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ESTUDIOS AMBIENTALES, PROYECTO ESTACION LOS DIAMANTES

FICHA DE DESCRIPCION DEL PROYECTO

Ministerio de Ambiente y Energia
Secretaria Técnica Nacional Ambiental
setena

Ficha de Descripcion del Proyecto

Justificacion técnica del
Proyecto y sus opciones

Mejorar las condiciones para la comunidad de Guapiles con opciones para el
desarrollo mediante el proyecto Desarrollo Sostenible del Sector Pesquero y
Acuicola de Costa Rica, a través del Marco de Gestion Ambiental y Social (MGAS),

Concordancia con el plan de
uso del suelo (no es permiso
de uso del suelo)

Actualmente se ubica el centro acuicola en de la zona

Resumen del proyecto a
desarrollar (érea del
proyecto neta, metros
cuadrados de construccion,
componentes, detalle
descriptivo del disefio de
sitio)

Se construiran obras para el recibo, planta de proceso, asi mismo tambien tendra
un edificio administrativo, entre otras obras, para un total de 3710 m2. La
descripcion de las obras se detalla en el apartado de anexos.

Actividades a realizar en
cada fase del Proyecto

Concepcion del proyecto: tramitologia ante instituciones de estado. En la]
construccién se tendr4d : movimiento de tierras y la construccion de la]
infraestructura. En la etapa de operacion se tiene la utilizacion del espacio por
parte de la comunidad.

Tiempo de ejecucion

8 meses

Infraestructura a desarrollar

Edificio administrativo, planta de proceso, pantalla de atraue, aceras y caminos.

Materiales a utilizar

Cemento, block, varillas, tuberia de pvc, materiales de acabados, adoquines, latas
de zinc, tuberias de concreto, cableado electrico.

Rutas de movilizacion

Frecuencia de movilizacion

Diaria

Nimero de empleados

30 - 50

Campamentos

N/A
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1. ESTUDIO GEOLOGICO RAPIDO

PROYECTO
Proyecto Estaciéon Los Diamantes
LOCALIZACION
Provincia: Limén
Canton: Pococi

Distrito: Roxana

DATOS DEL DESARROLLADOR

Instituto Costarricense de Pesca y Acuicultura INCOPESCA
DATOS DEL O LOS PROFESIONAL (ES) QUE ELABORAN LOS ESTUDIOS

PROFESIONAL QUE ELABORA EL ESTUDIO: Profesional Geologia
Nombre del profesional: Ana Elena Vega Arce

NUumero de cédula: 1-1106-0648 Numero de colegiado: CGCR-362
Registro SETENA: CI-0291-2012 Vigencia: 2020
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DOCUMENTO DE RESPONSABILIDAD PROFESIONAL

El / La suscrito (a) ANA ELENA VEGA ARCE, portador(a) de la cédula de identidad
namero 1-1106- 0648, profesional en GEOLOGIA, manifiesto ser responsable directo
de la informacién técnica cientifica que se aporta en el presente documento, la cual se
elabord para el proyecto denominado: TERMINAL PESQUERA GUAPILES

En virtud de ello, someto el presente Estudio de Geologia Basica del Terreno al
conocimiento de la Secretaria Técnica Nacional Ambiental (SETENA), como autoridad
en materia de Evaluacion de Impacto Ambiental del Estado costarricense, con el
objetivo que sea analizado y se constate que el mismo ha cumplido con los lineamientos
técnicos y normativos establecidos. Tengo presente que en apego al articulo 5 del
Decreto Ejecutivo 32712-MINAE, la informacion contenida en este estudio se presenta
bajo el concepto de Declaracién Jurada, a conocimiento y conciencia de que dicha
informacion es actual y verdadera y que, en caso contrario, pueden derivarse
consecuencias penales del hecho. Por lo cual, manifiesto que, de encontrarse alguna
irregularidad en la informacion, seré responsable no sélo por esta falta, sino también
por las consecuencias de decision que a partir de la informacion suministrada pudiera
incurrir la SETENA vy el desarrollador.

Atentamente.
ANA ELENA Firmado dlgltalmente

VEGA ARCE ARCE (FIRMA)

Fecha: 2019.12.11

(FIRMA) 09:44:52 -06'00'

Gedl. Ana Elena Vega Arce CRCG-362
Cl-291-2012

Fecha de emisién: Diciembre 2019
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1.1. INTRODUCCION

El Area del Proyecto (AP) para la construcciéon del PROYECTO TERMINAL
PESQUERA GUAPILES se ubica en el cantén Pococi en la provincia de Limén.
Geograficamente el AP se localiza entre las coordenadas Lambert Norte 1134380 N y
524711 W escala 1:50.000, (Figura 1, Mapa de Ubicacion).

Las condiciones del sitio del proyecto se observan en la fotografia 1-2, se presenta
las condiciones actuales del AP.

Fotografia 1-las condiciones del AP. El sitio se presenta
impactado.

Programa Desarrollo Sostenible de la Pesca y Acuicultura en Costa Rica
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Fotografia 2-las condiciones del AP. El sitio se presenta
impactado.

1.2. OBJETIVOS

El siguiente estudio contempla los protocolos de geologia basica, hidrogeologia
ambienta y condicion de amenazas y riesgos naturales, el objetivo en cada caso es el
siguiente:

Estudio técnico de geologia basica

Caracterizar de manera rapida y directa la conformacion geologica estructural del AP y
su entorno inmediato. De acuerdo con la seccion | del Manual de Evaluacién 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.

Estudio técnico de hidrogeologia ambiental

Evaluar las condiciones de geoaptitud del terreno tomando en cuenta aspectos de
hidrogeologia ambiental, determinando su vulnerabilidad intrinseca a la contaminacién
de las aguas subterraneas.

Programa Desarrollo Sostenible de la Pesca y Acuicultura en Costa Rica
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1.2.1. Estudio estructural y amenazas / riesgos naturales

Establecer si el proyecto, actividad u obra a desarrollar, puede ser realizable bajo las
condiciones estructurales, geomecanicos y geotécnicas y establecer las medidas
necesarias para disminuir la eventual condicién de vulnerabilidad que puede presentar
el mismo, analizando ademas el entorno geotecténico en que se ubica.

1.3. METODOLOGIA APLICADA
El procedimiento de trabajo geoldgico fue el siguiente:

e Se realiz6 una visita al sitio para realizar observaciones de campo, hacer un
andlisis de las condiciones geoldgicas de las unidades aflorantes de roca, de
la topografia, tanto en el AP como en el AID.

e Se recopilo la informacion obtenida del estudio de suelos con respecto a las
caracteristicas geotécnicas del AP.

e Se realizé un andlisis de las amenazas y riesgos naturales geoldgicos que
presentan la zona del proyecto, tomando en cuenta estudios, mapas y literatura
de sismicidad y neotectonica que se hayan realizado en la region.

e Se recopil6 la informacion bibliografica necesaria y se elaboré el presente
informe como una parte de la evaluacién ambiental D1.

525600

PROYECTO
Terminales Pesqueras
Guapiles

Figuea 1
Mapa de Ubicacon

1135000
1135000
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Geol. ANA ELENA VEGA ARCE
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1.4. DATOS DE LA GEOLOGIA BASICA DE LA FINCA

UNIDADES GEOLOGICAS SUPERFICIALES Y DEL SUBSUELO SUPERIOR,
DESCRIPCION BASICA DE LAS UNIDADES Y SUS ATRIBUTOS
LITOPETROFICIOS FUNDAMENTALES

El AP se ubica en la zona del Tras-arco de Costa Rica, especificamente en la cuenca
Llanuras de Tortuguero; las rocas por debajo del subsuelo en el proyecto se han
correlacionado con los Depositos Cuaternarios Aluviales; (Figura 2, Mapa Geologico).

Depdsitos Cuaternarios Aluviales — Llanuras aluviales de la zona norte

Las llanuras aluviales son grandes extensiones de terreno depositados por varios rios;
sin embargo, en las zonas planas, se han originado debido a la erosién y depositacion
de sedimentos provenientes de las rocas que han sido transportadas por los rios
Jimeénez, Sierpe y sus afluentes; consiste en una secuencia de capas de sedimentos
de todo tipo de rocas cuyas granulometrias son variadas desde gravas y cantos
rodados, hasta arenas y arcillas.

La seleccion de estos materiales sedimentarios es mala, son comunes los lentes de
arcillas o arenas, inclusive de gravas; tienen un espesor promedio de entre 10 y 20
metros. La meteorizacion del material varia, presentando zonas muy alteradas
especialmente en la arenas finas y arcilla, y roca sana, la edad de esta formacion
geoldgica es de Pleistoceno al Reciente, (Salazar, 2000).

1.4.1. Geologia Local

La figura 2 se presenta el mapa geoldgico de la zona de estudio basado en las
observaciones de campo y revision bibliografica. Dentro de Ap no se observan
afloramientos de roca.

1.4.2. Integracion con los datos del estudio geotécnico.

La compafia Gavea, realiz6 en el mes de noviembre del 2019, el estudio de suelos. La
exploracion del subsuelo se realiz6 por medio de cinco perforaciones utilizando el
método de ensayo SPT (ASTM D1586) hasta una profundidad maxima de 4.45 m. Los
ensayos de caracterizacion de laboratorio fueron ejecutados por medio de las normas
ASTM D2216 y ASTM D2487.

Programa Desarrollo Sostenible de la Pesca y Acuicultura en Costa Rica
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Con base en la informacién de las prospecciones de campo y resultados de laboratorio
ejecutados, se puede concluir que el perfil estratigrafico tipico del terreno esta
conformado por dos unidades geotécnicas (UG), las cuales se describen en el cuadro
1.

Cuadro 1. Perfil estratigrafico del terreno.

Unidad Descripcié
geotécnica n
Materiales de relleno y suelo organico, de consistencia muy
blanda a blanda, con valores tipicos de Nspr entre 2y 4.
Presenta un espesor
variable (observado en las perforaciones) entre 0.10 my 1.35

m.
Arenas ylimosos arcillosos, de consistencia muy blanda a
UG-2 blanda, con
valores tipicos de Nspt entre 2 y 8. Presenta un espesor
variable (observado en las perforaciones) entre 1.70 my
3.30 m.
Aluvion, constituido por bloques de roca inmersos en una matriz
UG-3 areno-
limosaque producen elrebote del equipo. Se desconoce suespesor
total.

Segun las perforaciones SPT, el nivel freético se presenta a una profundidad variable,
entre 0.50 my

1.20 m. Esta situacion no debe considerarse estable, ya que la profundidad del nivel
fredtico experimenta variaciones en el tiempo, derivadas del régimen hidrico de
precipitaciones, de las condiciones hidrogeoldgicas, de aportes artificiales (riegos),
extracciones préximas (bombeos), entre otros.

1.4.3. Datos geomorfoldgicos relevantes procesos de erosion — sedimentacion,
datos de geodinamica externa relevantes

Regionalmente el AP y el AID se ubican en la forma de origen sedimentario planicie
aluvial de Tortuguero, la cual esta constituida por bloques métricos hasta limos en
una matriz limo-arenosa o limo-arcillosa; asi como por depésitos de flujos de lodo,
Salazar, (2000). A nivel local en el proyecto se ha identificado la unidad de Pendiente

Programa Desarrollo Sostenible de la Pesca y Acuicultura en Costa Rica
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llanura aluvial, con una topografia plana, no hay evidencia material en el AP (Figura
3, Mapa Geomorfolégico).

Cauces de escorrentia superficial en el AP

En el AP colinda al este con el rio Numancia, se ubica el estero, esta zona se ha
delimitado con potencial de inundacion, y dado la topografia de la zona, el AP, se
podria ver eventualmente afectado por los incrementos de caudal.

Procesos geoldgicos geodindmica externa.

Debido a las condiciones topogréaficas del sitio y lo intervenido del sitio no se
presentan deslizamientos, la actividad erosiva principal se da en las margenes del
rio, las cuales se van socavandolas, ante ello se recuerda mantener los 10 metros
gue se deben de mantener y respetar de los cauces.

1.4.4. Sintesis de resultados y conclusiones geol6gicas

e EI AP se ubica en la zona del Tras-arco de Costa Rica y las rocas por debajo
del subsuelo en el proyecto se han correlacionado con los Depositos
Cuaternarios Aluviales de las Llanuras de Tortuguero.

e Los paquetes de sedimentos aluviales consisten en una secuencia de todo tipo
de rocas cuyas granulometrias son variadas desde gravas y cantos rodados,
este se presenta en las 3 perforaciones realizadas en el AP.

e Se considera que la geoaptitud del terreno es favorable para el desarrollo del
proyecto, predominan las pendientes menores al 5%, catalogadas
practicamente como planas.

. La geoaptitud geoldgica del AP es favorable para el desarrollo del proyecto, por
el tipo de topografia presente en el AP, con una pendiente a baja.

1.4.5. Discusién sobre las limitantes de incertidumbre y alcance del estudio

El principal alcance de este estudio es la definicibn de la geologia y de las
caracteristicas de las unidades que afloran en el AP, asi como de las unidades
geomorfoldgicas, basandose en las observaciones de campo hechas a lo largo de la
finca.

Programa Desarrollo Sostenible de la Pesca y Acuicultura en Costa Rica
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1.5. DATOS SOBRE LA HIDROGEOLOGIA AMBIENTAL

1.5.1. Datos hidrogeoldgicos del entorno inmediato

El Area de Investigacion y Gestién Hidrica del Senara posee una base de datos de
pozos perforados y excavados de todo el pais, en la cual se procedid a revisar la
informacion disponible en un radio de 2000 metros con respecto al proyecto y se
reportan los siguientes pozos perforados, la informacion se presenta en el siguiente
cuadro.

Cuadro 2. lista de pozos localizados en un radio de 3000 metros del

AP.
Numero de X Y Propietario
pozo
GU-20 5607 2504 CIA. BANANERA
00 00 CARMEN
GU-4 5613 2507 CONSEJO NAC. DE
75 40 PRODUCC.
GU-47 5602 2475 JOSE MANUEL RIVAS
20 50 RAMIREZ
GU-49 5606 2514 PEDRO PORRAS
00 00 QUIROS
GU-73 5637 2482 l.c.e.
21 81
Cuadro 3. Parametros de los pozos cercanos al AP.
ID Profundid Nivel Nivel Q Uso
ad Estético Dindmico
GU- 63.00 3.00 11,75 12.61 INDUSTRIA
20 L
GU-4 32.00 2.50 14 1.58 INDUSTRIA
L
GU- 0.00 0.00 0.00 VARIOS
47
GU- 0.00 0.00 0.50 DOMESTI
49 CO

Programa Desarrollo Sostenible de la Pesca y Acuicultura en Costa Rica
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1.5.2. Condiciones hidrogeolégicas locales, caracterizacion y propiedades
basicas del acuifero subyacente.

Como se observa en el mapa hidrogeoldgico, el AP se localiza sobre depdsitos
sedimentarios aluviales cuaternarios (arenas y gravas); que se clasifican como rocas
con un potencial acuifero medio; originando acuiferos porosos libres; los cuales
consisten de rellenos aluviales compuestos por paquetes de gravas y arenas,
generalmente en matriz limosa a arenosa. Los suelos desarrollados en el AP tienen
texturas de arenas finas y por lo tanto la porosidad se asume en un 45%; (Driscol,
1986).

1.5.3. Descripcién de las propiedades basicas del acuifero.

Con base en la informacion del Cuadro 3, se determina el nivele estético local, con un
valor de 2.5 m. La direccion de flujo de agua subterranea va en estrecha relaciéon con
los drenajes superficiales. Debido a la variabilidad en los sistemas de depositacion de
los sedimentos; la extension del acuifero es muy regional.

Con base en las observaciones de campo en el AID y en la investigacion de las bases
de datos del Senara y el Departamento de Aguas del MINAE no se encontraron
manantiales dentro del proyecto o en los linderos del mismo; esto se debe a que las
condiciones geologicas y de topografia plana no permiten el afloramiento del agua
subterrdnea a la superficie.

Analisis de vulnerabilidad a contaminacion
El proyecto contempla la construccién de planta de tratamiento para las aguas
residuales, por ende, el riesgo de contaminacion hacia el agua subterranea se reduce.

1.5.4. Sintesis de resultados y conclusiones hidrogeoldgicas, analisis de
vulnerabilidad a la contaminacion basado en el modelo hidrogeolégico local

Para el analisis de la vulnerabilidad a la contaminacién del acuifero conformado en el
subsuelo del AP y el AID en la zona del proyecto y alrededores, se usara el Método
“G.0.D”. (por sus iniciales en inglés), el cual considera dos factores basicos:

1 El grado de inaccesibilidad hidraulica de la zona saturada

] La capacidad de atenuacién de los estratos suprayacentes a la zona saturada
del acuifero. (Foster, et al, 2002).
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El indice de vulnerabilidad G.O.D. caracteriza la vulnerabilidad a la contaminacién de
acuiferos en funcion de los parametros:
[0 Grado de confinamiento hidraulico

] Ocurrencia del sustrato suprayacente

[0 Distancia al nivel freatico

Se analizara en este el acuifero por ser el que representa el mayor riesgo a ser afectado
y para el proyecto los valores asignados en el Cuadro 3:

Cuadro 4. Aplicacion del método “G.0O.D”. En el andlisis de la vulnerabilidad A la
contaminacion del agua subterranea en el area del proyecto

PARAMETRO CLASIFICACION VALO
R
Grado de confinamiento hidraulico No confinado 1
Ocurrencia del sustrato suprayacente Arenas 0.60
Distancia al nivel del agua 5 0.90
subterranea metros
Valor del indice de vulnerabilidad Gx0Ox 0.540
D
Vulnerabilidad a la contaminacion del alta
acuifero

La ocurrencia del sustrato (O) se determiné con base en las litologias descritas en los
mapas geoldgicos y las observaciones de campo; la distancia al nivel del agua
subterranea se determiné con la profundidad del nivel freatico reportado en el pozo GU-
4. Por lo que el analisis realizado la vulnerabilidad intrinseca a la contaminacion del
acuifero originado en las arenas aluviales se clasifica como alta.

1.5.5. Identificacion de fuentes potenciales de contaminacion del agua
subterranea

Para analizar el posible efecto contaminante que producirian al acuifero del subsuelo
del AP los infiltrados de las aguas residuales, se utilizara la metodologia propuesta por
Rodriguez (1994), la cual se basa en el calculo del tiempo de transito de las aguas
residuales hasta alcanzar el nivel freatico del agua subterranea. Este método utiliza
varios supuestos, pero en este caso se considera que el tiempo de residencia maxima
de las bacterias en el subsuelo es de 70 dias en medios porosos, tanto en la zona no
saturada como en la zona saturada por debajo del area del proyecto.
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ZONA NO SATURADA

Para el calculo del tiempo de transito en la zona no saturada, se usara la siguiente
formula:

k*i

Donde:

T: Tiempo de infiltracion natural del agua en dias hasta alcanzar el nivel freatico
b: Espesor de la zona no saturada (m)

n: Porosidad del material no saturado (%)

k: Permeabilidad del material no saturado (m/d).

i- gradiente hidraulico, se asume unitario en la zona no saturada.

Para el célculo de los tiempos de transito se utilizara tanto el tiempo de transito en la
zona no saturada del acuifero; con la utilizacion de los siguientes parametros tedricos:

Parametros de la zona no saturada
b: 2.5 metros.

n: 55 %; porosidad estimada para suelos limosos

k: 0.036 m/dia, permeabilidad i: gradiente hidraulico, se asume unitario en la zona no
saturada.

Aplicando los valores en la ecuacidén tenemos que:

t= 2.5 0,55
0.036
t= 38dias

El tiempo de transito para el acuifero superficial en la zona no saturada es de 38 dias.
Ese es el tiempo que tomara en alcanzar cualquier infiltrado proveniente del proyecto
hasta el nivel del agua subterranea (asumiendo que la sustancia infiltrada se comporte
como agua). Por lo tanto no se cumple con la norma de los 70 dias en medios porosos.
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Esto rige en el caso de elementos patdgenos, por ello se debe de calcular el tiempo
de transito en la zona saturada.

Tiempos de transito en la zona saturada

Para el calculo de los contaminantes en la zona saturada se usara la siguiente formula:

d*n

k*i

0 T: Tiempo de transito en la zona saturada (dias).
] d: Distancia en metros a la fuente mas cercana.
(1 n: Porosidad del material saturado (%).

0 k: Permeabilidad del material saturada (m/d).

] i: Gradiente hidraulico.

De la ecuacion anterior se obtendra la distancia minima a la cual se degradan las
bacterias viene dada por la siguiente ecuacion:

T
*K*i

Los valores a aplicar son los siguientes:

0 T: Tiempo de transito (32 dias).

1 n: 55 %; valor medio de porosidad para aluviones (Custodio y Llamas, 1983).
1 k: 1 m/d valor tipico de permeabilidad para aluviones (Sanders, 1998).

] i: 1 gradiente hidraulico asumido para el acuifero.

Aplicando los valores en la ecuacion se tiene que:

D= 32dia*1m/d*1
0.55

D= 58m
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De lo anterior se desprende que las bacterias en la zona saturada recorren una
distancia muy corta hasta llegar a degradarse y que ningun pozo ubicado en el AID
podria verse eventualmente afectado por los efluentes del proyecto, no hay presencia
de pozos aguas abajo del AP, que puedan ser afectados, a pesar de que la distancia
es corta para la degradacion.

1.5.6. Discusién sobre las limitantes de incertidumbre y alcance del estudio

En la zona del AP y el AID el acuifero formado en el subsuelo es de tipo poroso y se
desarrolla en materiales aluviales como gravas y arenas intercaladas y sobreyacidas
por capas de limos- y arenas (suelo).

La direccion de flujo es hacia el nor-este en estrecha relacion con los drenajes
superficiales; se asume que la extension del acuifero es muy regional.

Con base en el método GOD para el andlisis de la vulnerabilidad a la contaminacién se
determiné que para el acuifero aluvial es alta.

Con base a la topografia, las condiciones hidrogeoldgicas del nivel freatico es probable
gue el comportamiento de los mismos sea efluente ya que los rios y quebradas
mantienen agua en la época seca.

La principal recomendacion de prevencion y proteccién para el recurso hidrico
superficial y subterraneo es las de aplicar los radios de proteccion establecidos en la
Ley de Aguas y la Ley Forestal (articulos 31 y 33 respectivamente) para los rios,
guebradas, pozos y manantiales; especialmente los que vayan a ser utilizados como
fuente de abastecimiento para consumo humano.

Se concluye que la geoaptitud desde el punto de la hidrogeologia ambiental es
favorable para el desarrollo del proyecto; siempre y cuando se realice una adecuada
disposicion de las aguas residuales generadas en el proyecto, se respeten las zonas
de proteccion recomendadas en este estudio y los disefios de las obras a construir y
actividades propias del proyecto se realicen de acuerdo a las normas establecidas para
la proteccién de los recursos hidricos superficiales y subterraneos.
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1.6. DATOS SOBRE LA CONDICION DE AMENAZAS/RIESGOS NATURALES

1.6.1. Evaluacion de la amenaza / riesgo por fallamiento geoldgico, sismicidad y
potencial de licuefaccion.

Estructura de geologia local y susceptibilidad a las amenazas

La falla Guapiles cruza al sur, evidenciada a veces por un cambio de pendiente entre
la parte montafosa y la llanura aluvial, es de tipo inversa, de rumbo este-oeste y se
junta con la falla Siquirres- Matina hacia la zona de Siquirres. Se cataloga como una
falla activa y el potencial sismico de la zona es alto. No deberia haber afectaciéon
volcanica por la ubicacién de la zona con respecto a los volcanes Iraza y Turrialba. La
geoaptitud del terreno es moderada por la alta sismicidad del lugar, sin embargo el
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proyecto resulta viable en tanto se tomen en cuenta las recomendaciones en los
disefios de infraestructura y cimentaciones de las bodegas segun los estipulado en el
Cddigo Sismico vigente, con el fin de mitigar al maximo los efectos que puedan generar
un sismo y las aceleraciones que se puedan dar en los materiales del subsuelo de tipo
aluvial.

Fallas Geolodgicas

De acuerdo con Montero (2000) existe una serie de escarpes de rumbo WNW que
bordean el sector norte de la cordillera volcanica Central en su contacto con la llanura
aluvial, los cuales se han interpretado como la expresiéon morfologica de fallas
inversas, entra las que destacan Florencia- Palmira, San Miguel, Guapiles y Guacimo,
las cuales tienen continuidad hacia el este con las fallas inversas de Siquirres —Matina.
Algunos sismos superficiales han sido localizados al sur de estas fallas y sus
mecanismos focales de tipo inverso parecen indicar su origen en estas fallas. El mapa
de la figura 6 es tomado de Denyer et al. (2009).

Sismicidad

El AP y el AID se ubican en la zona del Tras-arco de Costa Rica; especificamente en
la cuenca tras arco Llanura Costera SE de Limén, Denyer et al., (2003); y en la zona
sismica Limén - Changuinola, (Fernandez & Rojas, 2000).

Zona Sismica Limon - Changuinola

En la zona sismica Limon - Changuinola la ocurrencia anual de sismos con magnitud
M mayor a 4,5 es de 1,9054 y el valor medio probable de maxima magnitud que podria
generar la fuente sismica es de 7,7 para una profundidad entre los 5 y 25 km, las
aceleraciones horizontales maximas esperadas sonde 4,0 a 4,5 m2/s, para un periodo
de recurrencia de 500 afios; (Fernandez & Rojas, 2000). De acuerdo con el Cédigo
Sismico de Costa Rica 2002 el proyecto se ubica en la zona sismica Il y el sitio de
cimentacion se clasifica como Tipo S1.
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Mapa de los efectos del terremoto de Limon del 22 de abril de 1991 a lo largo de la
provincia de Limon. Tomado de Denyer et al. (1994). El AP se localiza dentro de la
zona afectada por licuefaccion principalmente.

El AP se ubica dentro de una de las zonas sismicas activas del pais, conocida como
Parismina- Tortuguero, donde el nimero anual de sismos de magnitud M mayor a 4,5
es de 0,1531; con un valor medio probable de maxima magnitud que podria generar la
fuente sismica de 6,0 a una profundidad de generacién del sismo de entre 2 y 30km.
Se ubica cerca del limite con la zona sismica de Limén- Changuinola donde el nimero
anual de sismos con magnitud M mayor a 4,5 es de 1,9054 (Fernandez & Rojas, 2000).

De acuerdo con el mapa tecténico regional tomado de Denyer et al. (2003) existe una
importante falla en los alrededores del AP denominada falla Rio Blanco, tiene un
movimiento horizontal sinestral con una componente de desplazamiento vertical. Se
extiende a lo largo del rio Blanco, tiene una longitud de unos 10 km desde el Cinturén
Deformado del Norte de Panama hasta la Fila Matama. Es una falla activa en donde se
midieron desplazamientos de hasta 1,4 m en la horizontal y de 1,5 en la vertical (Denyer
et al., 1994) luego del terremoto de abril de 1991.

Denyer et al (1994) mencionan que, durante el cartografiado de campo, no se encontrd
evidencia superficial de la ruptura primaria, sin embargo se cartografiaron varias
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superficies discontinuas de falla, con rumbo noreste y movimiento transcurrente. Estas
fallas son el resultado de la segmentacion del bloque superior que se movié al noreste,
durante la ruptura, cuyo limite al noroeste es la falla de Rio Blanco.

El terremoto de Limon del 22 de abril de 1991 (M 7,7) se origin6é en una falla inversa,
en la cual el bloque superior se movié hacia el noreste unos 3 m con respecto al bloque
inferior. Esto provoco un levantamiento vertical entre 0,5y 1,5 m a lo largo del sector
caribe, desde Puerto Limon hasta cerca de la frontera de Panaméa (Montero, 2000).

Antiguos paleoarrecifes hoy levantados y ubicados costa adentro indican claramente
gue este proceso de levantamiento ha venido ocurriendo desde hace alrededor de 3,5
millones de afios (Denyer et al., 1994; Collins et al., 1995). La falla inversa que origin6
el terremoto de Limdn tuvo una ruptura que se inicié a una profundidad cercana a los
20 km y alcanzé hacia arriba hasta el piso oceanico, generando un tsunami. La zona
donde se localizaron las réplicas indican una falla que tuvo un largo de 85 km por unos
45 km de ancho, medidos a lo largo de la inclinacion de la falla (Montero, 2000).

Durante ese terremoto se reportd un tsunami en las costas de Bajos del Toro en
Panamé en donde el nivel normal del mar subio6 en algunos sitios hasta 2 m (Camacho,
1994). En el AP no se reporta afectacion por tsunamis, sin embargo no se debe
descartar la ocurrencia de uno en un eventual sismo, mas adn si ocurre mar adentro
en el Cinturén Deformado del Norte de Panama.

De acuerdo con Fernandez & Rojas (2000) la aceleracidn horizontal maxima esperada
para la zona del AP es de 4 m/s2 para un periodo de recurrencia de 500 afios. Las
intensidades maximas sentidas en la zona de estudio han sido de VIII y IX, lo que
implica desde caidas de tanques elevados y monumentos, de ramas de arboles, grietas
en el terreno y os taludes, panico en general, dafios a fundaciones y embalses, rupturas
de tuberias enterradas y grietas significativas.

Sismicidad histérica de la Vertiente Caribe

Dentro de la sismicidad histérica de la zona del Caribe de Costa Rica se tiene relatos
de sismos el dia 21 de febrero de 1798 donde el comandante del Fuerte San Fernando
de Matina, ubicado en la boca del Matina al norte del AP, informa que ocurrié un sismo
fuerte que se mantuvo constante a lo largo de 12 horas y que el mar se volvié “picado”
luego de las primeras horas del sismo, lo que sugiere la ocurrencia de un tsunami
(Montero, 1989; Boschini & Montero, 1994).

El 7 de mayo de 1822 entre la 1:30 y 2:00 a.m. ocurrio el terremoto de San Estanislao
el cual Montero (1986) lo ubico originalmente en la zona de convergencia de las placas
del Coco y Caribe en la zona sismica de Osa, sin embargo, luego del terremoto de
Limon se asocia mas con la zona del Cinturén Deformado del Norte de Panama. Se
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relatan varios efectos en la zona de Matina, tales como grietas en el terreno, volcanes
de arena debido a la licuefaccién, inundaciones y numerosos dafios en iglesias en
Costa Rica y Panama (Boschini & Montero, 1994).

Al parecer el terremoto de San Estanislao tuvo un mecanismo de ruptura de falla
inversa similar al de 1991; tuvo una magnitud de Ms=7,5 y no se descarta que haya
sido mayor (Boschini & Montero, 1994).

Para antes de 1991 la zona del Caribe de Costa Rica y Panama presentaba una tasa
de incidencia muy baja en la sismicidad, los principales eventos ocurridos son el
terremoto de Bocas del Toro del 26 de abril de 1916 y el terremoto que afecto la ciudad
de Limon el 7 de enero de 1953 (Boschini & Montero, 1994).

De acuerdo a Montero et al. (1991), Goes et al. (1993), entre muchos otros autores, el
Terremoto de Limon ocurrié en una falla inversa, buzando al oeste, y con rumbo
paralelo a la costa Caribe de Costa Rica. (Denyer et al, 1994)

Potencial deLicuefaccion

De igual forma en el estudio de suelos, realizado en el sitio, indica que en el sitio no es
posible el potencial de Licuefaccion: “Con base en la investigacion realizada, no se
encontro en el sitio evidencias de la presencia de limos colapsables, arcillas expansivas
0 arenas con potencial de licuacion”

Amenaza riesgo por estabilidad de ladera (taludes)

El terreno en el que se ubica el AP presenta una topografia plana, con una pendiente
menor del 15%, por lo que no se considera necesario realizar un estudio de estabilidad
de taludes para el proyecto.

Amenaza volcanica

Dada la ubicacion del AP, con respecto a los focos volcanicos de la Cordillera de
Guanacaste, no se considera un riesgo para el AP,

Potencial de inundacion.

El AP colinda con el Rio Numancia, se ha delimitado con potencial de inundacion segun
el mapa de CNE para el cantén de Pococi, dada la distancia con respecto al AP, se
esperaria que se de algun tipo de afectacion al sitio, por ello se recomienda mantener
control y vigilancia en los niveles del cauce y estar anuentes a las recomendaciones del
comité de emergencia local y estatal.
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Sintesis deresultados y conclusiones geoldgicas
EI APy el AID se localizan sobre los depositos cuaternarios aluviales, los cuales

tienen una distribucion regional en la zona de la llanura aluvial de Tortuguero.

Debido a su génesis y ambiente de depositacion los sedimentos cuaternarios
aluviales no presentan buzamientos, a nivel local no se observaron fallas
geoldgicas o discontinuidades que limiten las unidades geoldgicas
superficiales.

No se considera un riesgo para el proyecto la actividad volcanica y sus
amenazas asociadas, ya que no existe un volcan activo en un radio de 75 km.
La sismicidad originada por las fallas regionales en la zona atlantica de Costa
Rica constituye una amenaza y riesgo natural muy importante que puede
afectar las obras del proyecto; las cuales podrian generar sismos que
produzcan fuertes aceleraciones del terreno.

Dada la colindancia con el rio Numancia el cual se han delimitado con potencial
de inundacion segun el mapa de CNE para el canton de Pococi, se esperaria
gue se de algun tipo de afectacién al sitio, por ello se recomienda mantener
control y vigilancia en los niveles del cauce y estar anuentes a las
recomendaciones del comité de emergencia local y estatal.

Se concluye que el terreno tiene una geoaptitud favorable desde el punto de
vista de las amenazas naturales de indole geoldgico; sin embargo, las obras a
construir tienen que estar disefiadas de acuerdo a lo que se establece en el
Cddigo Sismico y Caodigo de Cimentaciones vigentes en Costa Rica y a los
parametros determinados en los estudios de suelos correspondientes para la
prevencion de afectacion de las obras por un evento sismico de magnitud
considerable.

Discusion sobre las limitantes de incertidumbre y alcance de estudio.

La principal incertidumbre es el momento de la afectacion de las obras por
eventos sismicos de gran magnitud ya que no se tiene certeza de cuando se
pude producir un sismo de magnitud considerable.

Los resultados obtenidos se aplicaran a la hora de hacer los disefios y
cimentaciones de las obras, tomando en cuenta el factor sismico dado la
amenaza que constituye las diversas fallas que se presentan en la zona.

El proyecto resulta viable siempre y cuando los disefios de infraestructura y
cimentacion cumplan con los lineamientos sismicos definidos en el Cdadigo
Sismico vigente.

Los alcances de este estudio estan dados por observaciones de campo e
investigacion bibliogréafica sobre la sismicidad del lugar y potencial de actividad
de las fallas de la zona y los resultados son aplicables para el proyecto

Se considera de incertidumbre los periodos de recurrencia de los sismos de
mayor magnitud I, asi como la posible afectacion que hayan tenido los sismos
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historicos en la zona del AP y AID.
"1 Como conclusion general se define que el proyecto de construccion, es viable
desde el punto de vista de las amenazas, los mismos deberan tomar en cuenta

los disefios antisismicos definidos por el Codigo Sismicos de Costa Rica para
ese tipo de obras en esta zona del pais
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2. ESTUDIO ARQUEOLOGICO RAPIDO

PROYECTO
Estacion Acuicola Diamantes
LOCALIZACION
Provincia: Limon
Canton: Pococi

Distrito: Roxana

DATOS DEL DESARROLLADOR

Instituto Costarricense de Pesca y Acuicultura INCOPESCA

DATOS DEL O LOS PROFESIONAL (ES) QUE ELABORAN LOS ESTUDIOS

Nombre del profesional: Gustavo GOmez Quesada

NUmero de cédula: 3-0342-0598

Numero de colegiado: N/A

NUumero de Consultor Individual SETENA: CI-151-09-SETENA

Noviembre, 2019.
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Documento de responsabilidad profesional

El suscrito Gustavo GoOmez Quesada, portador de la cédula de identidad namero: 3-
0342 0598, profesional en Arqueologia, incorporado al colegio profesional: N/A,
namero de colegiado: N/A, consultor inscrito en la Secretaria Técnica Nacional
Ambiental, segun registro: CI-151-09-SETENA, cuya vigencia se encuentra al dia
hasta el 28 de mayo del 2021. Manifiesto ser responsable directo de la informacion
técnica cientifica que se aporta en el presente documento, elaborado para el proyecto
denominado Estacién Acuicola Diamantes, el cual se desarrollara en el plano catastro
namero: L-401987-1997.

En virtud de ello, someto el presente Estudio Arqueoldgico al conocimiento de la
Secretaria Técnica Nacional Ambiental (SETENA), como autoridad en material de
Evaluacion de Impacto Ambiental del Estado costarricense, con el objetivo que sea
analizado y constate que el mismo ha cumplido con los lineamientos técnicos y
normativos establecidos. Tengo presente que en apego al articulo 5 del Decreto
Ejecutivo 32712-MINAE, la informacion contenida en este estudio se presenta bajo el
concepto de Declaracion Jurada, a conocimiento y conciencia de que dicha
informacion es actual y verdadera y que, en caso contrario, pueden derivarse
consecuencias penales del hecho. Por lo cual, manifestdé que, de encontrarse
alguna irregularidad en la informacion, seré responsable no solo por esta falta, sino
también por las consecuencias de decision que a partir de la informacién suministrada
pudiera incurrir la SETENA y el desarrollador.

Atentamente.
Firmado digitalmente por

GUSTAVO ADOLFO
GOMEZ QUESADA
(FIRMA) Fecha:
2019.11.28

16:37:11 -06'00
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FORMULARIO DE INSPECCION ARQUEOLOGICA RAPIDA
SECRETARIA TECNICA NACIONAL AMBIENTAL
INFORME DE INSPECCION

N° Expediente SETENA Fecha de Inspeccion: Noviembre, 2019

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

1. Nombre del encargado de la actividad: INCOPESCA

2. Nombre del desarrollador: Instituto Costarricense de Pesca y Acuicultura INCOPESCA

3. Teléfono: 8815-0356

B. Informacidn sobre la actividad, obra o proyecto.

4. Tipo de actividad, obra o proyecto. Estacién Acuicola

5. Nombre de la actividad, obra o proyecto: Estacion Acuicola Diamantes

B.1. Ubicacion geografica del area del proyecto

6. Provincia, Cantdn, Distrito: Limon, Pococi, Roxana

7.Coordenadas Lamber;: CRTM E-525191.0 CRTM N-1134497.0

8. Hoja (s) cartograficas): Guapiles

B.2. Area de Proyecto (AP)

9. Area de proyecto (Ha 0 m2): 90.300 m2

10.Area de impacto directo (Ha 0 m2): 3700 m2

11. N° de plano(s) catastrado(s): L-401987-1997

12. Se han realizado movimientos de tierra: ( )Si  (X) No m2. % del AP: %

13. Magnitud de los movimientos de tierra: N/A

14. Topografia: (X)Plana < 15% ( )Ondulada 15 - 30% ()Quebrada 30 - 50% ( )Muy quebrada >50%

15. Cobertura vegetal actual: (X) Limpio ( ) Pasto ( ) Bosque primario () Charral () Tacotal (
)Cultivo () Bosque secundario () Otra

16. Fuentes fluviales mas cercanas (rios, quebradas): () Si: ( X) No

17. Infraestructura actual existente en el AP: Ninguno

18. Uso actual del AP: Ninguna

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

20. Infraestructura a desarrollar en el AP: Area de proceso, Bodega estanques y edificios de capacitacion.

Programa Desarrollo Sostenible de la Pesca y Acuicultura en Costa Rica
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C. Informacién sobre la inspeccion:

21.

(X) Prim. Inspeccidn () Revisita

22.

) Limpieza selectiva de la capa vegetal () Observacion de cortes y perfiles () Transectos () Otro

Metodologia: (X) Asistematica ( ) Sistematica ( ) Recorrido Total (X) Recorrido Parcial ( ) Cateos

23.

Explique el patron de recorrido del terreno: Asistematico

24,

Observacion de la superficie por densidad de cobertura vegetal: ( ) Total  (X) Parcial () Nula

C1.

Recursos Arqueolégicos

25.

Existen materiales o rasgos culturales: ( ) Si  (X) No

26.

Tipo de material: ( ) Ceramica ( ) Litica () Otro (X) N/A

27

. Tipoderasgo: ( ) Tumba ( ) Calzada ( ) Monticulo ( ) Basamento () Conchero () Otro (X) N/A

28.

Se observa material cultural en terrenos colindantes: ( ) Si (X) No

29.

Explique el tipo de evidencia observada: N/A

30.

Densidad del material por m2: ( ) Baja < 5 fragmentos ( )Media de 5 a 20 fragmentos ( )Alta > 20 fragmentos N/A

31.

Se registrd sitio arqueoldgico: () Si (X) No Adjuntar hoja de registro y plano de ubicacion

32.

Nombre del Sitio (s) y Clave (s): N/A

33.

Extensién aproximada del sitio arqueolégico en m2; N/A

C2.

Informacion Grafica

34.

Mapa o croquis: ( ) Si( ) No Fotografias: (X) Si( ) No () Color () Diapositiva ( ) Blanco y Negro

35.

Observaciones: El &rea de proyecto no presenta potencial arqueolégico

36.
37.

Nombre y cédula del inspector: Gustavo Gomez Quesada / Cédula: 3-0342-0598
No. Consultor ambiental de SETENA: CI-151-09-SETENA

38.

Nombre y cédula del desarrollador o representante: Instituto Costarricense de Pesca y Acuicultura INCOPESCA

39. Recomendacién técnica

Con base en los puntos antes sefialados y especificamente en los puntos C1 se concluye que:

( X)) No requiere mas estudios arqueoldgicos

() Revisar el AP

Programa Desarrollo Sostenible de la Pesca y Acuicultura en Costa Rica
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() Evaluacion Arqueoldgica

() Supervisién de Movimientos de Tierra

( )Otra

40. Otras recomendaciones: No requiere mas estudios arqueolégicos, sin embargo, si durante los movimientos de tierra se
registran de manera fortuita rasgos o materiales precolombinos, se debe de detener la obra y dar aviso al Museo Nacional de
Costa Rica (Tel: 2253-0679), correo:antropologia@museocostarica.go.cr , esto con base en la Ley 6703 *- Articulo 13.

Evidencia Fotografca:

Programa Desarrollo Sostenible de la Pesca y Acuicultura en Costa Rica
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3. ESTUDIO DE SUELO

PROYECTO
Estacion Los Diamantes
LOCALIZACION
Provincia: Limon
Canton: Pococi

Distrito: Roxana

DATOS DEL DESARROLLADOR

Instituto Costarricense de Pesca y Acuicultura INCOPESCA

DATOS DEL O LOS PROFESIONAL (ES) QUE ELABORAN LOS ESTUDIOS

Nombre del profesional: Danilo Andrés Jiménez Ulate
NUmero de cédula: 1-1196-0672
Numero de colegiado: 1C-19214
Registro SETENA: CI-297-17
Noviembre, 2019.
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DOCUMENTO DE RESPONSABILIDAD PROFESIONAL

El suscrito Danilo Andrés Jiménez Ugalde, portador(a) de la cédula de identidad
namero 1-1196-0672, profesional en Ingenieria Civil (IC-19214), manifiesto ser
responsable directo de la informacion técnica cientifica que se aporta en el presente
documento, la cual se elaboré para el proyecto denominado: Estacion Diamantes,
gue se desarrollara en el plano catastrado niumero: L-401987-1997.

En virtud de ello, someto los Datos Geotécnicos de Capacidad de Soporte o de
Cimentacion para la Obra Civil, al conocimiento de la Secretaria Técnica Nacional
Ambiental (SETENA), como autoridad en materia de Evaluacion de Impacto
Ambiental del Estado costarricense, con el objetivo que sean analizados y se
constate que los mismos han cumplido con los lineamientos técnicos y normativos
establecidos. Tengo presente que en apego al articulo 5 del Decreto Ejecutivo
32712-MINAE, la informacién contenida de estos datos, se presenta bajo el
concepto de Declaracion Jurada y a conocimiento y conciencia de que dicha
informacion es actual y verdadera y que en caso contrario pueden derivarse
consecuencias penales del hecho. Por lo cual, manifiesto que, de encontrarse
alguna irregularidad en la informacion, seré responsable no sélo por esta falta, sino
también por las consecuencias de decisibn que a partir de la informacién
suministrada pudiera incurrir la SETENA y el desarrollador.

Atentamente,

Ing. Danilo A. Jiménez Ugalde, M.Sc.
IC-19214
Cl-297-17

Fecha de emisién: 06/11/2019
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3.1. RESUMEN DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES TECNICAS

Resumen de resultados

Con base en las prospecciones SPT ejecutadas, se logré6 caracterizar
geotécnicamente el sitio de estudio. Se identificaron 3 unidades geotécnicas:

e UG-1: Materiales de relleno y suelo organico de consistencia blanda.
e UG-2: Limos blandos y arenas de consistencia suelta.
e UG-3 Aluvion de consistencia media a rigida.

En las perforaciones realizadas se detectd la presencia del nivel fredtico a una
profundidad variable entre 0.50 m y 1.20 m. Debe aclararse que esta condicion
puede variar en funcion de la precipitacion acumulada durante la estacion lluviosa
a lo largo del afio.

Los ensayos de laboratorio mostraron que los materiales correlacionales con la UG-
2 corresponden con arenas limosas o arenas limosas con gravas (SM),
corroborando la descripcion visual y los resultados obtenidos en los ensayos SPT.

Resumen de conclusiones técnicas
Con base en los andlisis realizados, se determiné lo siguiente:

e La capacidad de soporte admisible bajo el nivel de cimentacién varia entre
menos 20 kPa y mas de 200 kPa.

e Se espera que los asentamientos por consolidacidbn sean despreciables
(menores de 2.5 cm), siempre que se sigan las recomendaciones
presentadas en este informe.

e No se identifico la presencia de limos colapsables, arcillas expansivas o
arenas con potencial de licuacion.

e Para efectos del calculo de la solicitacion sismica el sitio se clasica como Ss,
zona lll.

¢ No se identificaron problemas asociados a estabilidad de taludes.

e Es factible construir edificaciones de uno o dos niveles en el sitio estudiado,
siempre y cuando se sigan las recomendaciones referentes a las
cimentaciones indicadas en el presente informe.

Programa Desarrollo Sostenible de la Pesca y Acuicultura en Costa Rica
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3.2. INTRODUCCION
3.2.1. Datos sobre la finca estudiada.
El terreno se encuentra en ubicado en el distrito 04 Roxana, canton 02 Pococi,

provincia 07 Limon; con plano catastrado inscrito bajo el nUmero L-401987-1997; la
Figura 1 muestra la localizacion geogréfica.
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Figura 1. Localizacion geografica - Hoja 1:50.000 Guapiles.

3.2.2. Coordinacion profesional realizada.

La coordinacion de los trabajos presentados en este informe estuvo a cargo del Ing.
Danilo Andrés Jiménez Ugalde, inscrito en el Colegio Federado de Ingenieros y de
Arquitectos de Costa Rica (IC-19214) y el registro de consultores de Setena (ClI-
297-17).

3.2.3. Objetivos del estudio.

e Proporcionar un conocimiento de las caracteristicas geotécnicas del
subsuelo de acuerdo con la construccion prevista.

e Conocer y evaluar las posibles problematicas geotécnicas de la zona, que
puedan incidir sobre la futura construccion.

Programa Desarrollo Sostenible de la Pesca y Acuicultura en Costa Rica
Péagina 34 de 74



sector \ Incopesea
AGRO T e

o Definir y analizar el tipo de cimentacion més recomendable para el tipo de
construccion prevista de acuerdo a los condicionantes geotécnicos.

3.2.4. Metodologia aplicada

Los trabajos de campo y laboratorio, asi como todos los analisis geotécnicos fueron
ejecutados siguiendo los lineamientos y metodologias presentados en el Manual de
Instrumentos Técnicos para el Proceso de Evaluacion del Impacto Ambiental, el
Cddigo de Cimentaciones de Costa Rica (ACG, 2009) y el Cédigo Geotécnico de
Taludes y Laderas de Costa Rica (ACG, 2015).

La exploracion del subsuelo se realizé por medio de cinco perforaciones utilizando
el método de ensayo SPT (ASTM D1586) hasta una profundidad méaxima de 4.65
m. Los ensayos de caracterizacion de laboratorio fueron ejecutados por medio de
las normas ASTM D2216 y ASTM D2487.

3.3. TRABAJO REALIZADO.

3.3.1. Trabajo de campo.

En el sitio de estudio se realizaron cinco sondeos exploratorios utilizando el método
SPT (ASTM D1586), con una profundidad maxima de prospeccion de 4.65 m y una
prueba de infiltracion segun las especificaciones que se establecen en CFIA (2017)
(ver Tabla 1 y Figura 2).

Tabla 1. Ubicacién de las perforaciones SPT.

Identificacion Profundidad | Nivel freatico C_:oordenadas
(m) (m) Latitud | Longitud
SPT-1 1.90 0.50 1134380 524711
SPT-2 3.90 1.05 1134449 | 524715
SPT-3 4.65 1.20 1134522 524761
SPT-4 4.45 1.10 1134578 | 524732
SPT-5 1.15 1.10 1134615 | 524721
INF-1 0.90 - 1134615 | 524728

Programa Desarrollo Sostenible de la Pesca y Acuicultura en Costa Rica
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Figura 2. Ubicacion de las prospecciones.

3.3.2. Ensayos de laboratorio.

En la Tabla 2 se presentan los ensayos realizados en el laboratorio a las muestras
alteradas extraidas durante la campafia de exploracion.

Tabla 2. Ensayos de laboratorio.

Ensayo Norma
Humedad natural ASTM D2216
Limites de Atterberg ASTM D4318
Analisis ASTM C136
granulométrico
Clasificacion de | ASTM D2487
suelos

3.3.3. Correlacion e interaccion con datos de geologia del terreno.

Con base en el mapa geoldgico de Costa Rica, escala 1:400.000 (Denyer & Alvarado,
2007), el sitio donde se ubica el terreno corresponde con sedimentos continentales
y de transicion marina-costera del Cuaternario (Q) (Figura 3).
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Figura 3. Geologia del &rea de estudio.

Desde el punto de vista sismico, en CFIA (2014) se cataloga el sitio como Zona lll,
por lo que se pueden esperar aceleraciones pico efectivas entre 0.30g y 0.36g, segun
el tipo de suelo presente en la cimentacion de la obra.

3.4. RESULTADOS GEOTECNICOS OBTENIDOS

Con base en la informacién de las prospecciones de campo y resultados de
laboratorio ejecutados, se puede concluir que el perfil estratigréafico tipico del terreno
estd conformado por dos unidades geotécnicas (UG), las cuales se describen en la
Tabla 3.

Tabla 3. Perfil estratigrafico del terreno.

Unidad
geotécnica

Descripcion

Materiales de relleno y suelo orgénico, de consistencia muy
blanda a blanda, con valores tipicos de Nspt entre 2 y 4.
Presenta un espesor variable (observado en las
perforaciones) entre 0.10 my 1.35 m.

Arenas y limosos arcillosos, de consistencia muy blanda a
blanda, con valores tipicos de Nspr entre 2y 8. Presenta un
espesor variable (observado en las perforaciones) entre
1.70my 3.30 m.

Aluvion, constituido por bloques de roca inmersos en una
UG-3 matriz areno-limosa que producen el rebote del equipo. Se
desconoce su espesor total.

uG-2
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Segun las perforaciones SPT, el nivel freatico se presenta a una profundidad
variable, entre 0.50 m y 1.20 m. Esta situacion no debe considerarse estable, ya
gue la profundidad del nivel freético experimenta variaciones en el tiempo, derivadas
del régimen hidrico de precipitaciones, de las condiciones hidrogeologicas, de
aportes artificiales (riegos), extracciones proximas (bombeos), entre otros.

3.5. EVALUACION DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES GEOTECNICAS
3.5.1. Capacidad soportante y de cimentacion.

En la Tabla 4 se presentan la variacion de la capacidad soportante admisible
calculada con base en el valor Nspt en cada una de las perforaciones.

Tabla 4. Variacion de la capacidad de soporte admisible neta (kPa) con la
profundidad (FS=3).

Capacidad de soporte admisible
Profundidad | (kPa)
(m) SPT- | SPT- | SPT- | SPT-
SPT-1 5 3 4 5
0.45 <20 <20 <20 65 85
0.90 <20 200 <20 55 55
1.35 <20 70 35 35 >200
1.80 <20 55 <20 35
2.25 >200 | <20 | <20 <20
2.70 <20 | <20 <20
3.15 <20 | <20 <20
3.60 35 160 195
4.05 >200 35 105
4.50 35 >200
4.95 >200
En rojo: capacidad de soporte menor a 100 kPa (10
ton/m?)

Considerando la estratigrafia en los sondeos, se recomienda a los encargados del
disefio estructural de la cimentacion lo siguiente:
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e Se sugiere utilizar un nivel de desplante minimo de 1.00 m.

e Se recomienda usar un sistema cimentacion convencional, constituido por
cimientos corridos o placas aisladas que deben rigidizarse utilizando vigas
de amarre.

e Se debe colocar los cimientos corridos o las placas aisladas sobre una
sustitucion con un espesor minimo de 1.00 m bajo el nivel de desplate.

e Alternativamente, se sugiere valorar la opcion de cimentar las estructuras
sobre una cimentacion rigida, tipo losa flotante. Este tipo de cimentacion
debe colocarse sobre un relleno de sustitucion, con un espesor minimo de
0.60 m.

e Por debajo de las losas de piso se debe colocar un relleno de sustitucion, con
un espesor minimo de 0.60 m.

e Para las sustituciones se recomienda utilizar un material granular tipo lastre,
con un CBR de al menos 30%, el cual se debe compactar con el fin de
obtener el 95% de la densidad Optima del Ensayo Proctor Modificado
(AASHTO T-180).

e El disefio estructural de cualquier solucién de cimentacién debe garantizar la
capacidad de soporte admisible presentada en la Tabla 4.

3.5.2. Asentamientos.

Con base en las caracteristicas de los materiales presentes en el area de estudio,
se estima que los asentamientos por consolidacion no afectaran las estructuras que
se pretenden construir, siempre y cuando se sigan las recomendaciones
presentadas en el apartado 3.5.5.

3.5.3. Limos colapsables, arcillas expansivas, arenas con potencial de
licuacion.

Con base en la investigacion realizada, no se encontrd en el sitio evidencias de la
presencia de limos colapsables, arcillas expansivas o arenas con potencial de
licuacion.

3.5.4. Coeficiente sismico segun el Cédigo Sismico de Costa Rica.

El proyecto se ubica en Zona Sismica lll, segun establece la seccion 2.1 del Codigo
Sismico de Costa Rica 2010 (CFIA, 2014). Por otro lado, los suelos estudiados se
clasifican como tipo Ss por lo que la aceleracion pico efectiva de disefio (aef) para
un periodo de retorno de 475 afios, tendra un valor de 0.36.
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3.5.5. Conclusiones sobre cimentaciones para las obras.
Con base en los resultados de la investigacion geotécnica, se concluye lo siguiente:

e El perfil geotécnico tipico del sitio esta constituido por tres unidades
geotécnicas: UG-1: Materiales de relleno y suelo organico, de consistencia
muy blanda a blanda, con valores tipicos de NSPT entre 2 y 4. Presenta un
espesor variable (observado en las perforaciones) entre 0.10 m y 1.35 m.
UG-2: Arenas y limosos arcillosos, de consistencia muy blanda a blanda, con
valores tipicos de NSPT entre 2y 8. Presenta un espesor variable (observado
en las perforaciones) entre 1.70 m y 3.30. UG-3: Aluvion, constituido por
blogues de roca inmersos en una matriz areno-limosa que producen el rebote
del equipo. Se desconoce su espesor total.

e El nivel fredtico se localiza a una profundidad entre 0.50 m y 1.20 m.

e Se sugiere utilizar un nivel de desplante minimo de 1.00 m.

e Para la profundidad y el area cubiertas por este estudio, no se ha detectado
la presencia de limos colapsables, arcillas expansivas o arenas licuables.

e Se recomienda utilizar un sistema de cimentacion convencional, constituido
por placas aisladas rigidizadas utilizando vigas de amarre o cimientos
corridos. Este tipo de cimentaciones se debe colocar sobre una sustitucion
con un espesor minimo de 1.00 m bajo el nivel de desplate.

e Alternativamente, se sugiere valorar la opcion de cimentar las estructuras
sobre una cimentacion rigida, tipo losa flotante. Este tipo de cimentacion
debe colocarse sobre un relleno de sustitucion, con un espesor minimo de
0.60 m.

e Por debajo de las losas de piso se debe colocar un relleno de sustitucién, con
un espesor minimo de 0.60 m.

e Para las sustituciones se recomienda utilizar un material granular tipo lastre,
con un CBR de al menos 30%, la cual se debe compactar con el fin de
obtener el 95% de la densidad o6ptima del Ensayo Proctor Modificado
(AASHTO T-180).

e El disefio estructural de cualquier solucién de cimentacién debe garantizar la
capacidad de soporte admisible presentada en la Tabla 4.

e Se debe indicar que las consideraciones expuestas han sido deducidas de
ensayos puntuales, constituyendo una extrapolacién al conjunto del terreno
de estudio en las condiciones actuales del subsuelo; por ello, se recomienda
la inspeccion en obra durante la excavacion y la construccion de los
cimientos, con el fin de verificar las caracteristicas aparentes del terreno se
corresponden con las que han servido de base a estas recomendaciones.
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e La estructura se deberd disefiar y construir siguiendo las normas y
especificaciones indicadas en el "Cédigo de Cimentaciones de Costa Rica" y
el "Cadigo Sismico de Costa Rica", considerando el terreno como tipo S3 en
zona Il por lo que el coeficiente de aceleracion aef debe ser tomado como
0.36.

e Se recomienda que un profesional con conocimiento en geotecnia
inspeccione las obras durante el periodo constructivo.

3.5.6. Evaluacion de estabilidad de taludes.
El terreno en el que se ubica el AP presenta una topografia plana, con una pendiente
menor del 15%, por lo que no se considera necesario realizar un estudio de

estabilidad de taludes para el proyecto.

En caso de realizar excavaciones con alturas mayores de 1.00 m, se recomienda
utilizar taludes con una inclinacion minima de 1V:2H.

3.5.7. Pardmetros para obras de retencidn y estructuras enterradas.
Se recomienda utilizar los parametros presentados en la Tabla 5 para el disefio de
obras de retencidn y estructuras enterradas; para el calculo de dichos coeficientes

se utilizo la teoria desarrollada por Rankine.

Tabla 5. Estimacion de parametros de empuije.

Parametro UG-2 UG-3, Relleno de

lastre

Peso unitario, y (KN/m?3) 17.0 20.0

Angulo de friccion efectivo, ¢ 20.0 35.0

Coeficiente de presion activa, 0.49 0.27

Ka

Coeficiente de presion pasiva, 2.04 3.69

Kp

Cohesion efectiva, ¢ (kPa) 0.0 0.0

Se sefala también la necesidad de construir drenajes en la parte posterior de
estructuras de retencion, con el fin de evitar que las mismas puedan ser cargadas
por presiones hidrostaticas generadas por aguas provenientes desde los terrenos
adyacentes.
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Para el disefio de la cimentacidn de estructuras de retencidon se debera verificar que
la carga transmitida al terreno no sobrepase la capacidad de soporte admisible de
acuerdo con lo recomendado en la Tabla 4.

3.5.8. Capacidad de infiltracion del terreno.

La prueba fue ejecutada segun lo establece el Codigo de Instalaciones Hidraulicas
y Sanitarias en Edificaciones de Costa Rica (CFIA, 2017). La ubicacién de la prueba
se presenta en la Figura 2 y los resultados resumen en la Tabla 6.

Tabla 6. Resultados del ensayo de infiltracion.
Prueba Descripcion visual del suelo Tasa de infiltracion (min/cm)
INF-1 | Arena fina de color gris. 10.0

El resultado del ensayo indica que el terreno es apto para utilizar un sistema
convencional de tratamiento de aguas negras, por medio de un tanque séptico y
zanjas de drenaje.

Sin embargo, debe valorarse la profundidad del nivel freético (0.50 ma 1.10 m) a la
hora tomar la decision de utilizar este tipo de sistema para el tratamiento de las
aguas residuales.

La tasa de infiltracién que debe utilizase en los céalculos es 10.0 min/cm, asociada a
una velocidad de infiltracion (Vp) de 4.49E-7 m/s. La longitud de drenaje para el
tanque séptico debe ser de 7 m/persona, considerando en el célculo una zanja con
un ancho de 0.60 m y 0.60 m de grava bajo el tubo filtrante, con una separacion
minima entre zanjas de 2.50 m.

Se debe indicar que el célculo de los drenajes fue realizado considerando una
dotacion de 250 I/persona/dia. En caso de considerarse una dotacion distinta, los
datos indicados anteriormente deben ser recalculados.
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3.6. DISCUSION SOBRE LOS GRADOS DE INCERTIDUMBRE Y ALCANCE
DEL ESTUDIO

3.6.1. Aplicabilidad de los resultados.

Los resultados presentados en el presente informe pueden utilizarse en las etapas
de factibilidad, disefio basico y disefio final de la cimentacion de la obra civil que se
proyecta construir en el &rea de proyecto.

3.6.2. Tareas pendientes para fases posteriores del proyecto.

Tanto la eleccién de la cota de cimentacibn como la verificacion de la tensién
admisible considerada e idoneidad del tipo de cimentacion deberan ser aprobadas
en ultimo término por el disefiador de la obra.

El nivel de apoyo de la cimentacion debera ser supervisado por un profesional
especialista en geotecnia. Se debe verificar durante la construccion que la
cimentacion se apoye en condiciones homogéneas, alcanzando como minimo en el
nivel geotécnico considerado. Se recomienda realizar una verificacion con ensayos
mediante penetrometros manuales ejecutados directamente sobre el fondo de las
excavaciones de las cimentaciones.

3.6.3. Incertidumbres no resueltas.

Las perforaciones obtienen informacién puntual sobre la profundidad de las distintas
capas de materiales, por lo que no se puede descartar que los espesores de los
materiales encontrados puedan variar en otros puntos del terreno. Debido a lo
anterior, se recomienda ejecutar una inspecciéon en obra durante la construccion de
la cimentacion, con el fin de verificar que las caracteristicas aparentes del terreno
se corresponden con las que han servido de base a este informe.

3.6.4. Conclusién general sobre la viabilidad geotécnica del terreno en virtud
de la obra a desarrollar.

Con base en los resultados de las prospecciones, ensayos de campo Yy laboratorio,
asi como los analisis realizados, se concluye que es viable desde el punto de vista
geotécnico desarrollar la obra en el sitio estudiado, siempre y cuando se cumplan
con las recomendaciones presentadas en este informe técnico.
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3.8. ANEXOS.

3.8.1. Registros SPT.

PENETRACION ESTANDAR (SPT) NORMA ASTM D 1586
PROYECTO: Los Diamantes APLICABLES  ASTM-D 1587, 1140
UBICACION: Guapiles ASTM-D 2488, 2166, 4220, 4318
bror. tor: Torm [ oo congios v GAVEA
. : . utivo: |sPT-97- 2019 | Coordenadas CRTM-05 = =
FECHA DE INICIO: __ 26-10-19 Este: 524711 INGENIERIA
FINALIZACION: 26-10-19 Norte: 1134380
TECNICO: Raul Sibaja- Michael Barr- Mario Sibaja | Elevacion 151.50
OBSERVACIONES: (*).
Intervalos Prof. (cm) TR
Metros Muestra 51 20 s N | Rec. (cm) Descripcion visual del suelo

0.00 0.50 MS-01 1 0 0 0 20 0,00 0,10 a orga

0.50 1.00 MS-02 1 0 0 0 30 0,10 M a 0,45 m: Arena arcillosa de color gris claro con acumulaciones de éxidos de color naranja, muy

1200 | 150 | Ms-02 | 1| o0 | o] 0 3 (R

1.50 1.95 MS-03 | 5 | 12 | 50 | 62 24

1.95 2.40

2.40 2.85

2.85 3.30

3.30 3.75

3.75 4.20

4.20 4.65

4.65 5.10

| NF. = 0,50 m

Simbologia:
N: Valor N de SPT PM: Peso del mazo N.F.: Nivel fredtico Rec.: cm de recuperacién
%w: Humedad natural (%) SUCS: Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos NR: No hay recuperacién de material
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PENETRACION ESTANDAR (SPT) NORMA ASTM D 1586
PROYECTO: Los Diamantes APLICABLES  ASTM-D 1587, 1140
UBICACION: Guapiles ASTM-D 2488, 2166, 4220, 4318
PERFORACION: 2 ASTM-D 4643, 2487, 2216
PROF. TOTAL: 3.90 m | Consecutivo: |sPT-98- 2019 | Coordenadas CRTM-05 G }i V E A
FECHA DE INICIO: 26-10-19 Este: 524715 INGENIERIA
FINALIZACION: 26-10-19 Norte: 1134449
TECNICO: Raul Sibaja- Michael Barr- Mario Sibaja |Elevacion 148.30
OBSERVACIONES: (*).
Intervalos Prof. (cm)
Metros Muestra 5] 30 | s N | Rec. (cm) Descripcion visual del suelo

0.00 0.45 1 0 1 1 45 0,00ma0,10 apa o

0.45 0.90 MS-04 | 2 | 1 |11 12 40

0.90 1.35 MS-05 | 6 | 3 1| 4 20

1.35 1.80 MS-05 | 2 2 1 3 0

1.80 2.25 MS-06 | 1 | o 1 1 35

2.25 2.70 MS-07 | 1 [ o | O 0 18

2.70 3.15 MS-07 | 1 0 1 1 15

3.15 3.60 1| o0 2 2 30

3.60 4.05 MS-08 | 1 | s0 50 15

4.05 4.50

4.50 4.95

4.95 5.40

| NF.= 1,05m

Simbologia:
N: Valor N de SPT PM: Peso del mazo N.F.: Nivel fredtico Rec.: cm de recuperacion
%w: Humedad natural (%) SUCS: Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos NR: No hay recuperacién de material
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PENETRACION ESTANDAR (SPT) NORMA ASTM D 1586
PROYECTO: Los Diamantes APLICABLES  ASTM-D 1587, 1140
UBICACION: Guapiles ASTM-D 2488, 2166, 4220, 4318
PERFORACION: 3 ASTM-D 4643, 2487, 2216
Y - GAVEA
PROF. TOTAL.: 4,65 m | Consecutivo: |sPT-99- 2019 | Coordenadas CRTM-05 N2 =N
FECHA DE INICIO: 26-10-19 Este: 524761 INGENIERIA
FINALIZACION: 26-10-19 Norte: 1134522
TECNICO: Raul Sibaja- Michael Barr- Mario Sibaja |Elevacion 152.00

OBSERVACIONES: (*).

Intervalos Prof. (cm)
Muestra N | Rec. (cm) Descripcion visual del suelo
Metros 15| 30 | 45

0.00 0.45 MS09 | 1] o o] 0O 31

0.45 0.90 MS09 | 1] o o] 0O 26

0.90 1.35 MS09 | 1] 1 | 1] 2 36

1.35 1.80 MS-10 | 1 | o 1 1 45

1.80 2.25 MS11 | 1) o o] 0 45

2.25 2.70 MS-12 | 1 | o 0 0 20

2.70 3.15 MS12 | 1 | o 1 1 28

3.15 3.60 14 7 2 9 15

3.60 4.05 1 1 1 2 0

4.05 4.50 1 1 1 2 0

4.50 4.95 50 0

4.95 5.40

| NF.= 1,20 m

Simbologia:
N: Valor N de SPT PM: Peso del mazo N.F.: Nivel fredtico Rec.: cm de recuperacién
%w: Humedad natural (%) SUCS: Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos NR: No hay recuperacién de material
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PENETRACION ESTANDAR (SPT) NORMA ASTM D 1586
PROYECTO: Los Diamantes APLICABLES  ASTM-D 1587, 1140
UBICACION: Guapiles ASTM-D 2488, 2166, 4220, 4318
IPERFORACION: 4 ASTM-D 4643, 2487, 2216
PROF. TOTAL: 4,45 m | Consecutivo: |SPT-100- 2019 |Coordenadas CRTM-05
FECHA DE INICIO: 26-10-19 Este: 524732
FINALIZACION: 26-10-19 Norte: 1134578
[TECNICO: Raul Sibaja- Michael Barr- Mario Sibaja |Elevacion 153.00

(OBSERVACIONES: (*).

GAVEA

INGENIERIA

Descripcion visual del suelo

45 0,00 m a 0,20 m: Capa organica

1,10 m

N: Valor N de SPT
Pow: Humedad natural (%)

PM: Peso del mazo

Intervalos Prof. (cm)
Metros Muestra 5| 20 | s N |Rec. (cm)
000 | 045 | Ms13 | 1| 2 | 2| 4
045 | 000 | Ms14 | 1| 2 | 1| 3 -
0.90 1.35 1 1 1 B -
135 1.80 MS-15 1 1 1 R e
1.80 2.25 1| oo o 40
2.25 2.70 1l olol o -
2.70 3.15 1l olol o -
3.15 3.60 2 4 7 11 40
3.60 4.05 6| a R o "
4.05 4.50 2 5 50 | 55 10
4.50 4.95
4.95 5.40
ISimbologia:

N.F.: Nivel freatico

SUCS: Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos

Rec.: cm de recuperacion
NR: No hay recuperacién de material
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PENETRACION ESTANDAR (SPT) NORMA ASTM D 1586

PROYECTO: Los Diamantes APLICABLES  ASTM-D 1587, 1140
UBICACION: Guapiles ASTM-D 2488, 2166, 4220, 4318
PERFORACION: 5 ASTM-D 4643, 2487, 2216 —H\I
PROF. TOTAL: 1,15 m | Consecutivo: |SPT—101— 2019 |Coordenadas CRTM-05 @4
FECHA DE INICIO: 26-10-19 Este: 524721

FINALIZACION: 26-10-19 Norte: 1134615

TECNICO: Radul Sibaja- Michael Barr- Mario Sibaja |Elevacion 152,65

OBSERVACIONES: (*).

GAVEA

INGENIERIA

Intervalos Prot. cm)
Metros Muestra 15| 20 | 45 N | Rec. (cm) Descripci6n visual del suelo
0.00 0.45 1| 2 |3]s PYI 0.00 m a 0,20 pa org
0.45 0.90 1 2 1 3 45
0.90 1.35 6 50 0 50 15
1.35 1.80 1,10 m a 1,15 m: Arena fina de color amarillento - gris , saturado. Se pega con bloque sano y se produce el
1.80 2.25 rebote del equipo.
2.25 2.70
2.70 3.15
3.15 3.60
3.60 4.05
4.05 4.50
4.50 4.95
4.95 5.40
[ NF.= 1,10m
Simbologia:

N: Valor N de SPT
%w: Humedad natural (%)

PM: Peso del mazo

N.F.: Nivel fredtico
SUCS: Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos

Rec.: cm de recuperacion
NR: No hay recuperacién de material
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3.8.2. Registros Laboratorio.

SPT-2 — MS-05.

LIMITE LIOUIDO (L) Curva de Flujo
1 z 3 a
- T 500
# CAPSULA 1 a2
No. GOLPES 5 E 00 T //n
Peso Capsula We [g) 871 i apf—— |
= o
W (g) 24,20 S o ______/
Ws=Wi [g) 19,18 E /
- - wo EEEEEEEERE SEETEEEEEEEE T e
ww [g) 15,5 i
ws (2] 10,5 £ wp+—————— e e I -
e 45 & +—+—r—trrrrt e
10 15 0 5 30 5 40 a5 =0
Nimero de Golpes
LIMITE PLASTICD [LF) _ CARTA DE FLASTICIDAD
1 z 3 a a 7o —= =
# Recipiente 3 2 T w0 o Nl
k=1 ‘f"‘:" \3‘”'/
Peso Capsula W [g) 18,11 18,15 B o0 AL p
et ’ Ea
W (g) 032 | 37 B o0 A
8 =, - T
Ws+We (g] 2742 26,42 - 7
@ 300 S
wigl 3,70 332 H e L~ MH o o#
& 00 B
Ws 2] 3,01 8,327 = - L~
= 10,0 " e
e 41,07 40,15 = e ool
o
0 0 0 30 40 50 & T0O B0 ) 100 110 120
Limite Liquide (LL)
AMALISIS GRAMULDMETRICO
Peso de |a muestra, W [g) | 93,75 P,
ap (mm) ATamiz | W, () | %Ret | %meva | %pas a0
76,200 3 o su-n /"
50,800 2" E o
™ T00
33100 | 142" ] A
25,400 1" o 500 / Dy
. & 5pp
19,100 3 = 7
: t a0 L
12,700 1/2 E )
o
9,520 3/a [+] 0,0 0,0 100 & 300 | ad
a 0
4,760 a 2,85 3,0 3,0 a7 100 .
I "
2,000 10 5,07 5,1 8,0 az o [
0,425 a0 16,29 163 24,4 76 ] 000 001 010 100
0,075 200 | so13 403 73,6 25 Apertura del tamiz
Resumen de informacion
Dy (M) Ccosficiente de Uniformidad (Cu) Ohsenaciones:
D (mm]) Coeficients de Curvatura (Cc) MS-0S, SPT #2 (1,0ma 2,0m)
Dya (mm) Gravedad Especifica (53]
Grava 3 |Limite Uquido (L) 48
arena 71 |Limite Plastico [LF) a1
Finos 26 Indice de Plasticidad [IP) 7
e 69% |clasificacion sUCs =M
Mombre del grupo Lrena Limosa
Peso volumetrico Total [+t] (g/cm3)
Pesos Wolumetricos -
Peso volumetnico Seco (s) (gfom3)
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LIMITE LIGUIDO [LL) Curva de Flujo
1 2 3 4
# CAPSULA E Lo
: P IRNRREE
Nao. GOLPES E so 1
Peso Capsula We [g) T 0T
@ el 1
. - -
WKW (g ® so ||
Wis+We [g) E 04— 1] HNIEEEESEEEEEEEEEN RN HNEEE
wwg) 8 04— —— —T T —
& 20 f— +—— 1 | SEEEEISSE SN NS -
Ws (g
(g) & o1 1 T ] [T T T [TTTT]
e o0+ttt trTrrtTT
i 15 20 25 30 35 40 45 50
Himero de Golpes
LMITE PLASTICD [LF) CARTA DE PLASTICIDAD
1 2 3 4 a o Pid —
# Recipiente 'E 80,0 R -1 2
= ﬁ.—" \,F‘/
Peso Capsula we [g) G sop e y
5 s —
W () I 7 gt _a-"/'
o400 - T
Wsswie [g) o - J..f""
= *° T LT
.
Ve 2 200 WAL i i
Ws (2] = - o~
2 w0 o
S < MLo oL
0
0 10 20 30 a0 50 1] D B0 el 10 110 120
Limite Ligquide {LL)
ANALISIS GRANULOMETRICO
|Peso de la muestra, W [g) | 327,83 1000 n
ap (mm] FTamiz | W lg) | %FRet | %Aeta | %Pas 00 £
76,200 3 o . /
800
50,800 " E 200
38,100 112" - r
= r 800 =
25,400 1" (1] 0,0 0,0 100 = r,.-l w
2 sop
19,100 3/a" 20,51 63 6,3 94 ] - /.r’_
i
12,700 1/2" 57,88 17,7 239 76 E a0 LA
300 o
9,520 3/8 24,99 7.6 315 68 5 m.n /f_ =
1 =
4,760 4 33 10,1 41,7 58
J 23 2 100 il Dhe
2,000 10 22,77 6,9 4,6 51 o [
0,425 A0 68,92 210 69,6 30 00 (] o0l il 100
0,075 200 | s058 154 E51 15 Apertura del tamiz
Resurnen de informacion
Dy (mm) Ccoeficiente de Uniformidad (Cu) Ohservaciones:
Dy (mm) cosficienta de Curvatura (Cc) M5-08 5PT 2,3,75m a 3,90 m
Dy (mim) Gravedad Especifica [Gs)
Grava 42 |Limite Liquido |LL)
Arana 43 |Limite Plastico [LP)
Finas 15 |indice de Plasticidad [IP)
LT 23% |clasificacion SUCS M
rombre del grupo Arena Limosa con Grava
. Peso wolumeétrios Total [+1] [g/ocm3)
Pesos Volumetri -
5 VolumEtneos Peso volumetrico Seco (s} (Bfcm3)
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SPT-3 — MS-09.

Fertits SRR

"

LiMITE LIQUIDO (L) Curva de Flujo
1 2 3 a
# CAPSUILA 1 2 3
No. GOLPES 35 23
Peso Capsula Wi [g) 1815 17,24 1814
wWwHw ) 32,08 36,35 2175 T o \i\.\'
w050 —— 1
Wis+ W 28 31,35 i Ry
=] 20 . 3432 S0l |
W (g) 139 18,7 231 Baggp | | AEREE AN
O3,
W (g 10,1 140 16,2 o e — T T T T
850 -——— —— | EEEEE EEEEE
Ly 386 40,7 428 350
10 15 0 = 30 E] 40 a5 £
Humero de Golpes
LIMITE PLASTICE [LF] _ CARTA DE PLASTICIDAD
1 2 3 4 & 7o Pid =
# Recipients 3 2 T a0 o] Ml
= R .kf.*"/
Peso Capsula Wi [g) 1817 18,08 B sp e
— N -
W+ ) 29,83 31,13 k7 00 o f_/’
E"' - - T
Ws+We [g) 26,80 27,86 . - "
- -
wigl 3,03 3,27 = L 1/ WH o OH
O 200 e
W (g] 863 0,78 = .
r 2 100 - T
Ly 35,11 33,44 = i W o
A T
0 W0 20 30 40 50 60 TO B0 90 100 110 120
Limite Liquido {LL)
ANALISIS GRANULOMETRICO
Peso de la muestra, W [g) | 177,13 1000 "
1 o
L] FTamiz | W (8 % Ret % Ret & | %Pas . /r
76,200 3 o su- o ¥
50,800 2" E ?a.n r/
33,100 | 112" g X
25,400 1" o 500 / D
. & sop
19,100 | 374 o /]
v £ 400 r
12,700 12 § A .
9,520 3/8 S 300 - -
& 200
4,760 4 0,00 0,0 0,0 100 0o .
! "
2,000 10 562 3,2 32 37 o |
0,425 40 58,04 32,8 359 64 000 000 i3 010 100
0,075 200 61,65 34,8 70,7 29 Apertura del tamiz
Resumen de informacion
Dy (mam) Coeficiente de Uniformidad (Cu) (Ohservaciones:
Dy, (mm] Cosficienta de Curvatura [Cc) M5-09, SPT#3,0ma 1,35 m
4o (riem) Gravedad Espeafica (Gs)
Grava 0 |Limite Liquido (LL) 41
Arena 71 |Limite Plastico (LP) 34
Finas 2% |indice de Plasticidad [IP) &
D6, . 35% |Clasificacion SUCS M
rombre del grupo Arena Limosa
] L Peso wolumetrico Total (1) (g/om3)
s Volumetricos Peso volumetrico Seco (s} (gfcm3)
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4. MATRIZ DE VALORACION DE IMPACTOS
PROYECTO

Estacion Acuicola Diamantes

LOCALIZACION
Provincia: Limoén
Canton: Pococi

Distrito: La Rita

DATOS DEL DESARROLLADOR

Instituto Costarricense de Pesca y Acuicultura INCOPESCA
DATOS DEL O LOS PROFESIONAL (ES) QUE ELABORAN LOS ESTUDIOS

PROFESIONAL QUE ELABORA

Nombre del profesional: Pablo Morales Jiménez
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4.1. USO DE LA MATRIZ DE VALORACION DE IMPACTOS DEL FORMULARIO
D1

Se procede a explicar el uso y valoracion de la matriz de impactos para la aplicacion
del formulario D1, posteriormente a esto se adjuntan los resultados de cada uno de los
impactos evaluados

El instrumento de evaluacién ambiental D1 cuenta con una matriz de valoracion de
impactos la cual dar4d como resultado el puntaje de la Significancia de Impacto
Ambiental (SIA). Esta puntuacion sera clave en la categorizacion del proyecto evaluado,
ya sea tipo A, B1 o Ba.

La Estacion Acuicola Los Diamantes obtuvo un puntaje final de la SIA de 118 y por
tanto quedo dentro de la categoria de proyecto tipo B2 para lo cual el procedimiento que
se debe presentar en SETENA para la evaluacion ambiental es la Declaracion Jurada
de Compromisos Ambientales.

En cuanto a la valoracion otorgada para cada impacto para llegar a un valor final de la
SIA, a continuacion, se presenta un analisis del procedimiento que se debe llevar a
cabo para el llenado de la matriz de evaluacién del Formulario D1.

En primera instancia, los factores que componentes que pueden verse afectados por el
proyecto se agrupan se trabajan por separado para ir determinando posibles impactos
para cada uno de ellos, de esta manera existen las siguientes categorias:

- Consumo y/ o afectacién de Energia, suelo y biotopos.

- Impactos en el agua, aire y suelo.

- Factores humanos (sociales, culturales, vialidad).

- Otros riegos como maneo de sustancias peligrosas.

Una vez separados los factores principales, la matriz sefiala impactos relacionados con
cada unoy el evaluador debe dar una puntuacién de 1 a 5 segun sea el caso especifico
del proyecto, en donde 1 sera la afectacion menor y 5 la afectacion mayor. Este puntaje
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sera multiplicado a su vez por un factor de Marco Regulatorio para darle una mayor
importancia a cada impacto de acuerdo con su fragilidad.

A manera de ejemplo, para el proyecto de la Estacion Acuicola Los Diamantes, se tiene
que, en el componente de Biotopos, no tendréd una afectacién a la flora y/o fauna,
por lo cual se le otorga una puntuacion de 1, segun indica la matriz (ver ejemplo en
figura 1). Este puntaje de 1 es multiplicado por 2 de acuerdo con el Marco regulatorio,
por lo que la puntuacion final para el componente es de 4 puntos para la fauna y 8
puntos para la flora.

De esta forma se realiza el ejercicio de valoracion de los impactos, para lo cual se debe
tener previo conocimiento de las principales caracteristicas del proyecto tales como
metros cuadros de construccion, ubicacion geografica, descripcion de la actividad a
realizar, distribucion de las obras de infraestructura.
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CASO 1 CASO 2 CASO 3 CASO 4 CASO 5 Marco regulatorio (z) X=
Componente/ Subcomponente =
(Valor =1) (Valor =2) (Valor =3) (Valor =4) (Valor =5) alb|c|d]|e]| zy
Consumo de agua no supera los 50 Consumo de agua entre 50 y Consumo de agua mayor a los
2.1.1 Acueducho publico existente. wmes. 200 m¥lmes. 200 mmes. 3 9,00
Consumo de agua no supera|Consumo de agua es mayor allConsumo de agua es|Consumo mayor que el caudal
2.1.2 Superfcial €l 25% del caudal remanente. | 25% y menor al 50% del caudalfmayor al 50% y menor al|remanente. 2
-1.¢ Superioal remanente 100%  del  caudal
remanente.
Consumo de agua no superalConsumo de agua entre 50 y|Consumo de agua mayor|Consumo de agua mayor a los|
2.1.3 Subterranea. los 50 m*/dia. 200 m/dia. a los 200 y menor a 500{500 m/dia. 2
m/dia.
No se produce modificacion de uso. Se produce modificacion de|
2.2.1 Modificacion de uso P uso P 3
2.3.1.1 Bio- Se Se generaran mas de 240 y|Se generaran mas de 2500 y|Se generaran més de|Se generardn mas de 10000
combustbles. menos menos de 2500 Mwh/afio. menos de 5000 Mwh/afio. 5000 y menos de 10000{Mwh/afio. 3
Mwh/afio. Mwh/afio.
2.3.1 Autoabastecimiento. - — — ~ ~ —
2.3.1.2 Combustbles| Se Se generaran mas de 240 y|Se generardn méas de 500 y|Se generaran més de|Se generardn mas de 2400
fosiles. menos menos de 500 Mwh/afio. menos de 1200 Mwh/afio. 1200 y menos de 2400|Mwh/afio. 3
Mwh/afio. Mwh/afio.
Se consumiran menos de 240 Mwh/afio, o Se consumirdn mas de 240 y Se consumiran mas de 1200
360.000 liros de combustible por afio, 0 12 menos de 1200 Mwh/afio, 0 mas| Mwh/afio, 0 1.800.000 L de
TJlafio. de 360.000 L y menos de combustble por afio, o de 60
2.3.2 Abastecimiento 1800.000 L de combustible por| TJlafo.
externo. ario, 0 mas de 12 o0 menos de 60 2
TJlafio.
No hay afectacion. Hay afectacion. Hay afectacion a especies en
24.1 Fauna pellgrov, |nd\cadoras o con 2
poblaciones reducidas.
N hay afectacion. Sihay afectacion de Se eliminan &rboles aislados en | Se eliminan parches El desarrollo de la_actividad
flora pero no eliminacion de  |érea sin cobertura boscosa. arboreos en sitios obra o proyecto implica la
242 Fi arboles. menores de 2 ha. de arboles en areas con 2 2 3
< riora cobertura boscosa. \ )

Componente de Biotopos Flora y Fauna Puntaje y marco regulatorio
Figura 1. Ejemplo de la valorizacién de los impactos en el uso de la matriz del Formulario D1. Proyecto Estacion Acuicola Los
Diamante
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Una vez evaluado cada uno de los 32 impactos con los que cuenta la matriz, la nota
obtenida (Valor preliminar de SIA) en el formulario debe ser ponderada por otros
factores para obtener la calificacion final que servira de criterio para la clasificacion
segun la Significancia del impacto ambiental (SIA). (ver figura 2)

Estos factores estan relacionados con la ubicacion geografica del area del proyecto
para conocer si se encuentra dentro de un Area Silvestre Protegida o areas
ambientalmente fragiles tales como humedales o zonas de bosque. Ademas, se
contempla si la actividad a evaluar cuenta con normativa especifica que la regule.

5. CRITERIOS DE PONDERACION

O setena_

|calificacion final que servira de criterio para la clasificacion segun la Significancia del impacto ambiental (SIA) que se indica en este
[documento.

. Valor preliminar de SIA, es decir la
matoria de todos los valores individuales ( Y ) 157’00

a actividad, obra o proyecto

Segun las regulaciones a|

2.a Con Reglamento especifico en materia 3. Sin Reglamento especifico en materia
lambiental que regule la actividad, obra o 1 Decreto (p) que regule la operacion, se 2
proyecto (p). Se multiplica la sumatoria de SIA  ( Ejecutivo  [multiplica la sumatoria ( 3 ) de SIA por un factor
> ) por un factor de 1 = No. de 2=

PUNTAJE
PRELIMINAR

2.b Con compromiso del desarrollador a
adherirse voluntariamente a una norma o guia
lambiental de construccion y operacion, segun
corresponda que exista para la actividad, obra o
[proyecto que se plantea en el D1(p). Dicha

norma o guia ambiental sera de acatamiento 0’75
obligatorio para el desarrollador, en lo que
corresponda, desde el momento en que la
[SETENA le otorga la vialbilidad i En
este ca: umatoria de

0,75

(S1AR) = | 117,75

(4. Valor de SIA ajustado por regulaciones

Clasificacion el s = oyecto (B)

5. Localizacion autorizada por Plan Regulador u
otra planificacion ambiental de uso del suelo,
laprobados por la SETENA, incluyendo la variable

6. Localizacion autorizada por Plan Regulador NO aprobado
por SETENA. Se multiplica el valor de SIAg por un valor de

lambiental segun la metodologia establecida por 1,0=
la SETENA. Se multiplica el valor de SIAg por un 0,5 1
TooaToncs - n
7. Localizacién en area sin Plan Regulador. Se 8- ' en area - frag\\., excepto que
ica el valor de SIAg por un valor de 1.5 = este contemplado en el numeral 5. Se multiplica el valor de
® P! ) 1,5 SIAg por un valor de 2 = 2

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

_— | 1
@Iiﬁcacién final de la SIA:

10. Clasificacion
de decision.

)

| 118 |

ue establece el procedimiento en SETENA, segun la ruta

Tipo Nota Procedimiento

A Mayor que 1000. Estudio de Impacto Ambiental.

B, Mayor que 300 y menor o igual que 1000. Pronostico-Plan de Gestion Ambiental.

B, Menor o igual que 300 Declaracion Jurada de Compromisos Ambientales.

Como se mencion6 anteriormente, con este puntaje final (118) se categoriza el
proyecto y se determina el tipo de procedimiento que debera seguir la evaluacion

ambiental. (Ver figura 3).
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10. Clasificacion en funcion de la calificacion final y que establece el procedimiento en SETENA, segln la ruta
de decision.

Tipe Nota Procedimiento
A Mayor que 1000. Estudio de Impacto Ambiental.
B, Mayor que 300 y mener o igual que 1000. Prondsiice-Plan de Gesién Ambiental.
B, Menor o igual qus 300. Declaracion Jurada de Compromisos Ambientales. ¢

Figura 3. En la figura se muestra las opciones de procedimientos de
evaluacion ambiental que determina la legislacién de acuerdo con el puntaje
final de la SIA

De esta forma, se tiene que el proyecto de la Terminal Pesquera de Puntarenas es
un proyecto de bajo impacto ambiental y por lo tanto no requiere de un estudio mas
exhaustivo para su evaluacion. Segun la normativa vigente, para obtener la
Viabilidad Ambiental del Proyecto se debe presentar el Formulario D1 acompafiado
de una Declaracion Jurada de Compromisos Ambientales.

El formulario D1 ird acompafiado de los estudios técnicos complementarios
(Geologia, Argueologia, Biologia e Ingenieria Civil) los cuales para el proyecto en
mencién ya han sido concluidos.

Es importante tomar en consideracion, que segun lo que establece la normativa
costarricense, el proyecto a evaluar no tiene que contar con planos finales de
construccion para llevar a cabo el proceso de evaluacién ambiental, sino que se
requiere de un disefio de sitio que refleje las caracteristicas descritas en el parrafo
anterior, Unicamente.
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EVALUACION AMBIENTAL INICIAL 2. CONSUMO / AFECTACION

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

Medidas | valoracién por
CASO 1 CASO 2 CASO 3 CASO 4 CASO 5 Marco regulatorio (z) X= biental P
Componente/ Subcomponente y = ambientales efecto
(Valor =1) (Valor = 2) (Valor = 3) (Valor = 4) (Valor =5) alb|lc|d]|e zey Anexo No.
Consumo de agua no supera los 50 Consumo de agua entre 50 y Consumo de agua mayor a los|
2.1.1 Acueducio publico existente. m/mes. 200 m/mes. 200 m/mes. 3 3 9,00
Consumo de agua no superalConsumo de agua es mayor allConsumo de agua es|Consumo mayor que el caudal
2.1.2 Superfcial. el 25% del caudal remanente. | 25% y menor al 50% del caudal|mayor al 50% y menor alfremanente. 0 2
1.2 Sup : remanente 100% del caudal 9,00
remanente.
Consumo de agua no supera|Consumo de agua entre 50 y|Consumo de agua mayor|Consumo de agua mayor a los|
2.1.3 Subterranea. los 50 m*/dia. 200 m*/dia. a los 200 y menor a 500)500 m*/dia. 0 2
m/dia.
No se produce modificacién de uso. Se produce modificacién de|
2.2.1 Modificacion de uso P uso P 1 3 3,00
2.3.1.1 Bio- Se generaran|Se generaran mas de 240 y|Se generardn mas de 2500 y|Se generaran mas de|Se generaran mas de 10000
combustbles. menos de  240|menos de 2500 Mwh/afio. menos de 5000 Mwh/afio. 5000 y menos de 10000|Mwh/afio. 0 3
Mwh/afio. Mwh/afio.
2.3.1 Autoabastecimiento. - 0,00
2.3.1.2 Combustibles| Se generaran|Se generaran mas de 240 y|Se generaran mas de 500 y|Se generaran mas de|Se generaran mas de 2400
fosiles. menos de  240|menos de 500 Mwh/afio. menos de 1200 Mwh/afio. 1200 y menos de 2400 Mwh/afio. 0 3
Mwh/afio. Mwh/afio.
Se consumiran menos de 240 Mwh/afio, o] Se consumirdn méas de 240 y Se consumiran mas de 1200
360.000 liros de combustible por afio, 0 12| menos de 1200 Mwh/afio, o mas Mwh/afio, 0 1.800.000 L de
TJ/afo. de 360.000 L y menos de combustible por afio, o de 60
2.3.2 Abastecimiento 1800.000 L de combustble por| TJlafio.
externo. afio, o més de 12 o menos de 60 2 2,00
TJ/afo.
No hay afectacion. Hay afectacion. Hay afectacion a especies en|
2.4.1 Fauna. pellgro., mdlcado.ras o con| 2 4,00
poblaciones reducidas.
No hay afectacion. Si hay afectacion de Se eliminan arboles aislados en | Se eliminan parches El desarrollo de la_actvidad,
flora pero no eliminacion de  |area sin cobertura boscosa. arboreos en sitios obra o proyecto implica la corta
arboles. menores de 2 ha. de arboles en areas con
2.4.2 Flora. cobertura boscosa. 2 8,00 8,00

26,00
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3. IMPACTO EN AIRE, AGUA SUELO Y HUMANO

especial.

en cantidad inferior a 50
m3/mes.

en cantidad superior a 50 y
menor a 200 m*mes.

cantidad superior a 200
m®mes.

Medidas Valoracién por
CASO 1 CASO 2 CASO 3 CASO 4 CASO 5 Marco legal (zll X= ambientales efecto
Factor (Valor = 1) (Valor = 2) (Valor = 3) (Valor = 4) (Valor =5) b c d zey Anexo No.
. Hay emisiones controladas. Hay emisiones no
o |3.1.1.1 Fuentes fijas. 2 6,00
5 controladas.
S
:Ej 3.1.1.2 Fuentes moviles. Se‘ l{tlllzan eauipos
— moviles. 3
;: 3.1.1.3 Radiaciones Hay emisiones controladas. 2
ionizantes.
£ |3.1.2 Contribucion de las Las emisiones del proyecto Las emisiones del proyecto
: emisiones generales a la contribuyen a la generacion contribuyen a la generacion 2 560 33,00
o3 |contaminacién atmosférica con de contaminacion de contaminacion ’
olores, gases y otros efectos. atmosférica, pero estan atmosférica, pero no estan
Hay produccién de ruido o Hay produccioén de ruido o
vibraciones y la produccion vibraciones y la produccién
3.1.3.Ruidos y vibraciones. total es cercana al limite de total es cercana al limite de la 3 9,00
la regulacion vigente, se norma, no es confinable.
puede confinar.
El aumento del caudal El aumento del caudal |El aumento del caudal El aumento del El aumento del caudal
superficial neto es menor a superficial neto es superficial neto es mayor al caudal superficial superficial neto es mayor al
3.2.1 Aguas de escorrentia . . . . .
) un 10% referido al area de mayor al 10% y menor |25% y menor al 50% referido |neto es mayor al 50% |75% referido al area de 2
SUpielE . desfogue. al 25% referido al area |al area de desfogue. ymenor al 75% desfogue.
de desfogue. referido al area de
Produccioén de aguas Produccién de aguas Produccioén de aguas |Produccién de aguas
- residuales ordinarias y se residuales ordinarias y residuales ordinarias |residuales ordinarias y
= N utilizara una planta de se dispondran en y se dispondran en un |dispondran en alcantarillado
: 82 _2 A‘?“as [S=CialEs tratamiento o alcantarillado |alcantarillado sanitario tanque séptico o sanitario sin planta de 2 20,00
> CRIMEGES: sanitario con planta de con un sistema de similar. tratamiento.
tratamiento. tratamiento de
probada eficiencia.
Produccion de aguas Producciéon de aguas Producciéon de aguas
3.2.3 Aguas residuales de tipo |residuales de tipo especial residuales de tipo especial residuales de tipo especial en 2

53,00
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IMPACTO EN EL SUELO

CORTA Mo
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construccion.

Proyecto.

Area Total del Proyecto.

propiedad Area Total del Proyecto.

Proyecto.

Medidas
Factor CASO 1 CASO 2 CASO 3 CASO 4 CASO5 Marco legal 2/ x= i Valoracién por
(Valor=1) (Valor =2) (Valor = 3) (Valor = 4) (Valor =5) b c d 2y Anexo No. G
Se clasifica para recuperar, reutilizar, Se clasifica para recuperar, reutilizar, Se dispone finalmente en un relleno Disposicion final en relleno sanitario o
3.3.1.1 reciclar y su disposicion final en un reciclar y disposicion final en un relleno  |sanitario o lugar debidamente autorizado |lugar debidamente autorizado por
Ordinarios. relleno sanitario propio o lugar sanitario o lugar debidamente autorizado |con clasificacion por autoridad autoridad competente. 3 6,00
debidamente autorizado por autoridad por autoridad competente. competente.
competente.
§ Se clasifica para recuperar, reutilizar, Se clasifica para recuperar, reutilizar, Se dispone finalmente en un relleno Disposicion final en relleno sanitario o
§ 3342 reciclar ydisposicion final en un relleno  |reciclar ydisposicion final en un relleno  |sanitario o lugar debidamente autorizado |lugar debidamente autorizado por
§ Espediales, sanitario propio o lugar debidamente sanitario especializado o lugar con clasificacion. autoridad competente. 3 6,00
g autorizado por autoridad competente. debidamente autorizado por autoridad
?_:_ competente.
3 Se dispone finalmente en una Se dispone finalmente en un relleno
escombrera dentro del AP o a un tercero sanitario con clasificacion o una
33.1.3 sin fines comerciales, de conformidad esc i i 3
Escombros. con el reglamento de construcciones yel fuera del AP.
reglamento para el control nacional de
fraccionamiento y urbanizaciones.
Se clasifica in situ para recuperar, Se clasifica in situ para recuperar, Se clasifica in situ para recuperar, Se clasifica in situ disposicion final en un
reutilizar, se trata yla final se ,setratayla on final se |reutilizar yla disposicion final se da en un |relleno sanitario o lugar debidamente
3.3.2.1 Quimicos. da en un relleno propio especializado o |da en un relleno especializado o lugar relleno especializado, o lugar autorizado para su tratamiento y 2
% - lugar debidamente autorizado por te autorizado (sin tratamiento  |debidamente autorizado para su disposicion final.
a g autoridad competente. previo). tratamiento y disposicion final. 29,00
3 % Se clasifica para recuperar, reutilizar, se |Se clasifica para recuperar, reutilizar, se  |Se clasifica para recuperar, reutilizar y Se clasifica disposicion final en un relleno
§ 3322 trata y disposicion final en un relleno trata y disposicion final en un relleno disposicion en un relleno sanitario o lugar |sanitario o lugar debidamente autorizado,
h=1 o propio izado o lugar o lugar te debidamente autorizado para su para su tratamiento y disposicion final. 2
%  |Radiactivos. . . N . o
o autorizado por autoridad competente. autorizado por autoridad te. oy 1 final.
S
< Se clasifica, se trata y disposicion final en |Se clasifica, se trata final en |Di: ion en un relleno o |Se clasifica disposicion final en un relleno
3.3.2.3 Biologicos un relleno sanitario especializado o lugar |un relleno especializado o lugar lugar debidamente autorizado, para su sanitario o lugar debidamente autorizado, 2
debidamente autorizado por autoridad debidamente autorizado por autoridad tratamiento y disposicion final. para su tratamiento y disposicion final.
competente. competente.
. Se contempla movimientos de tierra y Se contempla movimientos de tierra con |Se contempla movimientos de tierra con |Se contempla movimientos de tierra con
?'3‘3 ReRliiEnds relleno sin movilizacion fuera del area del |acarreo fuera del AP de volimenes hasta |acarreo fuera del AP de volimenes hasta |acarreo fuera del AP de volimenes 2 6,00
e proyecto. 1.000 m* 10.000 m* superiores a 10.000 m*
3.3.4 Pendiente. El area afectada tiene pendiente entre 0- |El area afectada tiene pendiente entre 15-|El area afectada tiene pendiente entre El area afectada tiene pendiente mayor 3
15%. 30%. 30% y60%. 60%.
335 Densidad de Se espera una densidad maxima menor Se espera una densidad maxima mayor Se espera una densidad maxima mayor
oblaclen. que 50 ocupantes por hectarea. que 50 ymenor que 200 ocupantes por que 200 ocupantes por hectarea. 3
hectarea.
336 Densidad de La cobertura de construclc\()n es menor al [La cobertura de construccion es mayor al |La cobertura de construccion es mayor  |La cobertura de consirucc\()'n es mayor
25% de la propiedad del Area Total del 25% pero menor al 50% de la propiedad |que 50% y menor que el 70% de la que el 70% de la propiedad Area Total del 2 8,00

29,00
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4.5.

IMPACTO HUMANO

‘::’ setena

Medidas iz
Factor CASO 1 CASO 2 CASO 3 CASO 4 CASO 5 Marco legal (z1  |X=zey| ambientales | V2073107 POT
(Valor =1) (Valor = 2) (Valor = 3) (Valor = 4) (Valor =5) b|lc]|d Anexo No. Gl
34141 Genera mas de 100 Generaentre 50a 100  |Genera entre 25 a 50 Genera menos de 25 No genera nuevas plazas.
Generacionde  |plazas nuevas. plazas nuevas. plazas nuevas. plazas nuevas. 2 6,00
empleo.
% No se produce Se produce movilizacion,
§ aakila movilizacién, reubicacion, traslado, etc.
:’.,: Movilizacion, reubicacion, traslado, de personas que habitan en
reubicacion etc. de personas que el AP, por efecto del 3 0,00
traslado de habitan en el AP, por proyecto.
personas del AP. efecto del proyecto.
Se desarrolla Se desarrolla Se desarrolla Se desarrolla Se desarrolla infraestructura
infraestructura en una |infraestructura en una infraestructura en una zona |infraestructura en una en una zona rural y provoca
2 zona urbanaoruraly |zona urbanayno provoca |rural yno provoca un zona urbana y provoca un |un desequilibrio en la
% E SO PEIEE]R, utiliza una un desequilibrio en la desequilibrio en la textura |desequilibrio en la textura |textura del paisaje existente. 3 9,00 25 00
g' f infraestructura textura del paisaje del paisaje existente. del paisaje existente. ’
L preexistente. existente.
é El proyecto no afecta el |El proyecto contempla la |El proyecto contemplala |El proyecto afecta de El proyecto afecta de forma
gﬁ patrimonio cientifico, |conservacionyel conservacion del forma parcial ycon total y con autorizacion el
arquitecténico o mejoramiento del patrimonio cientifico, autorizacion el patrimonio |patrimonio cientifico,
3'4'?'2 5 arqueoldgico. patrimonio cientifico, arquitecténico o cientifico, arquitectdnico |arquitecténico o 2 4,00
Patrimonio. arquitecténico o arqueoldgico existente en |o arqueologico existente |arqueoldgico existente en el
arqueoldgico existente en |el AP. enel AP. AP.
el AP.
2 Genera trafico nuevo Genera trafico nuevo en Genera trafico nuevo en una
% en una proporcion una proporcién mayor al proporciéon mayor al 50%
z inferior al 25% de la 25% ymenor al 50% de la de la capacidad vial 3 S0
= capacidad vial capacidad vial instalada. instalada.

25,00
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4.6. OTROS RIESGOS
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Medi
Factor CASO 1 CASO 2 CASO 3 CASO 4 CASO 5 Marcolegal @ | yo | anbientaks | Valoracion
por efecto
(Valor =0) (Valor =1) (Valor =2) (Valor =3) (Valor =4) b d zey Anexo No.
No consume, maneja o Consume, maneja o Consume, maneja o Consume, maneja o almacena |Consume, maneja o almacena una cantidad
almacena. almacena una cantidad almacena una cantidad una cantidad mayor a 50.000 y |mayor a 500.000 litros al mes.
4.1 Manejo de combustible fésil. menor a 5.000 litros al mes.  |mayor a 5.000 ymenor a menor a 500.000 litros al mes. 2 8,00
50.000 litros al mes.
8,00
No consume, maneja o Se usan, almacenan yconsumen
almacena. agroquimicos (fertilizantes, herbicidas,
4.2 Manejo de agroquimicos. plaguicidas, insecticidas, efc.). 2
4,00
No hay consumo, manejo o Sihay consumo, manejo o almacenamiento
) . almacenamiento de de sustancias peligrosas.
4.3 Manejo de Sustancias sustancias peligrosas. )
peligrosas
4,00
No hay consumo, manejo o Sihay consumo, manejo o almacenamiento
) ) almacenamiento de de material radiactivo.
4.4 Manejo de material material radiactivo. )
radiactivo.
4,00
No hay consumo, manejo o Sihay consumo, manejo o almacenamiento
almacenamiento de de material bioldgico.
4.5 Manejo de Bio riesgos. material biologico. 2
4,00

24,00
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4.7. CRITERIOS DE PONDERACION

5. CRITERIOS DE PONDERACION @ sctena

calificacion final que servira de criterio para la clasificacion segun la Significancia del impacto ambiental (SIA) que se indica en este
documento.

1. Valor preliminar de SIA, es decir la
sumatoria de todos los valores individuales ( 3 ) 157’00

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

2.a Con Reglamento especifico en materia 3. Sin Reglamento especifico en materia
ambiental que regule la actividad, obra o Decreto ambiental (p) que regule la operacién, se
proyecto (p). Se multiplica la sumatoria de SIA ( Ejecutivo  |multiplica la sumatoria ( 3 ) de SIA por un factor
S ) por un factor de 1 = No.  |de2=

2.b Con compromiso del desarrollador a

adherirse voluntariamente a una norma o guia
ambiental de construccion y operacion, segin
corresponda que exista para la actividad, obra o
proyecto que se plantea en el D1(p). Dicha
norma o guia ambiental sera de acatamiento
obligatorio para el desarrollador, en lo que
corresponda, desde el momento en que la
SETENA le otorga la vialbilidad ambiental. En
este caso se multiplica la sumatoria de SIA (> )

0,75

(p) 0,75

4. Valor de SIA ajustado por regulaciones

(SlAg) = 117,75

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

5. Localizacion autorizada por Plan Regulador u
otra planificacién ambiental de uso del suelo, 6. Localizacién autorizada por Plan Regulador NO aprobado
aprobados por la SETENA, incluyendo la variable por SETENA. Se multiplica el valor de SIAg por un valor de
ambiental segun la metodologia establecida por 1,0=

la SETENA. Se multiplica el valor de SIAg por un 0,5 1
8. Localizacion en area ambientalmente fragil, excepto que
este contemplado en el numeral 5. Se multiplica el valor de
SIAg por un valor de 2 = 2
Nota: Debera brindarse la cita correcta del Plan Regulador o del Plan Ambiental de Uso del Suelo a que se refiere.

7. Localizacién en area sin Plan Regulador. Se
multiplica el valor de SIAg por un valor de 1,5 = 15

L ® | 1]

9. Calificacion final de la SIA: 1 1 8

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

Tipo Nota Procedimiento
A Mayor que 1000. Estudio de Impacto Ambiental.
B, Mayor que 300 y menor o igual que 1000. Pronoéstico-Plan de Gestion Ambiental.
B, Menor o igual que 300. Declaraciéon Jurada de Compromisos Ambientales.
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4.8. MATRIZ DE EFECTOS

6. MATRIZ DE EFECTOS ACUMULATIVOS Y SINERGISTICOS o setena

INTRODUCCION: Con esta matriz se pretende realizar una aproximacion general a la identificaciéon de efectos acumulativos o
sinergisticos que podria producir la actividad, obra o proyecto planteado en su entorno exterior, es decir, fuera del Area del
Proyecto

(AP). Su identificacién no forma parte del proceso de valoraciéon de la Significancia de Impacto Ambiental (SIA) de la actividad,
obra o

proyecto. No obstante, su llenado es obligatorio. El objetivo del andlisis tiene dos partes. En primer lugar que el desarrollador y su
consultor ambiental responsable realicen un reconocimiento basico de las condiciones ambientales del entorno en el que plantean
el

desarrollo de la actividad, obra o proyecto en analisis. En segundo lugar, que en el caso de que se detecte que la ejecucién de la

Medida estratégica a aplicar por la
RESPUESTA actividad obra o proyecto
propuesto

(llene esta casilla en caso de que la casilla
que responda esté marcada con un asterisco

Efecto Acumulativo

@ “

¢ Se producira un efecto acumulativo en los recursos X
1 |hidricos debido al aprovechamiento que plantea la *)
actividad. obra o provecto?
¢Las emisiones, el ruido y las vibraciones, que se X
produciran generaran un efecto acumulativo en la )
situacion de la calidad ambiental del aire del AP y su
entorno?

¢ Existe capacidad de carga disponible para el X
3 |abastecimiento de energia que plantea la actividad, ™)
obra o proyecto a desarrollar?
¢ El uso del suelo que se plantea se adapta a la X
4 capacidad de carga del espacio geografico donde se ™)
plantea instalar?
¢ Los efectos ambientales que producira la actividad, X
5 obra o proyecto planteado generara presién sobre los ™*)
recursos de flora y fauna existentes en la zona?
¢ La actividad, obra o proyecto producira un aumento X
significativo de las aguas de escorrentia superficial ™
disminuyendo la capacidad de carga neta del sistema?

¢Las aguas residuales ordinarias o de tipo especial que X
7 se produciran representaran un aumento de la carga ™*)
ambiental al sistema?
¢ Los desechos sdlidos (ordinarios o especiales) que se |x
produciran como parte del desarrollo de la actividad
8 humana planteada, podran ser asimilados por el ™*)
sistema de gestion de desechos que opera en la
actualidad, sin que implique una alteracion al mismo?
¢ La impermeabilizacién del terreno que implica el X
desarrollo de la actividad, obra o proyecto que se ™
plantea, produciria un efecto neto de disminucion de la
recarga acuifera en la zona?

¢ El entorno de la actividad, obra o proyecto, tiene X
10 |capacidad de carga para asimilar los efectos de vialidad ™*)
que se podrian producir con su desarrollo?
¢ Los servicios disponibles en el entorno de la actividad, |x
obra o proyecto que se plantea, tienen capacidad de
carga para asimilarla y satisfacer las nuevas
necesidades?

¢ La actividad, obra o proyecto producira un efecto de X
12 |recarga del paisaje del espacio geografico donde se ™)
localizara?

11 ™)

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

2. En caso necesario debe indicar el namero del Anexo de las medidas ambientales en las que se amplian los lineamientos.
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Accién Faptor Impacto Regullamon Medida ambiental Tiempo de Costo de la Indicador de Sintesis del
: ambiental ] ambiental ; o ; Responsable " :
impactante : ambiental : ejecucion medida desempefio COMpromiso
impactado aplicable
242 Flora Eliminacion de | Ley forestal, Se realizaran movimientos de tierra en zonas en | Construccion Dentro del Desarrollador, Fotografias del sito | No se cortaran
Afectacion a la cobertura ley del donde hay una cobertura de pastos y vegetacion no costo de la regente arboles.
flora vegetal ambiente arborea obra ambiental
3.1.141 Aire Emisiones ala | Ley del Durante la construccion del proyecto se utilizara | Construccion Costo incluido Regente Verificacion de buen | Mantener el equipo fijo
Emisiones de atmoésfera ambiente equipo menor que utiliza motores de combustién dentro del ambiental y estado que trabaja en el AP
fuentes fijas como lo son batidoras de concreto, plantas de costo de la desarrollador Comprobacion en buenas condiciones
energia. Este equipo menor sera verificado que se obra visual en campo
encuentre en buenas condiciones y en zonas
ventiladas.
En caso de encontrarse equipo en mal estado o con
emisiones fuera de control, se deberd sacar el
equipo del AP y reemplazarlo con otro que cumpla
con lo estipulado..
3.1.1.2 Fuentes | Aire Se utilizan Ley de salud, La magquinaria que ingrese al proyecto debera contar | Construccion Costo incluido Regente Inspeccion visual de | Mantener equipo en
méviles equipos ley del con la revision técnica vehicular al dia. dentro del ambiental y la maquinaria. buen estado,
moviles ambiente Se haran revisiones del equipo antes del inicio del costo de la desarrollador verificacion de campo
trabajo para verificar posibles fugas o desperfectos obra
del equipo.
3.1.2 Aire Las emisiones | Leyde Salud | Las emisiones de equipo mvil y fijo se encuentran | Construccion Costo incluido Regente y Verificacion de buen | Monitoreo del equipo
Contribucién de del proyecto bajo control del regente ambiental y el desarrollador. dentro del desarrollador estado de trabajo para
las emisiones contribuyen a Se realizaran charlas de capacitacion sobre la alerta costo de la Comprobacion controlar las emisiones
generales a la la generacion en caso de detectar equipo en mal estado. obra visual en campo
contaminacion de Antes del ingreso del equipo al proyecto se debe
atmosférica contaminacion verificar el estado de estos y comprobar mediante
atmosférica una revisién que estan en buen estado.
3.1.3 Ruidos y Aire Hay Leyde salud, | Se realizardn mediciones in situ de los niveles de | Construccion Costo incluido Regente y Mediciones del Control en campo del
Vibraciones produccion de | ley del ruido dentro del AP y en las colindancias mediante dentro del desarrollador sonémetro en nivel de ruido
ruido y ambiente equipo que contara el regente ambiental. costo de la campo (se deben
vibraciones obra tomar fotografias a

las mediciones y
adjuntarlas al
informe de
regencia)
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Accion

Factor

Impacto

Regulacion

<

CORTA Mo

Medida ambiental

\

Tiempo de

Costo de la

Indicador de

Furtis fsnMTE e
Reis g A eten

Sintesis del

: ambiental ] ambiental ; i ; Responsable " :
impactante : ambiental : ejecucion medida desempefio COMpromiso
impactado aplicable
3.3.11 Suelo Residuos Ley de Salud, | Se tendra un sitio de acopio para organizacién de | Construcciény | Costo incluido Regente Sitio de acopio para | Se realiza separacion
Residuos solidos Ley parala todo tipo de residuos. Las bolsas de empaques de | operacion dentro del ambiental y residuo especiales y se coordina con
ordinarios Gestion productos de repello y otros, seran almacenadas por costo de la desarrollador en donde se podran | empresas para su
Integral de los | aparte y gestionadas para la recoleccion por parte de obra observar los recoleccion en caso de
residuos la empresa que distribuye el producto. desechos, ser necesario. De lo
Para la operacién el proyecto se regira bajo el organizacion y contrario se llevan al
programa de gestion de residuos de la Municipalidad gestion de los relleno sanitario
con el fin de darle la correcta manipulacion de los mismos autorizado.
desechos.
3312 Suelo Especiales Ley de Salud, | Se tendra un sitio de acopio para organizacion de Construccion Costo dentro Desarrollador Verificacion del sitio | Se realiza separacion
Especiales. Ley para la todo tipo de residuos. Se tendra separacion de del valor de la de escombrera por en el sitio de acopio y
Gestion residuos segun el material con el fin de reutilizar lo obra parte del regente el desarrollador se
Integral de los | posible y el resto enviarlo a un sitio de gestion ambiental. Informar | encargara de darle el
residuos mediante informes manejo de residuos
de regencia especiales autorizado.
333 Suelo Movimiento de | Ley del Durante la etapa de construccion se tienen las | Construccion Costo dentro Desarrolladory | Verificacion en sitio Puesta en marcha de
Movimiento de tierras ambiente, Ley | labores de movimientos de tierra para excavaciones. del valor de la regente por parte del medidas para
tierras de salud Las medidas ambientales a implementar son las obra ambiental regente ambiental minimizar problemas

siguientes:

- Ingreso de maquinaria que cumpla con los
requisitos de RTV al dia.

- Inspeccién de maquinaria para verificar buen
estado de las mismas

- Durante la época seca se utilizaran tanquetas con
agua para el riego y no producir afectacion por polvo
- Las areas que queden expuestas durante el
proceso de movimiento de tierras, se cubriran con
saran para evitar la erosion.

- De ser necesaria la nivelacion de los terrenos se
llevara control con topografia para no realizar cortes
innecesarios.

- La salida de maquinaria se hara bajo supervision
para garantizar la limpieza de las llantas y retirar el
lodo antes de salir.

con erosion, aguas de
escorrentia o lodos.
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sector
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Accion
impactante

Factor
ambiental
impactado

Impacto
ambiental

Regulacion
ambiental
aplicable

<

AT .

Medida ambiental

Tiempo de
ejecucion

Costo de la
medida

Responsable

Indicador de
desempefio

Furtis fsnMTE e
P —

Sintesis del
COMpromiso

- En época de lluvias, se realizara canalizaciones de
agua de escorrentia de requerirse. Con esto
garantizar que el agua no abandone el AP

como prioridad la contratacién de personal de la
zona de influencia del proyecto.

En la etapa operativa INCOPESCA no se prevé la
contratacion de personal en el lugar para trabajo
directo. La generacion de empleo serd positiva
debido a la mejora de infraestructura para los
pescadores de la zona.

3421 Humano Se desarrolla Ley de salud, | Elterreno es extenso y las obras estaran acorde ala | Construccion Costro dentro Desarrollador Disefio del proyecto | Se mejora las
Paisaje infraestructura | ley del infraestructura presente. del valor de la condiciones actuales y
ambiente, ley obra se crea nueva
forestal infraestructura para la
comunidad.
3.3.6 Densidad Suelo Cobertura de Ley de salud Se encuentra en una zona con capacidad de aceptar | Operacion Dentro del Desarrollador, Capacidad del sitio El enfoque del
de construccion construccion la instalacion del proyecto. De acuerdo con el plan costo del Regente para desarrollar el proyecto y las
regulador del canton el sector en donde se edificara proyecto ambiental proyecto dimensiones del
el edificio cumple con todas las condiciones. mismo hacen que el
proyecto sea viable de
acuerdo al uso de
suelo emitido por la
municipalidad
3.4.1.1 Empleo | Humano Generacién de | Constitucion La etapa de construccion abrira plazas de trabajo, sin | Construccion Dentro de los Desarrollador Verificacion de las Fuente de empleo
empleo politica embargo, debido a las dimensiones del proyecto no costos del planillas de trabajo durante la etapa de
se espera que sobrepasen las 50 personas. Se tiene proyecto construccion, y

mejoras para la
operacion.
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Accion
impactante

Factor
ambiental
impactado

Impacto
ambiental

Regulacion
ambiental
aplicable

<

COATA M.

Medida ambiental

Tiempo de
ejecucion

Costo de la
medida

Responsable

Indicador de
desempefio

Furtis fsnMTE e
P —

Sintesis del
COMpromiso

y rotulado.

en caso de utilizar el
equipo.

3.4.3 Vialidad Humano Aumento de Leyde salud, | Se tendra una nueva demarcacion y sefializacion de | Construcciény | Dentro de los Desarrollador Sefiales y Se tendrd
vehiculos ley de trénsito | la via para garantizar que el nuevo flujo de vehiculos | Operacién costos del demarcacion de la sefialamiento para
no cause un impacto en la zona proyecto calle publica garantizar el orden del
ingreso y salida de
vehiculos.
4.1 Manejo Suelo Consumo de Ley del El proyecto contempla el consumo de volimenes | Construccion Costo dentro Desarrollador Informes de No habra
combustible una cantidad ambiente, Ley | menores a 5000 litros para el uso de equipo menor del valor de la regencia. almacenamiento de
fosil menor de de Salud como plantas, batidoras, etc. obra Comprobantes de combustible, solo
5000 litros al Se contaré con un kit de atencion de derrames en compra del kit consumo y se toman
mes. sitio. antiderrames. las medidas para el
El sitio de almacenaje estara cerrado, con ventilacion Registro fotografico | uso.
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5. RESUMEN DE RESULTADOS

Clasificacion en funcion de la calificacion final y que establece el procedimiento en SETENA,

Resumen de Resultados

Variable Puntaje

Consumo/Afectacion 26,00
Impacto en Aire 53,00
Impacto en Suelo 29,00
Impacto Humano 25,00
Otros riesgos 24,00
Valor Preliminar de SIA 157,00
Valor de SIA ajustado a

Regulaciones (SIAg) N7.75

segun la ruta de decision.

Tipo

Nota

Procedimiento

B,

Menor o igual que 300.

Declaracion Jurada de Compromisos

Ambientales.

Es importante destacar que dentro del proceso de estudio, andlisis, desarrollo y
construccion no se estan presentando reasentamiento involuntario, por cuando las
areas donde se estara desarrollando construccion de obras de ingenieria ya estan

intervenidos previamente con la existencia de edificios gubernamentales.
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