profesional

El suscrito Mauricio Vasquez Fernandez, Bachiller en Geologia de la Universidad de Costa Rica y
Master en Hidrogeologia y Manejo de Recursos Hidricos de la Universidad de Costa Rica,
incorporado el Colegio de Gedlogos de Costa Rica, con el cddigo 287 y consultor asociado a
SETENA con el cddigo 82-2004, manifiesta el conocimiento y aceptacidon de las condiciones vy
requisitos establecidos en el punto 9, "Responsabilidad profesional por la informacién aportada",
del anexo 6 del "Manual de Instrumentos Técnicos para el Proceso de Evaluacion de Impacto
Ambiental", Parte Il, publicado en al Alcance N° 43 de la Gaceta N° 223 del 18 de noviembre del
2005 y por lo tanto es responsable de los contenidos y alcances del informe técnico de geologia
basica elaborado como parte del Documento de Evaluacion Ambiental D1 para el Proyecto
Construccion de Edificio Nuevos Procesos Industriales sita en el Campus Central de la Universidad
Nacional en el centro de Heredia.

FIRMADO ORIGINAL

Mauricio Vasquez Fernandez
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2.1.4 Resumen de Resultados y Conclusiones

En la zona donde se ubica el proyecto y en general en los alrededores del centro de
Heredia, la mayor influencia proviene del volcan Barva. Las unidades superiores del AP
estdn conformadas principalmente por depdsitos de cenizas, ya alteradas a suelos, que
cubren coladas de lava blocosas y vacuolares. La Formacién Colima conforma el
basamento de la secuencia volcanica, sobreyacida por la Formacién Tiribi y los depdsitos
de ignimbritas potentes y finalmente la Formacién Barva con los materiales volcanicos del
Barva que han rellenado la parte norte de Heredia y conforman el edificio volcdnico.

La unidad geoldgica superior constituye materiales piroclasticos de caida, que han sido
alteradas por efectos de la meteorizacion, se presentan de color café oscuro a rojizo
fuerte, de grano fino a grueso y poco consolidadas, facilmente erosionables. El espesor de
estos materiales se observa en el cauce del rio Pirro que cruza el Campus de la UNA en
Heredia, y alcanza los 4 a 6m. A nivel local en la finca del AP no se observaron fallas
geoldgicas locales que limiten o afecten las unidades geoldgicas superficiales.

Tampoco se observd ninguna tendencia estructural en las rocas, no estan afectadas por
procesos tecténicos, ademas dada las caracteristicas de la topografia del sitio, no hay
evidencia de estructuras geoldgicas relevantes excepto la irregularidad del terreno propio
de las coladas de lava subyacentes. Los suelos del sitio se conforman de una capa 1 de
arena limosa de color gris con grava (SM); una capa 2 de limo inorganico de alta
compresibilidad de color café (MH) y una capa 3 de arena arcillosa de color café (SC) hasta
los 3,0 m de profundidad.

En ninguna de las perforaciones se encontré nivel fredtico. Las formas del terreno en la
zona del AP deben su origen a los eventos volcanicos que depositaron los materiales
pirocldsticos, tanto las tobas superiores como las lavas inferiores, dejando superficies de
formas onduladas y topografia suave. La totalidad del AP se ubica dentro de una unidad de
pendiente moderada a baja con menos del 10% de inclinaciéon en direccién sur hacia el
valle del rio Pirro. La superficie en general es ondulada y esta altamente alterada por los
movimientos de tierras que se han realizado para la nivelacién de los terrenos
constructivos.

En el AP se encuentran los acuiferos Colima Superior y Barva Inferior, el primero a una
profundidad de 80m y esta confinado; el segundo a una profundidad superior a los 20m
por debajo de las secuencias de tobas. Posiblemente tiene conexidn hidrdulica con el rio
Pirro. Se concluye que la geoaptitud desde el punto de vista de la geologia ambiental es
favorable para el desarrollo del proyecto. Se recomienda considerar los parametros dados
en el estudio de suelos para los disefios estructurales y cimentaciones del edificio, asi
como tomar en cuenta las consideraciones geotécnicas de los terrenos para prevenir el
deslizamiento en las zonas cercanas a las pendientes fuertes. En la zona ya existen
edificios y obras similares a las que se proyectan y por ende se sabe de la factibilidad de
este tipo de obras.
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2.1.5. Introduccion

Datos generales sobre el proyecto

El proyecto Construccién de Edificios Nuevos Procesos Industriales (Campus Omar) Dengo, se
ubica en la provincia de Heredia, en el cantdn central de Heredia. La entrada a la propiedad se
ubica sobre calle principal de acceso a la ciudad de Heredia. El tamafio de las obras a realizar es de
0.2250 Ha. Estas corresponden a la construcciéon de un edificio con un drea de 0.1250 Ha y el
tamaiio de la propiedad es de 15 ha.

Coordinacidn profesional realizada

Para realizar la caracterizacidon Geoldgica fue necesaria una visita al sitio del proyecto y a las zonas
aledafias a él, con esto se pudo reconocer algunas caracteristicas de la zona como topografia,
unidades geoldgicas aflorantes y geomorfologia de los terrenos. Se realizé una recoleccién de
datos geoldgicos y topograficos de la zona, asi como informacion del estudio de suelos y se
consultaron mapas geoldgicos regionales y mapas de amenazas naturales de la CNE.

Objetivos

El siguiente estudio contempla el protocolo de geologia:

Caracterizar de manera rapida y directa la conformacién geoldgica estructural del AP y su entorno
inmediato. De acuerdo con la seccidon | del Manual de Evaluacion de Impacto Ambiental es
importante determinar a geoaptitud de AP, que se define como las limitantes técnicas o atributos
técnicos positivos respecto del desarrollo de la actividad, obra o proyecto.

Metodologia aplicada

La metodologia utilizada fue primeramente una visita al sitio para realizar observaciones de
campo, hacer un analisis de las condiciones geoldgicas, de la topografia y de las unidades
litologicas aflorantes en el lote que constituye el AP y en el AID. Igualmente se hace una
recopilacién de la informacidon obtenida del estudio de suelos en lo que respecta a las
caracteristicas geotécnicas del AP.
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2.1.6. Unidades geoldgicas superficiales

Geologia o aspectos geologicos regionales

El basamento del Valle Central esta constituido por rocas sedimentarias del Terciario que afloran
en los cerros al sur del area metropolitana en el cerro Palomas y Escazu, son sobreyacidas por
espesores potentes de varias centenas de metros de una serie de materiales de origen volcdnico,
originados en una paleo Cordillera durante el Pleistoceno Temprano, se incluyen aqui las lavas e
ignimbritas de las formaciones Colima y Tiribi y posteriormente, del Pleistoceno Medio al
presente, se han depositado flujos de lavas, lahares y cenizas provenientes de los estratovolcanes
actuales Irazu, Barva y Poas que han terminado de cubrir y rellenar la depresién tectdnica del Valle
Central sobre las que se asientan los principales centros de poblacion del pais.

En la zona donde se ubica el proyecto y en general en los alrededores del centro de Heredia, la
mayor influencia proviene del volcan Barva, las unidades superiores del AP estdn conformadas
principalmente por depdsitos de cenizas, ya alteradas a suelos, que cubren tobas consolidadas y
coladas de lava blocosas y sanas, que afloran en los cauces de los rios que cruzan el centro de
Heredia, como es el rio Pirro que cruza la Universidad Nacional.

A continuacidn se hace referencia a la formacion geoldgica que constituye la estratigrafia volcdnica
del AP y AID.

Formacion Barba

Dentro de esta unidad se agrupan todas aquellas coladas de lavas y depdsitos pirocldsticos que
sobreyacen a la Formacion Tiribi al oeste y norte del Valle Central en Heredia, San Antonio de
Belén, Alajuela y La Guacima. SENARA-BGS (1985) y Protti (1986) incluyen todos los tipos
litoldgicos que constituyen en la vertiente sur del estratovolcan, los miembros Bermudez,
Porrosati, Carbonal, Los Angeles, Los Bambinos y Créter.

Miembro Bermudez: es la unidad mas basal y distal al volcan Barva, son lavas andesiticas blocosas
en forma de lenguas con direccién SO, son fracturadas, originan el acuifero Barba Inferior. Las
capas de lavas tienen variaciones abruptas en el espesor relacionadas con las depresiones
topograficas (SENARA-BGS, 1985). Aflora en el Aeropuerto Juan Santamaria, La Guacima, Barva, en
Heredia en el rio Pirro y en Barreal en la quebrada Guaria.

Miembro Porrosati y Carbonal: son arenas volcanicas gruesas y tobas arcillosas meteorizadas,
forman acuitardos de gran extensidn que subyacen a los acuiferos locales Barba Superior donde
no existen estos acuiferos superiores, estas unidades afloran cubriendo el acuifero Barba Inferior
(SENARA-BGS, 1985) y sus depodsitos pueden conformar la unidad geoldgica superior en el AP
siendo entonces los mas distales de la fuente de origen el volcan Barba. La cobertura de
piroclastos se extiende desde la cima del volcan Barva hasta su base, donde se vuelven de
granulometria mas fina.

Los otros dos miembros que conforman la Formacién Barba se ubican hacia la parte norte de
Heredia, son las unidades mds jévenes, se trata del Miembro Los Bambinos y Los Angeles y el
Miembro Crater. El primero son coladas de lava independientes que forman acuiferos
discontinuos, colgados y de poca extensidn, son visibles, casi sin cobertura de cenizas ni suelo,
masivas y ligeramente blocosas, de color negro, porfiriticas y vesiculares, con un espesor de hasta
50m. Por otra parte, el Miembro Crater son todos los depdsitos piroclasticos que cubren
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parcialmente los acuiferos Barba Superior, tienen espesores menores de 10 m y capacidad de
infiltracion moderada (SENARA-BGS, 1985), se extienden en la parte alta del macizo, son de
granulometrias gruesas y de colores amarillentos.

Aspectos Geoldgicos Locales

La unidad geoldgica superior constituye materiales piroclasticos de caida, que han sido alteradas
por efectos de la meteorizacidn, se presentan de color café oscuro a rojizo fuerte, de grano fino a
grueso y poco consolidadas, facilmente erosionables. El espesor de estos materiales se observa en
el cauce del rio Pirro que cruza el Campus de la UNA en Heredia, y alcanza los 4 a 6 m. En los
estudios de suelos se describe un espesor hasta de 12 m de suelos y tobas. En el fondo del cauce
del rio Pirro se observan aflorando las coladas del lava del Miembro Bermudez, son de color negro,
vesiculares y blocosas (ver Mapa Geoldgico del AP).

Analisis estructural y evaluacién

A nivel local en la finca del AP no se observaron fallas geoldgicas locales que limiten o afecten las
unidades geoldgicas superficiales. Tampoco se observé ninguna tendencia estructural en las rocas,
debido principalmente a la mala calidad de las rocas alteradas y a los depésitos recientes no
afectados por procesos tectdnicos, ademas dada las caracteristicas de la topografia del sitio, no
hay evidencia de estructuras geoldgicas relevantes. La geometria de los depdsitos piroclasticos es
tabular y sobreyacen a coladas de lava de superficie irregular.

Mapa geoldgico del AP
La figura 2.1, corresponde con el Mapa Geoldgico Local del AP y AID de acuerdo con las
observaciones e interpretaciones de campo realizadas en la finca del proyecto.
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2.1.7 Integracidn con los datos del estudio geotécnico

Edificio de Procesos Industriales

Se llevaron a cabo 7 perforaciones mediante el método SPT a cargo de la firma Vieto (octubre,
2013). Tuvieron profundidades entre 3,6 y 12 m. Se describe el siguiente perfil del suelo:

Capa 1: arena limosa de color gris con grava (SM), densidad suelta y resistencia seca media. Entre
45 y 60cm de profundidad.

Capa 2: limo inorganico de alta compresibilidad de color café (MH), de consistencia variable entre
rigida y muy dura, resistencia seca variable entre media y alta. Desde los 60cm hasta los 9,0m de
profundidad.

Capa 3: arena arcillosa de color café (SC), de densidad medianamente densa y resistencia seca
media. Entre 2,4 y 3,0m de profundidad.

En ninguna de las perforaciones se encontrd nivel fredtico.

Se llevaron a cabo dos pruebas de infiltracidon en el sitio. En una de las pruebas no se registré
descenso del agua. En la otra prueba se registré una capacidad de infiltracién de 14 min/cm para
una permeabilidad de 0,031 m/dia.

2.1.8 Geomorfologia del AP y alrededores

Descripcion Geomorfolégica local

El valle central occidental es una cuenca drenada por las aguas del rio Virilla y por numerosos
afluentes que se sitdan en la parte este, en el piemonte volcdnico norte, los mds importantes son
los rios Ciruelas, Pods y Grande. Los rios entallan profundamente la vertiente volcanica
cuaternaria, formando una trama de cafiones, sub paralela que corre en el sentido noreste-
suroeste en el mismo sentido de las coladas de lava.

La vertiente norte esta conformada por estratovolcanes construidos por una serie de coladas de
lava andesiticas, interestratificadas con capas de ceniza y de piroclastos; la superficie estd cubierta
por espesos depdsitos de cenizas que han evolucionado en capas de limos y arcillas de colores
rojizos que ocultan las coladas de lava dando un paisaje ondulado, como se observa en el APy en
los alrededores del centro de Heredia.

El piemonte volcanico entra en contacto con una meseta de lavas, mediante una serie de conos de
deyeccion muy entallados por la erosion y formados por depdsitos de lahares al este en San José y
lavas torrenciales al oeste. El rio Virilla ha entallado profundamente la meseta volcanica, con
profundidades de hasta 100m, dejando mostrar los depdsitos de ignimbritas y lavas del
Cuaternario Medio y Superior.

Las formas del terreno en la zona del AP deben su origen a los eventos volcanicos que depositaron
los materiales pirocldsticos, tanto las tobas superiores como las lavas inferiores, dejando
superficies de formas onduladas y topografia suave, las cuales son afectadas actualmente por las
erosidn fluvial de los principales rios y quebradas como la quebrada Guaria, rio Pirro y Bermudez
en el APy AID.
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La geomorfologia del Valle Central ha sido descrita por Bergoeing (1981 y 1998) asi como Madrigal
& Salazar (1993). El Mapa Geomorfoldgico muestra la unidad geomorfoldgica definida para el AP.

Unidades de pendiente en el AP

La totalidad del AP se ubica dentro de una unidad de pendiente moderada a baja con menos del
10% de inclinacion en direccion sur hacia el valle del rio Pirro. La superficie en general es ondulad y
estd altamente alterada por los movimientos de tierras que se han realizado para la modelacién y
nivelacion de los terrenos constructivos.

Las caracteristicas del AP son favorables para la construccidon de obras como las que se proyectan,
se estima que se requieren de conformacién de taludes y movimientos de suelos para
acondicionar la superficie en las areas de construcciéon nuevas. Algunos de los proyectos se llevan
a cabo sobre terrenos previamente ocupados por edificaciones, en donde no se requieren de
movimientos de tierras considerables.

Al Sur se ubica el rio Pirro, el cual no representa una amenaza directa de inundacién al terreno del
proyecto. La profundidad del cauce con respecto a las zonas de construcciéon es muy superior al
tirante de la crecida maxima del rio y para periodos de retorno extensos. Segun la informacion
verificada en el Mapa de Heredia de la CNE, se presentan posibles amenazas de inundacidn de
este cauce, pero aguas abajo del sitio de proyecto (Mapa de Amenazas Naturales).

A escala local se tiene una unidad de pendiente moderada a baja en el sector en donde se
proyecta la construccién del Edificio de Procesos Industriales. Se tienen un talud de moderada
pendiente en el sector sur del AP, el cual tiene una altura de unos 5.m y una pendiente de casi
60%. Este talud debera ser tratado de forma adecuada y seguin se defina en el estudio local de
suelos y estabilidad, con el fin de que no llegue a afectar las obras que se construiran en la parte
superior del terrenola fotografia 2.1 es una vista del actual edificio que seria reconstruido.
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2.1.9 Sintesis de Resultados y conclusiones geoldgicas

En la zona donde se ubica el proyecto y en general en los alrededores del centro de Heredia, la
mayor influencia proviene del volcdn Barva. Las unidades superiores del AP estan conformadas
principalmente por depdsitos de cenizas, ya alteradas a suelos, que cubren coladas de lava
blocosas y vacuolares. La Formacion Colima conforma el basamento de la secuencia volcanica,
sobreyacida por la Formacidn Tiribi y los depdsitos de ignimbritas potentes y finalmente la
Formacién Barva con los materiales volcanicos del Barva que han rellenado la parte norte de
Heredia y conforman el edificio volcanico.

La unidad geoldgica superior constituye materiales piroclasticos de caida, que han sido alteradas
por efectos de la meteorizacion, se presentan de color café oscuro a rojizo fuerte, de grano fino a
grueso y poco consolidadas, facilmente erosionables. El espesor de estos materiales se observa en
el cauce del rio Pirro que cruza el Campus de la UNA en Heredia, y alcanza los 4 a 6 m. A nivel local
en la finca del AP no se observaron fallas geoldgicas locales que limiten o afecten las unidades
geoldgicas superficiales.

No se observd ninguna tendencia estructural en las rocas, no estan afectadas por procesos
tectdnicos, ademas dada las caracteristicas de la topografia del sitio, no hay evidencia de
estructuras geoldgicas relevantes excepto la irregularidad del terreno propio de las coladas de
lava subyacentes.

Los suelos del sitio se conforman de una capa 1 de arena limosa de color gris con grava (SM); una
capa 2 de limo inorganico de alta compresibilidad de color café (MH) y una capa 3 de arena
arcillosa de color café (SC) hasta los 3,0 m de profundidad. En ninguna de las perforaciones se
encontré nivel freatico.

Las formas del terreno en la zona del AP deben su origen a los eventos volcanicos que depositaron
los materiales piroclasticos, tanto las tobas superiores como las lavas inferiores, dejando
superficies de formas onduladas y topografia suave. La totalidad del AP se ubica dentro de una
unidad de pendiente moderada a baja con menos del 10% de inclinacidn en direccién sur hacia el
valle del rio Pirro. La superficie en general es ondulad y estd altamente alterada por los
movimientos de tierras que se han realizado para la nivelacion de los terrenos construidos.

2.1.10 Discusidn sobre limitantes de incertidumbre y alcance del estudio

El alcance del estudio de geologia estd dado por las observaciones de campo principalmente, asi
como por la informacidn bibliografica obtenida de la zona, de esta forma se cumple el principal
objetivo que define la geoaptitud favorable del proyecto. Los resultados son, por lo tanto,
aplicados al proyecto, el cual se concluye que es viable desde el punto de vista de la geologia del
terreno, siempre y cuando se sigan las recomendaciones de los estudios de suelos con respecto a
las cimentaciones de las obras, retiros de los taludes fuertes y se incluyan sistemas de control de la
erosién y de las pluviales en los alrededores de las obras, con el fin principal de evitar
inestabilidades en los terrenos de fuerte pendiente circundantes dentro del Campus de La UNA en
Heredia centro.

11
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2.2.2 Documento de resonsabilidad profesional

El suscrito Mauricio Vasquez Fernandez, Bachiller en Geologia de la Universidad de Costa Rica y
Master en Hidrogeologia y Manejo de Recursos Hidricos de la Universidad de Costa Rica,
incorporado el Colegio de Gedlogos de Costa Rica, con el cddigo 287 y consultor asociado a
SETENA con el cddigo 82-2004, manifiesta el conocimiento y aceptacidon de las condiciones vy
requisitos establecidos en el punto 9, "Responsabilidad profesional por la informacién aportada",
del anexo 6 del "Manual de Instrumentos Técnicos para el Proceso de Evaluacidn de Impacto
Ambiental", Parte Il, publicado en al Alcance N° 43 de la Gaceta N° 223 del 18 de noviembre del
2005 y por lo tanto es responsable de los contenidos y alcances del informe técnico de
hidrogeologia ambiental elaborado como parte del Documento de Evaluacién Ambiental D1 para
el Proyecto Construccion de Edificio Nuevos Procesos Industriales, sita en el Campus Central de
la Universidad Nacional en el centro de Heredia.

FIRMADO ORIGINAL

Mauricio Vasquez Fernandez
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2.2.4. Resumen de resultados y conclusiones.

En el AP se encuentran los acuiferos Colima Superior y Barva Inferior, el primero a una
profundidad de 80 m y estd confinado; el segundo a una profundidad superior a los 20 m por
debajo de las secuencias de tobas. Posiblemente exista una conexién hidrdulica entre el acuifero
Barba Inferior y el rio Pirro. Segun el andlisis realizado la vulnerabilidad intrinseca a la
contaminacién del acuifero originado en el subsuelo del AP que seria el Barba Inferior, se clasifica
como baja. La aptitud del terreno es favorable para el proyecto ya que las aguas residuales serdn
enviadas al sistema colector de aguas negras de la ciudad de Heredia y por ende la amenaza de
contaminacidn a las aguas subterraneas es baja.

2.2.5 Introduccién

Datos generales sobre el proyecto

El proyecto Construccidn Edificio Nuevos Procesos Industriales (Campus Omar Dengo), se ubica en
la provincia de Heredia. La entrada a la propiedad se ubica sobre la propiedad calle principal de
acceso a la ciudad de Heredia. El tamafio de las obras a realizar es de 0.2250 Ha. Estas
corresponden a la construccién de un edificio con un area de 0.1250 Ha y el tamaio de la
propiedad es de 15 ha.

Coordinacidn profesional realizada

Para realizar la caracterizacién a nivel de Hidrogeologia fue necesaria una visita al sitio del
proyecto y a las zonas aledanas a él, con esto se pudo reconocer algunas caracteristicas de la zona.
Ademas de la visita, se realizé una recoleccién de datos geoldgicos y topograficos de la zona, esto
con el fin de poder realizar un andlisis de las condiciones hidrogeoldgicas representativas del area
en estudio.

Objetivo del estudio

Evaluar las condiciones de geoaptitud del terreno tomando en cuenta aspectos de hidrogeologia
ambiental, determinando su vulnerabilidad intrinseca a la contaminaciéon de las aguas
subterraneas.
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2.2.6 Datos Hidrogeoldgicos del entorno
Se procede a realizar una compilaciéon de la informacién de pozos cercanos con el fin de
determinar las caracteristicas de los acuiferos presentes en la zona de estudio.

Registro de Pozos perforados

El Area de Aguas Subterraneas del SENARA posee una base de datos de pozos perforados, en la
cual se procedid a revisar la informacién disponible en un radio de 2000 m con respecto al AP; la
principal informacion se muestra en el siguiente cuadro.

Cuadro 2.1
Construccion Edificio Nuevos Procesos Industriales.
Pozos Registrados con Respecto al AP y el AID

AB-1353 524900 219850 COLEGIO EUROPEO
AB-1816 522840 220000 C.C.S.S. HOSPITAL DE HEREDIA
AB-1875 522983 219545 ESPH
AB-2276 522910 219250 C.C.S.S. HOSPITAL DE HEREDIA
AB-2333 523800 218900 AYA
AB-2393 522520 219830 SALVADOR BONILLA ROSALES
AB-288 524360 218800 PFIZER

AB-483 524500 219100 INVU

AB-537 524593 219087 ESPH

AB-685 524500 218500 AYA

AB-761 522900 219600 LICEO ING. MANUEL BENAVIDEZ
AB-764 525250 219600 BENEFICIADORA SAN PABLO S.A.
BA-113 525900 220400 ALEX POMA & CIA. LTDA.
BA-216 522750 220320 AyA

BA-247 522580 221100 ERNESTO GONZALEZ Y SUCES.
BA-272 524600 222150 BENEFICIADORA RIO TURALES
BA-282 522850 220300 MUNIC. HEREDIA
BA-339 524318 222081 ESPH

BA-341 523725 221950 HDA. CAFETALERA SAN LUIS
BA-446 523550 222040 OLMAN ZUMBADO RAMIREZ
BA-473 524999 221488 ESPH

BA-474 524347 221253 ESPH

BA-567 524371 221251 ESPH (AYA)

BA-607 524800 220950 INVERSIONES BLARO S.A.
BA-612 522995 221320 GRUPO CAFE BRITT S.A.
BA-618 522933 221489 ESPH

BA-65 525800 220700 SOCIEDAD TOURNON

BA-66 526100 220800 CAFET. IND. LA MESETA
BA-670 523669 222126 ESPH

BA-689 525900 220850 AYA

BA-706 523550 221075 SANTIAGO MILLAS S.A.



PGA Proyecto Construccion de Edificio Nuevos Procesos Industriales
Universidad Nacional
Heredia, Heredia, Heredia

BA-74 525800 220800 AyA

BA-81 525700 220900 CAFETALERA IND. LA MESETA
BA-925 523705 221040 Empresa De Servicios Publicos De Heredia
ILG-174 524600 218700 PFIZER S.A.

2.2.7 Condiciones Hidrogeoldgicas Locales y caracterizacion basica del acuifero subyacente

El Valle Central y el sector de Heredia especificamente, ha sido estudiado desde medidos de los
aflos 70 para conocer el potencial hidrogeoldgico y de los acuiferos existentes, con el fin de
utilizarlos como fuentes de abastecimiento de los centros poblacionales. Desde entonces se han
descrito los diferentes acuiferos

Numerosos estudios se han realizado para describir y evaluar las condiciones hidrogeoldgicas de la
parte sur del volcan Barva, debido principalmente a la ubicacién de importantes centros de
poblacién que se abastecen de pozos y captaciones de manantiales. La gran cantidad de
manantiales presentes en las laderas del volcdn desde su cuspide hasta la base, ademas de la
existencia de pozos de altos caudales de extraccién en la margen derecha del rio Virilla, son
evidencia directa de la alta disponibilidad de agua subterranea en los acuiferos presentes.

La ESPH asi como los acueductos municipales como el caso de Barva, Santa Barbara, Flores, Belén,
Alajuela y Santo Domingo, utilizan pozos y manantiales de la zona norte de Heredia e inclusive el
AyA desde la década de los setentas ha desarrollado un importante campo de pozos en la zona de
La Valencia al sur de Heredia centro, para abastecer gran parte de la ciudad de San José.

A continuacién se describen las caracteristicas mds importantes de las unidades hidrogeoldgicas
definidas para el flanco sur del volcan Barva. La informacién mas importante y completa fue
elaborada por el BGS-SENARA (1985) quienes definieron el Mapa Hidrogeoldgico del Valle Central
gue se utiliza hasta la fecha como una valiosa fuente de informacion.

Sistema de acuiferos Colima

Ha sido estudiado desde la década de los 60’s pero no fue hasta principios de los 70’s que se
empezaron a elaborar estudios mds detallados de los acuiferos, el mds completo en ese entonces
fue el estudio patrocinado por Naciones Unidas y el Programa AQUASUB (ONU, 1975) que incluyé
ademads el andlisis de otras dreas como Tempisque, Barranca y Moin-La Bomba. Dentro de ese
estudio se contempldé la perforacion de pozos exploratorios, instalacion de estaciones
pluviométricas e hidrdgrafos en cauces de los rios principales, por lo que se contaba en ese
momento con datos bastante certeros y controlados de los balances hidricos de las cuencas, en
especial la del Valle Central y al norte del rio Virilla.

Posteriormente en los afios 80’s aparecen otros trabajos hidrogeolégicos como Echandi (1981),
BGS-SENARA (1985), Gomez (1987), SENARA (1988) y mas recientemente estudios como Ramos
(2001) y Ramirez (2007), entre otros. Existen ademas numerosas tesis de grado y pregrado con
temas especificos elaboradas en el Valle Central.

Para el trabajo elaborado por ONU (1975) se le denominada al hoy conocido sistema de Acuiferos
Colima como acuifero Puente de Mulas, sin hacer ninguna distincién entre unidades
hidrogeoldgicas. Ese nombre provino posiblemente por la importancia estratégica de dichos
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manantiales tenian y tienen aun, como fuentes de abastecimiento publico para el oeste de San
José. La nomenclatura utilizada en la actualidad fue definida por Echandi (1981) y es la misma que
se utiliza en el presente informe, donde ya se separan las diferentes unidades hidrogeoldgicas de
la Formacion Colima.

La Formacion Colima esta formada por seis mantos de lavas (ONU, 1975), donde predominan
horizontes de brechas, escorias y zonas de fracturacion por enfriamiento, que representan una
valiosa porosidad efectiva de tipo secundaria, que permite una rapida recepcién y recirculacién de
agua subterrdnea. Presenta ademads acuicierres en la base de la formacidon y acuitardos entre los
mantos de lavas que ayudan a regular la recarga por infiltracion y percolaciéon. Lo anterior también
es mencionado por SENARA (1988) al indicar que las coladas de lava presentan cambios bruscos en
cuanto al espesor y distribucion espacial y que las capas de tobas e ignimbritas intercaladas entre
las diversas coladas de lava, se comportan como acuitardos y acuicludos.

Los principales manantiales se encuentran a lo largo del caiidn del rio Virilla, de este a oeste en la
direcciéon del rio se conocen como La Libertad, Puente de Mulas, Potrerillos y Guachipelin. Aforos
diferenciales elaborados entre La Libertad y El Penal, tramo que practicamente incluiria todos los
manantiales mencionados, resultan en un incremento de 4500 L/s en el caudal del rio Virilla (ONU,
1975). Esos datos en la actualidad no se tienen contabilizados y se desconoce si ese valor de
descarga se mantiene o efectivamente ha disminuido por el aumento en la explotacién del sistema
acuifero en los ultimos afios.

Seglin ONU (1975) la capacidad de almacenamiento del sistema de acuiferos Colima sobrepasa la
recarga, que en aquel entonces se estimé en 600 millones de metros cubicos (MMC) anuales; el
cambio de almacenamiento fue estimado en 26 MMC al afio y los niveles en los pozos fluctdan
entre4y5m.

Otro estudio considerado también como de los mas completos fue elaborado por BGS-SENARA
(1985) y culminado por SENARA (1988) en donde se realiza inclusive un modelo matemadtico
preliminar del sistema acuifero y se termina de definir la hidrogeologia de la parte norte del rio
Virilla.

El sistema acuifero Colima se compone de al menos 3 unidades acuiferas y una unidad de
acuitardo como se describe a continuacién y en forma ascendente. La figura 2.3 es una columna
de la estratigrafia hidrogeoldgica generalizada del Valle Central, elaborada por BGS-SENARA
(1985).
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Figura 2.3. Columna geoldgica e hidrogeoldgica generalizada del Valle Central. Tomada de SENARA (1988).
Con las ultimas dataciones radiométricas la base de la columna puede haber variado.

Acuifero Colima Inferior (Miembro Belén)

Los acuiferos se originan en los horizontes de lavas superiores donde se presentan mayormente
brechosos y fracturados. Este acuifero es captado por pozos en los sectores de Potrerillos, La
Guacima y en San Antonio de Belén. Uno de los principales manantiales que origina se conoce
como Potrerillos. Echandi (1981) indica que puede llegar a tener transmisividades de hasta 16 000
m?/dia y que algunas de las coladas de este miembro pueden llegar a ser impermeables. Lo limites
de este acuifero no estdn bien identificados aln, cosa que se menciona en el estudio de ONU
(1975) y también en el estudio elaborado por Souifer (2003).
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Su espesor es muy variable desde 22m hasta 73m (Gémez, 1987) y entre 95y 190 m (BGS-SENARA,
1985). Por lo general este acuifero se presenta confinado, a diferencia de los sobreyacentes
Colima Superior y Barba. Las oscilaciones en este acuifero oscilan entre 2 y 3 m anuales, la
transmisividad se ha calculado en 4 500 m?/dia y el coeficiente de almacenamiento es de 1,5 x10°
hasta 0,1 dependiendo del drea (Gomez, 1987).

Acuitardo Puente de Mulas (Miembro Puente de Mulas)

Se cataloga como un acuicierre debido al alto grado de arcillicificacién que presenta en la parte
superior. Echandi (1981) indica que el diaclasado que presenta le da una cierta permeabilidad
secundaria, por donde el agua tiende a percolarse hacia los acuiferos inferiores, por flujo vertical.
Este acuitardo se interpreta que esta formado por capas de tobas e ignimbritas y se describe en la
mayoria de los pozos profundos intercalado entre capas de lavas de los miembros supra e
infrayacente.

Acuifero Colima Superior (Miembro Linda Vista)

Son coladas de lava fluidas y que ademas presentan un caracter bastante brechoso, donde se
origina uno de los acuiferos mds importantes denominado el Colima Superior, es captado por
centenas de pozos a lo largo de las ciudades entre Santo Domingo hasta Belén y Alajuela hasta el
area metropolitana de San José (por debajo de las unidades de lahares y lavina subyaciendo al
acuifero Metropolitano).

El manantial de Puente de Mulas se ha considerado como la descarga mas importante de este
acuifero, ya que en esa zona se encuentra el limite lateral de las lavas que lo contienen (Gémez,
1986). En estos manantiales se estimaba un caudal de descarga equivalente a 455 L/s (ONU, 1975).

Echandi (1981) indica que este acuifero presenta transmisividades de hasta 20 000 m*/dia. Por su
parte, Gomez (1987) indica que la permeabilidad de este acuifero es de 214 m/dia con
transmisividades de 5 000 m?/dia y un coeficiente de almacenamiento de 0,1 que lo catalogaria
como un acuifero libre. Su espesor se ha identificado hasta en 185 m segin BGS-SENARA (1985),
siendo inclusive de 0 en algunos sectores donde solo aparece el acuifero Colima Inferior.

Acuifero La Libertad (Miembro Linda Vista)

Estd separado del acuifero Colima Superior por una capa de tobas. Es considerado por muchos
autores como un acuifero colgado y generalmente se ubica hacia al sector sureste de Heredia y
Santo Domingo. SENARA (1988) menciona que los limites del acuifero y las lavas de La Libertad son
inciertos, tienen un espesor conocido de 110m que termina en los alrededores del Campo de
Pozos de La Valencia al sur de Heredia centro, aparentemente fluyé del este o del noreste. La
importancia de este acuifero es menor comparado con el acuifero Colima Superior.

Perfiles hidrogeoldgicos regionales del Sistema Acuifero Colima

Para tener una idea de la secuencia en las unidades hidrogeolégicas se recurre a la informacién de
perfiles hidrogeoldgicos elaborados por BGS-SENARA (1985) de la figura 2.4. En el perfil Norte-Sur
se observa el acuifero Barba coronando la secuencia y sobre el acuifero La Libertad, que se indica
como acuifero libre y con un espesor sumamente bajo hacia la parte derecha del perfil, que seria
hacia el sector de San Rafael de Heredia. Es hacia la parte central del perfil, que coincide con la
zona de Heredia y Santo Domingo, que se observa el acuifero Colima Superior, también en
condicion de no confinado y separado por una capa de tobas o ignimbritas (acuitardo).
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Figura 2.4. Perfiles hidrogeolégicos en dos direcciones y generalizados para el Valle Central, tomadas de
BGS-SENARA (1985).

En un perfil Este-Oeste se observa el acuifero Barba con un mayor espesor hacia lo que seria el
sector de Barba y San Joaquin y se adelgaza hacia el sector noreste de Alajuela. El acuifero Colima
Superior por su parte es grueso hacia la parte central que coincide con el sector de San Joaquin y
continua asi hasta la zona oeste de Alajuela, sin embargo se desconoce su existencia hacia la zona
de El Coyol, o al menos no hay correlacién de acuerdo con la informaciéon de BGS-SENARA (1985)
en aquel entonces. El acuifero Colima Superior aparentemente es muy delgado hacia el sector este
(derecha del perfil) al sur de San Isidro de Heredia.

SENARA (1988) elabora todo un apartado sobre las principales caracteristicas hidrogeoldgicas del
Sistema Acuifero Colima, ya que fueron necesarios para la elaboracion del modelo matematico
preliminar que se desarrollé en aquel momento.

La recarga de los acuiferos Colima ocurre mayoritariamente por percolacidon desde los material
sobreyacientes, que proviene de infiltracién de lluvia y de lechos de rios. La descarga de estos
acuiferos se produce por manantiales e infiltracidon hacia el lecho del rio Virilla. Mediciones del
flujo base de este rio indican que la descarga ronda los 8700 L/s (SENARA, 1988). El mismo estudio
menciona que las descargas del sistema acuifero Colima es medible en el caindn del rio Virilla
mediante aforos diferenciales, se desconoce si a la fecha existen datos mas actualizados.

En cuanto a los niveles equipotenciales de los acuifero Colima Superior e Inferior, se dice que en
las partes bajas del valle cerca del rio Virilla, los niveles tienden a ser muy similares. Esa condicion
se observa en los nimeros perfiles hidrogeoldgicos mostrados en el informe de SENARA (1988).

En el caso de Colima Superior se considera como no confinado en la mayor parte del area, y se
presenta confinado donde las lavas se adelgazan hacia el noroeste de Heredia (SENARA, 1988). En
el acuifero Colima Inferior se definieron al menos dos niveles equipotenciales.
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Los parametros hidrogeoldgicos se definieron para ambos acuiferos Superior e Inferior con base
en ensayos realizados en perforaciones. La roca dentro de las secuencias de lavas puede variar
desde altamente brechosa a masiva, con fracturas angostas y escasas. Se han determinado que las
porosidades en estratos brechosos pueden llegar al 55%, las lavas masivas presentan porosidad de
menos de 20% y por lo general de menos del 10% y la conductividad muy baja (SENARA, 1988).

Los coeficientes de almacenamiento de los acuiferos se definen para el Colima Superior en 5x10° a
5x107 y en algunas zonas pueden presentar valores mas altos, se cataloga como un acuifero libre
hasta semiconfinado. En el caso del Colima Inferior los valores estimados son de 5x107° a 5x10™* y
caracteristicos para un acuifero confinado y localmente puede presentar valores mayores.

Los mecanismos de recarga de los acuiferos Colima estdn controlados por varios factores. Las
brechas en las lavas son altamente permeables y las tobas que las cubren por lo general muestran
buena capacidad de infiltracién, que puede llegar a los 50 mm/dia, los valores rondan entre los
10" y 10 cm/min de infiltracién potencial (SENARA, 1988).

Se menciona en varios estudios que los cauces de los rios pueden presentar buena permeabilidad
y eso puede colaborar en gran medida a la recarga de los acuiferos, cuando los niveles del agua
subterranea estan por debajo del lecho del rio. Es de suma importancia conocer los regimenes de
recarga de los acuiferos sobre yacentes para entender la recarga al sistema Colima, en especial
cuando no esta cubierto solamente por capas de tobas, donde es mas sencillo estimar la recarga.

En el estudio de SENARA (1988) se tenia contabilizado que en los acuiferos Colima el flujo anual
rondaba los 5500 |/s; para entonces las extracciones eran del orden de 2000 L/s, de los cuales
1000 L/s se extraian del Campo de Pozos de La Valencia, 650 L/s de los Manantiales Puente Mulas,
250 L/s de Potrerillos y alrededor de 200 L/s de fuentes privadas.

Algunas limitantes en cuanto a las captaciones en los acuiferos Colima dadas por SENARA (1988)
son: el acuifero Colima Superior contiene una considerable cantidad de agua, pero el espesor
generalmente delgado del acuifero y la alta transmisividad concentrada en poco horizontes de
lava, hace que sean dificiles las captaciones mediante pozos. En cuanto al Colima Inferior se sabe
que comprende mas de una colada de lava por lo que los pozos deben ser profundos para
pretender buenas producciones, sus niveles usualmente se ubican a mas de 150m de profundidad;
los abatimientos de los pozos estan fuertemente influenciados por los armados de los pozos.

Acuitardo de la Formacidn Tiribi

Esta formacién presenta condiciones texturales muy heterogéneas, ya que son comunes los
horizontes de tobas soldadas e ignimbritas. En ocasiones las fracturas permiten la transmision de
agua hasta el acuifero subyacente, que puede ser el Colima Superior en la zona Santo Domingo
hasta Belén o el Colima Inferior en la zona de Potrerillos, La Guacima y Nuestro Amo.

ONU (1975) indica que el sistema de grietas puede encontrar capas impermeables en la base y
originar manantiales. En términos generales se considera como acuitardo, sin embargo algunas de
las facies como el Miembro La Caja y Nuestro Amo se consideran mas bien como acuicierres, por
su baja permeabilidad y predominancia de materiales arcillosos.
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Echandi (1981) menciona que los materiales del Miembro Nuestro Amo son casi impermeables y
constituyen un acuicierre para los acuiferos superiores, donde estd sobre yacido por ignimbritas y
lavas de la Formacion Barba. El Miembro La Electriona presenta una buen diaclasamiento por
disyuncién prismatica, pero tienden a ceder agua hacia acuiferos inferiores y por lo tanto son
importantes en la recarga de los acuiferos subyacentes; en el caso de estar subyacidas por capas
impermeables puede presentar condiciones favorables como acuifero y manantiales de hasta 25
L/s. Finalmente el Miembro La Caja, presenta materiales de muy baja permeabilidad que permiten
la recarga lenta de agua hacia acuiferos inferiores.

SENARA (1988) menciona que las tobas de Tiribi tienen conductividad hidraulica suficiente para
permitir una infiltracion casi sin restricciones de lluvia, presenta porosidades del orden de 50% al
60% con capacidad de almacenamiento considerable y un amplio rango de tamafios de poros que
favorece el drenaje por gravedad.

Hidrogeologia del sistema de acuiferos Barba

La Formacién Barba que se extiende en el flanco sur del volcan Barva alberga un sistema de
acuiferos conformado por al menos dos unidades hidrogeolégicas, el acuifero Barba Inferior y el
acuifero Barba Superior; ambos de tipo acuifero volcanico fisurado y desarrollado en lavas y
brechas lavicas.

Ha sido estudiado por varios autores como ONU (1975), Echandi (1981), BGS-SENARA (1985),
SENARA (1988) y mas recientemente por Arredondo & Soto (2006). Varios trabajos han sido
elaborados en el pasado para la ESPH en las fuentes captadas en la parte alta de San Rafael y San
Isidro de Heredia. A esta unidad ONU (1975) le denominaba como acuifero Ojo de Agua en alusidn
al principal manantial de descarga de este acuifero.

La Formacién Barba incluye horizontes de lava escoridcea, tobas e ignimbritas, lavas fracturadas y
brechosas que constituyen los acuiferos fisurados. Los mantos de cenizas que subyacen a esta
unidad, asi como los que estan interdigitados entre las coladas de lava, retardan la infiltracion de
agua de lluvia. A lo largo de los cauces de los rios mas importantes como el Ciruelas, Segundo,
Porrosati, Turales y Bermudez, que han cortado las unidades de piroclastos e inclusive las
unidades de lavas y brechas, han interceptado el flujo subterrdneo y ocasionado numerosos
manantiales a lo largo de los valles fluviales.

Este acuifero estd influenciado directamente por la infiltracién del agua de lluvia, presenta
fluctuaciones de niveles de hasta 7m, lo que implica cambios de almacenamiento del orden de los
35 MMC al afio (ONU, 1975).

Acuiferos Barba Inferior (Miembro Bermudez)

ONU (1975) se referia al acuifero Ojo de Agua a lo que ahora esta definido como acuifero Barba
Inferior, el cual se desarrolla en las escorias, lavas fracturadas, tobas e ignimbritas de la Formacién
Barva, especificamente de su Miembro Bermudez, con una extension de unos 50 km?’
(actualmente se sabe que es mayor), con limite al norte y noreste cerca de Santa Barbara y Barva;
al oeste de Heredia hasta la quebrada Guaria y al sur con el rio Bermuidez, pasando por San
Antonio y Ojo de Agua.
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La base del acuifero hacia la ciudad de Heredia lo forman cenizas interlavicas calcinadas, en tanto
gue hacia el rio Virilla descansa sobre tobas del Miembro La Caja de la Formacion Tiribi. Hacia el
oeste y noreste el cierre inferior del acuifero lo constituye las tobas cadticas de las facies de
Nuestro Amo. Las condiciones de permeabilidad de las rocas de la Formacién Barba estan
limitadas a cavidades, tuneles y sistemas de fracturas, es comun encontrar pozos secos aln cerca
de manantiales de este acuifero.

Los parametros hidrogeoldgicos del acuifero Barba Inferior fueron definidos por Gomez (1987)
quien calcula la transmisividad en 400 m?/dia con un coeficiente de almacenamiento de 0,10;
indica que para la zona de Belén las fluctuaciones en el acuifero Barba oscilan entre 15 y 32m, es
afectado fuertemente por las condiciones climaticas anuales, cosa que no se nota en los acuiferos
mas profundos de Colima. ONU (1975) determina por su parte una transmisividad de 1000 m?/dia
para este acuifero y un gradiente hidrdulico de 2% en direccidn suroeste.

En la mayoria de los rios del piemonte del flanco sur del volcan, es posible apreciar las lavas
blocosas y brechosas aflorando, correspondientes al Miembro Bermudez donde se desarrolla el
acuifero Barba Inferior. Los mantos de lava estan inclinados en direccidn sureste y su espesor varia
hasta en un maximo de 95m (SENARA, 1988).

Acuiferos Barba Superior (Miembros Los Angeles y Los Bambinos)

Se trata de acuiferos no confinados y relativamente colgados y discontinuos, que se desarrollan en
las lavas independientes de los Miembros Los Angeles y Los Bambinos en la parte meridional y
norte del flanco sur del volcan Barva. Son coladas de lavas de bajo espesor, por lo que la seccién
saturada es mucho menor, su permeabilidad es muy alta debido a la buena fracturacion que
brinda una permeabilidad secundaria favorable. Por lo general estos acuiferos originan
manantiales hacia la base y los bordes de las coladas, donde las zonas de fracturacién interceptan
con rios y quebradas.

Muchos de estos manantiales son captados para usos domésticos o de baja demanda. Algunos de
estos manantiales se ubican el cauce del rio Bermudez, que delimita el borde este de la colada de
Los Angeles, algunos son captados por la ESPH y el AyA para abastecimiento publico (por ejemplo
La Gruta y Mata de Platano). En el caso de la parte sureste de las coladas de Los Bambinos existen
también varios manantiales captados por las Municipalidades y la ESPH. Algunos de los mas
conocidos son las Fuentes Steinvort, Flores y Sacramento.

Los limites del acuifero Los Bambinos de acuerdo BGS-SENARA (1985) llegan aproximadamente
hasta las localidades del El Roble y Birri, sin embargo Arredondo & Soto (2006) lo definen mas al
norte.

Condiciones hidrogeoldgicas locales del AP

Las coladas de lava del Miembro Bermudez de la Formacién Barva tienen un potencial acuifero
alto a muy alto; conformando acuiferos libres fracturados en las partes brechosas y fracturadas de
las rocas volcdnicas. Estas mismas lavas estan en contacto con el rio Pirro del cual pueden recibir
recarga directa o bien descargar en los momentos en que los niveles del acuifero estén por encima
del nivel base del rio. En el AP este acuifero Barba Inferior se ubica a una profundidad de unos
20m o mas, por debajo de las capas de tobas y piroclastos.

12
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Por otro lado, el acuifero Colima Superior presenta niveles en los pozos a profundidades de unos
80m en adelante, se entiende que dicho nivel pertenece al acuifero que esta ubicado por debajo
del espesor de tobas e ignimbritas de la Formacidn Tiribi y por ende esta confinado.

La recarga del acuifero principal en el AP, el Barba Inferior, ocurre en las estribaciones del volcan
Barva al norte de Heredia Centro. Mientras que para el Colima Superior ocurre en las zonas altas
de la Cordillera Volcanica Central al noreste de San José. La direccién de flujo del Barba Inferior es
en sentido suroeste y la descarga se da en la zona de Belén y Flores, mientras que para el Colima
Superior ocurre en el rio Virilla en Belén.

En los alrededores del AP no se encontraron evidencias de manantiales, sin embargo ante la
presencia de algin punto de afloramiento de agua se debe realizar un andlisis detallado e informar
al hidrogedlogo, asi como solicitar el pronunciamiento de la Direccién de Aguas del MINAE. En el
sitio afloran las unidades de tobas que son de alta porosidad y pueden absorber agua por
infiltracidn. En las partes bajas, sobre todo en los cortes profundos del cauce del rio Pirro, pueden
originarse brotes de agua durante los meses lluviosos. Lo anterior no debe considerarse como
nacientes, ya que el acuifero como tal en el AP se ubica a una profundidad de mas de 20m y se
asocia al Barba Inferior. La anterior condicién no se observé en los alrededores inmediatos del AP.

Vulnerabilidad a la contaminacion

Aplicacién del método de vulnerabilidad G.O.D.

Para el andlisis de la vulnerabilidad a la contaminacién del acuifero Brava Inferior, conformado en
las rocas del subsuelo del AP y el AID, se usara el Método “G.0.D”. (Por sus iniciales en inglés), el
cual considera dos factores basicos:

e Elgrado de inaccesibilidad hidraulica de la zona saturada
e La capacidad de atenuacidn de los estratos suprayacentes a la zona saturada del acuifero.
(Foster, et al, 2002).

El indice de vulnerabilidad G.O.D. caracteriza la vulnerabilidad a la contaminacién de acuiferos en
funcién de los pardmetros:

e Grado de confinamiento hidraulico
e Ocurrencia del sustrato suprayacente
e Distancia al nivel freatico.

La ocurrencia del sustrato (O) se determind con base en las litologias descritas en los mapas

geoldgicos y los pozos perforados en el AID; para el proyecto los valores asignados los
encontramos en el cuadro 2.2, Grafico de G.0.D y en el siguiente cuadro:

13



PGA Proyecto Construccion de Edificio Nuevos Procesos Industriales
Universidad Nacional
Heredia, Heredia, Heredia

Cuadro 2.2
Aplicacién del Método “G.0.D”. en el Analisis de la Vulnerabilidad
a la Contaminacién del Agua Subterranea en el Area del Proyecto

Grado de confinamiento hidraulico Libre cubierto 0.60
Ocurrencia del sustrato suprayacente Tobas volcanicas 0.60
Distancia al nivel del agua subterranea 5 - 20 metros 0.80
Valor del indice de vulnerabilidad GxOxD 0.29
Vulnerabilidad a la contaminacion del acuifero Baja

Segun el analisis realizado la vulnerabilidad intrinseca a la contaminacion del acuifero originado en
el subsuelo del AP que seria el Barba Inferior, se clasifica como baja, debido principalmente a la
cobertura en la zona no saturada y la profundidad del agua subterranea.

Es importante mencionar que los proyectos forman parte del Campus Central actual de la UNA en
el cual se tiene acceso al alcantarillado sanitario de la ciudad de Heredia y por ende no se generan
aguas residuales al subsuelo. La amenaza de contaminacion en este caso es baja y el riesgo de
afectacién de acuifero también es bajo.
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2.2.8 Sintesis de resultados y conclusiones técnicas

En el AP se encuentran los acuiferos Colima Superior y Barva Inferior, el primero a una profundidad
de 80m y estd confinado; el segundo a una profundidad superior a los 20m por debajo de las
secuencias de tobas. Segun el analisis realizado la vulnerabilidad intrinseca a la contaminacion del
acuifero originado en el subsuelo del AP que seria el Barba Inferior, se clasifica como baja. Dado que
el proyecto sera conectado al sistema colector de aguas residuales de la Ciudad de Heredia, se
considera como una amenaza de contaminacidn muy baja a las aguas residuales. En la zona ya
existen edificios y generacidn de aguas residuales del Campus Central, por ende ya existen fuentes
de contaminacidn potenciales.

2.2.9 Discusion sobre limitantes la incertidumbre y alcance del estudio

El principal alcance de este estudio es la conceptualizacién preliminar de un modelo hidrogeolégico
local del AP el cual ha sido basado en los datos de geologia, hidrogeologia regional y geomorfologia
local, utilizando ademas la informacién disponible en los mapas regionales y estudios
hidrogeoldgicos realizados en el pasado en la Ciudad de Heredia.
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2.3.2 Documento de responsabilidad profesional

El suscrito Mauricio Vasquez Fernandez, Bachiller en Geologia de la Universidad de Costa Rica y
Master en Hidrogeologia y Manejo de Recursos Hidricos de la Universidad de Costa Rica,
incorporado el Colegio de Gedlogos de Costa Rica, con el cddigo 287 y consultor asociado a
SETENA con el cddigo 82-2004, manifiesta el conocimiento y aceptacidon de las condiciones vy
requisitos establecidos en el punto 9, "Responsabilidad profesional por la informacién aportada",
del anexo 6 del "Manual de Instrumentos Técnicos para el Proceso de Evaluacidn de Impacto
Ambiental", Parte Il, publicado en al Alcance N° 43 de la Gaceta N° 223 del 18 de noviembre del
2005 y por lo tanto es responsable de los contenidos y alcances del informe técnico de condiciones
de amenazas/riesgos naturales geoldgicos elaborado como parte del Documento de Evaluacidn
Ambiental D1 para el Proyecto Construccion de Edificio Nuevos Procesos Industriales, sita en el
Campus Central de la Universidad Nacional en el centro de Heredia.

FIRMADO ORIGINAL

Mauricio Vasquez Fernandez
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2.3.4 Resumen de Resultados y Conclusiones

Las principales amenazas naturales para el proyecto segun la zona morfotecténica en que se
suscribe, esta la sismicidad por el fallamiento activo en el Valle Central, la actividad volcanica que
puede generarse en los volcanes Barva e Irazu y la sismicidad fuera del Valle Central. No hay
evidencia de movimientos en masa en el AP.

En el campus de la UNA se han dado problemas de estabilidad de terreno en los alrededores del
rio Pirro por las fuertes pendientes y la socavacion de los taludes por el rio. No se observaron
indicios de erosidn por el uso del suelo. No se considera la amenaza de inundacién como un factor
de riesgo. No existe potencial de licuefaccién que constituya una amenaza al proyecto.

Se concluye que desde el punto de vista geoldgico el proyecto es viable en tanto se consideren las
caracteristicas mecanicas del subsuelo y la sismicidad de la zona, con lo cual los edificios deberan
considerar los elementos antisismicos de acuerdo con el Cédigo Sismico vigente.

2.3.5 Introduccién

Datos generales sobre el proyecto

El proyecto Construccidn de Edificio Nuevos Procesos Industriales (Campus Omar Dengo), se ubica
en la provincia de Heredia. La entrada a la propiedad se ubica sobre la propiedad calle principal de
acceso a la ciudad de Heredia. El tamafio de las obras a realizar es de 0.2250 Ha. Estas
corresponden a la construccién de un edificio con un area de 0.1250 Ha y el tamaio de la
propiedad es de 15 ha.

Coordinacidn profesional realizada

Para realizar la caracterizacion a nivel de Amenazas Naturales fue necesaria una visita al sitio del
proyecto y a las zonas aledafias a él, con esto se pudo reconocer algunas caracteristicas de la zona
tales como topografia, geologia y geomorfologia. Ademads de la visita, se realizé una recoleccion de
datos geolégicos y mapas de amenazas naturales de la zona.

Objetivo del estudio

Establecer si el proyecto, actividad u obra a desarrollar, puede ser realizable bajo las condiciones
estructurales, geomecanicas y geotécnicas y establecer las medidas necesarias para disminuir la
eventual condicién de vulnerabilidad que puede presentar el mismo, analizando ademas el
entorno geotectdnico en que se ubica.
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2.3.6 Evaluacion de la amenaza/riesgo por fallamiento geoldgico, sismicidad y potencial de
licuefaccién

Las unidades geoldgicas superficiales en el AP son bdsicamente mantos de cenizas meteorizadas

sobre gruesas capas de depdsitos piroclasticos soldados que tienden a rellenar los espacios o

depresiones y en general a suavizar la topografia y los contornos. La forma de estos depésitos es

tabular con un piso irregular debido a la geometria de las coladas inferiores. Por lo efectos de la

erosidn fluvial la geometria original de las unidades ha cambiado.

No hay buzamientos no tendencias estructurales en las unidades geoldgicas superficiales.
Tampoco se observaron fallas geoldgicas locales o discontinuidades que limiten las unidades,
aunque se sabe por la génesis de los materiales, que los contactos son abruptos y a veces
transicionales entre unidades volcanicas, cuando existen paleosuelos intercalados se asumen
tiempos de relativa quietud en la actividad volcanica y por ende significan discontinuidades entre
unidades.

Las principales amenazas naturales para el proyecto segin la zona morfotecténica en que se
suscribe, estd la sismicidad por el fallamiento activo en el Valle Central, la actividad volcanica que
puede generarse en los volcanes Barva e Irazu y la sismicidad que en general puede afectar a todo
el resto del territorio y que se genera en la zona de subduccion frente a la costa Pacifica y a lo
largo del Cinturdn Deformado del Centro de Costa Rica.

El anexo 2.3.11 es un mapa que muestra el contexto geotectdnico en que se ubica el AP.

Amenazas sismica

Este es quizas el factor de amenaza mds importante a tomar en cuenta en el AP y AID y para toda
obra de infraestructura en el Valle Central. La sismicidad en el AP y AID estd muy vinculada con la
presencia de las fallas antes mencionadas y otras que podrian causar efectos en la zona y que
estdn ubicadas en otros bloques tectdnicos del pais, como es el caso de Puriscal y Pacifico Central
por ejemplo. La principal fuente sismica cortical del Valle Central corresponde con las fallas
asociadas al Cinturén Deformado del Centro de Costa Rica. La zona de subduccién constituye una
fuente sismica importante en donde los sismos generados se clasifican como interplaca o
intraplaca dependiendo de la ubicacion del hipocentro.

A continuacién se detalla parte de la sismicidad histdrica asociada a las fallas anteriormente
sefialadas dentro del Valle Central:

Falla de Alajuela: se le asocian los sismos destructivos del 15 de febrero de 1772 y del 30 de
diciembre de 1888 como el Terremoto de Fraijanes (Peraldo & Montero, 1994) y enjambres de
temblores con magnitudes inferiores a 4,0 que ocurren al norte del escarpe, entre los que destaca
uno en noviembre de 1989 en el extremo este de la falla (Montero, 2001).

Falla Picagres: a ella se le asocian algunos temblores de magnitudes mayores a 4,0, algunos
daninos, que ocurrieron entre mayo y julio de 1990 en el sistema de fallas Picagres - San Antonio.
El sismo de mayor magnitud de la secuencia fue el del 30 de junio de ese periodo (Ms 5,2).

Sistema de falla Virilla-Belén-Rio Segundo: la falla Virilla se reactivd sismicamente entre
diciembre de 1990 y febrero de 1991, el temblor principal de la secuencia fue el conocido como
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Piedras Negras o de Alajuela, ocurrido el 22 de diciembre de 1990 (M 5,7). Luego el 16 de febrero
de 1991 ocurrié un temblor de magnitud 4,6 que originé dafios menores entre los poblados de
Desamparados y Rio Segundo de Alajuela, al oeste del AP (Montero, 2000).

Sistema de fallas Escazu-Belo Horizonte-Aserri-Jericd: en febrero de 1991 al noroeste de este
sistema ocurrié una secuencia de sismos con magnitudes 4,6 y 4,2 que causaron dafos locales, el
13 de febrero de 1993 ocurrié otro sismo de magnitud 4,1. Varios sismos superficiales se han
ubicado cerca de este sistema de fallas (Montero, 2001).

Sistema de fallas Agua Caliente-Rio Azul-Cipreses: a la falla Agua Caliente se le asocia el
terremoto de Cartago de 1910 (Ms 6,4); otro temblor asociado a estas fallas fue el del 21 de
febrero de 1912 que causd dafios en Tres Rios y alrededores; dos enjambres de temblores
ocurridos entre el 5 y el 10 de junio de 1994 y entre el 25 de octubre y el 2 de noviembre de 1994
fueron localizados sobre la falla Agua Caliente al sur de San José, el sismo de mayor magnitud de
esta secuencia sismica ocurrio el 28 d octubre de 1994 (Ms 4,2).

En el mapa de distribucidon de zonas sismicas en Costa Rica (Fernandez & Rojas, 2000) el AP se
ubica en la zona 10 llamada Valle Central, donde el nimero anual de sismos de magnitud M mayor
a 4,5 es de 0,1241 con un valor medio probable de maxima magnitud M que podria generar la
fuente de 6,5 a una profundidad entre 2 y 15 km vy la aceleracidn horizontal maxima 35% de g. Las
intensidades maximas sentidas en la zona del AP han sido de VIII (conduccidn de vehiculos dificil,
danos de consideracién en mamposteria, caida de tanques elevados y monumentos, ramas de
arboles se caen, grietas en terrenos humedos y taludes inclinados).

Las unidades geoldgicas que conforman el AP muestran estabilidad por lo que se esperaria que no
ocurrieran afectaciones importantes en los terrenos, la escasa pendiente que caracteriza el area la
hace favorable ante la respuesta sismica al ser poco probable los movimientos en masa del suelo,
tales como deslizamientos o desprendimientos de material.

Fallas geoldgicas activas

Existen numerosas fallas activas en el Valle Central que podrian afectar el proyecto directa o
indirectamente, estan claramente identificadas en el Mapa Sismoldgico y Geotectdnico de la Gran
Area Metropolitana, escala 1:200 000 (Montero, 1993) y en el Atlas Tecténico de Costa Rica, hoja
San José, escala 1:600 000 (Denyer et al., 2003).

El Cinturdn Deformado del Centro de Costa Rica es una sistema de fallas corticales que actia como
el limite oeste de la Microplaca de Panama con la placa del Caribe y atraviesa la regién central del
pais, incluye las fallas ubicadas entre el borde pacifico el este de la fosa Mesoamericana y las de la
parte central del arco interno (algunas tratadas posteriormente en este apartado) hasta que el
sistema de fallas se une en el caribe con el Cinturén Deformado del Norte de Panama (Montero,
2001).

En el arco interno donde las fallas son predominantemente inversas de rumbo WNW en el sector
norte y en la parte interna del cinturén donde se ubica el Valle Central, son de desplazamiento de
rumbo destrales NW y sinestrales ENE a NE.
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Se definen como neotecténicas aquellas fallas que ha presentado desplazamiento durante el
Cuaternario. Se detalla a continuacidn las caracteristicas mas relevantes de las fallas catalogadas
como neotectdnicas cercanas al AP y las cuales se observan el Mapa Tecténico (figura 2).

Falla Alajuela

Tiene un rumbo oscilante y se extiende por unos 20km. Geomorfolégicamente se caracteriza por
levantamientos sublineales largos, con escarpes frontales facetados al sur, con uno o dos quiebres
de pendientes. La parte trasera presenta contra escarpes de pendiente sueva e inclinacién al
norte; los levantamientos tienen un relieve entre 50-200 m, un ancho entre 200-400 m, forman un
patron festoneado y su topografia muestra frecuentes saltos en escalera al cruzar los rios; se
asocian con un pliegue relacionado con una falla de propagacion inversa que afecta rocas del
Cuaternario Tardio y Holoceno (Borgia et. al., 1990).

Falla La Garita

Esta falla se asocia a un movimiento transpresivo de la falla Tércoles que se extiende dentro de los
Montes del Aguacate mediante una serie de fallas de rumbo cercano al NNE de movimiento
oblicuo sinestral normal, donde existen también fallas inversas de rumbo cercano al EW como
ocurre en la unién de los rios Virilla y Grande (Montero, 2001).

Como se dijo este sistema de fallas continua con la Falla La Garita de rumbo NE y termina al norte
en la Falla de Alajuela; presenta valles lineales y sillas de falla; corta los depdsitos ignimbriticos
Cuaternarios de la Formacién Tiribi; esta falla es de un movimiento tipico sinestral segin se
observa en la estrias de falla (Montero, 2001), ademas comprobado por mediciones hechas sobre
el trazo de la falla a la altura de la carretera entre La Garita y Atenas luego de Terremoto de
Cébano de 1990.

Falla Jaris

Es una falla larga de rumbo NW y caracterizada por valles lineales, sillas de falla, relevos
distensivos, rios desplazados y adaptados y un posible valle aluvial desplazado (Palmichal-
Tabarcia). Fue observada en un afloramiento cortando depdsitos Cuaternarios; algunos eventos de
la secuencia sismica de Puriscal de mayo a diciembre de 1990 se asocian con esta falla (Montero,
2001).

Todas las fallas anteriores se clasifican como activas y han presentado actividad al menos de baja
magnitud en el dUltimo siglo, como se vera mas adelante. En el AP no se observaron evidencias de
fallamiento.

Licuefaccion, subsidencia y hundimientos

Por las condiciones geotécnicas detectadas en los suelos del AP no existe potencial de licuefaccion
gue constituya una amenaza al proyecto, los suelos tiene propiedades cohesivas y consistencias
duras a rigidas, no existen capas de arenas sueltas ni tampoco nivele fredticos someros para que
se dé la condicidn de licuefaccién.



PGA Proyecto Construccion de Edificio Nuevos Procesos Industriales
Universidad Nacional
Heredia, Heredia, Heredia

2.3.7 Evaluacion de la amenaza/riesgo estabilidad de ladera y actividad volcanica

Movimientos de masa

No hay evidencias de movimientos en masa en los alrededores del AP. En el Campus Central de la
UNA hay indicios de deslizamientos en el borde del rio Pirro por socavacidn de la base del talud del
cauce y posterior deslizamiento. Esto afectd en el pasado algunas obras cercanas al cauce. La
problema se corrigié mediante la construccidn de un muro de retencidn a los largo del cauce del
rio Pirro.

En el caso del proyecto de Edificio de Nuevos Procesos Industriales se tiene un talud en la parte
sur y edificios y calles en la parte baja del talud. El talud tiene unos 5 m de altura y la pendiente es
de casi el 60%. Se recomienda tomar en consideracion los pardmetros de disefio establecidos y se
acatar las medidas de prevencién y mitigacion de cualquier tipo de inestabilidad que pueda afectar
a las futuras obras.

Erosion

En el AP no se observan indicios de erosion. Las aguas de escorrentia o pluviales en el Campus son
tratadas mediante sistemas de cafios. La erosién mas importante se observa en el cauce del rio
Pirro, en donde desfogues de aguas pluviales ocasionan erosion del talud y formacidn de cércavas.
Se tiene evidencias de que el rio erosiond y socavo el pie del talud lo que obligd a la construccion
de un muro de retencion.

Amenaza volcanica

De acuerdo con el mapa de amenaza sismica del Gran Area Metropolitana (Paniagua, 1993) el AP
se ubica en el extremo oeste del évalo de afectacion por caida de cenizas provenientes de la
actividad del volcan Irazu.

Las estructuras volcanicas que conforman al Irazl son escudos volcanicos crateres y conos, tiene
una altura mdaxima de 3432 msnm, ha presentado actividad histérica en los afios 1723, 1917-20,
1924, 1928, 1930, 1933, 1939-40, 1962-65 y 1994. El volcan Irazd ha mantenido una actividad
constante de tipo solfatarica-fumardlica y rara vez emisiones de vapor, la actividad ha sido
principalmente de tipo vulcaniana. La Ultima actividad significativa fue durante 1994 que presentd
una pequefia explosién fredtica que produjo ceniza, bloques, arena y lodo, las particulas mas finas
se extendieron hasta 22 km al oeste del volcan.

Las afectaciones a las obras que se construirdn en el AP seran principalmente caida de cenizas, en
caso de erupciones tipo plinianas o de ultraplinianas y lluvia acida favorecida por la direccién de
los vientos alisios. Las acumulaciones de cenizas deberdn ser removidas a la mayor brevedad para
evitar cualquier inconveniente o colapso por acumulacion, también obstruccion de las alcantarillas
y sistemas pluviales; por otra parte se deben seguir las instrucciones de la Comision Nacional de
Emergencias en caso de alerta o actividad del volcan Iraza.

Inundacion

No se considera la amenaza de inundacién como un factor de riesgo para el AP ya que los terrenos
a utilizar estdn a alturas muy por encima de los tirantes maximos de las crecidas del rio Pirro y por
ende no representa una amenaza de inundacién a las futuras obras.
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2.3.8 Sintesis de resultados y conclusiones técnicas

Las principales amenazas naturales para el proyecto segun la zona morfotecténica en que se
suscribe, esta la sismicidad por el fallamiento activo en el Valle Central, la actividad volcanica que
puede generarse en los volcanes Barva e Irazu y la sismicidad fuera del Valle Central. No hay
evidencia de movimientos en masa en el AP.

En el campus de la UNA se han dado problemas de estabilidad de terreno en los alrededores del
rio Pirro por las fuertes pendientes y la socavacion de los taludes por el rio. No se observaron
indicios de erosidn por el uso del suelo. No se considera la amenaza de inundacidén como un factor
de riesgo. No existe potencial de licuefaccién que constituya una amenaza al proyecto.

Se concluye que desde el punto de vista geoldgico el proyecto es viable en tanto se consideren las
caracteristicas mecanicas del subsuelo y la sismicidad de la zona, con lo cual los edificios deberan
considerar los elementos antisismicos de acuerdo con el Cédigo Sismico vigente.

2.3.9 Discusion sobre limitantes de la incertidumbre y alcance del estudio

Se considera de incertidumbre los periodos de recurrencia de los sismos de mayor magnitud en el
Valle Central, asi como la posible afectacién que hayan tenido los sismos histdricos en la zona del
APy AID.

Los alcances de este apartado estan dados por los estudios sismoldgicos recientes elaborados en
el Valle Central y el resto del pais, asi como por las observaciones de campo que permiten definir
la geoaptitud favorable del terreno a la construccion. Los resultados son aplicables a la hora de
disefiar los elementos antisismicos de las obras con base en los datos de intensidad, magnitud y
aceleraciones producidas por sismos anteriores.

Como conclusidn general se define que el proyecto de construccién de los edificios es viable desde
el punto de vista de las amenazas, los mismos deberan tomar en cuenta los disefios antisismicos
definidos por el Cadigo Sismicos de Costa Rica para ese tipo de obras en esta zona del pais.
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3.1. Ambito de aplicacién

El presente apartado sobre el patrimonio arqueoldégico tiene como finalidad valorar los efectos que
tendrian la realizacidon de los proyecto de remodelacién y construccion de edificios, laboratorios,
oficinas e instalaciones deportivas de la Universidad Nacional, sobre el patrimonio cultural
arqueoldgico precolombino e Histérico. Para cumplir con estos objetivos se siguid una estrategia
metodoldgica que incluyd una busqueda de informacidn y una prospeccidn asistematica de area del
proyecto. Los estudios arqueoldgicos realizados responden a la normativa vigente arqueoldgica
establecida en la Ley 6703, en el Decreto de Tramites Arqueoldgicos (Decreto 28174-MP-C-MINAE-
MEIC) y el la Ley 7555; asi como en la normativa del D1 (Decreto Ejecutivo 32712-MINAE-2005).

3.2. Responsables de la realizacion del estudio arqueoldgico

El equipo de arqueologia estuvo dirigido por la master en arquedloga Tatiana Hidalgo Orozco, quien
fue la responsable de realizar el estudio arqueoldgico. Dicha profesional estd debidamente
acreditada ante la Comisién Arqueolégica Nacional desde 1995 y desde 1996 en el SETENA como
consultora ambiental. Sin embargo, cuenta con mas de 20 afos de experiencia en el campo de la
investigacion arqueoldgica ya que trabajé en el Museo Nacional de Costa Rica desde 1991. El
equipo contd con la participacidon de la estudiante de maestria Daniela Quesada y del asistente
Cecilio Arbizu.

3.3. Procedimiento para la elaboracidon del estudio arqueoldgico rapido

Como punto de partida se consultd la Base de Datos Origenes del Museo Nacional de Costa, que es
el registro oficial de sitios precolombinos. De acuerdo con estas fuentes se determind cuales de los
terrenos a intervenir cuentan con declaratoria de interés arqueoldgico. También se consulté la Base
de Datos de Bienes de Interés Cultural (BIC) del Ministerio de Cultura, para este caso en particular
se determind para fines del presente proyecto no se cuenta con declaratorias mediante la Ley 7555.

Una vez concluida la revision de fuentes bibliograficas se llevd a cabo el trabajo de campo con la
finalidad de prospectar todos los terrenos a impactar, verificar los sitios registrados y entrevistar
informantes. Se efectuo una visita a los diferentes campus, especificamente al sitio donde se
realizaran las obras. Durante las visitas al AP se hizo un esfuerzo por contrastar los datos
recuperados durante la revisién de fuentes escritas y se llevd a cabo una prospeccion asistematica
total. Se realizaron limpiezas de perfiles y cateos para verificar y descartar la presencia de evidencia
arqueoldgica.

3.4. Coordinacidn con otros profesionales que realizan estudios técnicos en el AP

Las visitas de campo fueron ejecutadas de manera conjunta con el resto del equipo consultor que
incluye gedgrafos, topdgrafo, ingeniero, gedlogos, socidlogo y bidlogos; salvo la visita a la Sede
Regional Brunca que se realizo un dia posterior a la visita de los demds profesionales por problemas
de agenda.

3.5. Responsabilidad profesional por la informacién aportada

Para la valoracion del factor arqueoldgico se siguieron todos los protocolos vigentes. La
informacién suministrada es veraz. Con respecto a las recomendaciones giradas se debe tomar en
consideracion que se recomienda que un profesional en la disciplina sea contratado a fin de darle
seguimiento a la etapa de supervisién de los movimientos de tierra. Con esta medida preventiva se
busca minimizar el impacto que tendria el proyecto sobre los bienes patrimoniales y cumplir con la
legislacidon en materia arqueoldgica que estd vigente.
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En aquellos casos donde durante el movimiento de tierras se detecte evidencia arqueoldgica que
por razones ajenas escapd a las posibilidades de observacién del presente estudio se deberd
realizar una etapa de evaluacion arqueoldgica. Los objetivos de esta etapa de la investigacion son el
conocimiento y caracterizacién del AP en términos de: tamafio, temporalidad, funcionalidad,
estado de conservacion, presencia o ausencia de rasgos culturales o areas de actividad, estratigrafia
y estratificacién y de la relacion de la evidencia existente en el AP, con otros sectores ya
investigados y con el estado del conocimiento del drea de estudio.

Por ultimo, se recuerda a los propietarios y desarrolladores que el patrimonio arqueoldgico esta
protegido por la Ley 6703. De conformidad a la normativa legal vigente (Ley 6703), en caso de que
se realice algun hallazgo de tipo arqueoldgico en la propiedad aunque el mismo haya pasado
desapercibido anteriormente, por cualquier motivo se debe detener los trabajos que se estén
realizando y dar aviso inmediato, al personal del Departamento de Antropologia e Historia del
Museo Nacional de Costa Rica, a los teléfonos 2291-3468 o al 2257-1433. Esta ley contempla la
posibilidad de que el estado establezca sanciones para quienes infrinjan este cuerpo legal.

3.6. Formulario de Inspeccién

FORMULARIO DE INSPECCION ARQUEOLOGICA RAPIDA
SECRETARIA TECNICA NACIONAL AMBIENTAL
INFORME DE INSPECCION

N° Expediente SETENA
Fecha de Inspeccién 11/ nov /2013

A. Informacion del desarrollador (la persona fisica o juridica, publica o privada) que realizara la actividad, obra
o proyecto.

1. Nombre del encargado de la actividad, obra o proyecto. Sandra Leén Coto

2. Nombre del desarrollador (sea una empresa o persona fisica). Universidad Nacional

3. Teléfono 2283-8395

B. Informacion sobre la actividad, obra o proyecto.

4. Tipo de actividad, obra o proyecto Construccidn de edificio de aulas

5. Nombre de la actividad, obra o proyecto Edificio Nuevos Procesos Industriales

B.1.Ubicacion geografica del area del proyecto:

6. (Provincia, Cantdn, Distrito) Heredia, Heredia, Heredia

7. Coordenadas Lambert: 524 250 E 220 625 N

8. Hoja (s) cartografica (s) Abra y Barva 1:50.000

B.2 Area del Proyecto (AP)

9. Area total del proyecto (Ha. o m2) 3 ha 9803 m2

10. Area de impacto directo (Ha. O m2) 5 500 m2
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11. N° de plano(s) catastrado (s): H-459888-1981

12. Se han realizado movimientos de tierra  [X|Si [ | No 0% del AP

13. Magnitud de los movimientos de tierra el Ap fue nivelado

14. Topografia : [X] Plana <15% [_| Ondulada 15-30% [ | Quebrada 30—-50% [_| Muy quebrada >50%

15. Cobertura vegetal actual : [_] Limpio[ ] Pasto | | Bosque primario | ] Charral [ | Tacotal [ | Cultivo
|:| Bosque secundario |E Otra no hay

16. Fuentes fluviales mas cercanas. (rios, quebradas) [X]Si Rio Pirro [ | No

17. Infraestructura actual existente en el AP: edificio de aulas

18. Uso actual del AP: aulas

19. Etapa/actividad en la que se encuentra la actividad, obra o proyecto a desarrollar Tramite de Permisos

20. Infraestructura a desarrollar en el AP Edificio de Nuevos Procesos Industriales

C. Informacion sobre la inspeccion:

21. |X| Prim. Inspeccién |:| Revisita

22. Metodologia [X] Asistematica [ ] sistematica [X|Recorrido Total [ | Recorrido Parcial [ | Cateos

|:| Limpieza selectiva de la capa vegetal |X| Observacion de cortes y perfiles |:| Transectos

23. Explique el patrén de recorrido del terreno:  Caminata por el terreno y observacion de los cortes y perfiles

24. Observacion de la superficie por densidad de cobertura vegetal [ | Total [ ] Parcial [X] Nula

C1. Recursos Arqueoldgicos

25. Existen materiales o rasgos culturales [_]Si XINo

26. Tipo de material [ _] Cerdmica[ ]Litica [ _]JOtro [X|Ninguno

27.Tipoderasgo [ |Tumba [ ] Calzada [ ] Monticulo [ ] Basamento [ ] Conchero [ ]Jotro [X

Ninguno

28. Se observa material cultural en terrenos colindantes [ ] Si  [X] No

29. Explique el tipo de evidencia observada: no se observé evidencia

30. Densidad del material por m®> [ _]Baja <5 fragmentos [ | Media de 5 a 20 fragmentos [ | Alta > 20
fragmentos  [X|No aplica

31. Se registro sitio arqueoldgico [ _]Si [X] No  Adjuntar hoja de registro y plano de ubicacién Eno aplica

32. Nombre del Sitio (s) y Clave (s) no tiene (ver Figura 1)

33. Extensidn aproximada del sitio arqueoldgico en m?>  No aplica

C2. Informacion Grafica

34. Mapa o croquis[_]Si [X]No  Fotografias X]Si [ |No [X]cColor [ ] Diapositiva [ | Blancoy Negro
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35. Observaciones (de ser necesario aporte documentos adjuntos que amplien la informacidn
brindada en este formulario)

36. Nombre y cédula del inspector: 37. No. Consultor ambiental de SETENA:
Tatiana Hidalgo Orozco ced. 1-771-391 Setena Cl 160-96

38. Nombre y cédula del desarrollador o representante: Universidad Nacional 4-000-042150

39. Recomendacion técnica

Con base en los puntos antes sefialados y especificamente en los puntos 25 al 33 se concluye que:

XINo requiere mas estudios arqueoldgicos porque el drea ya fue impactada
[ ] Revisar el AP
[ ] Evaluacién Arqueoldgica

[ ]Jsupervisién de Movimientos como medida preventiva

|:| Otra

40. Otras recomendaciones: ‘

No se hallé evidencia arqueoldgica pero el AP se localiza en una zona definida como de sitio arqueolégico, por
lo que se les recuerda a los propietarios y desarrolladores la obligaciéon que, de conformidad con la Ley 6703 se
establece, en cuanto en caso de realizarse algun hallazgo de tipo arqueoldgico en la propiedad, deben
detenerse inmediatamente los trabajos que se estén realizando y dar aviso expedito al personal del
Departamento de Antropologia e Historia del Museo Nacional de Costa Rica, a los teléfonos 2291-3468 o 2257-
1433.
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Figura 3.1: Base de Datos Origenes del Museo Nacional donde se observa que el AP

no cuenta con un registro previo.
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Fotografias 3.1y 3.2. Vista del sitio en donde se pretende llevar a cabo las
obras del edificio de Procesos Industriales.
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4.1.Introduccién

A continuacidn se presenta una descripcion de los principales componentes biolégicos a saber
especies de flora y fauna presentes en el Area de Proyecto (AP), Area de Influencia Directa (AID) y
Area de Influencia Indirecta (All) del proyecto ubicado en el cantén Heredia, Sede Central
Universidad Nacional, Provincia de Heredia, hojas cartograficas Barba y Abra, 1:50000, editadas por
el Instituto Geografico Nacional (IGN).

El presente proyecto contempla la realizacién de obras civiles (edificios varios), dentro del campus
central de la Universidad Nacional en Heredia.

Las obras referidas se desarrollaran en varios sectores del campus en colindancia con obras ya
establecidas o sobre otras que seran remodeladas; su descripcion de obra civil se desarrolla en el
apartado correspondiente de cada plan de gestién ambiental.

El terreno ya cuenta con desarrollo de varios edificios universitarios mezclados con jardines
arbolados (AID y AP), y zonas de remanentes de bosque ripario y charrales aledanos al Rio Pirro (All).
Las dreas seleccionadas son de conformacién mixta con pendientes moderadas a suaves y estdn
cubiertas de pastos o con zonas ya construidas.

Se hace referencia a las principales especies observadas en la zona y que representan los ecosistemas
presentes, tanto para el AP como para el AID, asi mismo se evalian aquellas especies que se
encuentran amenazadas, son endémicas o estan en peligro de extincion.

4.2 Ambiente Terrestre o Estatus de proteccion del AP.
Segun el Sistema Nacional de dreas de conservacién (SINAC), el AP esta dentro del Area de Cordillera
Volcdanica Central (ACCVC), y no presenta ninguna categoria especial de proteccién.

4.2.1 Zonas de vida.

Segun la clasificacidén de zonas de vida de Holdrige (Holdrige 1967, Bolafios y Watson 1999), el drea
del proyecto se encuentra ubicado en la zona de vida de Bosque humedo Premontano, la cual
presenta un rango de precipitacién entre 1200 y 2200 mm en promedio anual, con una temperatura
gue oscila entre los 17 y 24°C. La cobertura vegetal tipica de esta zona de vida es semideciduo, de
dos estratos, los arboles son de fustes cortos y macizos, poco densos y una altura promedio de 25
metros. Hay poca cantidad de epifitas. Las caracteristicas climaticas de esta zona la hacen muy
atractiva para el asentamiento humano por lo que también es la mas alterada de todas, por la
expansion urbana, donde existen hoy en dia muy pocos relictos de la cobertura vegetal caracteristica
y original, centrandose en las zonas de proteccidn de algunos de los rios en cafios de dificil acceso y
en dreas protegidas.

Aunque el drea esta dentro de la zona anteriormente descrita ya su representacion dentro del AP es
muy escasa y no queda practicamente casi ningun gran parche significativo de este tipo de
asociacion.

4.2.2. Describir el bioclima para cada zona de vida en el AP y el AID.

El bioclima de las zonas aledafias presenta las mismas configuraciones de la zona de vida
anteriormente descrita, Bosque humedo Premontano, la cual presenta un rango de precipitacién
entre 1 200 y 2 200 mm en promedio anual, con una temperatura que oscila entre los 17 y 24°C. La
cobertura vegetal tipica de esta zona de vida es semideciduo, de dos estratos, los arboles son de

1
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fustes cortos y macizos, poco densos y una altura promedio de 25 m.

De las anteriores anotaciones ya las dreas no presentan este tipo de cobertura, por el contrario son
zonas de uso urbano denso.

4.2.3. Relacionar el AP y AID del proyecto con respecto a la provincia de humedad, region
latitudinal y pisos altitudinales a que pertenecen.

Las areas del AP y AID como se indicé anteriormente pertenecen a la zona de vida de bosque
humedo premontano que mantiene bajo las alturas de la regién de Heredia centro (1150 msnm), en
promedio una biotemperatura media que varia entre 24 y 242 C, mientras que la temperatura media
estd entre los 24 a 27.82 C. El bh-P presenta un periodo efectivamente seco de 3.5 a mas de 5 meses.

4.2.4. Asociaciones naturales presentes
Dentro del AP es posible identificar varias asociaciones vegetales presentes que seran descritas a
continuacién.

4.2.5. Identificar cada asociacidn natural (ecosistema) presente en el AP y AID.
Se describen cada tipo de asociacién en el apartado siguiente.

4.2.6. Indicar la respectiva potencialidad para la conservacion y dar su extension en hectareas. Si
dos o mas asociaciones estan presentes indicarlas en un mapa a escala apropiada.

En la figura 4.1 se detallan la ubicacion del AP y las zonas que segun criterio profesional, se podrian
de destinar para la consevacién, el cual comprende 2.2 ha.

4.2.7. Cobertura vegetal actual por asociacion natural.

El area de influencia del proyecto construccion de Edificio Nuevos Procesos Industriales, corresponde
a una area alterada con presencia de edificios, donde la cobertura vegetal presente estd asociada a
areas de jardines y zonas de pastos (zacate de cancha) donde predominan las especies ornamentales
exoticas, y a la franja de la zona de proteccién del rio Pirro que atraviesa el terreno de la Universidad,
la misma esta compuesta por especies nativas principalmente de areas de crecimiento secundario, la
cual no se va a ver afectada por ninguna de las obras a realizar (ver fotografia 4.1). En el cuadro 4.1
se enlistan las especies de plantas tanto exdticas como nativas presentes en los diferentes sectores
donde se construiran los edificios.

Las areas de jardin alrededor del sitio del Edificio Nuevos Procesos Industriales estan conformadas
por especies ornamentales exdticas como veraneras (Bougainvillea glabra), pavon (Megaskepasma
erytrochlamys), llama del bosque (Spathodea campanulata), jacaranda (Jacaranda mimosifolia),
laurel de la india (Ficus benjamina), orgullo de la india (Lagestroemia speciosa) croto (Codiaeum
variegatum), cafia india (Cordyline sp.), amapola (Hibiscus rosa-sinensis), entre otras. También se
encuentran algunas especies nativas utilizadas como ornamentales o para arborizaciéon, como por
ejemplo maria (Miconia argentea), guachipelin (Diphysa americana), lorito (Cojoba arborea),
guanacaste (Enterolobium cyclocarpum), genizaro (Samanea saman), roble de sabana (Tabebuia
rosea), caboa (Swietenia macrophylla).

En el sitio de la cancha de futbol, (Ver fotografia 4.2) la vegetacién esta ubicada en el perimetro del
area a construir, esta asociacion contiene especies de plantas sembradas y algunas especies pioneras

como por ejemplo el colpachi (Croton niveus) el cual conforma una cerca a uno de los costados del

2
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terreno, el zacate gigante (Pennisetum purpureum), tora (Montanoa hibicifolia), uruca (Trichilia
havanensis), mango (Mangifera indica), flor de itabo (Yuca guatemalensis).

El sector ubicado por el parque de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, presenta una
cobertura principalmente arbdrea compuesta por especies ornamentales y nativas, entre ellas el
guachipelin (Diphisa americana), lorito (Cojoba arborea), guayaba (Psidium guajava), barrabas
(Euphorbia cotinifolia), laurel de la india (Ficus benjamina), caucho (Ficus eldstica). (Ver fotografias
4.3y4.4).

Fotografia 4.1. Vista panoramica del ambiente en zonas de jardines del
campus, Universidad Nacional, Heredia, Costa Rica. Fuente: M. Salazar 2013.

En el mapa de vegetacidn (ver Figura 4.1) se hace referencia al uso de suelo actual dentro del AP, AID
y All que se presenta en la zona, donde se nota claramente la dominancia de las zonas de jardines en
todo el AP, por encima de otra cobertura existente.
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Fotografia 4.2. Vista panordmica del ambiente aledafo al sector donde se
ubicara el edificio de Fisica Aplicada, Universidad Nacional, Heredia, Costa Rica.
Fuente: M. Salazar 2013
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4.2.8. Describir la cobertura actual en el AP y AID, asociar la informacidn obtenida con respecto a la
fauna presente.

La cobertura actual de cada asociacién se detalla en el mapa adjunto, ahi se denota el estado de la
flora cuya dominancia de jardines permite la presencia del mamifero registrado de forma mayoritaria
en el campus como lo es la ardilla comun.

4.2.9 Calcular el nimero de arboles (DAP mayor o igual a 15 cm) por hectarea en el AP.
No hay arboles que se deban cortar mayor con esa medida dentro del AP.

4.2.10. Especies indicadoras por ecosistema natural.
De las especies encontradas no se determinaron especies indicadoras, predominan la flora de
jardines.

4.2.11. Especies endémicas, con poblaciones reducidas o en vias de extincién.

Se registrd una especie catalogada como amenazada, el cedro amargo (Cedrela odorata), esta se
ubica en la zona de proteccion del rio Pirro y en algunos de los jardines del campus, y no se verd
afectados por ninguna de las construcciones. También se registrd una especie en peligro de
extincién, la caoba (Swietenia macrophylla), los individuos de esta especie, fueron sembrados en una
de las dreas verde alejadas de las areas a ser intervenidas. Dentro de la fauna del sitio la Unica
especie bajo CITES Il y bajo peligro de extincién como la mayoria de Pssitacidos de nuestro pais son
los pericos frente roja, especie muy comun en las inmediaciones urbanas y que regularmente
coloniza edificios y utiliza como sitio de refugio y reproduccidn. Estas aves se observaron de paso en
algunos sitios cercanos al rio pirro, no dentro del AP, (MINAE-MN-INBio 1998, Jiménez 1999, UICN
2001, INBio 2013).

4.2.12. Fragilidad de ecosistemas.

Ninguno de los entornos inmediatos a las obras estdn considerados como ambientes fragiles esto
para las area del proyecto y de influencia directa, todas las zonas de jardines presentan baja
fragilidad, puesto que son areas destinadas ya por su ubicacion a zona de campus de estudio y uso
como tal.

4.3 Ambiente Maritimo o Estatus de proteccion del AP.
No aplica esta seccidn

4.4. Ambiente acuatico (aguas continentales)
No aplica esta seccidn
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5.4 DESCRIPCION DEL AMBIENTE SOCIOECONOMICO

A continuacidn se presenta el detalle de los aspectos analizados en el apartado Socioeconémico.

5.5 Uso actual de la tierra en sitios aledaiios

El recorrido por el Area del Proyecto (AP), asi como por sus sitios aledafios, permitié identificar

como usos predominantes de la tierra los siguientes:

Académico. El AP se localiza dentro de la “Sede Central” (“Campus Omar Dengo”) en el cual se
ofrecen una diversidad de carreras académicas organizadas en varias escuelas y facultades.
Ademas, en las cercanias del “Campus” se localizan las instalaciones del “Colegio Maria
Auxiliadora.

Habitacional. En los sitios aledafios al “Campus Omar Dengo” se ubican una serie de viviendas
en desarrollos conocidos como “Jardines Universitarios” y “Maria Auxiliadora#,
particularmente en los costados Noreste, Oeste y Suroeste.

Comercial. En los alrededores del “Campus Omar Dengo”, particularmente sobre la calle
principal que pasa al costado Oeste (calle 9, Ruta N° 113) se ubican varios establecimientos
comerciales que ofrecen distintos bienes y servicios.

Institucional. En las inmediaciones del “Campus Omar Dengo” se localiza la oficina de la
Direccién Regional Tributacion Directa perteneciente al Ministerio de Hacienda.

IM
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Fotografias N° 5.1y 5.2. Ejemplo del uso habitacional en las cercanias del “Campus Omar Dengo”
(MAPG-Noviembre, 2013)

Fotograffas N° 5.3 y 5.4. Ejemplo de la actividad comercial en las inmediaciones del “Campus Omar Dengo”
(MAPG-Noviembre, 2013)

En la figura N° 5.1 se representa la ubicacién de los principales usos de la tierra existente en los
sitios aledafios al AP.

En lo que se refiere a la influencia del Proyecto en el tema de usos de la tierra, el principal cambio
se daria en el mismo AP, ya que se edificarian nuevas obras en espacios ya construidos en las que
actualmente se llevan a cabo distintas actividades humanas, lo que seria congruente con la
actividad principal que se da en los sitios aledafios al AP, dada por las instalaciones del “Campus
Omar Dengo” de la UNA.

5.6 Tenencia de la tierra en sitios aledafios

Como parte de la descripcién de la tenencia de la tierra en el entorno del AP se debe indicar que
las estadisticas que se presentan estaran referidas al indicador de tenencia de las viviendas
ocupadas, ya que es el Unico dato actualizado que existe en el pais respecto a los regimenes de
tenencia. Asi, en lo que se refiere al tipo de viviendas existentes en el distrito Heredia, se tiene que
las “casas independientes” son las que predominan (80.6%), seguido por los “edificios de
apartamentos” (17.7%). Mas detalles sobre el tipo de viviendas presentes en la totalidad del
distrito se aprecian en el siguiente grafico (grafico 5.1):
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Grafico N° 5.1.
PGA Proyecto Construccion de Edificio Nuevos Procesos Industriales.
Distrito Heredia: Viviendas Ocupadas Segtin Tipo (%)

Casaindependiente ] 806
Edificio de apartamentos 17,7

Cuarto encuarteria [] 08

Edificio de apartamentos encondominio | 05
Otro (Local, casa mévil, barco, camién) | 0,2
Otra (Pension, convento) | 0,1
Casaindependiente encondominio | 0,1
Personasinvivienda | 0,0

Carcel | 00

Tugurio | 00

00 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Fuente: Elaboracion propia, datos del Censo Nacional (INEC, 2011)

En lo concerniente a la tenencia de las viviendas ocupadas, segun los datos del X Censo Nacional
de Poblacién y del VI Censo Nacional de Vivienda 2011, en el distrito Heredia el 61.3% de las
personas son propietarias de las viviendas y/o terrenos en que habitan. Otros datos que se pueden
aportar respecto al tema de la tenencia de las viviendas ocupadas en la totalidad del distrito se
resefian en el cuadro N° 5.2

Cuadro N° 5.1.

PGA Proyecto Construccion de Edificio Nuevos Procesos Industriales.
Distrito Heredia: Régimen de Tenencia de las Viviendas Ocupadas
(absolutos y porcentajes)

Propia totalmente pagada 3.340 54,8
Propia pagando a plazos 394 6,5
Alquilada 2.161 35,5
Prestada por motivo de trabajo 33 0,5
Prestada por otro motivo (no paga) 143 2,3
Estd en precario 1 0,0
Otro 19 0,3
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TOTAL 6.091 100,0

| Fuente: Elaboracion propia, datos del Censo Nacional (INEC, 2011) I

En lo que se refiere a otro tipo de espacios, tales como establecimientos comerciales, los
regimenes de tenencia son variados, prevaleciendo los inmuebles que estan bajo el formato de
“arrendamiento” o “alquiler”.

5.7. Caracteristicas de la poblacion

5.7.1 Demograficas

La poblacion que se localiza en los sitios aledafios al AP forma parte del distrito “Heredia”, mismo
que para el afio 2007 registré un indice de Desarrollo Social (IDS) del 73.1, lo que ubicé a ese
distrito en la posicion 37 entre los 469 distritos con que contaba el pais en ese afio (MIDEPLAN,
2007).

El IDS es “un indice que comprende cuatro dimensiones: econdmica, participacion social, salud y
educacién y compuesto por once indicadores relativos al consumo promedio residencial de
electricidad, viviendas con acceso a internet, mortalidad de nifos menores de 5 afos, bajo peso en
nifios y nifias, nacimientos de hijos de madres solteras menores de 19 afios, cobertura de agua
potable, infraestructura educativa, programas educativos especiales, escuelas unidocentes,
reprobacién escolar y participacion electoral. Su rango de variacion oscila entre 100 puntos como
mejor situacion y 0 puntos como peor situaciéon” (MIDEPLAN, 2007).

5.7.2 Caracteristicas culturales y sociales de la poblacién

En lo que se refiere a caracteristicas culturales y sociales de los sitios aledafios al AP, se debe
comentar que el distrito “Heredia” posee un 100% de su territorio en zona urbana y en la totalidad
del distrito habitan 18697 personas y posee una densidad de poblacién de aproximadamente de
6607 personas por kildmetro cuadrado (INEC, 2013).

La poblacién del distrito representa el 15.1% de toda la poblacién del cantén de Heredia y la
distribucidn por sexo establece que en el distrito habitan 86 hombres por cada 100 mujeres. En lo
que se refiere a grupos de edad, en el distrito el 21.0% de la poblacidn es menor de 20 afios; un
64.4% de las personas se ubica en la edad productiva (20 a 64 afios de edad) y un 14.6% son
personas adultas mayores (INEC, 2013).

Al analizar lo relacionado con los lugares de nacimiento de la poblacién que habita actualmente en
el distrito, se tiene que un 57.0% de las personas nacieron en el cantdn de Heredia, un 35.8% de
las personas nacid en otro cantén y un 7.2% de las personas son extranjeras (INEC, 2013).

Otras estadisticas culturales y sociales del distrito “Heredia” se resumen en el siguiente cuadro
estadistico:
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Cuadro N°5.2.
PGA Proyecto Construccion de Edificio Nuevos Procesos Industriales.
Distrito Heredia: Indicadores Culturales y Sociales (%).
| Indicador || % |
| v' Poblacidn sin acceso a servicios de CCSS || 9.7 |
| v" Poblacién con algun tipo de discapacidad “ 13.9 |
| v' Poblacion que no sabe leer o escribir || 2.6 |
| v Poblacién con 1 o més afios de rezago escolar || 12.6 |
| v" Poblacién con estudios superiores “ 41.7 |
| v" Poblacién con titulo de educacién formal || 84.6 |
| v' Viviendas ocupadas independientes || 80.6 |
| v"Viviendas ocupadas con 5 o mas habitantes || 15.2 |
| v" Viviendas ocupadas con mas de un hogar || 2.0 |
I Fuente: Datos del Censo Nacional 2011 (INEC, 2013) |

En lo que se refiere a la influencia del Proyecto en el tema de las caracteristicas culturales y
sociales, se puede comentar que la actividad propuesta para el AP podria tener repercusiones en
la zona ya ofrecerd a las personas mejores condiciones de estudio y trabajo, mejorando con ello el
rendimiento estudiantil y de los funcionarios.

5.7.3 Econémicas

En lo que se refiere a caracteristicas econémicas, un primer elemento que se debe sefialar es que
el 51.5% de la poblacién con edad de 12 afios 0 mas que habita en el distrito “Heredia” forma
parte de la Poblacidn Econémicamente Activa (PEA), mientras que el 48.5% restante integra la
Poblacién Econédmicamente Inactiva (PEI) del distrito (INEC, 2013).

En lo que a desempleo abierto concierne, el distrito “Heredia” registré en el afio 2011 un 3.1% de
poblacién desocupada, al tiempo que un 14.0% de las personas que trabajan lo hacen en
actividades propias y un 77.2% son asalariados (INEC, 2013).

Al analizar los sectores de la economia en los que estan ocupadas las personas del distrito que
trabajan, se tiene que un 0.8% lo hace en el sector primario, un 17.2% en el sector secundario y un
82.0% de las personas se ocupa en actividades del sector terciario, referido a la prestacion de
bienes y servicios (INEC, 2013).

Por otra parte, una de las principales caracteristicas econdmicas del distrito “Heredia” asi como de
la totalidad del cantén de Heredia, esta relacionada con las opciones de empleo que ofrece a sus
habitantes, quienes en algunos casos deben desplazarse a otros territorios para llevar a cabo sus
actividades laborales, tal y como se visualiza en el siguiente grafico:
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Grafico N° 5.2.
PGA Proyecto Construccion de Edificio Nuevos Procesos
Industriales.

Distrito Heredia: Lugar de Trabajo de la Poblacion Ocupada (%)
Poblacion que
frabajaenel

canisn
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Trabaja fueradel
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486%

Fuente: Datos del Censo Nacional 2011 (INEC, 2013)

La influencia del Proyecto en las caracteristicas econdmicas de los sitios aledafios al AP asi como
en otros sectores del distrito “Heredia” seria muy limitada y se concentraria eventualmente
durante la etapa de construccion de las obras de infraestructura, ya que en esa etapa se requerira
mano de obra para los distintos componentes de las infraestructuras a desarrollar.

Sin embargo, considerando que las edificaciones del Proyecto posiblemente se le asignen a
empresas contratistas y que la poblacion de la zona se dedica a otro tipo de actividades
econdmicas (no a la construccion), no se prevé que la construccidn y operacién de las actividades
propuestas para el AP sean un factor que modifique las caracteristicas econdmicas del sector de
andlisis.

5.7.4. Servicios de Emergencia disponibles

Dentro del AP, por tratarse de terrenos con edificaciones, existen servicios de emergencia. En lo
que se refiere a los sitios aledafios, el recorrido permitié identificar varios dispositivos para la
atencion incendios (hidrantes), ubicados tanto en las instalaciones del “Campus Omar Dengo”
como en las afueras de éste.
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Fotografias N" 5.5 y 5.6. Ejemplo de los dispositivos para la atencidn de incendios existentes dentro del
“Campus Omar Dengo” (MAPG-Noviembre, 2013)

WS Tt

Fotografias N“5.7 y 5.8. Ejemplo de los dispositivos para la atencion de incendios existentes en los sitios
aledafios al “Campus” (MAPG-Noviembre, 2013)

Otras instancias que podrian atender situaciones de emergencia en el AP se concentran en varios
puntos del distrito “Heredia”, como es el caso del Cuerpo de Bomberos, Comité de la Cruz Roja
Costarricense y Fuerza Publica.

En lo que se refiere a la influencia del Proyecto en el tema de servicios de emergencia, se debe
comentar que la construccion de la infraestructura habitacional vendria a reforzar la cobertura de
la zona por dispositivos para la atencidon de incendios, asi como la necesidad de establecer
protocolos de coordinacion con los entes locales encargados de atender emergencias para dar
respuesta a cualquier eventualidad que se presente el sector de analisis.

5.7.5. Servicios basicos disponibles
En los sitios aledafios al AP la situacion referente a servicios bdsicos se indica en el siguiente
cuadro:
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Cuadro N° 5.3.
PGA Proyecto Construccidon de Edificio Nuevos Procesos Industriales.
Servicios Basicos Identificados en Sitios Aledaiios al AP.
| Servicios basicos || Si || No ‘
| v' Abastecimiento de agua por acueducto || X || |
| v Educacion primaria | | X |
| v" Educacidén secundaria || X || ‘
| v Energia eléctrica | X | ‘
v" Establecimientos comerciales (abastecedores, X

pulperias, etc.)
| v" Recoleccidn de desechos sélidos || X || ‘
| v salud-EBAIS (CCSS) I I X |
| v salud-Cinica (CCSS) | | X |
| v salud-Hospital (CCSS) I I X |
| v" Salud-Consultorios privados || X || ‘
| v Seguridad pablica | | X |
| V' Sistema de alcantarillado pluvial || X || |

v' Sistema de alcantarillado sanitario / planta de X

tratamiento aguas negras
| v' Sistema de tanque séptico || X || |
| v Telefonia fija (residencial) || X || |
| v Telefonia mévil (celular) I X I ‘
| v Telefonia publica I X I |
| v" Transporte publico (autobus) || X || |
| v' Transporte publico (taxis) || X || ‘
I Fuente: Elaboracién propia recorrido por sitios aledafios al AP (MAPG-Noviembre, 2013) |

Con las siguientes Fotografias se evidencian algunos de los servicios basicos identificados en los
sitios aledafios al AP:
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Fotografia N° 5.9. Ejemplo de los sistemas para la Fotografia N° 5.10. Teléfono publico existente en el
recoleccion de desechos existentes dentro del residencial “Maria Auxiliadora”, en las inmediaciones
“Campus Omar Dengo” (MAPG-Noviembre, 2013) del “Campus” (MAPG-Noviembre, 2013)

En lo que se refiere a la influencia del Proyecto en el tema de servicios basicos, se debe comentar
que la construccién y operacion de las edificaciones, podria representar una mayor demanda en
algunos servicios basicos, particularmente los referidos al abastecimiento de agua, recoleccion de
desechos soélidos y disposicion de aguas negras, ya que las obras a construir se fundamentan en
distintas actividades humanas por lo que se deberd coordinar con las instituciones proveedoras de
€sos

5.7.6. Infraestructura comunal

Dentro del “Campus Omar Dengo” existen infraestructuras que se podrian consideran como
comunales, como es el caso de: i) un puente peatonal sobre el “Rio Pirro”, ii) plaza de futbol, iii)
bibliotecas y centros de documentacion, iv) teatro “Atahualpa del Cioppo”.

Por su parte, en los sitios aledafios al “Campus” las infraestructuras comunales identificadas
fueron: i) paradas de autobus, ii) parques y/o areas verdes asi como saléon comunal en el sector de
“Jardines Universitarios”, iv) parque y/o drea verde en el sector de “Maria Auxiliadora”.

Fotografias N° 5.11 y 5.12. Ejemplo de las infraestructuras comunales existentes dentro del “Campus Omar
Dengo” (MAPG-Noviembre, 2013)
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Fotografia N° 5.13. Salén comunal de “Jardines Fotografia N° 5.14. Parada de autobus en el sector

Universitarios 1”, contiguo a una de las entradas Sureste del “Campus Omar Dengo”, al ingreso por la
vehiculares al “Campus” (MAPG-Noviembre, 2013)
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Fotografias N°5.15 y 5.16. Parques y/o areas verdes en el sector de “Jardines Universitarios”
Auxiliadora” (MAPG-Noviembre, 2013)
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En lo que se refiere a la influencia del Proyecto en el tema de infraestructuras comunales, se debe
comentar que la demolicién y/o construccidon de los distintos edificios no afectaran las obras

comunales en la zona, ya que las infraestructuras a desarrollar no implican el cambio de uso de
ninguno de esos espacios.

5.8 Organizacién del Proyecto y Ejecutor de Medidas
La responsabilidad total de cumplir con todos puntos estipulados a lo largo del Plan de Gestidn
Ambiental corresponde a la Universidad Nacional, que es el ente que desarrolla. Esta contratara

los profesionales necesarios, los cuales a su vez asumirdn la responsabilidad que les corresponda,
segun las medidas sefialadas anteriormente.

En la fase de construccion (de acuerdo a la propuesta que se hace para trabajar por etapas) el
responsable de la implementacién de las medidas serd el Profesional encargado de la ejecucion
del proyecto, o Profesional Responsable, el que en asocio con el Regente Ambiental velara por que
se sigan los lineamientos que se han sefialado en el presente Plan de Gestion Ambiental.
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En la fase de operacidon (duracién indefinida) la responsabilidad recaerd sobre las autoridades
universitarias, quien en conjunto con el Regente Ambiental y tomando como base lo indicado,
velara por que el desarrollo de la operacidon del mismo se mantenga dentro de los pardmetros
establecidos.

5.9 Cuadro prondstico — Plan de Gestién Ambiental
En el Cuadro N2 5.4 se realiza un resumen de los siguientes aspectos considerados en el Plan de
Gestion Ambiental a implemetar segun los impactos identificados para las fases contempladas del
proyecto:

a) Accion Impactante

b) Factor ambiental afectado

¢) Impacto ambiental

d) Cita de Regulacién Ambiental relacionada con el tema

e) Medidas ambientales establecidas(prevencidn, mitigacidn, compensacion)

f) Tiempo de aplicacion

g) Costo de la medida

h) Responsable de ejecutarlas

i) Indicador de desempefio

j)  Sintesis del compromiso ambiental
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Cuadro N2 5.4
PGA Proyecto Construccion de Edificio Nuevos Procesos Industriales

Evaluacién de Impactos y Plan de Gestion Ambiental (PGA)

Universidad Nacional
Heredia, Heredia, Heredia

ACCION FACTOR POSIBLES IMPACTOS CITA DE REGULACION MEDIDAS AMBIENTALES TIEMPO DE COSTO DE LA | RESPONSABLE INDICADOR DE DESEMPENO SINTESIS DEL COMPROMISO AMBIENTAL
IMPACTANTE AMBIENTAL AMBIENTALES AMBIENTAL ESTABLECIDAS APLICACION MEDIDA Y MEDIDAS COMPENSATORIAS
AFECTADO

Eliminacion de Vegetacion Eliminacion de parte de la | Ley de Aguas. Art. 1, Eliminar unicamente aquella vegetacidén | Durante los | EI costo esta | Desarrollador, |No se eliminaran arboles de especies
parte de la cobertura vegetal 6,7, 8,10, 69, 75, 145, | que sea estrictamente necesaria, y que | cuatro incluido Profesional protegidas. - Como parte del proyecto se pretende
cobertura de Fauna existente, con el fin de 146. no este en peligro. primeros dentro del | Responsable vy reemplazar las especies arbdreas que se
vegetacion construir infraestructura. | Ley de Conservacion meses de la|desarrollo del | Regente Llevar un conteo de especies que sea | eliminen en las areas cercanas en donde se
existente. de la Vida Silvestre. Construir en el sitio con menor |fase de | proyecto Ambiental necesario reubicar. eliminaron.

Afectacion de la fauna que | Art. 14, 18, 82, 83, cobertura construccion

reside en el drea de 132.

proyecto Ley de Biodiversidad.
Movimiento de Suelo Se disgregan particulas de | Ley de Uso, Manejoy |El proyecto tomara en cuenta los|Durante la fase | El costo esta|Desarrollador, |El efluente a la salida de las trampas | - El movimiento de tierra se debe de realizar
tierras suelo, las cuales pueden | Conservacién de lineamientos vigentes en el Cédigo |de incluido Profesional de sedimentacion no podra contener |en forma directa, puntual y rapida. No

Agua ser transportadas por las | Suelos. Art. 20, 22, 23, | Sismico y se disefiara un adecuado | construccion. dentro del | Responsable vy |sedimentos en una cantidad superior | efectuar movimientos de tierras innecesarios.
aguas de escorrentia, 33,44, 52. manejo de los taludes en los terrenos | 6 meses desarrollo del | Regente a 100 ppm.
Reglamento a la Ley de mayor pendiente del AP. proyecto Ambiental - Las medidas de mitigacidn se inician con un

Se producen sedimentos

consecuencia
movimiento y

del
son

depositados en los cursos

pluviales cercanos.

de Uso, Manejo y
Conservacién de
Suelo. Art. 1, 2, 58, 67,
68,72,73,74,75, 82,
88.

Se utilizara un sistema constructivo
acorde a las caracteristicas que
presentan los suelos existentes en el
area de proyecto con el fin de remover
la menor cantidad de suelo posible.

Establecimiento de barreras
retenedoras y trampas de sedimentos.

Se adoptara el protocolo o la guia
ambiental para la construccion de obras
de infraestructura.

buen manejo del sitio, con apertura acorde a
proyeccion de obra, la acumulacién temporal y
ordenada de la excavacién proyectada, en sitio
acondicionado con barreras antierosivas en
sus limites tales como sacos doble forro, malla
anti-erosiva.

- El material que se remueva debe ser utilizado
en forma rapida para relleno en el sitio dentro
del proyecto designado para tal fin, o en su
caso ser depositado en otro sitio.

- Para la apertura del AP a 0+00 m se utilizaran
barreras mecanicas sostenedoras (silt fense)
alrededor de cada una de las adreas definidas
como el sitio para cimentar la infraestructura.
Esto con el fin de que los materiales que se
destapen no sean erosionados dado el caso
que se presente un evento climatico con
lluvias durante ese momento. Estas mallas se
colocan acorde al movimiento del equipo
excavador y las mismas son reutilizables.

- Aplicar riego si se realiza en época seca para
evitar la produccién de polvo.

- Se deben controlar las aguas pluviales en el
proyecto para disminuir la erosion en las
terrazas y caminos.
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aguas servidas

Superficiales

Aguas
Subterraneas

Suelo

aguas subterrdneas 'y
superficiales por derrames
de aguas servidas no
tratadas.

Contaminacién del suelo
por derrames de aguas
servidas no tratadas

Vertidos y Relso de
Aguas Residuales.
Capitulos I, II, I, IV, V,
VI, VII, VIII.

planta de tratamiento de aguas servidas
acorde a las necesidades que presentan
los edificios.

Darle un mantenimiento adecuado a la
planta de tratamiento con el fin de que
la misma funcione en forma idénea.

Velar por que las instalaciones

que dure el
proyecto, o sea
durante las
fases de
construccién y
operacion

incluido
dentro del
desarrollo del
proyecto

Profesional
Responsable vy
Regente
Ambiental

misma se inspeccionarz cada dos
meses para valorarar su
funcionamiento.

Se revisara la calidad del efluente por
medio de pruebas quimicas.

ACCION FACTOR POSIBLES IMPACTOS CITA DE REGULACION MEDIDAS AMBIENTALES TIEMPO DE COSTO DE LA | RESPONSABLE INDICADOR DE DESEMPENO SINTESIS DEL COMPROMISO AMBIENTAL
IMPACTANTE AMBIENTAL AMBIENTALES AMBIENTAL ESTABLECIDAS APLICACION MEDIDA Y MEDIDAS COMPENSATORIAS
AFECTADO
Generacién de | Aire El proceso de remocion | Reglamento para el|Si se presenta contaminacién por la|Todo el tiempo |El costo esta|Desarrollador, |La maquinaria debe poseer RITEVE |- La maquinaria a utilizar deberd de estar en
polvo, gases, ruido del suelo provocara que | Control de la | emisidon de polvo, utilizar riego para|que dure el |incluido Profesional aprobada. excelentes condiciones mediante un adecuado
y derrames Agua se presente | Contaminacion por | disminuir su impacto. proyecto, o sea | dentro del | Responsable vy mantenimiento de la misma, especialmente
Superficiales contaminacion  por el |Ruido. Art. 20, 21, 22, durante las | desarrollo del | Regente Se deben presentar copia de las|los escapes, filtros y muflas esto con el fin de
polvo especialmente en la | 23, 24, 25, 28. Utilizar maquinaria con generacién de | fases de | proyecto Ambiental facturas de los sitios en donde se | evitar contaminacidn excesiva por ruido.
Aguas época menos lluviosa Reglamento para la|bajos niveles de ruido. Velar por que la | construcciéon y efectuan las acciones de
Subterraneas Regulacién del | maquinaria se encuentre en buen |operacion ¢ 75.000 por mantenimeinto. - Si el movimiento de tierra se efectuara en la
El uso de la maquinaria | Sistema de | estado de conservacién y por ende con equipo o estacion lluviosa es factible que no se genere
liviana aumentara los | Almacenamiento y | buen funcionamiento. magquinaria polvo en exceso, si fuese lo contrario se
niveles de ruido. Comercializacién  de para revision o utilizara riego para disminuir la pluma de
Hidrocarburos. Art. | Si se da la utilizacion de maquinaria que cambio polvo.
Contaminacién del aire|54.6, 54.9.3, 58.1.31, |emane gases de diferente tipo, es
por el aumento en la|58.3. necesario que se determine la Escoger un sistema constructivo que demande
emanacion de  gases idoneidad de la misma, y su grado de lo menos posible la utilizacion de forma
provenientes de la funcionamiento intensiva de maquinaria pesada, y utilice mejor
maquinaria que trabaja en maquinaria liviana, y mas amigable con el
el proyecto. Inspeccionar que la maquinaria a ambiente.
utilizar no presente derrames de
combustibles o lubricantes.
Levantamiento Paisaje Cambios en el paisaje Ley de Construcciones | Levantar infraestructura, en el sitio que | Durante la fase | El costo esta | Desarrollador, | Verificacion de altura de edificios.
de existente. Art. 4,27, 44,56, 58, |se ha destinado, tomando en cuenta las | de incluido Profesional - Adecuacién de la infraestructura en el
infraestructura Fauna 71. caracteristicas de la zona. construccién. | dentro del | Responsable vy | Verificar calculos sobre evacuacion de | contexto mediante la arborizacién de las zonas
Impermeabilizacién de | Reglamento de 6 meses proyecto Regente pluviales. aledafias.
Suelo parte del suelo por la|Construcciones. Aunque se dara impermeabilizacidn, Ambiental
construccion de | Capitulos I, IV, V, VIIl, |esta serd minima dado que Ia - Respeto del disefio constructivo, el cual
infraestructura. IX, XI, X, XIV, XX, XXI, infraestructura ocupa un espacio de tomara en cuenta todas las caracteristicas
XXII, XX11, XXIV, XXV, |alrededor del 50% del total de la implicitas que presenta el area en donde se
Aumento en la generacion | XXVI, XXVII, XVIII, propiedad. desarrolla el proyecto.
de aguas pluviales XXIX, XXX, XXXII,
XXX, XXXIV, XXXV. Las aguas pluviales seran canalizadas a
Afectacion a la fauna, al los colectores cercanos de manera que - Hacer conciencia en los desarrolladores que
establecer barreras para no afecten directamente al suelo. el proyecto sera exitoso en la medida que el
su paso por el AP. mismo se desarrolle en forma arménica con el
El hecho de que la infraestructura a media ambiente.
construir abarque solo una parte del
area permitirda que la fauna pueda - Efectuar un control adecuado de las aguas
trasladarse, utilizando el resto de la pluviales.
propiedad. Asi mismo puede utilizar la
franja arbdrea que se mantendra.
Tratamiento de Agua Contaminacion de las | Reglamento de | Hacer la correspondiente conexidn a la | Todo el tiempo | El costo esta | Desarrollador, |Habrda una planta de tratamiento la |- Conectar los edificios a construir a la de

planta de tratamiento y darle el adecuad
mantenimientos.

- No se permitira el uso de tanques sépticos.
- Velar por que las letrinas modviles sean

evacuadas dentro de un periodo de tiempo
idéneo
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mecdnicas se mantengan y funcionen
de forma satisfactoria.

En la fase de construccion se debera
utilizar letrinas moviles para los
trabajadores.

- Verificar por lo menos bimestralmente que
los efluentes de la planta presentan un grado
de purificacién acorde a las normas
establecidas por el MSP

Evacuacién de Agua Una mala evacuacion de | Ley de Construcciones | Establecer un sistema de evacuacién de | Todo el tiempo | El costo esta | Desarrollador, | Verificar calculos sobre evacuacion de
aguas pluviales las aguas podria generar | Art. 4,27,44,56,58, |pluviales, que separe las aguas|que dure el|incluido Profesional pluviales. - Implementacion de un sistema de evacuacion
Suelo problemas de arrastre de | 71. provenientes de la infraestructura y la | proyecto, o sea | dentro del | Responsable vy de pluviales como el propuesto.
sedimentos en el area del | Reglamento de | redirija hacia los colectores del|durante las | desarrollo del | Regente Para la salida de las aguas pluviales, es de
proyecto Construcciones. proyecto. fases de | proyecto Ambiental esperar que algunas aguas viajen el cordon de
Capitulos I, IV, V, VIII, construccién y cano existente, y en el caso que requiera, se
IX, XI, X, XIV, XX, XXI, | Utilizar disipadores de energia a la|operacién debe de tener un adecuado sistema disipador
XX, XXII, XXIV, XXV, |salida de las aguas pluviales para no de energia, para evitar la erosidn excesiva en
XXVI,  XXVII,  XVIIl, | provocar problemas de erosidon la zona del cauce donde desfogan.
XXIX, XXX,  XXXII,
XXX, XXXIV, XXXV. Establecer sistemas de contencidn - Es de suma importancia hacer un control de
Ley de Uso, Manejoy | artificiales y naturales de sedimentos, la escorrentia natural, una vez construidos los
Conservacion de por si el sistema de evacuacion no accesos, pues las aguas pluviales pueden
Suelos. Art. 20, 22, 23, | funciona adecuadamente afectar sitios en donde se abra camino.
33,44, 52.
Reglamento a la Ley - Evitar a toda costa el discurrimiento de aguas
de Uso, Manejo y pluviales sin encauzar.
Conservacion de
Suelo. Art. 1, 2, 58, 67, - Colocar medidas mitigadoras de arrastre de
68,72,73,74,75, 82, sedimentos.
88.
Establecer medidas para aprovechar lo
maximo posible las aguas de lluvia para ser
utilizadas en diferentes formas dentro del
proyecto.
Generacién de Suelo Contaminacion del medio | Reglamento de | Establecer un sistema de recoleccion y | Todo el tiempo | El costo esta | Desarrollador, |La basura que se acumula en el AP se |- Instalaciéon de basureros, como centros de
desechos sdlidos por generacion y mal|Vertidos y ReUso de |tratamiento de desechos sélidos|que dure el|incluido Profesional sacard los dias lunes y miércoles por | acopio, puesta en practica de un sistema
y liquidos Aguas manejo de los desechos | Aguas Residuales. durante la construcciéon y operacidn del | proyecto, o sea | dentro del | Responsable vy |la mafiana. De previo se clasificara | efectivo de recoleccidn y tratamiento.
producidos por el | Capitulos I, I, Ill, IV, V, | proyecto. durante las | desarrollo del | Regente para efectos de reciclaje.
Fauna proyecto. VI, VII, VI fases de | proyecto Ambiental -. Conexion de los edificios hacia la planta de
Colocar  recipientes de  plastico | construccion vy Habrd una planta de tratamiento la | tratamiento de aguas servidas.
Paisaje debidamente identificados para la|operacidon misma se inspeccionarz cada dos
recoleccion de los diferentes desechos meses para valorarar su | - Colocacion de letrinas moviles durante la fase

por parte de funcionarios y estudiantes.

Implementar un sitio en el cual se
pueda dar la acumulacién de los
desechos para su posterior clasificacion
y tratamiento.

Llevar a cabo una campaia permanente
de concientizacion en los trabajadores
del proyecto en la fase constructiva y a

funcionamiento.

Se revisara la calidad del efluente por
medio de pruebas quimicas

de construccion.

- Se efectuara una campafia de educacién a
funcionarios y estudiantes.

-Establecer las acciones que se requieran con
el municipio o con el ente encargado de la
recoleccion de los desechos para dar a estos el
tratamiento necesario.
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los habitantes en la fase de operacion
de la necesidad de emprender acciones
concretas en lo que a reciclaje de
desechos se refiere.

Establecer  técnicas constructivas vy
utilizar materiales que generen poco o
ningln desperdicio.

- Minimizar el volumen de desechos que se
generen en el proyecto

Alteracion en el
paisaje

Suelo
Aguas
Fauna

Paisaje

Cambio en el paisaje que
presenta el area en donde
se desarrolla el proyecto.

Ley de Construcciones
Art. 4,27, 44, 56, 58,
71.

Reglamento de
Construcciones.
Capitulos 1, IV, V, VIII,
IX, XI, X, XIV, XX, XXI,
XXI, XXHI, XXIV, XXV,
XXVI,  XXVII,  XVIII,
XXIX, XXX,  XXXII,
XXX, XXXIV, XXXV.
Ley de Aguas. Art. 1,
6,7,8,10, 69, 75, 145,
146.

Ley de Conservacién
de la Vida Silvestre.
Art. 14, 18, 82, 83,
132.

Ley de Biodiversidad

Eliminar Unicamente la vegetacidn que
sea estrictamente necesaria.

Revegetar areas con el fin de volver a
dar al sitio una conformacion lo mas
semejante posible a la actual.

Después de la
fase de
construccién

El costo esta
incluido

dentro del
desarrollo del
proyecto

Desarrollador,
Profesional
Responsable vy
Regente
Ambiental

Verificacion de altura de edificios.

Verificar calculos sobre evacuacion de
pluviales.

No se eliminaran arboles de especies
protegidas.

Llevar un conteo de especies que sea
necesario reubicar.

- Adecuacién de la infraestructura en el
contexto mediante la arborizacién de las zonas
aledanias.

- Respeto del disefio constructivo, el cual
tomara en cuenta todas las caracteristicas
implicitas que presenta el area en donde se
desarrolla el proyecto.

Levantamiento
dela
infraestructura

Poblacion

Afectacion por puesta en
marcha del proyecto

Cddigo de Trabajo.
Art.  En  términos
generales todos.

Ley sobre Riesgos del
Trabajo. Art. Del 193
al 273.

Priorizar la contratacion de
trabajadores de la zona

Incremento de las relaciones
econdmicas entre los usuarios de los
edificios y la comunidad

No eliminacion de especies vegetales

Disminucion de desechos y basura
Uso adecuado de recursos

Todo el tiempo
que dure el
proyecto

El costo esta
incluido

dentro del
desarrollo del
proyecto

Desarrollador vy
Regente
Ambiental

Se hard el Plan de Salud Ocupacional
por un ente experto en el tema. El
numero de incidentes no sera mayor
al 5%.

Se hara el Plan de Seguridad Laboral
por un ente experto. El nimero de
incidentes no sera mayor al 5%.

La basura que se acumula en el AP se
sacard los dias correspondientes a su
recoleccion por la mafiana. De previo
se clasificara para efectos de reciclaje

-Potenciar la contratacion de mano de obra
local tanto en la etapa de construccion, como
en la etapa de operacion.

- No eliminar especies de vegetacion
existentes no seran eliminadas y en caso de
gue se requiera, se tramitard el respectivo
permiso ante la entidad correspondiente.

- Los desechos generados por los nuevos
edificios se incorporaran al programa de
reciclaje de la UNAy seran transportados por
el servicio de recoleccién de basura.

- Se trabajara para crear concientizacién entre
los estudiantes y funcionarios para
implementar un uso mas efectivo de los
recursos, de manera que los servicios basicos
se utilicen de manera racional.
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5.10. Monitoreo - Regencia

Se considera que el monitoreo o regencia se debe llevar a cabo por al menos un profesional, que
se haga cargo de los aspectos ambientales, de forma que efectue acciones, con el fin de aplicar en
forma oportuna y puntual las medidas que se requieran para la buena marcha del proyecto. Se
recomienda una visita semanal en la etapa constructiva y una visita quincenal cuando este en
operacion, en los primeros seis meses y posteriormente una visita mensual por al menos 6 meses.

Cuando sea necesario se haran pruebas de los diferentes componentes del medio para determinar
qgue los mismos no estan siendo afectados por el desarrollo del proyecto. Estas pruebas podran
ser estudios de aguas, de operacién y funcionamiento de la planta de tratamiento, de emision e
intensidad de sonidos, de produccién de desechos, o lo que se requiera.

En cuanto a la periodicidad de las mismas, no se estima de previo, ya que se considera que estan
en interrelacién directa con el desarrollo del proyecto, y en la medida que este se ejecute, asi se
podran efectuar. Se debe tener claro que este tipo de pruebas, se llevan a cabo con el fin de
disponer una base de sustento para mejor resolver, y tomar las decisiones correctas en caso de
detectar alguna anomalia.

Objetivos

a) Constatar que la empresa que desarrollara la actividad cumpla con los lineamientos que
se propusieron inicialmente.

b) Que los impactos ambientales que se contemplaron se mantengan dentro de lo
preestablecido, y si se incrementan, sefialar las medidas para mitigarlos

C) En el caso de presentarse algun tipo de que no se haya contemplado en el marco del
estudio, sefialar las medidas a ser tomadas por la empresa constructora y los
desarrolladores del proyecto

Acciones a tomar
Las acciones que se tomen estdn directamente relacionadas con las situaciones que se den, sin
embargo se pueden identificar las que se presentan en el cuadro de PPGA.

5.8. Cronograma de ejecucion

A continuacion se presenta un Cronograma del tiempo en que se presentan las medidas de
mitigacién que se pretende implementar a partir de la puesta en inicio del proyecto. Se propone
un plazo mayor al que se desarrollard el proyecto, como una salvaguarda que el mismo se
prolongue por alguna circunstancia especial, y abarcando el inicio de la fase de operacion.
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Cuadro N2 5.5.
PGA Proyecto Construccidn de Edificio Nuevos Procesos Industriales
Medidas de Mitigacion. Cronograma de Implementacion

Meses

Actividad 1 2 3 4 5 6
Eliminacion Unicamente de
vegetacion seleccionada
Movimiento de tierras ordenado X X
Utilizacién de un sistema X X X X X
constructivo amigable con el medio
Utilizacién de maquinaria de tipo X X X X X
pesado y liviano
Mantenimiento equipo en buen X X X X X
estado
Manejo de aguas residuales X X X X X X
mediante planta de tratamiento
Disposicién de aguas pluviales de X X X X X X
forma adecuada
Recuperacién zonas verdes y X X
revegetacion de areas de interés
Manejo de desechos mediante X X X X X X
dispositivos de  recoleccion vy
adecuada disposicién.
Puesta en practica de una campaiia X X X X X X
para concienciar sobre el manejo de
desechos.
Riesgo ante amenazas naturales X X X X X X

5.12. Costos de la Gestion Ambiental

Las acciones incluidas dentro del Plan de Gestion Ambiental forman parte del desarrollo del mismo
proyecto: dreas verdes, siembra de coberturas, recuperacion del paisaje, disefio de sitio, y de obra
civil, conformacion y control de escorrentia, etc. no conllevara gastos econdmicos extras, se
incluyen dentro del costo del proyecto, siendo esencialmente el Unico costo el salario del Regente
Ambiental, el cual se sefiala a continuacidn:

Precisando gastos generales para seis meses

Regente Ambiental $400,00 por visita al Area del Proyecto
Se recomienda al menos una visita mensual en la etapa de construccion.
$400,00 X 6=$2 400,00 por seis meses

Cabe destacar de igual manera, que la regencia ambiental debera de extenderse durante todo el
proceso constructivo de las Obras Deportivas.
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5.13. Plan de contingencia

Dadas las condiciones y caracteristicas del proyecto, y el como se ejecutara, y después de efectuar
un andlisis del mismo, no se considera que existan fuentes de riesgo ambiental, o en otras
palabras no se determina la existencia de sitios potenciales de significativa contaminacion o
degradacién del ambiente. Unicamente se puede sefialar que solo la planta de tratamiento,
podria dar eventualmente algun tipo de problema, sin embargo, lo anterior es muy poco probable
dado que para la construccidn de la misma se seguirdn las normas establecidas.

Cabe recordar, que a lo largo del estudio se ha sefialado que la implementacion del proyecto,
guarda una armonia muy grande con las condiciones ambientales en donde se desarrolla, y que la
conservacién del medio es fundamental para el proyecto en si.

Durante la fase de construccion se tomaran las medidas necesarias para evitar al maximo la
ocurrencia de accidentes, el sitio de trabajo debera contar con su respectivo sefialamiento y un
plan de salud ocupacional a los trabajadores se les exigira el uso de equipo de proteccion personal,
tal como chalecos reflectivos, cascos, arnés, tapones u orejeras para los oidos, anteojos
protectores, guantes, zapatos con puntera de acero, etc.

En caso de ser necesario, se deberd de coordinar reuniones con el Regente Ambiental y el
Responsable Ambiental del contratista para que se aclaren dudas en relacién a los compromisos
ambientales adquiridos durante el proceso de obtencién de la viabilidad ambiental, de manera
gue se trate de evitar problemas desde la parte ambiental provocados por los obreros.

Asi mismo el profesional en salud ocupacional debera de desarrollar obras tales como un Plan
contra incendios, sefalizacion de zonas de paso peatonal, sefializacién vial en las vias que brindan
acceso al AP, areas de peligro y Planes de evacuacion en caso de sismos, accidentes laborales,
sismos, etc.

También se implantarda un plan de contingencia en caso de eventos de gran envergadura en
coordinacion con las instituciones competentes tales como la Comision Nacional de Emergencia,
Ministerio de Salud, entre otras.

Asi mismo, como se ha detallado anteriormente, se deberd de informard de zonas de peligro y
zonas de accesos restringidos para evitar cualquier accidente, mediante rotulacién adecuada para
cada situacién. Se deberdn de elaborar rétulos legibles con dimensiones que faciliten su lectura.

La UNA deberd de suministrar los protocolos de conducta, seguridad ocupacional y otros que
considere necesario, para que el contratista informe a los trabajadores del proyecto para que las
obras se desarrollen sin mayores inconvenientes.

5.14. Sintesis de los compromisos ambientales del proyecto

En un aparte precedente se presentaron en forma global los compromisos ambientales, que se
estdn asumiendo para cada uno de los factores ambientales impactados, por lo que a continuacion
se retoman nuevamente.
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En el Medio Fisico

Suelos

El movimiento de tierras se efectuara de forma puntual y directa, de modo tal que se efectué
Unicamente en aquellos sitios que asi lo requieran. El mantenimiento de la maquinaria pesada y
liviana que se utilizara, debe hacerse en un sitio en el cual se tomen las medidas necesarias y se
acondicione para ello con el fin de mitigar un posible derrame de lubricantes o combustibles que se
encuentre fuera del drea de proyecto.

En cuanto al drenaje de suelos se aplicara Unicamente en aquellos sitios que asi lo requieran, o sea es
muy puntual y temporal, dado que los mismos se utilizaran para efectos constructivos.

En cuanto a la erosién se aplicaran medidas de contencidon de tipo Silf fense, trampas de sedimentos
artificiales, barreras retenedoras de tipo natural, etc., sin embargo, el movimiento que se efectué sera
de tipo directo, puntual, y rapido, el material excavado se dispondra y se manejara de forma tal que
no se de el movimiento de particulas de suelo.

Aguas Superficiales

En caso de que se de un derrame de hidrocarburos, potencialmente el producto del mismo podria
dirigirse hacia el curso fluvial colindante con el drea de proyecto, por medio de uno de los pequenos
cursos de agua que se generan en la propiedad producto de la escorrentia, sin embargo, se espera
que lo anterior no suceda ya que se tomaran las medidas para evitarlo, y que se han sefialado
precedentemente, tal como utilizacidn de un sitio especial para ello.

Situacién similar a lo anterior sucede con las particulas en suspensién y la posible contaminacién por
derrame de aguas residuales, no obstante se tomaran las medidas pertinentes, las cuales consisten en
confinar la fuente contaminante, en un sitio del cual no se pueda propagar.

Aguas Subterraneas

Para proteger las aguas subterraneas se deberd instalar letrinas provisionalesdurante el proceso
constructivo, por otra parte no se debe permitir el derrame de liquidos de desecho contaminante.
Una vez concluido el proyecto, el sistema de tratamiento por medio de planta, se ha probado brinda
un tratamiento completo de las mismas, por lo que es poco improbable se presenten problemas de
contaminacién, no obstante se tomaran las medidas que se consideren pertinentes para evitar
cualquier tipo de contingencia. Para ello se pondra en prdctica un proceso de confinamiento de los
vertidos mediante barreras de contencion

Atmdsfera

Se mantendra un control estricto sobre la maquinaria y equipos que se utilicen en la construccién, a
fin de evitar contaminacion por gases y combustibles dentro del area del proyecto, velando por que
los filtros se mantengan en buenas condiciones.

Asi mismo, solo se permitira la reparacién de los equipos o su mantenimiento fuera del proyecto, en
un sitio especialmente para ello. Lo anterior se aplicara también con el fin de que los equipos no
produzcan mas ruido que el normal.

En cuanto a la emanacién de particulas de polvo u otros elementos se tratara que en esta fase se

produzcan lo menos posible especialmente aquellos producto de la utilizacion de materiales tales
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como fibrocemento, madera, plycen u otros, se tomaran medidas con el fin de confinar el polvo que
se presente y después disponerlo de forma adecuada.

Bioldgicos

Ambiente Terrestre

Vegetacion

Se delimitard en campo perfectamente y de manera que sea vistoso, cada una de las areas a abrir,
a efecto de que si se llegase a eliminar vegetacidn, se elimine justamente la necesaria.

En las areas verdes se revegetara con especies arbdreas propias de la localidad; para ello podran
utilizarse las identificadas en el presente estudio, o cualquier otra a la que se tenga acceso,
siempre y cuando sea de crecimiento natural en la Zona de Vida que corresponde al area.

Durante las labores de construccién se vigilara las actividades de los trabajadores a efecto de que
ninguna de estas consista en la extraccion de especimenes vegetales o el maltrato innecesario a
algun érbol.

Fauna

Mientras se esté en etapa de Construccién, las labores iniciaran a las siete de la mafiana y
terminarad a las cinco de la tarde, para evitar la menor cantidad de molestias, especialmente ruido
y olores extrafios a las poblaciones de aves cuyas actividades inician muy temprano o a los
mamiferos crepusculares.

También se vigilara la actividad de los trabajadores, para prevenir que alguno de estos genere
incomodidades a la fauna local, persiguiéndola por mera diversidn o quizas causandole dafios
fisicos innecesarios. Se advertird antes del inicio de las obras a los trabajadores, que no es
permitido eliminar ningln tipo de especie, y si se da el caso de encontrar una determinada especie
se retira del drea de proyecto siguiendo los protocolos que existen para ello, y bajo la coordinacion
con el personal del Area de Conservacién correspondiente.

Los trabajadores deberan disponer un area de comedor en el que deben contar con recipientes
para disponer la basura producida, de manera que esta no tendra que estar dispersa por el area, y
de esta forma incidir en el cambio alimenticio de las pocas especies que habitan el area del
proyecto.

Ambiente acuatico
La afectacion del aspecto bioldgico en su parte acudtica se puede dar esencialmente por la
generacion de particulas que incidan en la turbidez que pueda presentar el curso fluvial
colindante. Ya se ha mencionado que se utilizaran una serie de medidas para evitar la llegada de
las particulas al rio.

Ambiente Socioeconémico

Como medida de mitigacién de los impactos negativos, o bien, de potenciar los impactos positivos,
se recomiendan las siguientes medidas:

Que se definan mecanismos de control que garanticen el cumplimiento de todas las medidas, normas,

regulaciones y legislacion existentes, para de esa forma garantizar una buena ejecucién del proyecto.
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En la medida de lo posible la mano de obra que se utilice en la construccidon y operacién, se
buscara que sea originaria de la zona, lo cual implica capacitar adecuadamente a las personas en
materia ambiental, e inculcarles la necesidad de guardar las precauciones necesarias para evitar la
ocurrencia de posibles accidentes de caracter laboral.

Un proyecto de esta naturaleza fomentara que la economia de la regidn se dinamice dado que se
incrementa el intercambio de bienes y servicios, mediante la actividad comercial, dado que el
proyecto y sus usuarios se convertirdn en demandantes potenciales de los mismos.

Que el desarrollador del proyecto se ponga en contacto con la Municipalidad de Heredia, y las
organizaciones sociales de la zona, asi como los grupos organizados dentro del ambito universitario,
para darles a conocer las caracteristicas del proyecto y aclarar dudas al respecto, asi como para
elaborar un plan de acciéon en caso de suceder alguna emergencia.

Desechos

Como medida de mitigacidn de los impactos que provoquen los desechos sélidos generados por el
proyecto, se dispondrd de sitios para el depdsito de los mismos. En lo que se refiere a desechos
producidos por los trabajadores producto de su alimentacidn seran recogidos y evacuados hasta
un punto en que sean almacenados, para posteriormente sacarlos del drea de proyecto, hasta un
punto en el cual sean recolectados por el municipio de la zona. Se efectuaran acciones tendientes
a separar los desechos de acuerdo a su origen con el fin de reciclarlos

En cuanto a las aguas residuales es necesario sefialar que serdn tratadas mediante una planta
disefiada especialmente para tal fin, con un amplio margen de seguridad en cuanto a su
funcionamiento, por lo que es poco probable, que se pueda generar un derrame significativo que
pueda poner en peligro el drea, por otra parte la planta tendrd un plan de mantenimiento
permanente.

Por otra parte, se deberd disponer de todos los desechos vegetales en sitios escogidos de previo
dentro del area de proyecto en las etapas de construcciéon y operacion, para un proceso de
descomposicion natural.

Paisaje

Es un hecho de que se tendrd un cambio en el paisaje debido al levantamiento de la
infraestructura que se edificara, pero se respetara en todo lo que este al alcance de provocar
cambios minimos en cuanto a vegetaciéon eliminada, para lo cual se tomara en cuenta el
levantamiento forestal que se realizado en el area de proyecto.

Por otra parte el disefio de las edificaciones se hara de forma tal que guarde una correlaciéon con

las caracteristicas del area, teniendo las mismas un acabado rustico, que no rompa visualmente
con lo existente.

23



PGA Proyecto Construccion de Edificio Nuevos Procesos Industriales
Universidad Nacional
Heredia, Heredia, Heredia

5.15. Referencias Bibliograficas.

Alvarado, G.E., 1993: Vulcanology and petrology of Irazl volcano, Costa Rica. -261 pags. Univ. de
Kiel, Alemania [Tesis Doctorado].

Alvarado, G.E., Pérez, W. & Sigaran C., 2000: Vigilancia y peligro volcanico. -En: Denyer, P. &
Kussmaul, S. (comp): Geologia de Costa Rica. Editorial Tecnoldgica de Costa Rica, Cartago. —pags
251-272.

Aparicio, F. 1992. “Fundamentos de Hidrologia de Superficie”; Editorial Limusa; México D.F
Arredondo, S., 1994: Aguas subterraneas y fuentes termales - en Denyer, P. & Kussmaul, S.
(compiladores), 1994: Atlas Geolégico de la Gran Area Metropolitana, Costa Rica - Edit.
Tecnoldgica de Costa Rica: 197-210.

BGS - SENARA, 1985: Mapa Hidrogeoldgico del Valle Central de Costa Rica, escala 1:50000.
Bolafios, R y Watson, V. (1999). Mapa ecoldgico de Costa Rica: segun el sistema de clasificacion
de zonas de vida del mundo de L.R. Holdridge; Centro Cientifico Tropical; Escala 1:200.000.
Edicién 2006. San José, Costa Rica.

Carrillo, E., G. Wong, y A.D. Cuaron. 2000. Monitoring mammals populations in costarican
protected areas under different hunting restrictions. Conservation Biology 14(6): 1580-1591.

Chow, Ven Te. 1994. Hidrologia Aplicada. Colombia: Editorial McGraw-Hill.

Chow, Ven Te. 1994. Hidraulica de Canales Abiertos. Colombia: Editorial McGraw-Hill
Interamericana S.A.

David, L. and Jr. Ross. 2001. Costa Rican bird song: an identification guide. A Zona Tropical
Production. San José, Costa Rica.

Denyer, P. & Arias, O., 1991: Estratigrafia de la Region Central de Costa Rica - Rev. Gedl. América
Central (12): 1-59pp.

Denyer, P., Montero, W. & Alvarado, G.E., 2003: Atlas tectdnico de Costa Rica. —1 ed. —Editorial de
la Universidad de Costa Rica, San José, C.R. =79 pdégs.

Dunne, T; Leopold, L. 1978. “Water in Environmental Planning”; W.H. Freeman and Company,
Estados Unidos.

Fernandez, M. & Rojas W., 2000: Amenaza Sismica y por Tsunamis. -En: DENYER, P. & Kussmaul, S.
(comp): Geologia de Costa Rica. Editorial Tecnoldgica de Costa Rica, Cartago. —pags 287-301.

Holdridge, L.R. (1967). Life Zone Ecology. CCT. San José.

24



PGA Proyecto Construccion de Edificio Nuevos Procesos Industriales
Universidad Nacional
Heredia, Heredia, Heredia

Holdrige, L. y L. Poveda. 1975. Arboles de Costa Rica. Centro Cientifico Tropical, San José, Costa
Rica 545 p.

INBio, (2013). Especies Floristicas endémicos, amenazadas, poblaciones reducidas y en peligro de
extincién de Costa Rica. Sistema de consulta al sistema Atta. http//atta.inbio.ac.cr.

INBio. (2013). Pagina Web en Internet: http://www.inbio.ac.cr./

INEC, (2013). Sistema de consulta en linea del X Censo Nacional de Poblacion y del VI Censo
Nacional de Vivienda, 2011 (http://www.inec.go.cr)

Jiménez Garcia, Fabio A. 2005. “Modelo de Disefio de Sistemas de Alcantarillado Pluvial Urbanos,
con una Aplicacion en MS Excel”. Tesis de licenciatura, Ingenieria en Construccidn, ITCR,

Noviembre 2005.

Jiménez, Q. 1999. Arboles maderables en peligro de extincidn en Costa Rica. Instituto Nacional de
Biodiversidad. Heredia, Costa Rica.

Koller L. 1977. Hidrologia para Ingenieros. Colombia: Editorial McGraw-Hill Interamericana S.A.

Lamprecht, H. 1990. Silvicultura en los Trdpicos: los ecosistemas forestales y sus especies
arbodreas,

Martin V, Juan P. 2003. Ingenieria de Rios. Espaia: Ediciones UPC, S.L.

MIDEPLAN-COMEX. (2007). Decreto Ejecutivo N2 34160 "Define Indice de Desarrollo Social
denominado IDS". San José: Imprenta Nacional - La Gaceta N2 250 del 28 de Diciembre del 2007.

MINAE (1998). Lista de Fauna con Poblaciones Reducidas DECRETO N° 26435-MINAE, publicado
en la gaceta el 3 de diciembre de 1997.

MINAE-MN-INBio. 1998. Estado de la Diversidad Bioldgica:  Actualizacion.
www.minae.go.cr/estrategia/Estudio_Pais/estudio.

Montero, W., 2001: Neotectdénica de la regidon central de Costa Rica: frontera oeste de la
Microplaca de Panama. -Rev. Geol. de Amér. Central, 24: 29-56.

Murillo, Rafael. 1994. “Estudio de Intensidades de lluvia en la cuenca del rio Virilla”. Tesis para
optar por el grado de licenciatura en ingenieria civil, Universidad de Costa Rica. 1994.

Novak. P, A.l.B. Moffat, C. Nalluri. 1996. Estructuras Hidraulicas. Colombia: Editorial McGraw-Hill.
Paniagua, S., 1993: Mapa de amenaza volcénica de la Gran Area Metropolitana, escala 1:200 000.

En: Denyer, P. & Kussmaul, S. (Comp): Atlas geoldgico del Gran Area Metropolitana. Editorial
tecnoldgica de Costa Rica, Cartago.

25



PGA Proyecto Construccion de Edificio Nuevos Procesos Industriales
Universidad Nacional
Heredia, Heredia, Heredia

Peraldo, G. & Montero, W., 1999: Sismologia histérica de América Central. -347 pdags. IPGH,
México.

Ralph, C., G. Geupel, P. Pyle, T. Martin, D. DeSante y B. Mila. 1996. Manual de método de campo
para el monitoreo de aves terrestres. General Technical Report, Albany, California: Pacific
Southwest Station, Forest Service, U.S. Department of Agriculture. U.S.A. 63p.

Robert L. Mott. 1996. Mecanica de Fluidos Aplicada. México: Editorial PEARSON.

Rodriguez Pifa, Ernesto. 1989. “Revision de Métodos de Diseifio Hidroldgico e Hidraulico de
Alcantarillas para Carreteras”. Tesis de licenciatura, Ingenieria Civil, UCR, Agosto 1989.

Rojas Morales, Nazareth 2011. “Curvas de Intensidad Duracion Frecuencia de algunas estaciones
meteoroldgicas automaticas”; Instituto Meteorolégico Nacional, Costa Rica.

Sanchez-Vindas, P y L. Poveda. 1999. Arboles y Palmas del Atlantico de Costa Rica, Claves
dendrolégicas. Editorial Guayacan. San José Costa Rica. 140 p.

Stiles, Gy A. Skutch. 2007. Guia de Aves de Costa Rica. INBio. Heredia, Costa Rica. 686 p.

UICN. 2012. The UICN Red List of Threatened Species, Costa Rica.
http://www.iucnredlist.org/search .

UNA (2013). Memorias descriptivas de los proyectos de desarrollo de infraestructura propuestas
por la Universidad Nacional para los campus “Omar Dengo”, “Benjamin Nuiez”, “Liberia”,
“Nicoya”, “Sarapiqui”, “Pérez Zeleddn”, “Coto” y el “Centro de Recreo”.

UNA (2013). Sistema de consulta en linea de la oferta académica de la Universidad Nacional en las
distintas sedes regionales (http://www.una.ac.cr/index.php/m-carreras).

UNA (2013). Universidad Nacional 1973-2013: 40 afios de educacion superior por el bien comun
(http://www.una.ac.cr/campus/ediciones/2013/suplementos/aniversario 40.pdf).

Vahrson y Alfaro. 1995. Intensidad, Duracién y Frecuencia de Lluvias Para Diferentes Zonas del
Pais. San José.

Vahrson W.-G., Arauz |, Chacén R., Hernandez G, Mora S5.1990. “Amenaza de Inundaciones en
Costa Rica; América Central, Comentarios al Mapa 1:500.000”. Informe a la Comisién de
Emergencia Nacional (CNE) y al Centro de Prevencién de Desastres Naturales en América Central
(CEPREDENAC)

Villén Bejar, Maximo. “Hidrologia”. Editorial Instituto Tecnoldgico.
Paginas de internet consultadas:

http://www.cites.org/esp/app/appendices.shtml
http://www.iucnredlist.org/

26



PGA Proyecto Construccion de Edificio Nuevos Procesos Industriales
Universidad Nacional
Heredia, Heredia, Heredia

CAPITULO VI. MARCO JURIDICO QUE REGULA LA
GESTION AMBIENTAL EN COSTA RICA

PROYECTO CONSTRUCCION DE EDIFICIO NUEVOS
PROCESOS INDUSTRIALES

Universidad Nacional

UNA

UNIVERSIDAD NACIONAL

Heredia, Heredia, Heredia

2014



PGA Proyecto Construccion de Edificio Nuevos Procesos Industriales

Universidad Nacional

Heredia, Heredia, Heredia

Cuadro 6.1.
PGA Proyecto Construccion de Edificio Nuevos Procesos Industriales
Resumen del Marco Juridico que Afecta al Proyecto

Orden
Instrumento Numeroy Publicacién (calificacion Articulos Restricciones, sanciones, o Explicacion de influencia
Juridico promulgacion dela aludidos beneficios en el proyecto
regulacion)
1,6,7,8,10,69, |Sefala las pautas para el Da la pauta para el
75, 145, 146, aprovechamiento de aguas aprovechamiento de las
superficiales y subterraneas, y la aguas, y las restricciones
necesidad de obtener concesion que las mismas soportan.
Publicada en la para su aprovechamiento.
N2. 276 de 27 de Gaceta N2 190 También se refiere al
Ley de Aguas B .
agosto de 1942 de 28 de agosto aprovechamiento de las aguas
de 1942 publicas para efectos de
navegacion. Asi como las medidas
para la conservacién de arboles
para evitar la disminucion de las
aguas.
Reglamento de 7,10, 11, 12, 13, Indica los pasos, requisitos y las Da los lineamientos para
Perforaciény 30387-MINAE- La Gaceta N2 104 14, 15, 16,17, 18 | sanciones que se necesitan, asi perforar pozos para la
Explotacién de del 31 de mayo C como las pautas técnicas para extraccion de agua
MAG .
Aguas del 2002 efectuar la perforacion en forma
Subterraneas adecuada.
4,27, 44, 56,58, Fija en términos muy generales lo Sefiala los lineamientos
71, referente a la construccion de generales para desarrollar
Decreto Ley N® obras, por lo que implica al royectos constructivos
Ley de 833del2de | Afio 1949, sem 2, ,» Porio que Impli proy ’
. . B proyecto como tal. Y dicta algunas
Construcciones noviembre de tom 2, pag. 637 .
1949 restricciones en cuanto a alturas,

evacuacion de aguas residuales,
etc.
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Orden C .
P, , Explicacion de
Instrumento Numeroy ., (calificacion Articulos . . . . . .
s ., Publicacion . Restricciones, sanciones, o beneficios influencia en el
Juridico promulgacion dela aludidos
.. proyecto
regulacion)
Capitulos II, IV, Norma absolutamente todo lo referente a | Es complementario a
V, VI, IX, XI, X, la construccion de obras, cubriendo desde | las disposiciones
. XIV, XX, XXI, aspectos meramente constructivos hasta contenidas en la Ley de
Publicada en la . . .
XXII, XX, XXIV, | obligatoriedad por parte del desarrollador | Construcciones con la
Gaceta N2 56, . sl
Reglamento de XXV, XXVI, para con los trabajadores adicidén de otros
. Alcance N2 17 B
Construcciones XXVII, XVIII, reglamentos
del 22 de marzo )
de 1983 XXIX, XXX, publicados
XXXII, XXX1I,
XXXIV, XXXV.
7,13, 20, 21, Dado que el proyecto se construye en una | La ley sefiala cualesy
30, 31, 32 zona con relativo poco acceso, estos como estan
articulos sefialan las obligaciones que se compuestos las
Publicada en la deben tener en caso de que se considere diferentes caminos de
Gaceta N2 158 oportuno construir algin camino en el acceso existentes, asi
Ley General de . L
. . N2 5060 del 5 de B area de proyecto como las obligaciones
Caminos Publicos . .
septiembre de que tienen los
1972 propietarios de las
tierras por donde
pasen
Capitulos |, 1, Sefiala como se debe realizar el control Al utilizar el proyecto
I, IV, V, VI, VIl, | sobre los vertidos, los limites maximos de | planta de tratamiento
Decreto VIII. contaminacién y la periodicidad del debe de adoptar la
Reglamento de ) . Publicado en la muestro normativa de forma
. Ejecutivo N2 . .
Vertidos y Reuso Gaceta N2 117 integral sobre vertidos
26042-S-MINAE L C
de Aguas . del 19 de junio y reuso de aguas
Residuales del 14 de abril de 1997 residuales
de 1997 )
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Orden .,
P, , Explicacion de
Instrumento Numeroy ., (calificacion Articulos . . . . . .
s ., Publicacion . Restricciones, sanciones, o beneficios influencia en el
Juridico promulgacion dela aludidos
.. proyecto
regulacion)
20, 22, 23, 33, Obligatoriedad de proteger y efectuar Da la pauta parala
. 44,52 racticas adecuadas para la conservacién roteccién,
Ley de Uso, Publicado en la (F:)Ie los suelos, es eciaplmente en cuanto Eonservacién
Manejo y N 7779 del 30 Gaceta N 37 del B escorrentia ’co:taminacién se refiere me'oramientoyde los
Conservacion de de abril de 1998 21 de mayo de v . Y )
las consecuencias de presentarse suelos
Suelos 1998 . .
situaciones anormales
1,2,58,67,68, | Establece las prohibicion de efectuar Sefiala la necesidad de
72,73,74,75, guemas, asi como evitar la contaminacidon | conservary mejorar los
82, 88. de los suelos, también indica el manejo de | suelos, evitar la erosién
aguas que se debe hacer para evitar la y degradacion que se
Decreto erosion que se pueda producir por dé por diversas causas
. . movimientos de tierra naturales o artificiales,
Reglamento a la ejecutivo N2 .
Publicado en Ia de forma que se lleve a
Ley de Uso, 29375 MAG- .
. Gaceta N2 57 del cabo un manejo
Manejo y MINAE-S- C . .
- 21 de marzo del integrado y sostenible
Conservacion de HACIENDA- 2001 de los suelos en
Suelos MOPT del 8 de armonia con los demas
agosto del 2000 .
recursos y riquezas
naturales en todo el
territorio nacional
Publicada en la 14, 18, 82, 83, Indica sobre la proteccion que hay que Establece las
Gaceta N2 235 132 tener con la vida silvestre, y las regulaciones sobre la
del 7 de restricciones sobre actividades como caza | vida silvestre tanto
Ley de N2 7317 del 30 . . . .
. diciembre de y pesca y comercio. continental, insular y
Conservacion de la de octubre de B L - . Y
1992 También indica las restricciones existentes | maritima.

Vida Silvestre

1992

sobre los refugios de vida silvestre
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Orden C .
P, , Explicacion de
Instrumento Numeroy ., (calificacion Articulos . . . . . .
s ., Publicacion . Restricciones, sanciones, o beneficios influencia en el
Juridico promulgacion dela aludidos
.. proyecto
regulacion)
Del 80 al 104 Define todo, lo relacionado con el uso que | Establece la
Decreto Publicado en la se puede efectuar en un Refugio de vida reglamentacion
Reglamento a Ley ejecutivo N2 Gaceta N2 233 Silvestre necesaria para
de Conservacién de 26435-MINAE del 3 de C operacionalizar la
la Vida Silvestre del 01 de diciembre de puesta en practica la
octubre de 1997 1997 ley
Publicada en 2, 19, 33, 34, Sefiala las actividades autorizadas y las Indica las restricciones
N2 7575 del 13 Alcance a la areas delprotecuon. .La prohibicién para que presentan las areas
Gaceta N2 72 del talar en areas protegidas forestales.
Ley Forestal de febrero de . B
1996 16 de abril de
1996
Ninguno en Atafie al proyecto en la medida que da los | Establece la
Decreto Publicado en Ia especifico lineamientos para hacer uso del bosque reglamentacion
Ejecutivo N2 con fines forestales y comerciales , que necesaria para
Reglamento a la gaceta N2 16 del P . .
25721-MINAE C para el caso de analisis no se llevara a operacionalizar la
Ley Forestal 23 de enero de .-
del 17 de 1997 cabo puesta en practica la
octubre de 1996 ley
49, 50, 51, 53, Indica las restricciones para con las Sefiala las pautas para
54, 55, 56, 58, especies animales y vegetales. Asi mismo | la conservacion y uso
60, 61, 92, 93, sefiala lo relacionado con las areas de ecosistemas y
. 94, 95, 96, 97. silvestres protegidas, y la necesidad de especies.
Publicado en la realizar Estudios de Impacto Ambiental La existencia de areas
Ley de Ne 7788 del30 | Gaceta Ne 101 P o
B de conservacion.

Biodiversidad

de abril de 1998

del 27 de mayo
de 1998

La necesidad de
realizar evaluacion
ambiental
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Orden C .
P, , Explicacion de
Instrumento Numeroy ., (calificacion Articulos . . . . . .
s ., Publicacion . Restricciones, sanciones, o beneficios influencia en el
Juridico promulgacion dela aludidos
.. proyecto
regulacion)
20, 21, 22, 23, Sefiala los pardmetros establecidos para la | Da la pauta parala
24, 25, 28. mision maxim rui in | r ion de | |
Reglamento para el Decreto Publicado en la 228 zctil\s/:(;adej): dss:frolljlfro e Zeolzcclfrs:neasa Sz:ld
Control de la ejecutivo N2 Gaceta N2 155 C ambier?te de la y
Contaminacion por 28718-S del 15 del 14 de agosto emisién c:)ntaminante
Ruido de junio del 2000 del 2000 . .
de ruido proveniente
de fuentes artificiales.
54.6,54.9.3, Regula la forma de almacenar y dispensar | Da la pauta en cuanto a
Reglamento para la 58.1.31, 58.3¢2 los combustibles. los lineamientos a
Regulauon del La Gaceta N 43 seguir en re_lauon ael
Sistema de N2 30131- almacenamiento de
. 01 de marzo de C
Almacenamiento y MINAE-S 1992 productos
Comercializacion especialmente
de Hidrocarburos combustibles para la
lanchas.
En términos Sefiala las obligaciones, y deberes que se Influencia el proyecto
. generales todos | deben tener para con los trabajadores que | en las medida que
Publicado en la laboren en el proyecto regula la relacidn
Cddigo de Trabajo N®2 del 23 de Gaceta N2 192 B e tragba'ador— atrono
& J agosto de 1943 del 29 de agosto en IasJ ota aspde
de 1943 P
construcciény
operacion
Del 193 al 273 Determina la cobertura que tiene el Sefiala esencialmente
trabajador en caso de accidente de tipo la obligatoriedad del
. laboral, asi como la remuneracion desarrollador del
N2 6727 del 24 Publicada en la porcentual segun los diversas lesiones que | proyecto, que es el
Ley sobre Riesgos Gaceta N2 57 del !
. de marzo de B se puedan presentar patrono, de asegurar a
del Trabajo 24 de marzo de .
1982 sus trabajadores contra

1982

riesgos del trabajo por
medio del INS.




PGA Proyecto Construccion de Edificio Nuevos Procesos Industriales
Universidad Nacional
Heredia, Heredia, Heredia

Orden C .
P, , Explicacion de
Instrumento Numeroy ., (calificacion Articulos . . . . . .
s ., Publicacion . Restricciones, sanciones, o beneficios influencia en el
Juridico promulgacion dela aludidos
.. proyecto
regulacion)
17, 18, 19, 20, Indica la necesidad de evaluacién Sefiala o da la pauta
21, 22, 23, 24, ambiental, y la potestad del poder para hacer un uso
32, 39, 40, 41, ejecutivo por medio del MINAE para adecuado del medio
Publicada en la 42,43, 44, 45, establecer Areas Silvestres Protegidas, y ambiente, sean
Lev Orgénica del Ley N2 7554 del Gaceta N2 215 49, 50, 51, 52, para proteger los recursos marinos, marinos costeros o
yAmgbiente 4 de octubre de del 13 de B 53, 54, 55, 59, costeros y humedales. humedales.
1996 noviembre de 62, 64, 65, 69 Obligatoriedad de proteger el aire, el Necesidad de proteger
1995 suelo, y las aguas de la contaminacion. los elementos del
medio de la
contaminacion
producto de su uso
Capitulos, Il Sefiala cuales son las evaluaciones a seguir | Define los requisitos y
Reglamento Decreto (seccion VI segun el tipo de proyecto, y los pasos a rocedimientos
General sobre los Ejecutivo N¢ Publicado en la artic. 27 Zé seguir arapuna cF:)rr\(/acta ,ZestaF:en penerales or lo que se
Procedimientos de | 31849-MINAE-S- Gaceta N2 125 A g re pue . & es por’o qu
-, L C 29)), 1, 1V, V, practica desde una perspectiva ambiental. | determina la viabilidad
Evaluacién de MOPT-MAG- del 28 de junio ;. o . .
. VI, VII, VI, IX, Asi mismo sefiala las consecuencias de ambiental a las
Impacto Ambiental MEIC del 24 de del 2004 . . -
X, X1, XII. ejecutar proyectos sin haber efectuado la actividades, obras o

(EIA)

mayo del 2004

tramitologia que solicita la SETENA.

proyectos nuevos.
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7. DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO

7.1. Geologia o aspectos geologicos regionales

El basamento del Valle Central esta constituido por rocas sedimentarias del Terciario que afloran
en los cerros al sur del area metropolitana en el cerro Palomas y Escazu, son sobreyacidas por
espesores potentes de varias centenas de metros de una serie de materiales de origen volcdnico,
originados en una paleo Cordillera durante el Pleistoceno Temprano, se incluyen aqui las lavas e
ignimbritas de las formaciones Colima y Tiribi y posteriormente, del Pleistoceno Medio al
presente, se han depositado flujos de lavas, lahares y cenizas provenientes de los estratovolcanes
actuales Irazu, Barva y Poas que han terminado de cubrir y rellenar la depresién tectdnica del Valle
Central sobre las que se asientan los principales centros de poblacion del pais.

En la zona donde se ubica el proyecto y en general en los alrededores del de Heredia, la mayor
influencia proviene del volcan Barva, las unidades superiores del AP estan conformadas
principalmente por depdsitos de cenizas, ya alteradas a suelos, que cubren coladas de lava
blocosas y sanas que afloran en los cauces de los rios que cruzan el centro de Heredia, como es el
rio Pirro.

A continuacidn se hace referencia a la formacion geoldgica que constituye la estratigrafia volcdnica
del AP y AID.

Formacion Barba

Dentro de esta unidad se agrupan todas aquellas coladas de lavas y depdsitos pirocldsticos que
sobreyacen a la Formacion Tiribi al oeste y norte del Valle Central en Heredia, San Antonio de
Belén, Alajuela y La Guacima. SENARA-BGS (1985) y Protti (1986) incluyen todos los tipos
litoldgicos que constituyen en la vertiente sur del estratovolcan, los miembros Bermudez,
Porrosati, Carbonal, Los Angeles, Los Bambinos y Créter.

Miembro Bermudez: es la unidad mas basal y distal al volcan Barva, son lavas andesiticas blocosas
en forma de lenguas con direccién SO, son fracturadas, originan el acuifero Barba Inferior. Las
capas de lavas tienen variaciones abruptas en el espesor relacionadas con las depresiones
topograficas (SENARA-BGS, 1985). Aflora en el Aeropuerto Juan Santamaria, La Guacima, Barva, en
Heredia en el rio Pirro y en Barreal en la quebrada Guaria.

Miembro Porrosati y Carbonal: son arenas volcanicas gruesas y tobas arcillosas meteorizadas,
forman acuitardos de gran extensidn que subyacen a los acuiferos locales Barba Superior donde
no existen estos acuiferos superiores, estas unidades afloran cubriendo el acuifero Barba Inferior
(SENARA-BGS, 1985) y sus depodsitos pueden conformar la unidad geoldgica superior en el AP
siendo entonces los mas distales de la fuente de origen el volcan Barba. La cobertura de
piroclastos se extiende desde la cima del volcan Barva hasta su base, donde se vuelven de
granulometria mas fina.

Los otros dos miembros que conforman la Formacién Barba se ubican hacia la parte norte de
Heredia, son las unidades mds jévenes, se trata del Miembro Los Bambinos y Los Angeles y el
Miembro Crater. El primero son coladas de lava independientes que forman acuiferos
discontinuos, colgados y de poca extensién, son visibles, casi sin cobertura de cenizas ni suelo,
masivas y ligeramente blocosas, de color negro, porfiriticas y vesiculares, con un espesor de hasta
50m. Por otra parte, el Miembro Crater son todos los depdsitos piroclasticos que cubren
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parcialmente los acuiferos Barba Superior, tienen espesores menores de 10 m y capacidad de
infiltracion moderada (SENARA-BGS, 1985), se extienden en la parte alta del macizo, son de
granulometrias gruesas y de colores amarillentos.

7.1.1 Aspectos Geoldgicos Locales

La unidad geoldgica superior constituye materiales piroclasticos de caida, que han sido alteradas
por efectos de la meteorizacidn, se presentan de color café oscuro a rojizo fuerte, de grano fino a
grueso y poco consolidadas, facilmente erosionables. El espesor de estos materiales se observa en
el cauce del rio Pirro que cruza el Campus de la UNA en Heredia, y alcanza los 4 a 6m. En los
estudios de suelos se describe un espesor hasta de 12m de suelos y tobas. En el fondo del cauce
del rio Pirro se observan aflorando las coladas del lava del Miembro Bermudez, son de color negro,
vesiculares y blocosas (ver Mapa Geoldgico del AP).

7.1.2 Andlisis estructural y evaluacién

A nivel local en la finca del AP no se observaron fallas geoldgicas locales que limiten o afecten las
unidades geoldgicas superficiales. Tampoco se observé ninguna tendencia estructural en las rocas,
debido principalmente a la mala calidad de las rocas alteradas y a los depésitos recientes no
afectados por procesos tectdnicos, ademas dada las caracteristicas de la topografia del sitio, no
hay evidencia de estructuras geoldgicas relevantes. La geometria de los depdsitos piroclasticos es
tabular y sobreyacen a coladas de lava de superficie irregular.

7.1.3 Mapa geoldgico del AP
La Figura 7.1, corresponde con el Mapa Geolégico Local del AP y AID de acuerdo con las
observaciones e interpretaciones de campo realizadas en la finca del proyecto.

7.1.4 Caracterizacién geotécnica
Se llevaron a cabo 7 perforaciones mediante el método SPT a cargo de la firma Vieto (Octubre,

2013). Tuvieron profundidades entre 3,6 y 12 m. Se describe el siguiente perfil del suelo:

Capa 1: arena limosa de color gris con grava (SM), densidad suelta y resistencia seca media. Entre
45 y 60 cm de profundidad.

Capa 2: limo inorgénico de alta compresibilidad de color café (MH), de consistencia variable entre
rigida y muy dura, resistencia seca variable entre media y alta. Desde los 60 cm hasta los 9,0 m de
profundidad.

Capa 3: arena arcillosa de color café (SC), de densidad medianamente densa y resistencia seca
media. Entre 2,4 y 3,0 m de profundidad.

En ninguna de las perforaciones se encontrd nivel fredtico.
Se llevaron a cabo dos pruebas de infiltracidn en el sitio. En una de las pruebas no se registré

descenso del agua. En la otra prueba se registré una capacidad de infiltracién de 14 min/cm para
una permeabilidad de 0,031 m/dia.
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7.2. Descripcion Geomorfoldgica

7.2.1 Descripcion Geomorfologica Local

El valle central occidental es una cuenca drenada por las aguas del rio Virilla y por numerosos
afluentes que se sitdan en la parte este, en el piemonte volcénico norte, los mds importantes son
los rios Ciruelas, Pods y Grande. Los rios entallan profundamente la vertiente volcanica
cuaternaria, formando una trama de cafiones, sub paralela que corre en el sentido noreste-
suroeste en el mismo sentido de las coladas de lava.

La vertiente norte estd conformada por estratovolcanes construidos por una serie de coladas de
lava andesiticas, interestratificadas con capas de ceniza y de piroclastos; la superficie esta cubierta
por espesos depdsitos de cenizas que han evolucionado en capas de limos y arcillas de colores
rojizos que ocultan las coladas de lava dando un paisaje ondulado, como se observa en el APy en
los alrededores del centro de Heredia.

El piemonte volcanico entra en contacto con una meseta de lavas, mediante una serie de conos de
deyeccion muy entallados por la erosion y formados por depdsitos de lahares al este en San José y
lavas torrenciales al oeste. El rio Virilla ha entallado profundamente la meseta volcanica, con
profundidades de hasta 100 m, dejando mostrar los depdsitos de ignimbritas y lavas del
Cuaternario Medio y Superior.

Las formas del terreno en la zona del AP deben su origen a los eventos volcanicos que depositaron
los materiales pirocldsticos, tanto las tobas superiores como las lavas inferiores, dejando
superficies de formas onduladas y topografia suave, las cuales son afectadas actualmente por las
erosidn fluvial de los principales rios y quebradas como la quebrada Guaria, rio Pirro y Bermudez
en el AP y AID.

La geomorfologia del Valle Central ha sido descrita por Bergoeing (1981 y 1998) asi como Madrigal
& Salazar (1993). El Mapa Geomorfoldgico muestra la unidad geomorfolégica definida para el AP.

Unidades de pendiente en el AP

La totalidad del AP se ubica dentro de una unidad de pendiente baja a moderada con menos del
10% de inclinacién en direccidn sur hacia el valle del rio Pirro. La superficie en general es ondulad y
esta altamente alterada por los movimientos de tierras que se han realizado para la modelacién y
nivelacion de los terrenos constructivos. Las caracteristicas del AP son favorables para la
construccién de obras como las que se proyectan, se estima que se requieren de conformacion de
taludes y movimientos de suelos para acondicionar la superficie en las areas de construccion
nuevas. Algunos de los proyectos se llevan a cabo sobre terrenos previamente ocupados por
edificaciones.

Al Sur se ubica el rio Pirro, el cual no representa una amenaza directa de inundacién al terreno del
proyecto. La profundidad del cauce con respecto a las zonas de construccién es muy superior al
tirante de la crecida maxima del rio y para periodos de retorno extensos. Segun la informacién
verificada en el Mapa de Heredia de la CNE, se presentan posibles amenazas de inundacién de
este cauce, pero aguas abajo del sitio de proyecto (Mapa de Amenazas Naturales).

A escala local se tiene una unidad de pendiente de baja a moderada, el sitio en donde se ubica en
la actualidad el edificio es muy regular. Hacia el sur se observa un talud el cual posee un muro de
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contencién de alrededor de 2,20 m de altura sobre el nivel de piso. La Fotografia N° 7.1 es una
vista del actual edificio que seria reconstruido.

N — :a" ﬁ

Fotografia N° 7.1. Vista del edificio actual en el AP del proyecto Edificio Nuevos Procesos Industriales.

7.3 Suelos

Este apartado fue en su totalidad desarrollado por la empresa perforadora Vieto ingenieros
consultores para la Universidad Nacional, por lo que se anexa al presente estudio el informe
correspondiente.
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7.4. Clima

Descripcion Regional.

En el pais se puede definir en forma general, la existencia de dos tipos de climas, el de la Vertiente
Caribe y el de la Vertiente Pacifica, no obstante en forma general, por el régimen de lluvias
existente, y el cual presenta dos maximas y dos minimas de precipitacién este tipo de clima se
califica como Ecuatorial.

Costa Rica en su condiciéon de territorio istmico, asi como por su posicidon latitudinal esta
determinada en lo que a clima se refiere por una serie de factores tales como: a) la existencia de
un centro de bajas presiones, denominado vaguada ecuatorial o centro de convergencia y un
centro de altas presiones o anticiclon de Las Azores; b) temperaturas elevadas ocasionadas por la
perpendicularidad con que caen los rayos solares; c) precipitaciones abundantes superiores a 1500
mm anuales, d) predominio de un ambiente maritimo

La circulacion atmosférica se ve influenciada por los elementos del clima tales como presion
atmosférica, centros de accién y los vientos. Los centros de accién son bases que controlan la
circulacidon atmosférica de los vientos. Estan constituidos por los anticiclones o altas presiones y
las depresiones o bajas presiones. Los anticiclones despiden aire que llega a la Zona de
Convergencia Intertropical (ZCIT), por lo tanto los vientos soplan de las altas a las bajas presiones.

En el caso de Costa Rica esta circulacién estd dominada por los vientos alisios del noreste o del
Atlantico y del suroeste o del Pacifico. Durante el invierno en el hemisferio norte (diciembre,
enero, febrero y marzo) existe una zona de lata presion en las latitudes subtropicales, tanto en el
continente norteamericano, como en el océano cerca de las islas Bermudas, en ese momento la
ZCIT se ubica al sur de Costa Rica y todo el territorio es afectado por los vientos alisios del noreste.

Durante el verano en el hemisferio norte, los alisios del noreste disminuyen su velocidad e
influencia al disminuir la presidn en los anticiclones y al ubicarse la ZCIT cerca de Coste Rica, asi los
vientos ecuatoriales del suroeste que se originan ene le anticiclon del suroeste, van a afectar el
pais especialmente en la vertiente pacifica.

El pais es influenciado por los vientos alisios que se originan en las altas presiones subtropicales,
los cuales describen una trayectoria hacia la vaguada ecuatorial sefialada anteriormente y la que
por efecto de la rotacién de la tierra, adquieren una direccidn noreste con rumbo suroeste.

Sin embargo es conveniente sefialar que existen elementos locales que modifican esta circulacién
atmosférica tales como el relieve y la condicién istmica sefialada anteriormente. El eje montafoso
que atraviesa el pais con direccidn noroeste sureste y con altitudes entre los 1500 y 3820 msnm,
constituye una barrera que intercepta perpendicularmente los vientos alisios de ambos lados
tanto Pacifico, como Caribe, originando dos vertientes bien contrastadas.

El caracter istmico del territorio favorece la relacion tierra océano, desarrollandose brisas de tierra
mar que provocan lluvias locales en diversas partes del pais y permiten a la vez, que disturbios
gue se generen en el Caribe afecten la regién montafiosa y el lado Pacifico y viceversa.
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Descripcion Local

Basados en las condiciones orograficas presentes en el area, podemos citar que en la misma se
origina una zona climatoldgica bien definida, la cual presenta las caracteristicas que sé describen a
continuacion.

Clima: Humedo, caliente, con una estacion seca moderad (35 — 70 dias con deficit de agua) (C5).

Presenta estacion seca como tal, la cual va del mes de diciembre al mes de marzo. Durante el resto
del afno el suelo permanece mojado como producto de la presencia de una estacion lluviosa bien
definida.

La precipitacién media anual oscila alrededor de los 1900 a 2500 mm distribuida esencialmente en
el periodo comprendido entre abril y noviembre. La temperatura promedio anual es superior a 20
oC y la evapotranspiracion potencial anual es superior a 1550 mm.

Anadlisis de principales variables climaticas

A continuacién se hard un andlisis de las principales variables climaticas y de las cuales se dispone
de informacidn, esta corresponde a la Estacidn Santa Lucia (Heredia) (84111), situada en las
cercanias de la zona en donde se desarrolla el proyecto.

Precipitacion

La distribucion de la lluvia sigue el comportamiento tipico que se manifiesta en la zona del
Pacifico, impuesto por el desplazamiento de la Zona de Convergencia Intertropical y la
configuracion de los ejes estructurales del pais. Como todo régimen de tipo ecuatorial, la region
presenta dos maximas y dos minimas de precipitaciéon, las que se consideran estan regidas por el
paso aparente del sol por el cenit a los 10 grados de latitud norte.

Estacion Meteoroldgica Santa Lucia Heredia
Latitud:102 01 N, Longitud: 842 07 W, Elevacion 1200 msnm
Registro Pluviométrico en mm
Promedios Mensuales y Anual. Periodo: 1982-2007
E F M A M J J A S (o) N D ANUAL
204 | 22,3 | 47,1 106,1 335,8 321,9 208,3 252,2 412,4 428,1 185,7 54,4 2394,7

Segun los datos analizados tomando como base registros de mas de 20 afios, segun la estacién
Santa Lucia, y mediante los cuales se puede caracterizar el comportamiento de la precipitacién, se
puede observar que la primera maxima ocurre en los meses de mayo y junio con un promedio
histérico de 328.5 mm y la segunda en los meses de seteimbre y octubre con un promedio de
412,4y 428,1 mm respectivamente.

La primera maxima o sea la del mes de julio, es producto de una incursion de un frente frio del
alisio y de un desplazamiento de la zona de convergencia intertropical hacia el sur. La segunda
maxima, que se da en los meses de octubre y noviembre, es consecuencia de la incursidn de alisios
frios provenientes del anticiclén subtropical del Noreste, que controla toda la circulacién del
Caribe. A partir del momento en que soplan los alisios del noreste y a medida que se incrementan,
dan origen a los llamados temporales del Caribe, es decir periodos de tres o cuatro dias continuos
de lluvia.
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Las lluvias durante las dos maximas se caracterizan por no ser muy fuertes, pero si muy
constantes, o sea distribuidas en el tiempo. Lo anterior debido esencialmente a que las masas de
aire cargadas de humedad provenientes del Caribe conforme ascienden sobre la vertiente a
barlovento de la cordillera, comienzan a descargar por efecto de condensacidn parte de su
humedad, convertida en lluvia.

Por su parte las minimas mensuales histdricas se presentan en los meses que corresponden al
verano (periodo que va de diciembre a marzo) y julio, con valores la primera de 36.05 mm y la
segunda de 208.3 mm. El primer descenso de lluvias comienza en realidad en el mes de
diciembre, y tiene su punto mas bajo en enero. La segunda minima se considera en realidad como
un receso dentro del periodo de lluvias, que tiene una duracién aproximada de 15 dias.

Estas minimas de precipitacion son provocadas por el debilitamiento del alisio del noreste, la
primera origina una estacion seca, y la segunda reduce la cantidad de precipitacién en forma un
tanto significativa, ya que la precipitacion desciende aproximadamente un tercio del mes anterior,
ya que pasa de 321,9 mm a 208,3 mm. Este fendmeno es producto de la accidn del alisio del
noreste, el cual después de provocar las maximas lluvias en la vertiente Caribe, ascienden por las
laderas del sistema montafioso y al llegar la linea de crestas provocan subsidencia. Seguidamente
este viento desciende seco hacia las llanuras del Pacifico por el efecto Foehn, causando una larga
estacion seca.

Temperatura.

Costa Rica posee una posicidon geografica (102 Norte en promedio), que hace que cada dia el sol se
eleve muy alto en el horizonte, describiendo una trayectoria que pasa muy cercana al cenit,
durante todos los meses del afio. Como consecuencia, los rayos solares llegan con gran
perpendicularidad y hacen que la radiacién solar anual recibida sea muy alta.

Esta radiacion recibida durante el afio por la superficie del territorio costarricense, hace que las
temperaturas sean en general superior a los 152 C, con excepcion de las partes altas del relieve, en
donde se registran temperaturas menores.

Estacion Meteoroldgica Santa Lucia Heredia
Latitud:102 01 N, Longitud: 842 07 W, Elevaciéon 1200 msnm
Registro Temperaturas Maximas, Medias y Minimas en 2C
Promedios Mensuales y Anual. Periodo: 1982-2007

E F M A M J J A S o} N D ANUAL

MAXIMA | 24,3 | 25,2 | 26,4 | 26,6 | 25,8 | 25,2 | 25,0 | 25,2 25,0 24,6 | 24,6 | 24,0 25,2

MINIMA 14,6 | 146 | 14,6 | 150 | 156 | 155 | 15,6 | 15,1 15,2 15,5 | 15,5 | 15,3 15,2

MEDIA 19,5 | 199 | 20,5 | 20,8 | 20,7 | 20,4 | 20,3 | 20,2 20,1 20,1 | 20,1 | 19,7 20,2

Se analizé lo correspondiente a las temperaturas maximas, minimas y promedio. Se puede
observar que el comportamiento de la temperatura es relativamente constante presentandose
dos variaciones de importancia, a las cuales se hara referencia mas adelante cuando se analice lo
correspondiente a las temperaturas maximas y minimas.

Con relacidn a la temperatura maxima tenemos que en los meses de, marzo, abril, mayo son los
gue presentan mayores valores (26,4, 26.6 y 25,8 2C respectivamente), temperatura que ocurre
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por lo general hacia el medio dia; y que coinciden con la disminucién de la precipitacidon en esos
meses. Es conveniente sefialar que las temperaturas maximas es por lo general mayor de los 24,0
oC.

La temperatura minima por su parte presenta los menores registros durante dos periodos, el
primero en los meses de agosto y setiembre (15,1 y 15,2°C), provocados por la presencia de
campos nubosos, tipicos de la época de mayor precipitacion mientras que el segundo en enero,
febrero y marzo presentando para esos meses registros de 14,6°C, provocados por la llegada de las
masas de viento provenientes de los sistemas montafosos, las cuales por lo general son vientos
secos relativamente frios y que soplan con mucha intensidad especialmente durante las ultimas
horas de la tarde y la noche

En cuanto a la temperatura promedio, el mayor valor se da en el mes de abril (20.8 2C),
coincidiendo con uno de los meses de mayor temperatura maxima, por su parte los meses con
menor temperatura promedio son diciembre, enero, y febrero (19.7, 19.5 y 19.9 @°C
respectivamente ) coincidiendo con los meses de menor temperatura minima sefalados para el
primer periodo.

Brillo Solar

La insolacion es él numero maximo de horas de sol que es posible, el cual esta determinado por el
movimiento de traslacién del sol en relacidon con la tierra. El numero de horas de sol que se
registran en un punto cualquiera depende de la latitud, de la época del afio, del espesor de la
capa de nubes, de la transparencia de la atmdsfera, del contenido de humedad vy la latitud del
lugar.

Estacion Meteoroldgica Santa Lucia Heredia
Latitud:102 01 N, Longitud: 842 07 W, Elevaciéon 1200 msnm
Registro Brillo Solar en horas y decimas de hora
Promedios Mensuales y Anual. Periodo: 1982-2000
E F M A M J J A S (0] N D ANUAL
8,8 8,8 8,9 7,8 51 4,0 4,3 4,4 4,2 4,4 5,0 7,3 6,1

En el caso especifico de andlisis tenemos que es durante el periodo que comprende la estacion
seca, en los que se registran los mayores valores de brillo solar, siendo enero, febrero y marzo los
meses con mayores valores (8.8, 8.8 y 8.9 horas diarias en promedio), durante esta época la
presencia de nubes en la zona es minima, por los que los rayos solares inciden directamente sobre
la superficie, lo anterior esta asociado con el movimiento aparente del sol, el cual se encuentra
durante esta parte del afio en desplazamiento hacia el Ecuador y en esos meses esta irradiando
perpendicularmente sobre nuestro pais.

Durante la estacién lluviosa el nimero de horas de brillo solar disminuye, producto de la presencia
de campos de nubosidad mas permanentes, los cuales provocan la reflexién de la radiacion hacia
la atmosfera, de ahi que los meses con menores valores, sean los comprendidos de junio a octubre
y el valor promedio de los mismos sea de alrededor de 4.2 horas.

Humedad
La humedad relativa se entiende como el porcentaje de vapor de agua por unidad de volumen.
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Para la zona en estudio el promedio de humedad relativa mensual es de 79%. Sin embargo en los
meses de mayor precipitacion (periodo de mayo a noviembre) el valor es de 83,4% en promedio,
mientras que en los meses que corresponden a la estacion seca enero, febrero, marzo y abril los
valores oscilan entre 71y 74%, lo cual es proporcional a la cantidad de lluvia precipitada.

Estacion Meteoroldgica Santa Lucia Heredia
Latitud:102 01 N, Longitud: 842 07 W, Elevacion 1200 msnm
Registro Humedad en %
Promedios Mensuales y Anual. Periodo: 1982-2001
E F M A M J J A S (o] N D ANUAL
73 72 71 74 82 84 81 83 87 86 81 76 79

El que la humedad relativa se mantenga siempre por encima del 60%, hace que este clima se
considere como un clima hiumedo seco tropical (AW), con estacion contrastada y mas de 70 dias
Secos.

La ausencia de lluvias a pesar de la humedad del ambiente se debe al aumento de la capacidad del
aire para retener humedad, producto de las altas temperaturas, lo que impide alcanzar el punto
de rocio durante los meses secos.

Viento

El viento es uno de los pardmetros meteoroldgicos que incide mas en la modificacién del clima de
un lugar, ya que transporta las masas de aire de un lugar a otro, lo que provoca cambios positivos
o negativos en las condiciones climaticas.

Segun datos recogidos en campo, los lugareiios sefialan que los vientos dominantes de la region
son los ecuatoriales del oeste y el suroeste, con velocidades que alcanzan los 15 km/h, los cuales
se dan en las primeras horas de la tarde y durante la época humeda principalmente. En casos
esporadicos y asociados a las tormentas mas severas se generan vientos mas fuertes, pero
generalmente son de corta duracion.

En la época seca se dan dos tipos de vientos: en las horas de la mafiana los vientos predominantes
provienen del noreste, este y sureste, mientras que en las horas de la tarde y noche los vientos
dominantes se asocian a las brisas marinas, que proviene del suroeste. Estos, durante la época
himeda no alcanzan a tener suficiente relevancia en el drea de estudio.

Caracterizacion del clima

Finalmente y tomando como base el criterio expuesto por Herrera, asi como las condiciones
meteoroldgicas presentes en la zona podemos sefalar que estas equivalen a un clima subhimedo
seco, muy caliente, con un periodo o periodos de gran exceso de agua, las principales
caracteristicas son:

Descripcion: Clima humedo, caliente, con déficit moderado de agua

Precipitacién en mm: 1900-2400
Evapotranspiracidn potencial en mm 1565 -1710
Temperatura promedio anual en °C 21-24
indice de aridez (%): muy grande 10-20

11



PGA Proyecto Construccion de Edificio Nuevos Procesos Industriales
Universidad Nacional
Heredia, Heredia, Heredia

indice hidrico (subhtimedo seco) 20-40
Estacion seca: El déficit de humedad en el suelo se presenta en los ultimos dias de
diciembre y concluye en mayo.

7.5 Hidrologia

7.5.1 Aguas Superficiales

Como se menciond anteriormente debido a la localizacién de las obras se puede ubicar las area de
proyecto dentro de una de las cuencas principales del pais, asi pues se puede decir que el proyecto
se encuentra dentro de lo que se conoce como cuenca del Rio Bermudez.

Las obras de la sede Central afectan de manera inmediata a la microcuenca del Rio Pirro. Hasta el
punto donde se ubica la sede Central la microcuenca estd compuesta solamente por el cauce del
Rio Pirro, no se observa la existencia de algin otro cauce aguas arriba del sitio donde se ubica la
sede Central y que forme parte de esta microcuenca, no obstante el Rio Pirro llega hasta Lagunilla
de Heredia, justamente se conecta con el Rio Bermudez 400 metros antes del sitio donde se ubica
la Sede Lagunilla. La extensién de la microcuenca del Rio Pirro hasta el punto donde se ubica la
Sede Central es de 408.60 has y presenta elevaciones que van desde los 1150 m.s.n.m hasta los
1600 m.s.n.m; con una topografia que se puede considerar como muy inclinada casi en el 100% de
la extension.

Dadas las dimensiones de la cuenca del Rio Bermudez se puede afirmar que ésta es una cuenca
mediana y que forma parte de un sistema fluvial mucho mas complejo, dentro de este concepto se
puede anotar que la cuenca del Rio Bermudez forma parte de la cuenca del Rio Virilla y ésta a su
vez es parte fundamental de la cuenca del Rio Tarcoles que finalmente descarga todas las aguas en
el Océano Pacifico.

En la Figura N° 7.3 se incluye la definicion de las microcuencas directamente afectadas por las
obras planteadas en cada sede, la ubicacién de los Rios Pirro, Bermudez y Quebrada Seca, ademas
la composicion topografica de la zona segln la hoja cartografica 1:50 000 Abra y Barva del
Instituto Geografica Nacional. Ademas se incluye la definicién de la cuenca del Rio Bermudez hasta
su conexién con el Rio Virilla.

12



PGA Proyecto Construccion de Edificio Nuevos Procesos Industriales
Universidad Nacional
Heredia, Heredia, Heredia

Figura N° 7.3.
PGA Proyecto construccion de Edificio Nuevos Procesos Industriales.
Ubicacion de las Cuencas de Estudio y las AP segiin Hoja Cartografica.
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7.5.1.1. Cotas de Inundacién

Con base en el conocimiento de las poblaciones locales, fundamentado en los mapas de riesgo de
inundacién de la Comisién Nacional de Emergencias, en los informes de riesgo de la Comisidn
Nacional de Emergencias y sobre todo por lo observado durante la visita al sitio, se puede afirmar
que el riesgo de inundacién en la zona donde se desarrollaran las obras en la sede es inexistente.

Debido a los registros de problemas en las cuencas de la Quebrada Seca y Rio Bermudez, las
municipalidades de Heredia, Barva, Belén y otras que forman parte de la cuenca del Rio Bermudez
tienen requerimientos estrictos en lo referente a las nuevas descargas pluviales que se realicen
sobre esta cuenca. Asi pues es requerido, y también muy recomendable, que todas las obras que
se van a realzar en la sede Central integren sistemas de retencion pluvial que aminoren las
maximas descargas de caudal pluvial, logrando con esto que se mantengan los maximos caudales
gue se generaban en la zona de cada proyecto para condiciones naturales.

Como se observa en la figura 7.4 las zonas con registros de inundacidn aparecen principalmente
sobre el cauce del Rio Burio y en algunas partes de la Quebrada Seca y Rio Pirro, no obstante en
ninguno de los casos se aprecia que las futuras obras estén expuestas a riesgo de inundacién.

Caudales:

Debido a los registros de problemas en las cuencas de la Quebrada Seca y Rio Bermudez, las
municipalidades de Heredia, Barva, Belén y otras que forman parte de la cuenca del Rio Bermudez
tienen requerimientos estrictos en lo referente a las nuevas descargas pluviales que se realicen
sobre esta cuenca. Asi pues, es requerido, y también muy recomendable, que todas las obras que
se van a realzar en la sede Central integren sistemas de retencién pluvial que aminoren las
maximas descargas de caudal pluvial, logrando con esto que se mantengan los maximos caudales
gue se generaban en la zona de cada proyecto para condiciones naturales.

Lo anteriormente expuesto implica que una vez implementados los sistemas de retencion, el
caudal maximo de salida sera igual o inferior al caudal maximo de salida del drea de cada proyecto
en condiciones naturales, por lo tanto se estima que el aumento de la escorrentia del AP de cada
proyecto serd nulo 6 0%, incluso puede ser inferior a las condiciones naturales, por lo tanto los
caudales de escorrentia directa no variaran con respecto a las condiciones actuales.
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Figura N° 7.4.
PGA Proyecto construccion de Edificio Nuevos Procesos Industriales.
Ubicacion de la Cuenca de Estudio y las AP sobre el Mapa de Riesgo de Inundacién
de la Comision Nacional de Emergencias.
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7.5.2 Aguas Subterraneas

Las rocas de la Formacion Barva se clasifican como rocas con un potencial acuifero medio a alto;
originando acuiferos libres y fracturados en rocas volcdnicas, estos acuiferos estan sobreyacidas y
a la vez se encuentran intercaladas con depésitos de lahares, tobas y cenizas meteorizadas. Vargas
(2000) define que el acuifero Barva se origina en las escorias y las lavas fracturadas de la
Formacion Lavas Pos-avalancha, se extiende parcialmente cubierto por cenizas entre la curva de
nivel de los 1 500 m al norte, San Isidro de Heredia al este, por el lado derecho del rio Bermudez al
sur y el limite de la cuenca al noreste.

En las lavas que se extienden en la zona de La Guacima se presume esta ubicado el acuifero Barva
Inferior en las lavas del Miembro Bermudez, se alberga en lavas andesiticas fracturadas que
presentan alta permeabilidad, por lo que pozos individuales pueden rendir caudales de hasta 20
litros por segundo; son comunes los manantiales en la base de este acuifero (BGS — Senara, 1988).

El nivel del agua subterrdanea en el acuifero Barva presenta fluctuaciones de hasta 7 m,
coincidiendo sus oscilaciones con las variaciones pluviométricas estacionales, (ONU, 1973). La
recarga de estos acuiferos es debida a la infiltracion de lluvia en las partes altas del volcan Barva y
en los lechos de los rios en los cuales afloran las coladas de lava fracturadas y las zonas brechosas
de las rocas (Ramirez & Alfaro, 2002).

El acuifero Barva se desarrolla en las lavas del Miembro Bermudez de la Formacidon Barva por
debajo del AP y a una profundidad superior a los 20 m. Estd cubierto por depdsitos de tobas
alteradas y limo arcillosas que lo protegen de la contaminacion superficial. La direccion de flujo es
en sentido SW siguiendo mas o menos la direccién de flujo de los rios. La descarga del acuifero
Barba Inferior ocurre en los manantiales de Ojo de Agua y otros en el rio Segundo a lo largo de la
zona de San Joaquin de Flores y Belén.

Acuitardo Tiribi

Son las capas de ignimbritas y tobas de baja permeabilidad que subyacen al acuifero Barba
Inferior. No se comportan como acuiferos debido a que son materiales de muy baja
permeabilidad. Por su parte presentan una alta porosidad y permiten la percolacion de agua desde
los acuiferos superiores hacia el acuifero Colima Superior subyacente. El espesor es variable y
alcanza hasta unos 150 m.

Acuifero Colima Superior

Es catalogado como el mas importante en la zona ya que presenta el mayor potencial. Se
desarrolla en las lavas fracturadas del Miembro Linda Vista de la Formacion Colima. Se comporta
como un acuifero confinado a libre y su nivel equipotencial se infiere a unos 80 m de profundidad,
sin embargo el techo del acuifero se ubica a mas de 100 m. esta cubiertos por el acuitardo Tiribi y
por el acuifero Barba y por ende su vulnerabilidad a la contaminacidon es muy baja.

Pozos perforados

El Area de Aguas Subterraneas del SENARA posee una base de datos de pozos perforados, en la
cual se procedio a revisar la informacién disponible en un radio de 2000 m con respecto al AP; la
principal informacién se muestra en el siguiente cuadro. Ver figura N° 7.5.
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Cuadro N° 7.1.

PGA Proyecto construccién de Edificio Nuevos Procesos Industriales.
Pozos Registrados con Respecto al AP y el AID.

No.pozo X Y . Propietario

AB-1353
AB-1816
AB-1875
AB-2276
AB-2333
AB-2393
AB-288
AB-483
AB-537
AB-685
AB-761
AB-764
BA-113
BA-216
BA-247
BA-272
BA-282
BA-339
BA-341
BA-446
BA-473
BA-474
BA-567
BA-607
BA-612
BA-618
BA-65
BA-66
BA-670
BA-689
BA-706
BA-74
BA-81
BA-925
ILG-174

524900
522840
522983
522910
523800
522520
524360
524500
524593
524500
522900
525250
525900
522750
522580
524600
522850
524318
523725
523550
524999
524347
524371
524800
522995
522933
525800
526100
523669
525900
523550
525800
525700
523705
524600

Fuente: SENARA

219850
220000
219545
219250
218900
219830
218800
219100
219087
218500
219600
219600
220400
220320
221100
222150
220300
222081
221950
222040
221488
221253
221251
220950
221320
221489
220700
220800
222126
220850
221075
220800
220900
221040
218700

COLEGIO EUROPEO
C.C.S.S. HOSPITAL DE HEREDIA
ESPH
C.C.S.S. HOSPITAL DE HEREDIA
AYA
SALVADOR BONILLA ROSALES
PFIZER
INVU
ESPH
AYA
LICEO ING. MANUEL BENAVIDEZ
BENEFICIADORA SAN PABLO S.A.
ALEX POMA & CIA. LTDA.
AyA
ERNESTO GONZALEZ Y SUCES.
BENEFICIADORA RIO TURALES
MUNIC. HEREDIA
ESPH
HDA. CAFETALERA SAN LUIS
OLMAN ZUMBADO RAMIREZ
ESPH
ESPH
ESPH (AYA)
INVERSIONES BLARO S.A.
GRUPO CAFE BRITT S.A.
ESPH
SOCIEDAD TOURNON
CAFET. IND. LA MESETA
ESPH
AYA
SANTIAGO MILLAS S.A.
AyA
CAFETALERA IND. LA MESETA
Empresa De Servicios Publicos De Heredia
PFIZER S.A.
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Condiciones hidrogeoldgicas del AP

Las coladas de lava del Miembro Bermudez de la Formacién Barva tienen un potencial acuifero
alto a muy alto; conformando acuiferos libres fracturados en las partes brechosas y fracturadas de
las rocas volcdnicas. Estas mismas lavas estan en contacto con el rio Pirro del cual pueden recibir
recarga directa o bien descargar en los momentos en que los niveles del acuifero estén por encima
del nivel base del rio.

Por otro lado, el acuifero Colima Superior presenta niveles en los pozos a profundidades de unos
80m en adelante, se entiende que dicho nivel pertenece al acuifero que estd ubicado por debajo
del espesor de tobas e ignimbritas de la Formacién Tiribi y por ende esta confinado.

La recarga del acuifero principal en el AP, el Barba Inferior, ocurre en las estribaciones del volcan
Barva al norte de Heredia Centro. Mientras que para el Colima Superior ocurre en las zonas altas
de la Cordillera Volcanica Central al noreste de San José. La direccion de flujo del Barba Inferior es
en sentido suroeste y la descarga se da en la zona de Belén y Flores, mientras que para el Colima
Superior ocurre en el rio Virilla en Belén.

En los alrededores del AP no se encontraron evidencias de manantiales, sin embargo ante la
presencia de algun punto de afloramiento de agua se debe realizar un andlisis detallado e informar
al hidrogedlogo. En el sitio afloran las unidades de tobas que son de alta porosidad y pueden
absorber agua por infiltracidon. En las partes bajas, sobre todo en los cortes profundos del cauce
del rio Pirro, pueden originarse brotes de agua durante los meses lluviosos. Lo anterior no debe
considerarse como nacientes, ya que el acuifero como tal en el AP se ubica a una profundidad de
mas de 20m y se asocia al Barba Inferior. La anterior condicién no se observo en los alrededores
inmediatos del AP.

7.5.2.1. Vulnerabilidad a la contaminacion

Anadlisis del Riesgo de Contaminacion de las Aguas Subterraneas

Aplicacion del método de vulnerabilidad G.O.D.

Para el andlisis de la vulnerabilidad a la contaminacién del acuifero Brava Inferior, conformado en
las rocas del subsuelo del AP y el AID, se usara el Método “G.0.D”. (Por sus iniciales en inglés), el
cual considera dos factores basicos:

e Elgrado de inaccesibilidad hidraulica de la zona saturada
e La capacidad de atenuacion de los estratos suprayacentes a la zona saturada del acuifero.
(Foster, et al, 2002).

El indice de vulnerabilidad G.O.D. caracteriza la vulnerabilidad a la contaminacién de acuiferos en
funcién de los parametros:

e Grado de confinamiento hidraulico

e Ocurrencia del sustrato suprayacente
e Distancia al nivel fredtico.
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La ocurrencia del sustrato (O) se determind con base en las litologias descritas en los mapas
geoldgicos y los pozos perforados en el AID; para el proyecto los valores asignados los
encontramos en el cuadro 7.2:

Cuadro N° 7.2.
PGA Proyecto Construccién de Edificio Nuevos Procesos Industriales.
Aplicacién del Método “G.0.D”. en el Andlisis de la Vulnerabilidad
a la Contaminacion del Agua Subterranea en el Area del Proyecto.

Grado de confinamiento hidraulico Libre cubierto 0.60
Ocurrencia del sustrato suprayacente Tobas volcéanicas 0.60
Distancia al nivel del agua subterrdnea 5 - 20 metros 0.80
Valor del indice de vulnerabilidad Gx0OxD 0.29
Vulnerabilidad a la contaminacion del acuifero Baja

Fuente: Elaboracién propia.

Segun el analisis realizado la vulnerabilidad intrinseca a la contaminacién del acuifero originado en
el subsuelo del AP que seria el Barba Inferior, se clasifica como baja, debido principalmente a la
cobertura en la zona no saturada y la profundidad del agua subterranea.

Es importante mencionar que los proyectos forman parte del Campus Central actual de la UNA en
el cual se tiene acceso al alcantarillado sanitario de la ciudad de Heredia y por ende no se generan
aguas residuales al subsuelo. La amenaza de contaminacion en este caso es baja y el riesgo de
afectacidén de acuifero también es bajo.

7.6 Calidad del Aire

Actualmente las condiciones de la calidad el aire del AP, son las propias de una ciudad en ambito
urbano, en donde a pesar de que no se compara con grandes ciudades del mundo, la pureza del
aire no es la ideal. Como se ha desarrollado en otros puntos de este documento, el campus Omar
Dengo se encuentra en el centro de la ciudad de Heredia, por lo que se ha considerado que la
contaminacion del aire por emisiones es importante.

Se ha indentificado en el AP una importante cantidad de darboles distribuidos a todo lo largo del
campus universitario, de modo que en su momento dichas especies ayudan a mitigar el problema
tanto de contaminacién por emisiones como del ruido si es que se presenta dentro del campus,
actuando como una pantalla de amortiguamiento.

La legislacion ambiental costarricense determina por medio del Decreto N2 10541-TSS Reglamento
para el control de ruido y vibraciones del 14 de setiembre de 1979, las regulaciones en cuanto a
ruido para lugares de trabajo, es por esta situacién que la implementacion del mismo sera de
carater obligatorio en el desarrollo tanto de la construccién como de implementarlo durante la
operacion de los edificios.

Es importante destacar algunos puntos que se consideran en dicho reglamento, en donde se ha
indicado que “En los locales de trabajo cuya intensidad superior a 85 dB (A) no se permitird una
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exposicién mayor a los trabajadores de 8 horas en el dia y de 6 horas en la noche”, siendo estos
lineamineamientos asi parte de la seguridad laboral de los trabajadores.

De la misma forma “No se permitira dentro del lugar de trabajo intensidades superiores a 90 dB
(A) para ruidos intermitentes o de impacto, ni mayor de 85 dB (A) respecto a ruidos continuos, si
los trabajadores no estan provistos del equipo de personal adecuado que atenue su intensidad
hasta los 85 db (A)”, por esta razén se debera de proveer el equipo necesario a los trabajadores
gue se vean expuestos a situaciones de este tipo.

En relacién a los niveles de polvo en el AP y AID, no se identificaron focos generadores del mismo,
por lo que se deberan de mantener dichas condiciones una vez se inicien la construccion del
edificio a desarrollar para que no se afecte ni el campus ni a los vecinos colindantes.

7.7. Amenazas naturales

Las unidades geoldgicas superficiales en el AP son bdsicamente mantos de cenizas meteorizadas
sobre gruesas capas de depdsitos pirocldsticos soldados que tienden a rellenar los espacios o
depresiones y en general a suavizar la topografia y los contornos. La forma de estos depdsitos es
tabular con un piso irregular debido a la geometria de las coladas inferiores. Por lo efectos de la
erosion fluvial la geometria original de las unidades ha cambiado.

No hay buzamientos no tendencias estructurales en las unidades geoldgicas superficiales.
Tampoco se observaron fallas geoldgicas locales o discontinuidades que limiten las unidades,
aunque se sabe por la génesis de los materiales, que los contactos son abruptos y a veces
transicionales entre unidades volcdnicas, cuando existen paleosuelos intercalados se asumen
tiempos de relativa quietud en la actividad volcdnica y por ende significan discontinuidades entre
unidades.

Las principales amenazas naturales para el proyecto segun la zona morfotectdnica en que se
suscribe, estd la sismicidad por el fallamiento activo en el Valle Central, la actividad volcanica que
puede generarse en los volcanes Barva e Irazu y la sismicidad que en general puede afectar a todo
el resto del territorio y que se genera en la zona de subduccién frente a la costa Pacifica y a lo
largo del Cinturén Deformado del Centro de Costa Rica.

7.7.1. Amenazas sismica

Este es quizas el factor de amenaza mads importante a tomar en cuenta en el AP y AID y para toda
obra de infraestructura en el Valle Central. La sismicidad en el AP y AID estd muy vinculada con la
presencia de las fallas antes mencionadas y otras que podrian causar efectos en la zona y que
estan ubicadas en otros bloques tectdnicos del pais, como es el caso de Puriscal y Pacifico Central
por ejemplo. La principal fuente sismica cortical del Valle Central corresponde con las fallas
asociadas al Cinturén Deformado del Centro de Costa Rica. La zona de subduccién constituye una
fuente sismica importante en donde los sismos generados se clasifican como interplaca o
intraplaca dependiendo de la ubicacién del hipocentro.

A continuacion se detalla parte de la sismicidad histérica asociada a las fallas anteriormente
sefialadas dentro del Valle Central:
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Falla de Alajuela: se le asocian los sismos destructivos del 15 de febrero de 1772 y del 30 de
diciembre de 1888 como el Terremoto de Fraijanes (Peraldo & Montero, 1994) y enjambres de
temblores con magnitudes inferiores a 4,0 que ocurren al norte del escarpe, entre los que destaca
uno en noviembre de 1989 en el extremo este de la falla (Montero, 2001).

Falla Picagres: a ella se le asocian algunos temblores de magnitudes mayores a 4,0, algunos
dafinos, que ocurrieron entre mayo y julio de 1990 en el sistema de fallas Picagres - San Antonio.
El sismo de mayor magnitud de la secuencia fue el del 30 de junio de ese periodo (Ms 5,2).

Sistema de falla Virilla-Belén-Rio Segundo: la falla Virilla se reactivd sismicamente entre
diciembre de 1990 y febrero de 1991, el temblor principal de la secuencia fue el conocido como
Piedras Negras o de Alajuela, ocurrido el 22 de diciembre de 1990 (M 5,7). Luego el 16 de febrero
de 1991 ocurrié un temblor de magnitud 4,6 que origind dafios menores entre los poblados de
Desamparados y Rio Segundo de Alajuela, al oeste del AP (Montero, 2000).

Sistema de fallas Escazi-Belo Horizonte-Aserri-Jericé: en febrero de 1991 al noroeste de este
sistema ocurrié una secuencia de sismos con magnitudes 4,6 y 4,2 que causaron dafos locales, el
13 de febrero de 1993 ocurrié otro sismo de magnitud 4,1. Varios sismos superficiales se han
ubicado cerca de este sistema de fallas (Montero, 2001).

Sistema de fallas Agua Caliente-Rio Azul-Cipreses: a la falla Agua Caliente se le asocia el
terremoto de Cartago de 1910 (Ms 6,4); otro temblor asociado a estas fallas fue el del 21 de
febrero de 1912 que causd dafios en Tres Rios y alrededores; dos enjambres de temblores
ocurridos entre el 5 y el 10 de junio de 1994 y entre el 25 de octubre y el 2 de noviembre de 1994
fueron localizados sobre la falla Agua Caliente al sur de San José, el sismo de mayor magnitud de
esta secuencia sismica ocurrié el 28 d octubre de 1994 (Ms 4,2).

En el mapa de distribucion de zonas sismicas en Costa Rica (Fernandez & Rojas, 2000) el AP se
ubica en la zona 10 llamada Valle Central, donde el nimero anual de sismos de magnitud M mayor
a 4,5 es de 0,1241 con un valor medio probable de maxima magnitud M que podria generar la
fuente de 6,5 a una profundidad entre 2 y 15 km y la aceleracién horizontal maxima 35% de g. Las
intensidades maximas sentidas en la zona del AP han sido de VIII (conduccidn de vehiculos dificil,
dafios de consideracién en mamposteria, caida de tanques elevados y monumentos, ramas de
arboles se caen, grietas en terrenos himedos y taludes inclinados).

Las unidades geoldgicas que conforman el AP muestran estabilidad por lo que se esperaria que no
ocurrieran afectaciones importantes en los terrenos, la escasa pendiente que caracteriza el area la
hace favorable ante la respuesta sismica al ser poco probable los movimientos en masa del suelo,
tales como deslizamientos o desprendimientos de material.

Zona sismica Zona Norte de Costa Rica

Segln Fernandez & Rojas (2000); la ocurrencia anual de sismos con magnitud M mayor a 4,5 es de
1,0839 y el valor medio probable de maxima magnitud que podria generar la fuente sismica es de
6,5 para una profundidad entre 2 y 30 km.

Para esta zona sismica las aceleraciones horizontales maximas esperadas son de 3 m%/s, para un
periodo de recurrencia de 500 afios y las intensidades esperadas son de VI en la escala de Mercalli.
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De acuerdo con el Cédigo Sismico de Costa Rica 2002 el proyecto se ubica en la zona sismica ll y el
sitio de cimentacién se clasifica como Tipo S3.

7.7.2 Fallas geolodgicas activas

Existen numerosas fallas activas en el Valle Central que podrian afectar el proyecto directa o
indirectamente, estdn claramente identificadas en el Mapa Sismolégico y Geotectdnico de la Gran
Area Metropolitana, escala 1:200 000 (Montero, 1993) y en el Atlas Tecténico de Costa Rica, hoja
San José, escala 1:600 000 (Denyer et al., 2003).

El Cinturén Deformado del Centro de Costa Rica es una sistema de fallas corticales que actia como
el limite oeste de la Microplaca de Panama con la placa del Caribe y atraviesa la regién central del
pais, incluye las fallas ubicadas entre el borde pacifico el este de la fosa Mesoamericana y las de la
parte central del arco interno (algunas tratadas posteriormente en este apartado) hasta que el
sistema de fallas se une en el caribe con el Cinturén Deformado del Norte de Panama (Montero,
2001).

En el arco interno donde las fallas son predominantemente inversas de rumbo WNW en el sector
norte y en la parte interna del cinturén donde se ubica el Valle Central, son de desplazamiento de
rumbo destrales NW y sinestrales ENE a NE.

Se definen como neotecténicas aquellas fallas que ha presentado desplazamiento durante el
Cuaternario. Se detalla a continuacidn las caracteristicas mas relevantes de las fallas catalogadas
como neotectdnicas cercanas al AP.

Falla Alajuela

Tiene un rumbo oscilante y se extiende por unos 20 km. Geomorfoldgicamente se caracteriza por
levantamientos sublineales largos, con escarpes frontales facetados al sur, con uno o dos quiebres
de pendientes. La parte trasera presenta contra escarpes de pendiente sueva e inclinacién al
norte; los levantamientos tienen un relieve entre 50-200 m, un ancho entre 200-400 m, forman un
patron festoneado y su topografia muestra frecuentes saltos en escalera al cruzar los rios; se
asocian con un pliegue relacionado con una falla de propagacion inversa que afecta rocas del
Cuaternario Tardio y Holoceno (Borgia et. al., 1990).

Falla La Garita

Esta falla se asocia a un movimiento transpresivo de la falla Tércoles que se extiende dentro de los
Montes del Aguacate mediante una serie de fallas de rumbo cercano al NNE de movimiento
oblicuo sinestral normal, donde existen también fallas inversas de rumbo cercano al EW como
ocurre en la unidn de los rios Virilla y Grande (Montero, 2001).

Como se dijo este sistema de fallas continua con la Falla La Garita de rumbo NE y termina al norte
en la Falla de Alajuela; presenta valles lineales y sillas de falla; corta los depédsitos ignimbriticos
Cuaternarios de la Formacién Tiribi; esta falla es de un movimiento tipico sinestral segin se
observa en la estrias de falla (Montero, 2001), ademas comprobado por mediciones hechas sobre
el trazo de la falla a la altura de la carretera entre La Garita y Atenas luego de Terremoto de
Cébano de 1990.
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Falla Jaris

Es una falla larga de rumbo NW y caracterizada por valles lineales, sillas de falla, relevos
distensivos, rios desplazados y adaptados y un posible valle aluvial desplazado (Palmichal-
Tabarcia). Fue observada en un afloramiento cortando depdsitos Cuaternarios; algunos eventos de
la secuencia sismica de Puriscal de mayo a diciembre de 1990 se asocian con esta falla (Montero,
2001).

Todas las fallas anteriores se clasifican como activas y han presentado actividad al menos de baja
magnitud en el ultimo siglo, como se vera mas adelante. En el AP no se observaron evidencias de
fallamiento.

7.7.3 Amenaza volcdnica
De acuerdo con el mapa de amenaza sismica del Gran Area Metropolitana (Paniagua, 1993) el AP
se ubica en el extremo oeste del évalo de afectacién por caida de cenizas provenientes de la
actividad del volcan Irazd.

Las estructuras volcanicas que conforman al Irazd son escudos volcanicos crateres y conos, tiene
una altura maxima de 3432 msnm, ha presentado actividad histérica en los afos 1723, 1917-20,
1924, 1928, 1930, 1933, 1939-40, 1962-65 y 1994. El volcan Irazd ha mantenido una actividad
constante de tipo solfatarica-fumardlica y rara vez emisiones de vapor, la actividad ha sido
principalmente de tipo vulcaniana. La Ultima actividad significativa fue durante 1994 que presentd
una pequena explosién fredtica que produjo ceniza, bloques, arena y lodo, las particulas mas finas
se extendieron hasta 22 km al oeste del volcan.

Las afectaciones a las obras que se construirdn en el AP serdn principalmente caida de cenizas, en
caso de erupciones tipo plinianas o de ultraplinianas y lluvia acida favorecida por la direccién de
los vientos alisios. Las acumulaciones de cenizas deberan ser removidas a la mayor brevedad para
evitar cualquier inconveniente o colapso por acumulacién, también obstruccién de las alcantarillas
y sistemas pluviales; por otra parte se deben seguir las instrucciones de la Comisién Nacional de
Emergencias en caso de alerta o actividad del volcan Irazu.

7.7.3.2 Movimientos de masa

No hay evidencias de movimientos en masa en los alrededores del AP. En el Campus Central de la
UNA hay indicios de deslizamientos en el borde del rio Pirro por socavacion de la base del talud del
cauce y posterior deslizamiento. Esto afectd en el pasado algunas obras cercanas al cauce. La
problema se corrigié mediante la construcciéon de un muro de retencion a los largo del cauce del
rio Pirro.

En el caso del proyecto de Edificio de Radiaciones lonizantes y No lonizantes se tiene un talud en la
parte sur y edificios y calles en la parte baja del talud. El talud tiene unos 10 m de altura y la
pendiente es de casi el 100%. Se realizd por parte de Vieto (Octubre, 2013) un andlisis de
estabilidad de ese talud. Se recomienda tomar en consideracion los parametros de disefio
establecidos en dicho estudio y se recomienda acatar las medidas de prevencién y mitigacidon de
cualquier tipo de inestabilidad que pueda afectar a las futuras obras.
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7.7.3.2 Erosion

En el AP no se observan indicios de erosion. Las aguas de escorrentia o pluviales en el Campus son
tratadas mediante sistemas de cafos. La erosién mas importante se observa en el cauce del rio
Pirro, en donde desfogues de aguas pluviales ocasionan erosion del talud y formacién de carcavas.
Se tiene evidencias de que el rio erosiond y socavé el pie del talud lo que obligd a la construccion
de un muro de retencion.

7.7.3.4 Inundacion

No se considera la amenaza de inundacién como un factor de riesgo para el AP ya que los terrenos
a utilizar estan a alturas muy por encima de los tirantes maximos de las crecidas del rio Pirro y por
ende no representa una amenaza de inundacion a las futuras obras.

7.7.3.5 Licuefaccion, subsidencia y hundimientos

Por las condiciones geotécnicas detectadas en los suelos del AP no existe potencial de licuefacciéon
que constituya una amenaza al proyecto, los suelos tiene propiedades cohesivas y consistencias
duras a rigidas, no existen capas de arenas sueltas ni tampoco nivele fredticos someros para que
se dé la condicidn de licuefaccién. Ver figura N° 7.6.
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CAPITULO VIIl. DESCRIPCION DEL AMBIENTE BIOLOGICO

8.1 Introduccién

A continuacidn se presenta una descripcion de los principales componentes biolégicos a saber
especies de flora y fauna presentes en el Area de Proyecto (AP), Area de Influencia Directa (AID) y
Area de Influencia Indirecta (All) del proyecto ubicado en el cantén Heredia, Sede Central
Universidad Nacional, Provincia de Heredia, hojas cartograficas Barba y Abra, 1:50000, editadas por
el Instituto Geografico Nacional (IGN).

El presente proyecto contempla la realizacidn de obras civiles (edificios varios), en las inmediaciones
del campus central de la Universidad Nacional en Heredia.

Las obras referidas se desarrollaran en varios sectores del campus en colindancia con obras ya
establecidas o sobre otras que tendran remodelacién; su descripcidon de obra civil se desarrolla en el
apartado correspondiente de cada plan de gestién ambiental.

El terreno ya cuenta con desarrollo de varios edificios universitarios mezclados con jardines
arbolados (AID y AP), y zonas de remanentes de bosque ripario y charrales aledafios al Rio Pirro (All).
Las dreas seleccionadas son de conformacién mixta con pendientes moderadas a suaves y estan
cubiertas de pastos o con zonas ya construidas.

Se hace referencia a las principales especies observadas en la zona y que representan los ecosistemas
presentes, tanto para el AP como para el AID, asi mismo se evalian aquellas especies que se
encuentran amenazadas, son endémicas o estan en peligro de extincion.

8.1.1 Ambiente Terrestre o Estatus de proteccion del AP.
Segun el Sistema Nacional de dreas de conservacién (SINAC), el AP esta dentro del Area de Cordillera
Volcdanica Central (ACCVC), y no presenta ninguna categoria especial de proteccién.

8.1.1.2 Zonas de vida

Segun la clasificacién de zonas de vida de Holdrige (Holdrige 1967, Bolafios y Watson 1999), el drea
del proyecto se encuentra ubicado en la zona de vida de Bosque humedo Premontano, la cual
presenta un rango de precipitacién entre 1200 y 2200 mm en promedio anual, con una temperatura
gue oscila entre los 17 y 24°C. La cobertura vegetal tipica de esta zona de vida es semideciduo, de
dos estratos, los arboles son de fustes cortos y macizos, poco densos y una altura promedio de 25
metros. Hay poca cantidad de epifitas. Las caracteristicas climaticas de esta zona la hacen muy
atractiva para el asentamiento humano por lo que también es la mas alterada de todas, por la
expansion urbana, donde existen hoy en dia muy pocos relictos de la cobertura vegetal caracteristica
y original, centrandose en las zonas de proteccidn de algunos de los rios en cafios de dificil acceso y
en areas protegidas.

Aunque el drea esta dentro de la zona anteriormente descrita ya su representacion dentro del AP es
muy escasa y no queda practicamente casi ningun gran parche significativo de este tipo de
asociacion.

8.1.1.3 Asociaciones naturales presentes
Dentro del AP es posible identificar varias asociaciones vegetales presentes que seran descritas a
continuacién.
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8.1.1.4 Cobertura vegetal actual por asociacién natural

El area de influencia del proyecto Construccién de Edificio Nuevos Procesos Industriales, corresponde
una area alterada con presencia de edificios, donde la cobertura vegetal presente estd asociada a
dreas de jardines y zonas de pastos (zacate de cancha) donde predominan las especies
ornamentales exéticas, y a la franja de la zona de proteccién del rio Pirro que atraviesa el terreno de
la Universidad, la misma estd compuesta por especies nativas principalmente de areas de
crecimiento secundario, la cual no se va a ver afectada por ninguna de las obras a realizar (ver
fotografia 8.1). En el cuadro 8.1 se enlistan las especies de plantas tanto exdticas como nativas
presentes en los diferentes sectores donde se construiran los edificios.

Las areas de jardin a los alrededores del sitio (estan conformadas por especies ornamentales exdticas
como veraneras (Bougainvillea glabra), pavon (Megaskepasma erytrochlamys), llama del bosque
(Spathodea campanulata), jacaranda (Jacaranda mimosifolia), laurel de la india (Ficus benjamina),
orgullo de la india (Lagestroemia speciosa) croto (Codiaeum variegatum), cafia india (Cordyline sp.),
amapola (Hibiscus rosa-sinensis), entre otras. También se encuentran algunas especies nativas
utilizadas como ornamentales o para arborizacién, como por ejemplo maria (Miconia argentea),
guachipelin (Diphysa americana), lorito (Cojoba arborea), guanacaste (Enterolobium cyclocarpum),
genizaro (Samanea saman), roble de sabana (Tabebuia rosea), caboa (Swietenia macrophylia).

Fotografia 8.1. Vista panoramica del ambiente en zonas de jardines del campus,
Universidad Nacional, Heredia, Costa Rica. Fuente: M. Salazar 2013.

En el mapa de vegetacion (ver Figura 8.1) se hace referencia al uso de suelo actual dentro del AP, AID
y All que se presenta en la zona, donde se nota claramente la dominancia de las zonas de jardines en
todo el AP, por encima de otra cobertura existente
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8.1.1.5 Especies indicadoras por ecosistema natural
De las especies encontradas no se determinaron especies indicadoras, predominan la flora de
jardines.

Las especies de fauna asociadas a este habitat, son especies capaces de sobrevivir en ambientes
alterados con relativamente poca presencia de cobertura vegetal nativa.

Durante el estudio se lograron observar 11 especies de aves (cuadro 8.2, con *), sin embargo se
pueden llegar a observar hasta 25 especies de aves mds, segun la zona de vida y las caracteristicas
del habitat, por lo que tanto las especies observadas como las esperadas son especies capaces de
sobrevivir en dreas con un alto grado de alteracién; como lo son las areas urbanas donde la mayoria
de la cobertura vegetal estd conformada por especies ornamentales. Las especies que se observaron
con mayor frecuencia durante la visita fueron las viuditas (Thraupis episcopus) el yigiirro (Turdus
grayi) y los come maices (Zonotricha capensis).

La Unica especie de mamifero observada durante la visita fue la ardilla comuan (Sciurus variegatoides)
sin embargo es de esperar la presencia mapaches (Procyon lotor) en el area (cuadro 8.3), ya
reportadas en las inmediaciones del campus.

8.1.1.6 Especies endémicas, con poblaciones reducidas o en vias de extincion

Se registrd una especie catalogada como amenazada, el cedro amargo (Cedrela odorata), esta se
ubica en la zona de proteccion del rio Pirro y en algunos de los jardines del campus, y no se vera
afectados por ninguna de las construcciones. También se registrd una especie en peligro de
extincién, la caoba (Swietenia macrophylla), los individuos de esta especie, fueron sembrados en una
de las areas verde alejadas de las dreas a ser intervenidas. (MINAE-MN-INBio 1998, Jiménez 1999,
UICN 2001, INBio 2013).

8.1.1.7 Fragilidad de ecosistemas
No se determinaron ecosistemas fragiles para el area del AP.

Cuadro 8.1.
PGA Proyecto Construccidn de Edificio Nuevos Procesos Industriales.
Especies de flora nativa y exética observadas en el drea de proyecto y area de influencia directa,
Campus Universidad Nacional, Heredia, Costa Rica. 2013.

Familia / Especie Nombre Vernaculo Habito Origen
Acanthaceae

Megaskepasma erytrochlamys Pavon rojo Arbustivo exotica
Agavaceae

Yuca guatemalensis flor de ithabo Arbustivo exotica
Anacardiaceae

Mangifera indica Mango Arboreo exotica
Spondias purpurea jocote Arboreo Nativa
Annonaceae

Annona muricata guanabana Arbdreo Nativa
Araceae

Monstera deliciosa mano de tigre Herbaceo Nativa
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Cordyline sp. Cafa india roja Arbustivo exotica
Asteraceae

Montanoa hibicifolia tora Herbaceo Nativa
Bignoniaceae

Jacaranda mimosifolia jacaranda Arbodreo exotica
Spathodea campanulata llama del bosque Arboreo exotica
Tabebuia rosea Roble de sabana Arbéreo Nativa
Cupresaceae

Cupresus lucitanca cipres Arbdreo Nativa
Euphorbiaceae

Codiaeum variegatum croto Arbustivo exotica
Croton draco targua Arbdreo nativa
Croton niveus colpachi Arboreo nativa
Euphorbia cotinifolia Barrabas Arboreo exotica
Ricinus communis higerilla Arbustivo nativa
Sapium gladulossum yos Arbdreo Nativa
Fabaceae/Caesalpinoidea

Bauhinia purpurea arbol de orquidea Arboreo exotica
Caesalpinea pulcherrima malinche Arbustivo exotico
Delonix regia malinche Arbéreo exotica
Fabaceae/Mimosoideae

Cojoba arborea Lorito, ardilla Arboreo Nativa
Enterolobium cyclocarpum Guanacaste Arboreo Nativa
Samanea saman Genizaro Arbdreo Nativa
Fabaceae/Papilionoideae

Diphysa americana guachipelin Arboreo Nativa
Erythrina poeppigiana poro Arboreo exotica
Lauraceae

Cinnamomum triplinerve aguacatillo Arbodreo Nativa
Lythraceae

Lagerstroemia speciosa orgullo de la india Arboreo exotica
Malvaceae

Ceiba penthandra ceiba Arboreo Nativa
Hibiscus rosa-sinensis amapola Arbustivo exotica
Malvaviscus arboreus quesillo Arbustivo Nativa
Melastomataceae

Miconia argentea maria Arbustivo Nativa
Meliaceae

Cedrela odorata cedro amargo Arboreo Nativa
Melia azedarach cedro Arbéreo exotica
Swietenia macrophylla caoba Arboreo Nativa
Trichilia havanensis uruca Arbéreo nativa
Moraceae

Ficus elastica higueron, caucho Arbdreo exotica
Ficus insipida higueron Arboreo nativa
Myrtaceae

Eucalyptus sp. eucalipto Arboreo exotica
Psidium friedrichsthalianum cas Arbdreo nativa
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Psidium guajava guayaba Arboreo Nativa

Nyctaginaceae

Bougainvillea glabra Veranera Arbustivo Exdtica

Picramniaceae

Picramnia antidesma quina Arbodreo Nativa

Poaceae

Pennisetum purpureum gigante Arbustivo exotico

Proteaceae

Grevillea robusta gravilea Arboreo exotica

Solanaceae

Acnistus arborescens glitite Arboreo Nativa
Cuadro 8.2.

PGA Proyecto Construccion de Edificio Nuevos Procesos Industriales.
Especies de aves observadas * y esperadas en el area de proyecto y area de influencia directa.

ORDEN/ Familia
ACCIPITRIFORMES
Cathartidae

COLUMBIFORMES
Columbidae

PSITTACIFORMES

Especie

Cathartes aura
Coragyps atratus

Patagioenas flavirostris*
Zenaida asiatica*

Campus Universidad Nacional, Heredia, Costa Rica. 2013.

Nombre vernaculo

Zopilote Cabecirrojo
Zopilote Negro

Paloma Colorada
paloma aliblanca

Psittacidae Aratinga finschi* Perico frentirojo
CUCULIFORMES
Cuculidae Crotophaga sulcirostris Garrapatero Piquiliso

APODIFORMES
Apodidae

Piaya cayana

Streptoprocne zonaris

Cuco Ardilla

Vencejon Collarejo

Trochilidae

CORACIFORMES

Amazilia saucerrottei
Amazilia tzacatl

Amazilia culiazul
Amazilia Rabirrufa

Momotidae Momotus momota Momoto Comun
PICIFORMES
Picidae Melanerpes hoffmanii carpintero
PASSERIFORMES
Tyrannidae Contopus sordiulus Pibi Tropical
Elaenia flavogaster Elaenia Copetona
Megarhynchus pitangua pecho amarillo
Myiozetetes granadensis Mosquetero Cabecigris
Myiozetetes similis Mosquetero Cejiblanco
Pitangus sulphurathus* Bienteveo Grande
Tyrannus melancholicus* Tirano Tropical
Tityridae Tityra semifasciata Tityra Carirroja
Corvidae Psilorhinus morio* Piapia

Troglodytidae

Troglodytes aedon*

Soterrey Cucarachero
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Turdidae Catharus ustulatus Zorzal de Swainson
Turdus grayi* Mirlo Pardo
Parulidae Basileuterus rufifrons Reinita Cabecicastafia
Mniotilta varia Reinita Trepadora
Setophaga pensylvanica* Reinita de Costillas Castafias
Setophaga petechia Reinita Amarilla
Thraupidae Piranga rubra Tangara Veranera
Thraupis episcopus* Tangara Azuleja, viudita
Thraupis palmarum Tangara Palmera
Emberizidae Saltator caerulescens Saltator Grisaceo
Saltator maximus Saltator Gorgianteado
Zonotricha capensis* come maiz
Icteridae Dives dives Puis

Icterus galbula

Quiscalus mexicanus

Bolsero Nortefio
Clarinero 6 Zanate Grande

Cuadro 8.3.

PGA Proyecto Construccidn de Edificio Nuevos Procesos Industriales.
Especies de mamiferos observados * y esperados en el area de proyecto y

area de influencia directa, Campus Universidad Nacional, Heredia, Costa Rica. 2013.

ORDEN/ Familia
RODENTIA

Sciuridae

CARNIVORA
Procyonidae

Especie

Sciurus variegatoides*

Procyon lotor

Nombre vernaculo

ardilla comun

8.1.2 Ambiente Maritimo o Estatus de proteccion del AP

No aplica esta seccidn

8.1.2.1 Poblaciones y comunidades marinas presentes

No aplica esta seccidn

8.1.2.2 Especies indicadoras por ecosistema marino

No aplica esta seccion

8.1.2.3 Especies endémicas, con poblaciones reducidas o en vias de extincion

No aplica esta seccion

8.1.3.4 Fragilidad del ambiente marino

No aplica esta seccidn

8.1.3 Ambiente acudtico (aguas continentales)
El rio Pirro, Unico cuerpo de agua presente en las inmediaciones del campus pero fuera del drea de influencia
directa de la infraestructura a desarrollar presenta ya un alto impacto de sus aguas y se considera un ambiente
muy contaminado (ver foto # 5), a simple vista se logra apreciar la capa de aguas jabonosas que presenta asi
como una gran cantidad de residuos sélidos que arrastra; tirados por la poblacidon que atraviesa aguas arriba
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del campus. Para este estudio no se considera su como ambiente acudatico a afectar por las anteriores
referencias.

Fotografia 8.5. Vista panoramica del ambiente presente en el Rio Pirro,
nétese la capa blanca en el agua. Universidad Nacional, Heredia, Costa
Rica. Fuente: M. Salazar 2013.

8.1.3.1 Fauna acuatica
No presente en ambiente descrito anteriormente.

8.1.3.2 Caracterizacion del Ecosistema ripario
No se desarrolla para el AP y AID del proyecto no hay cuerpo de agua afectado.

8.1.3.3 Especies indicadoras
No presentes, ni desarrolladas.

8.1.3.4 Especies endémicas, con poblaciones reducidas o en vias de extincién
No se determinaron especies bajo estas categorias para este ambiente.

8.1.3.5 Fragilidad del ambiente acuatico continental.

El Unico cuerpo de agua presente y dentro del All no presenta grado de fragilidad contemplado (ambiente
altamente degradado). Estado irrecuperable.
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9.1 Uso actual de la tierra en sitios aledafios
El recorrido por el Area del Proyecto (AP), asi como por sus sitios aledafios, permitio identificar
como usos predominantes de la tierra los siguientes:

e Académico. El AP se localiza dentro de la “Sede Central” (“Campus Omar Dengo”) en el cual se
ofrecen una diversidad de carreras académicas organizadas en varias escuelas y facultades.
Ademas, en las cercanias del “Campus” se localizan las instalaciones del “Colegio Maria
Auxiliadora.

e Habitacional. En los sitios aledafios al “Campus Omar Dengo” se ubican una serie de viviendas
en desarrollos conocidos como “Jardines Universitarios” y “Maria Auxiliadora#,
particularmente en los costados Noreste, Oeste y Suroeste.

e Comercial. En los alrededores del “Campus Omar Dengo”, particularmente sobre la calle
principal que pasa al costado Oeste (calle 9, Ruta N° 113) se ubican varios establecimientos
comerciales que ofrecen distintos bienes y servicios.

e |Institucional. En las inmediaciones del “Campus Omar Dengo” se localiza la oficina de la
Direccién Regional Tributaciéon Directa perteneciente al Ministerio de Hacienda.

i=i;.|il'J||\||'i M' “"

Fotograffas N° 9.1y 9.2. Ejemplo del uso habitacional en las cercanfas del “Campus Omar Dengo”
(MAPG-Noviembre, 2013)

- ST — S
Fotografias N° 9.3y 9.4. Ejemplo de la actividad comercial en las inmediaciones del “Campus Omar Dengo”
(MAPG-Noviembre, 2013)
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En la figura N° 9.1 se representa la ubicacion de los principales usos de la tierra existente en los
sitios aledafios al AP.

En lo que se refiere a la influencia del Proyecto en el tema de usos de la tierra, el principal cambio
se daria en el mismo AP, ya que se edificarian nuevas obras en espacios ya construidos en las que
actualmente se llevan a cabo distintas actividades humanas, lo que seria congruente con la
actividad principal que se da en los sitios aledanos al AP, dada por las instalaciones del “Campus
Omar Dengo” de la UNA.

9.2. Caracteristicas culturales y sociales de la poblacién

La poblacion que se localiza en los sitios aledafos al AP forma parte del distrito “Heredia”, mismo
que para el afio 2007 registré un indice de Desarrollo Social (IDS) del 73.1, lo que ubicé a ese
distrito en la posicion 37 entre los 469 distritos con que contaba el pais en ese afio (MIDEPLAN,
2007).

El IDS es “un indice que comprende cuatro dimensiones: econdmica, participacién social, salud y
educacién y compuesto por once indicadores relativos al consumo promedio residencial de
electricidad, viviendas con acceso a internet, mortalidad de nifios menores de 5 afios, bajo peso en
nifios y nifias, nacimientos de hijos de madres solteras menores de 19 afios, cobertura de agua
potable, infraestructura educativa, programas educativos especiales, escuelas unidocentes,
reprobacién escolar y participacion electoral. Su rango de variacién oscila entre 100 puntos como
mejor situacion y 0 puntos como peor situacion” (MIDEPLAN, 2007).

En lo que se refiere a caracteristicas culturales y sociales de los sitios aledafios al AP, se debe
comentar que el distrito “Heredia” posee un 100% de su territorio en zona urbana y en la totalidad
del distrito habitan 18697 personas y posee una densidad de poblacién de aproximadamente de
6607 personas por kildbmetro cuadrado (INEC, 2013).

La poblacidn del distrito representa el 15.1% de toda la poblacién del cantédn de Heredia y la
distribucion por sexo establece que en el distrito habitan 86 hombres por cada 100 mujeres. En lo
que se refiere a grupos de edad, en el distrito el 21.0% de la poblacién es menor de 20 afios; un
64.4% de las personas se ubica en la edad productiva (20 a 64 afios de edad) y un 14.6% son
personas adultas mayores (INEC, 2013).

Al analizar lo relacionado con los lugares de nacimiento de la poblacién que habita actualmente en
el distrito, se tiene que un 57.0% de las personas nacieron en el cantdn de Heredia, un 35.8% de
las personas nacié en otro cantén y un 7.2% de las personas son extranjeras (INEC, 2013).

Otras estadisticas culturales y sociales del distrito “Heredia” se resumen en el siguiente cuadro
estadistico:
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Cuadro N°9.1.
PGA Proyecto Construccion de Edificio Nuevos Procesos Industriales.
Distrito Heredia: Indicadores Culturales y Sociales (%).
| Indicador || % |
| v' Poblacidn sin acceso a servicios de CCSS || 9.7 |
| v" Poblacién con algun tipo de discapacidad “ 13.9 |
| v' Poblacion que no sabe leer o escribir || 2.6 |
| v Poblacién con 1 o més afios de rezago escolar || 12.6 |
| v" Poblacién con estudios superiores “ 41.7 |
| v" Poblacién con titulo de educacién formal || 84.6 |
| v' Viviendas ocupadas independientes || 80.6 |
| v"Viviendas ocupadas con 5 o mas habitantes || 15.2 |
| v" Viviendas ocupadas con mas de un hogar || 2.0 |
I Fuente: Datos del Censo Nacional 2011 (INEC, 2013) |

En lo que se refiere a la influencia del Proyecto en el tema de las caracteristicas culturales y
sociales, se puede comentar que la actividad propuesta para el AP podria tener repercusiones en
la zona ya ofrecera a las personas mejores condiciones de estudio y trabajo, mejorando con ello el
rendimiento estudiantil y de los funcionarios.

9.2.1 Econdmicas

En lo que se refiere a caracteristicas econémicas, un primer elemento que se debe sefialar es que
el 51.5% de la poblacién con edad de 12 afios 0 mas que habita en el distrito “Heredia” forma
parte de la Poblacidn Econémicamente Activa (PEA), mientras que el 48.5% restante integra la
Poblacién Econédmicamente Inactiva (PEI) del distrito (INEC, 2013).

En lo que a desempleo abierto concierne, el distrito “Heredia” registré en el afio 2011 un 3.1% de
poblacién desocupada, al tiempo que un 14.0% de las personas que trabajan lo hacen en
actividades propias y un 77.2% son asalariados (INEC, 2013).

Al analizar los sectores de la economia en los que estan ocupadas las personas del distrito que
trabajan, se tiene que un 0.8% lo hace en el sector primario, un 17.2% en el sector secundario y un
82.0% de las personas se ocupa en actividades del sector terciario, referido a la prestacion de
bienes y servicios (INEC, 2013).

Por otra parte, una de las principales caracteristicas econdmicas del distrito “Heredia” asi como de
la totalidad del cantén de Heredia, esta relacionada con las opciones de empleo que ofrece a sus
habitantes, quienes en algunos casos deben desplazarse a otros territorios para llevar a cabo sus
actividades laborales, tal y como se visualiza en el siguiente grafico:
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Grafico N° 9.1.
PGA Proyecto Construccion de Edificio Nuevos Procesos
Industriales.
Distrito Heredia: Lugar de Trabajo de la Poblacién Ocupada (%)
Poblacion que
— rabajaenel
T canion
514%

Pobladion que
frabaja fuera del
canton
436%

Fuente: Datos del Censo Nacional 2011 (INEC, 2013)

La influencia del Proyecto en las caracteristicas econdmicas de los sitios aledafios al AP asi como
en otros sectores del distrito “Heredia” seria muy limitada y se concentraria eventualmente
durante la etapa de construccion de las obras de infraestructura, ya que en esa etapa se requerira
mano de obra para los distintos componentes de las infraestructuras a desarrollar.

Sin embargo, considerando que las edificaciones del Proyecto posiblemente se le asignen a
empresas contratistas y que la poblacion de la zona se dedica a otro tipo de actividades
econdmicas (no a la construccion), no se prevé que la construccidn y operacién de las actividades
propuestas para el AP sean un factor que modifique las caracteristicas econdmicas del sector de
analisis.

9.3. Seguridad vial y conflictos actuales de circulacién vehicular

En algunos sectores aledafios a los sitios donde se ubican las edificaciones a sustituir se da la
circulacion de vehiculos, particularmente livianos e institucionales (UNA). La presencia de
dispositivos de seguridad vial (aceras, demarcacién), estd presente en algunos tramos del
“Campus” y otros sectores no disponen de esas medidas de seguridad.

En los sitios aledanos al terreno donde se construiria el edificio de residencias estudiantiles y
espacios deportivos, se identificaron las siguientes caracteristicas:

e Existen tres rutas que dan acceso al “Campus Omar Dengo”: i) al Oeste por calle 9 (Ruta N°
113), ii) al Noreste por avenida 3, iii) al Sureste por la Ruta N° 112. El transito de vehiculos por
tales vias es constante y de todo tipo de automotores,

e Entodo el perimetro del “Campus Omar Dengo” se identificaron espacios para la movilizacién
de peatones (aceras) y en algunos sectores existen semaforos y zonas de cruce peatonal,

Con las siguientes Fotografia se evidencian las caracteristicas de seguridad vial y de circulacién de
vehiculos en el sector de andlisis:



PGA Proyecto Construccion de Edificio Nuevos Procesos Industriales
Universidad Nacional
lleredia, | leredia, | leredia

. i
Fotografia N° 9.5. Ejemplo de aceras existentes en el Fotografia N° 9.6. Calle interna en el “Campus Omar
costado Noreste del “Campus Omar Dengo” (MAPG- Dengo” que dispone de un paso elevado para
Noviembre, 2013)

b8

Fotografias N® 9.7 y 9.8. Ejemplo del tipo de circulacion vial que se da en las calles aledafias al “Campus Omar
Dengo” (MAPG-Noviembre, 2013)

En lo que se refiere a la influencia del Proyecto en el tema seguridad vial y conflictos de circulacion
vehicular, se puede comentar que el principal impacto se dara durante las labores de demolicion
y/o construccion de las edificaciones, ya que esas actividades implicardan un incremento en el
transito de vehiculos pesados por la zona (vagonetas, camiones de carga, etc.) los cuales seran los
encargados de transportar los escombros y/o materiales de necesarios para construir las distintas
obras.

Ante ello, se deberdn tomar las medidas preventivas que adviertan la presencia en la zona de ese
tipo de vehiculos, particularmente en los accesos que se utilicen, mismos que se localizan en los
costados Noreste, Sur y Sureste del “Campus Omar Dengo”.

9.4. Servicios de Emergencia disponibles

Dentro del AP, por tratarse de terrenos con edificaciones, existen servicios de emergencia. En lo
que se refiere a los sitios aledafios, el recorrido permitié identificar varios dispositivos para la
atencion incendios (hidrantes), ubicados tanto en las instalaciones del “Campus Omar Dengo”
como en las afueras de éste.
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Fotograffas N° 9.9 y 9.10. Ejemplo de los dispositivos para la atencién de incendios existentes dentro del
“Campus Omar Dengo” (MAPG-Noviembre, 2013)

Wl

Fotografias N" 9.11 y 9.12. Ejemplo de los dispositivos para la atencién de incendios existentes en los sitios
aledafios al “Campus” (MAPG-Noviembre, 2013)

L g =

Otras instancias que podrian atender situaciones de emergencia en el AP se concentran en varios
puntos del distrito “Heredia”, como es el caso del Cuerpo de Bomberos, Comité de la Cruz Roja
Costarricense y Fuerza Publica.

En lo que se refiere a la influencia del Proyecto en el tema de servicios de emergencia, se debe
comentar que la construccion de la infraestructura habitacional vendria a reforzar la cobertura de
la zona por dispositivos para la atencidn de incendios, asi como la necesidad de establecer
protocolos de coordinacion con los entes locales encargados de atender emergencias para dar
respuesta a cualquier eventualidad que se presente el sector de analisis.

9.5. Servicios basicos disponibles
En los sitios aledaiios al AP la situacion referente a servicios bdsicos se indica en el siguiente
cuadro:
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Cuadro N°9.2.
PGA Proyecto Construccién de Edificio Nuevos Procesos Industriales.
Servicios Basicos Identificados en Sitios Aledaiios al AP.
| Servicios basicos || Si || No ‘
| v' Abastecimiento de agua por acueducto || X || |
| v Educacion primaria | | X |
| v" Educacidén secundaria || X || ‘
| v Energia eléctrica | X | |
v' Establecimientos comerciales (abastecedores, X

pulperias, etc.)
| v" Recoleccidn de desechos sélidos || X || ‘
| v salud-EBAIS (CCSS) I I X |
| v salud-Cinica (CCSS) | | X |
| v salud-Hospital (CCSS) I I X |
| v" Salud-Consultorios privados || X || ‘
| v Seguridad pablica | | X |
| v' Sistema de alcantarillado pluvial || X || ‘

v' Sistema de alcantarillado sanitario / planta de X

tratamiento aguas negras
| v' Sistema de tanque séptico || X || |
| v Telefonia fija (residencial) || X || |
| v Telefonia mévil (celular) I X I ‘
| v Telefonia publica | X | |
| v" Transporte publico (autobus) || X || |
| v' Transporte publico (taxis) || X || ‘
I Fuente: Elaboracién propia recorrido por sitios aledafios al AP (MAPG-Noviembre, 2013) |

Con las siguientes Fotografias se evidencian algunos de los servicios basicos identificados en los
sitios aledafios al AP:
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Fotografia N 9.13. Ejemplo de los sistemas para la Fotografia N° 9.14. Teléfono publico existente en el
recoleccion de desechos existentes dentro del residencial “Maria Auxiliadora”, en las inmediaciones
“Campus Omar Dengo” (MAPG-Noviembre, 2013) del “Campus” (MAPG-Noviembre, 2013)

En lo que se refiere a la influencia del Proyecto en el tema de servicios basicos, se debe comentar
que la construccién y operacion de las edificaciones, podria representar una mayor demanda en
algunos servicios basicos, particularmente los referidos al abastecimiento de agua, recoleccion de
desechos soélidos y disposicion de aguas negras, ya que las obras a construir se fundamentan en
distintas actividades humanas por lo que se deberd coordinar con las instituciones proveedoras de
esos servicios para que éstas incluyan dentro de sus planes operativos.

9.6. Infraestructura comunal

Dentro del “Campus Omar Dengo” existen infraestructuras que se podrian consideran como
comunales, como es el caso de: i) un puente peatonal sobre el “Rio Pirro”, ii) plaza de futbol, iii)
bibliotecas y centros de documentacion, iv) teatro “Atahualpa del Cioppo”.

Por su parte, en los sitios aledafios al “Campus” las infraestructuras comunales identificadas
fueron: i) paradas de autobus, ii) parques y/o areas verdes asi como saléon comunal en el sector de
“Jardines Universitarios”, iv) parque y/o drea verde en el sector de “Maria Auxiliadora”.

Fotografias N° 9.15 y 9.16. Ejemplo de las infraestructuras comunales existentes dentro del “Campus Omar
Dengo” (MAPG-Noviembre, 2013)
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Fotografia N° 9.17. Saldn comunal de “Jardines Fotografia N° 9.18. Parada de autobus en el sector
Universitarios 1”, contiguo a una de las entradas Sureste del “

vehiculares al “Campus” (MAPG-Noviembre, 2013)

I‘. ilf‘"-’_ﬂ'.. . 3 . .‘M‘;‘:‘A s ~. s 2 f'rij" “;; — F :
Fotografias N°9.19 y 9.20. Parques y/o areas verdes en el sector de “Jardines Universitarios” y Maria
Auxiliadora” (MAPG-Noviembre, 2013)

En lo que se refiere a la influencia del Proyecto en el tema de infraestructuras comunales, se debe
comentar que la demolicién y/o construccidon de los distintos edificios no afectaran las obras

comunales en la zona, ya que las infraestructuras a desarrollar no implican el cambio de uso de
ninguno de esos espacios.

9.7. Sitios historicos, culturales

Segun la revision efectuada en la base de datos del Departamento de Patrimonio del Ministerio de

Cultura y Juventud (MCJ), en los sitios aledafios al AP no existen sitios de caracter histérico o
cultural que se puedan ver afectados por el Proyecto.

9.8. Paisaje

Considerando que el AP se ubica en espacios cuyos elementos son visibles desde varios puntos, se
prevé que la construccién de los distintos componentes del Proyecto en la zona serd un elemento

gue generé un impacto visual, particularmente por el cambio de apariencia de algunas de esas
edificaciones, por lo que se dara una alteracién del paisaje de lugar.
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Campus Omar Dengo”, al ingreso por la
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Fotografia N° 9.21. Condiciones de algunos de los espacios o edificaciones que seran modificados por el
Proyecto. (MAPG-Noviembre, 2013)
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