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ESTUDIOS AMBIENTALES, TERMINAL PESQUERA DE PUNTARENAS

FICHA DE DESCRIPCION DEL PROYECTO

Ministerio de Ambiente y Energia
Secretaria Técnica Nacional Ambiental
setena

Ficha de Descripcion del Proyecto

Mejorar las condiciones de la terminal actual en apoyo al proyecto Desarrollo
e Sostenible del Sector Pesquero y Acuicola de Costa Rica, a través del Marco de
Justificacion técnica del

a. . Gestion Ambiental y Social (MGAS),
Proyecto y sus opciones

Concordancia con el plan de| El area del proyecto corresponde a la actual terminal pesquera en Puntarenas.
b. |uso del suelo (no es permiso
de uso del suelo)

Se realizaran obras de demolicion y movimiento de tierras, para luego construir

Resumen del proyecto afinfraestructura tal como edificio adminsitrativo, planta de proceso, mercado o
desarrollar (area dell centro de acopio, entre otros para un total de 7315 m2

proyecto neta, metros

c. cuadrados de construccion,
componentes, detalle
descriptivo del diseiio de
sitio)

Concepcion del proyecto: tramitologia ante instituciones de estado. En la

Actividades a realizar en|CONStruccion se tendra : demolicion, movimiento de tierras y la construccion de la

d. cada fase del Proyecto infraestructura. En la etapa de operacion se tiene la utilizacion del espacio por
parte de la comunidad pesquera

8 meses
e. Tiempo de ejecucion

Edificio adminsitrativo, planta de proceso, calles y aceras, mercado, centro de
f. Infraestructura a desarrollar|acopio.

Cemento, block, varillas, tuberia de pvc, materiales de acabados, adoquines, latas

g. Materiales a utilizar| de zinc, tuberias de concreto, cableado electrico.
h. Rutas de movilizacion
- . ... .. |Diaria
i Frecuencia de movilizacién
j- Niimero de empleados 30-50
N/A
k. Campamentos

Programa Desarrollo Sostenible de la Pesca y Acuicultura en Costa Rica
Pagina 4 de 60



. \\\
1 o
Se€cCror y‘

AGRO e

" s
" Paacs g et

1. ESTUDIO GEOLOGICO RAPIDO

PROYECTO
Terminal Pesquera Puntarenas
LOCALIZACION
Provincia: Puntarenas
Cantén: Puntarenas

Distrito: Puntarenas
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

Numero 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 informacion técnica cientifica que se aporta en el presente documento, la cual
se elaboro para el proyecto denominado: Terminal pesquera Puntarenas

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 Declaracion Jurada, a conocimiento y
conciencia de que dicha informacion es actual y verdadera y que, en caso contrario,
pueden derivarse consecuencias penales del hecho. Por lo cual, manifiesto que, de
encontrarse alguna irregularidad en la informacion, seré responsable no sdélo por esta
falta, sino también por las consecuencias de decision que a partir de la informacion
suministrada pudiera incurrir la SETENA y el desarrollador.

Atentamente.

Geodl. Ana Elena Vega Arce
CRCG-362

Cl-291-2012

Fecha de emision: Noviembre, 2019
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1.1. INTRODUCCION

El Area del Proyecto (AP) para la construccion del PROYECTO, se ubica en el canton
Puntarenas en la provincia de Puntarenas. Geograficamente el AP se localiza entre
las coordenadas CRTM-05, 407798 N y 1103450 W en la hoja topografica Golfo,
escala 1:50.000, (Figura 1, Mapa de Ubicacion).

Las condiciones del sitio del proyecto se observan en la fotografia 1, 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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1.2. OBJETIVOS

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

a) Estudio técnico de geologia basica
Caracterizar de manera rapida y directa la conformacién geoldgica estructural del AP

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

b) 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
contaminacion de las aguas subterraneas.

c) Estudio estructural y amenazas / riesgos naturales
Establecer si el proyecto, actividad u obra a desarrollar, puede ser realizable bajo las

condiciones estructurales, geomecéanicos y geotécnicas y establecer las medidas
necesarias para disminuir la eventual condicién de vulnerabilidad que puede presentar
el mismo, analizando ademas el entorno geotectdnico en que se ubica.

1.3. METODOLOGIA APLICADA

El procedimiento de trabajo geologico fue el siguiente:

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

e Se recopil6 la informacién obtenida del estudio de suelos con respecto a las
caracteristicas geotécnicas del AP.

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

e Se recopild la informacién bibliografica necesaria y se elabor6 el presente
informe como una parte de la evaluacién ambiental D1.

Programa Desarrollo Sostenible de la Pesca y Acuicultura en Costa Rica
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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

Descripcion espacial de las unidades geoldgicas locales y descripcion de parametros
fisicos fundamentales, para lo cual debe contener los siguientes elementos de
andlisis:

Denyer et al (2004) indican que Puntarenas corresponde con una barra arenosa,
desde un punto de vista geoldgico y, geomorfolégicamente se considera una flecha,
cuya formacion es muy reciente, probablemente durante un periodo histérico, ubicada
en la parte central interna del estuario del golfo de Nicoya. Es una lengleta con una
direccién practicamente este-oeste, con su punta al oeste, ligeramente combada al
sureste en su extremo occidental. Su longitud es de 10 km desde la desembocadura
del rio Naranjo hasta La Punta, su ancho maximo es de 600 m, mientras que la zona
mas angosta tiene unos 50 m en La Angostura; su altura maxima es de unos 3 m. Los
sedimentos que la han formado provienen principalmente del rio Barranca, cuya
desembocadura anteriormente era unos 5,5 km aguas arriba de la actual, la antigua
linea de costa estaba aproximadamente cerca de donde se encuentra en la actualidad
los predios de la empresa FERTICA, como lo atestiguan unas 19 paleo-lineas de costa
cartografiadas por Madrigal (1971). Esto evidencia una evolucion costera en que los
rios Barranca y Naranjo formaron una barra arenosa que inicialmente no estaba unida
al continente, que finalmente se unié a tierra firme, hasta construir lo que hoy en dia
es la ciudad de Puntarenas.

1.4.1. Geologialocal

Las condiciones geoldgicas implican una gran fragilidad, pues su sustrato arenoso no
consolidado es un sistema sedimentoldgico activo, lo que conlleva la posibilidad de
transformaciones rapidas como respuesta a los cambios regionales del sistema
estuarino del Golfo de Nicoya. Su constitucién hace que esta lenglieta sea susceptible
a procesos de licuefaccion durante los fendmenos sismicos que afectan normalmente
la region. Ademas, su condicion de zona costera y su poca altura la hace susceptible
a la accion de tsunamis (Ortiz et al., 2001).

Programa Desarrollo Sostenible de la Pesca y Acuicultura en Costa Rica
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Barra arenosa de Puntarenas (Fotografia aérea del proyecto TERRA, 1997). EPA:
Estero Puerto Alto, EPV: Estero Pitahaya Vieja, EPN: Estero Pitahaya Nueva, EP:
Estero del Pacifico, ECH: Estero Chacarita, RN: Rio Naranjo, RS: Rio Seco, RC: Rio
Ciruelas, RB: Rio Barranca, RA: Rio Aranjuez, I.S.L.: Isla San Lucas. (Denyer et al
2004)

1.4.2. Integracion con los datos del estudio geotécnico.

La compaiiia Castro DeLaTorre, realizo en el mes de febrero del 2018, el estudio de
suelos, segun se indica en el informe INF. #18-0063. donde se llevaron a cabo, 3
ensayos por la metodologia SPT, de la cual se obtiene el siguiente perfil del subsuelo.

Sondeo Profundidad (m)
. P-1a20m

. P-2a29,85m

. P-3a20m

. P-5a30m

Las condiciones determinadas en sitio mediante el analisis geofisico y en correlacion
con las perforaciones realizadas, indican que existe una primera capa de lastre y grava
correspondiente a un relleno superficial, a esta se le asigna un valor de velocidad
promedio de 344,8 m/s, con un espesor variable entre 0,6 m a 1,5 m; posteriormente
se encuentra una capa de arena limosa con fragmentos de conchas que corresponde
a un relleno donde se apoyan las construcciones actuales y que se puede notar en la
hoja topografica Golfo como este terreno no existia previamente, a esta capa se le
asigna un valor de 75,3 m/s de velocidad de onda promedio y se puede notar en los
perfiles realizados como esta tiende a reducirse en una cufia acercandose a los
terrenos naturalmente existentes, es decir hacia el sur y este; estas capas de relleno

Programa Desarrollo Sostenible de la Pesca y Acuicultura en Costa Rica
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por su naturaleza son heterogéneos y los valores promedios pueden tener valores de
piso y techo muy distantes entre ellos, por lo que estas capas deben considerarse de
una pobre calidad y alta anisotropia; los estratos naturales de arenas del sitio
aparecen a profundidades entre 1,5 m a 13,5 m con intercalaciones de arenas limosas
a arcillosas que pueden llegar a profundidades de entre 17,0 m a 28,0 m, con una
velocidad de onda promedio de 58,2 m/s; por ultimo se detecta una capa de arena
arcillosa hasta las maximas profundidades investigadas alrededor de 30,0 m de
profundidad con un valor de velocidad de onda promedio de 86,2 m/s .

De acuerdo con los valores obtenidos de velocidad de onda cortante, este sitio de
cimentacion se clasifica como de tipo S4, segun los lineamientos del Cédigo Sismico
de Costa Rica, con una Vs30 estimada entre 61-71 m/s y un periodo natural del suelo
entre 1,684 — 1,962 s.

Perfiles A y B. Terminal Pesquera 8" £l Carmen, Puntarenas.

Esul A

1o 20 » @ EE ) 7 L = 100 ()

Leyenda y parametros geofisicos promedio

et et [r=yre
e o v g L,b::: Corante Barco
S Tum'mil My el

- Suleno de Lshie y gries caga A Jaan 5.1 . 15697 e

] ety de areea oo ioga B 733 is 153 %7 n7e
Paercalacion de apvrian imavan o

s Iape O Sa2 i 135 o 1A

- Mars sl (Caps DY .2 | &) 14 10.68 564

Valores promedio de los pardmetros dindmicos del suelo en el &rea de estudio
(integracion de AEOS Ay B), tomada del informe INF. #18-0063.

Durante el proceso de perforacion se detectd presencia del nivel freédtico, a las

profundidades indicadas en la siguiente tabla, y a partir de los niveles actuales de
terreno, en esta época del afio.

Programa Desarrollo Sostenible de la Pesca y Acuicultura en Costa Rica
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Las condiciones freaticas de cada perforacion se muestran en la siguiente tabla:

Sondeo Profundidad a la cual aparece el Nivel Freatico (m)
. P-1a1,60m
. P-2a1,80m
. P-3a250m
. P-5a0,80 m

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

Geomorfologia local de terreno y su entorno inmediato

Las condiciones morfolégicas de la barra arenosa de Puntarenas, las describen
Denyer et al 2004, donde indican que este tipo de morfologia tiene una génesis
generalmente paralela a la costa donde se desarrollan, sin embargo, la barra arenosa
de Puntarenas tiene una direccién promedio E-W, mientras que la costa aledafia tiene
direccibn NW-SE. Esto se debe a que en algunas ocasiones las barras arenosas no
siguen la direccion general de la linea de costa, sino que se alinean con respecto a la
direccién prevaleciente del oleaje, que en la zona desde Barranca hasta el extremo
de la barra de Puntarenas es N-S.

La barra esta constituida por capas arenosas, las cuales son transportadas desde la
desembocadura del rio Barranca hasta la barra actual. La direccién predominante de
la corriente litoral en la zona costera desde la desembocadura del rio Barranca hasta
el extremo mas oriental de barra arenosa es E-W, lo cual explica la direccion de esta
barra.

La forma de la barra arenosa en su secciéon central esta conformada por dos zonas
lobulares en la parte trasera de la barra, una morfologia rectilinea en la zona expuesta
directamente al oleaje y las mareas, y una zona angosta en el sector este (Denyer et
al 2004).

Es importante recalcar que cuando las barras arenosas y/o sus alrededores son
habitados por seres humanos estos tiende a modificar, a veces de forma drastica, los
patrones de erosion/sedimentacion, lo que genera fuertes cambios, produciendo lo
gue se puede llamar una morfologia intervenida y, Puntarenas es un caso tipico de
esta condicion. Los dos sitios donde se observa mejor esta intervencién son en la zona
mas angosta conocida como La Angostura y el extremo oeste de la barra, La Punta.
En La Angostura se construyé un muro de rocas que ha impedido la erosion de la
parte suba- érea. De no haberse construido este muro de rocas es muy probable que
la zona subaérea de la barra hubiera desaparecido quedando Puntarenas como una
isla, y no como una barra arenosa unida al continente (Denyer et al 2004).

Programa Desarrollo Sostenible de la Pesca y Acuicultura en Costa Rica
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En La Punta se pueden documentar mejor las intervenciones humanas en los patrones
de erosion y sedimentacion. En la seccion que da hacia la parte interna del estuario
se instalé un atracadero de donde salen barcos pesqueros y de transporte, asi como
ferries, por lo que se tuvo que adaptar la morfologia del fondo por medio de dragados,
gue se continlan haciendo periddicamente. La morfologia de la superficie fue
modificada con la construccion de una serie de muros de roca; estos ultimos son los
responsables de la morfologia rectilinea de la zona (Denyer et al 2004).

Procesos geoldgicos geodindmica externa.

No hay evidencias de hundimientos en el sitio. En el AP no hay presencia de rios.

1.4.4. Sintesis de resultados y conclusiones geoldgicas

— Puntarenas corresponde con una barra arenosa, la cual tiene una forma de
lengleta con una direccion practicamente este-oeste, con su punta al oeste,
ligeramente combada al sureste en su extremo occidental.

— Su longitud es de 10 km desde la desembocadura del rio Naranjo hasta La Punta,
su ancho maximo es de 600 m, mientras que la zona mas angosta tiene unos 50
m en La Angostura; su altura maxima es de unos 3 m.

— Los sedimentos que la han formado provienen principalmente del rio Barranca,
cuya desembocadura anteriormente era unos 5,5 km aguas arriba de la actual.

— Las condiciones geoldgicas implican una gran fragilidad, pues su sustrato arenoso
no consolidado es un sistema sedimentolégico activo, lo que conlleva la posibilidad
de transformaciones rapidas como respuesta a los cambios regionales del sistema
estuarino del Golfo de Nicoya.

— Su constitucion hace que esta lengiieta sea susceptible a procesos de licuefaccion
durante los fenGmenos sismicos que afectan normalmente la region. Ademas, su
condicién de zona costera y su poca altura la hace susceptible a la accion de
tsunamis

— Se considera que la geoaptitud del terreno es favorable para el desarrollo del
proyecto.

Programa Desarrollo Sostenible de la Pesca y Acuicultura en Costa Rica
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1.4.5. Discusién sobre 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
geomorfolégicas, basandose en las observaciones de campo hechas a lo largo de la

finca.
407000 407500 408000 408500
PROYECTO
Terminal pesquera
Puntarenas
Figura 2
Mapa Gedlogico

Fuente:
Hoja Cartogrifica GOLFO
Escala 1:50 000 CRTMO5

1104000
1104000

Leyenda
W AP
Depdésitos

Aluviales
cuaternarios

1103500
1103500

1103000
1103000

Elaborado por
Gedl. Ana Blena Viega Arce

- T ¥
407000 407500 408000 408500

Programa Desarrollo Sostenible de la Pesca y Acuicultura en Costa Rica
Pagina 15 de 60



AGRO et
207000 £07500 408000 208500 F
PROYECTO
Terminal pesquera
Puntarenas
Figura 3
Mapa Geoméfologico

Fuente:
Hoja Cartografica GOLFO
Escala 1:50 000 CRTMO5

1104000
1104000

1103500
1103500

Leyenda
B AP

Barra arenosa

1103000
1103000

Elaborado por
Gedl. Ana Elena Vega Arce

407000 407500 408000 408500

1.5. DATOS SOBRE LA HIDROGEOLOGIA AMBIENTAL

1.5.1. Datos hidrogeol6gicos 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 procedio a revisar la
informacion disponible en un radio de 2000 metros con respecto al proyecto y se
reportan los siguientes pozos perforados, la informacién se presenta en el siguiente
cuadro

LISTA DE POZOS LOCALIZADOS EN UN RADIO DE 2000 METROS DEL AP

Ndmero de pozo X Y Propietario Distancia (m)
GO-1 444400 217800 340.6
GO-46 446300 218200 CAMARONERA 2180.74
PUNTARENAS
GO-58 444330 217980 FRIGORIFEROS DE 203.54
PUNTARE.
GO-117 445497 217807 Fundacién Del Parque 1383.24

Marino Del Pacifico
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En la figura anterior se presentan los pozos cercanos al AP, en el siguiente cuadro se
presentan la descripcion de los pozos cercanos al AP.

PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS DE LOS POZOS

ID Profundidad Nivel Estatico = Nivel Dinamico Q Uso
GO-1 80.8 0.0 0.5 DOMESTICO
GO-46 0.0 2.0 3.8 DOMESTICO
GO-58 20.0 4.0 0.5 DOMESTICO
GO-58

0-19 metros: arenas finas no consolidadas, bien seleccionadas, permeabilidad
aparente muy alta, depdsitos de playa
19-20 metros: limas arcillas color negro con contenido organico con contenido
organico, permeabilidad aparente baja.

1.5.2. Condiciones hidrogeoldgicas locales, caracterizacion y propiedades
basicas del acuifero subyacente.

Como se observa en el mapa hidrogeoldgico, el AP se localiza sobre depdésitos
sedimentarios aluviales cuaternarios (arenas y gravas); que se clasifican como rocas
con un potencial acuifero bajo; 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 2, se determina el nivele estatico local, con un
valor de 2 metros. La direccion de flujo de agua subterranea va en estrecha relacion
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 geoldgicas y de topografia plana no permiten el afloramiento del agua
subterrédnea a la superficie.

Programa Desarrollo Sostenible de la Pesca y Acuicultura en Costa Rica
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1.5.4. Sintesis de resultados y conclusiones hidrogeoldgicas, analisis de
vulnerabilidad a la contaminacion basado en el modelo hidrogeoldgico
local

Para el analisis de la vulnerabilidad a la contaminacion 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:
e El grado de inaccesibilidad hidraulica de la zona saturada
e La capacidad de atenuacion de los estratos suprayacentes a la zona saturada
del acuifero. (Foster, et al, 2002).

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

e Grado de confinamiento hidraulico

e Ocurrencia del sustrato suprayacente

e Distancia al nivel freatico

Se analizara en este el acuifero aluvionales por ser el que representa el mayor riesgo
a ser afectado y para el proyecto los valores asignados los encontramos en la Figura
6, Gréfico de G.O.D y en el Cuadro 3:

CUADRO APLICACION DEL METODO “G.0.D”. EN EL ANALISIS DE LA
VULNERABILIDAD A LA CONTAMINACION DEL AGUA SUBTERRANEA EN EL
AREA DEL PROYECTO

PARAMETRO CLASIFICACION VALOR
Grado de confinamiento hidraulico No confinado 1
Ocurrencia del sustrato suprayacente Arenas 0.60
Distancia al nivel del agua subterranea 5 metros 0.90
Valor del indice de vulnerabilidad GxOxD 0.540

Vulnerabilidad a la contaminacion del alta
acuifero

La ocurrencia del sustrato (O) se determin6 con base en las litologias descritas en los
mapas geoldgicos y las observaciones de campo; la distancia al nivel del agua
subterranea se determind con la profundidad del nivel freatico reportado en el pozo

Programa Desarrollo Sostenible de la Pesca y Acuicultura en Costa Rica
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GO-58. Por lo que el andlisis realizado la vulnerabilidad intrinseca a la contaminacién
del acuifero originado en las arenas aluviales se clasifica como alta.

1.5.5. Identificacion de fuentes potenciales de contaminacién del agua

subterranea

Para analizar el posible efecto contaminante que producirian al acuifero del subsuelo
del AP los infiltrados de las aguas residuales, el proyecto construira una planta de
tratamiento de aguas negras de filtro biolégico, el agua producto de la planta se
enviard a la red de alcantarillado sanitario de la Cuidad de Puntarenas.

1.5.6. Discusion 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 direccién de flujo es hacia el norte, se asume que la extension del acuifero
es muy regional.

Con base en el método GOD para el andlisis de la vulnerabilidad a la
contaminacion se determin6 que para el acuifero es alta, este principalmente
por las condiciones geoldgicas del medio e hidrogeoldgicas, donde se ha
determinado la presencia de niveles de agua subterranea someros. A pesar de
ello dichos niveles pueden presentarse con una mezcla de agua dulce y salada,
dada la cercania del AP con la costa.

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 proteccion de los recursos hidricos
superficiales y subterraneos.
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1.6. DATOS SOBRE CONDICION DE AMENAZAS/RIESGOS NATURALES

1.6.1. Evaluacién de la amenaza / riesgo por fallamiento geolégico, sismicidad y
potencial de licuefaccion.

Estructura de geologia local y susceptibilidad a las amenazas

Pliegues del horst de Barranca: Son tres sinclinales y cuatro anticlinales, todos pliegues
suaves y abiertos de rumbo N40oW a N50o0W. El sinclinal Caldera presenta la
particularidad de ser buzante al NW, por lo que el Miembro Mata de Limén bordea los
afloramientos del Miembro Roca Carballo. Dos pliegues menores entre puerto Caldera y
Tivives explican el afloramiento tan extendido en el acantilado (DENYER et al 2003)

Fischer (1980) report6 varias plataformas bioerosionales levantadas del lado sureste de
la desembocadura del Rio Barranca. Fisher et al. (1994) y Marshall et al. (2000)
determinaron que la falla tiene un salto vertical de 30 m en terrazas fluviales datadas en
alrededor de 125000 afios y de 4 m en muescas marinas holocénicos cerca de la salida
del rio Barranca, lo cual demuestra que es una falla activa. Los ultimos autores sefialan
gue una edad de radiocarbono de alrededor de 3000 afos, determinada en un pedazo de
madera encontrada en una cufia coluvial depositada encima de una plataforma holocena,
les indic6 una tasa maxima de levantamiento de 1,3 m/1000 afios para el blogque Esparza
cerca de la falla Barranca. Esta tasa es similar con la encontrada para el Pleistoceno
Tardio de 1,0 m/1000 afios (Fisher et al., 1998) y ademas, el movimiento en la falla parece
ser relativamente reciente y se estima que empezo en el Pleistoceno Tardio (Marshall et
al., 2000).

Fallas Geologicas
Falla Barranca

La falla Barranca separa el bloque levantado Esparza (lado sureste) del plano costero de
Puntarenas (lado noroeste). Parece iniciarse con rumbo NE en el piso marino, porque en
el mapa geoldgico de Fernandez et al (1997), se muestra una falla que puede continuarse
en el continente, con la falla Barranca. Costa adentro, la falla activa se inicia al sureste de
Puntarenas, en la zona de la desembocadura del Rio Barranca. y luego se divide en varias
trazas, considerandose que la principal es la que sigue un rumbo bastante paralelo con el
cauce del rio Barranca (Madrigal, 1970; Fisher et al., 1994; Montero, 1994; Marshall, 2000;
Marshall et al., 2000).
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El ramal norte, que se denomina informalmente Barranquilla y que se considera
sospechoso de ser activo, se inicia al sur cerca de la carretera interamericana y luego
sigue los valles lineales del rio San Miguel, quebradas Balsar y Pinchante, parece
desplazar el rio Guatuzo, luego pasa al pie del cerro Piedra de Fuego y luego se alinea
con el rio Barranquilla y la quebrada Honda. La traza principal tiene tramos donde los
estudios indican que es activa conocida y en otros sectores se considera sospechosa de
ser activa. La falla Barranca sigue cerca del cauce del rio Barranca hasta el sector
comprendido entre Macacona y San Jeronimo. A partir de aca, la falla se divide en dos
trazas. Una entra en los cerros del Aguacate, pasando al sur del cerro Mondongo,
atravieza la carretera interamericana al este de Angostura y luego pasa al este de Bajo
Barranca. En estos sectores tiene un rumbo entre EW y NE.En esta zona, la falla sigue a
lo largo de varios valles de rios y quebradas tales como son un afluente de la quebrada
Turbina y el curso superior del rio Paires. La otra traza sigue el curso del rio Barranca
hasta cerca de la union del rio Barranca con el rio Barranquilla.

Con respecto al tipo de desplazamiento, Madrigal (1970) propuso que la falla Barranca
era normal. Fisher et al (1994) sugieren que esta falla combina desplazamiento normal
con desplazamiento siniestral. Marshall (2000) y Marshall et al. (2000) definen una
componente vertical para la falla. Estos ultimos autores definen varias evidencias con
respecto al movimiento de levantamiento del lado E de la falla. Una componente de rumbo
es menos evidente. Una componente siniestral es sugerida por el posible desplazamiento
de algunos cursos de rios o quebradas, la presencia de relevos tensionales y por el
mecanismo focal de un enjambre de temblores ocurrido cerca de Esparza en 1985
(Guendel et al., 1992)

Sismicidad

Con respecto a la sismicidad, la falla Barranca se puede considerar activa porque varios
sismos superficiales han sido ubicados cerca de su traza (Montero, en prensa). Por
ejemplo, Guendel et al (1992) reportan una secuencia de temblores ubicada en las
cercanias de la ciudad de Esparza, con un mecanismo de falla de tipo inverso con una
componente transcurrente siniestral en el plano de rumbo cercano al EW, que
corresponde con el rumbo de la falla, ligeramente al norte de la ciudad de Esparza. La
localizacion de estos temblores reportada por Guendel et al. (1992), indica claramente
gue esta se asocia con la falla Barranca. Por otro lado, se muestra la sismicidad registrada
en el periodo entre 1996 y 1998, que incluye temblores de profundidades menores a 20
km. Se puede observar que existe una serie de temblores que se localizaron cerca de la
traza de la falla Barranca.
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Potencial de Licuefaccion
Segun se indica en el informe INF. #18-0063. Pag. 41 de 80.

“En este caso, el terreno se encuentra constituido por 3 capas de arena de diferentes
caracteristicas, identificAndose una capa de arena limosa (capa B), una capa de transicion
entre arenas limosas y arcillosas (capa C), y finalmente una capa de arena arcillosa (capa
D) y basados en las pruebas de equivalente de arena efectuadas, el perfil estratigrafico
presenta transiciones de arenas limosas y arenas arcillosas con contenidos de finos
plasticos, lo cual ayudaria a minimizar el riesgo de que se presente dicho fenbmeno en
dichos estratos, pero existen espesores considerables de arenas sin plasticidad los cuales
presentan un alto riesgo de licuefaccion. Ademas, los estratos de arena presentan una
compacidad relativa variable entre suelta a media.

Tomando en cuenta todos los factores antes citados y basados en las figuras N° 7.3.3 y
N° 7.3.4, en las cuales se muestran las curvas granulométricas en base a las pruebas de
granulometria con hidrometro realizadas a las capas de suelo detectadas, de lo cual se
puede observar y concluir que existe el riesgo de que se produzca el fendmeno de
licuefaccion, y por lo tanto debido al alto espesor de arenas sueltas y como no se encontr
un estrato firme de sitio, se tendria que analizar la posibilidad de utilizar un sistema de
cimentacion que ayude a minimizar dicho riesgo, como por ejemplo una losa unitaria de
cimentacion flotante sobre un adecuado espesor de material granular grueso, lo cual
Unicamente ayudaria a minimizar el riesgo y no corresponde a una solucién definitiva al
problema.”

Amenaza riesgo por estabilidad de ladera (taludes)

No se realiza, dada la topografia plana del sitio.

Amenaza volcéanica

La condicién por amenaza volcanica es baja, dado que la ubicacién con respecto a los
Focos Volcanicos de la Cordillera Central es superior a los 20 km, no se descarta una
afectacion por caida de cenizas, de dichos volcanes, por las condiciones y direccion de
los vientos.
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1.6.2. Sintesis de resultados y conclusiones geoldgicas.

. La falla Barranca separa el bloque levantado Esparza (lado sureste) del plano
costero de Puntarenas (lado noroeste). Parece iniciarse con rumbo NE en el piso marino,
porque en el mapa geoldgico de Fernandez et al (1997), se muestra una falla que puede
continuarse en el continente, con la falla Barranca. Costa adentro, la falla activa se inicia
al sureste de Puntarenas, en la zona de la desembocadura del Rio Barranca. y luego se
divide en varias trazas, considerandose que la principal es la que sigue un rumbo bastante
paralelo con el cauce del rio Barranca.

. Con respecto a la sismicidad, la falla Barranca se puede considerar activa porque
varios sismos superficiales han sido ubicados cerca de su traza (Montero, en prensa). Por
ejemplo, Guendel et al (1992) reportan una secuencia de temblores ubicada en las
cercanias de la ciudad de Esparza, con un mecanismo de falla de tipo inverso con una
componente transcurrente siniestral en el plano de rumbo cercano al EW, que
corresponde con el rumbo de la falla, ligeramente al norte de la ciudad de Esparza.

. Se presenta potencial de licuefaccion en el sitio del AP

. Riesgo alto por tsunami

1.6.3. Discusidn sobre 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 Cédigo Sismico
vigente.

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

PROYECTO
Terminal Pesquera Puntarenas
LOCALIZACION
Provincia: Puntarenas
Cantdn: Puntarenas

Distrito: Puntarenas
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
Numero de Consultor Individual SETENA: CI-151-09-SETENA
Noviembre, 2019.

Programa Desarrollo Sostenible de la Pesca y Acuicultura en Costa Rica
Pagina 26 de 60



jrm—

11 Y
o LGP
AGRO o Incapesta

Fertae taina
T

)

TEee

Documento de responsabilidad profesional

El suscrito Gustavo Gémez Quesada, portador de la cédula de identidad namero: 3-0342
0598, profesional en Argueologia, incorporado al colegio profesional: N/A, niumero 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: Terminal Pesquera
Puntarenas, el cual se desarrollara en el plano catastro nimero: P-0981755-2005

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

Atentamente.

Gustavo GOmez Quesada
Cedula: 3-0342-0598
Cl- 151-09 —=SETENA
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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. Terminal Pesquera

5. Nombre de la actividad, obra o proyecto: Terminal Pesquera Puntarenas

B.1. Ubicacion geogréafica del area del proyecto

6. Provincia, Cantdn, Distrito: Puntarenas, Puntarenas, Puntarenas

7.Coordenadas Lamber; CRTM N-1104027.0, CRTM E-407802.0

8. Hoja (s) cartograficas): Golfo

B.2. Area de Proyecto (AP)

9. Area de proyecto (Ha 0 m2): 6390 m2

10.Area de impacto directo (Ha 0 m2): 6390 m2

11. N° de plano(s) catastrado(s): P-0981755-2005

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: () Limpio () Pasto ( ) Bosque primario ( ) Charral () Tacotal
)Cultivo () Bosque secundario (X) Otra

(

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

17. Infraestructura actual existente en el AP: Ninguno

18. Uso actual del AP: Terminal Pesquera
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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 y edificios administrativos.

C. Informacién sobre la inspeccién:

21. (X) Prim. Inspeccion () Revisita

22. Metodologia: (X) Asistematica () Sistematica ( ) Recorrido Total (X) Recorrido Parcial ()
Cateos () Limpieza selectiva de la capa vegetal ( ) Observacion de cortes y perfiles ( ) Transectos
() Otro

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 Arqueoldgicos

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

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

33. Extension aproximada del sitio arqueologico en m2: N/A

C2. Informacion Grafica

34. Mapa o croquis: ( ) Si( ) No Fotografias: (X)Si( )No () Color () Diapositiva ( )Blancoy
Negro

35. Observaciones: El area de proyecto no presenta potencial arqueolégico

36. Nombre y cédula del inspector: Gustavo Gomez Quesada / Cédula: 3-0342-0598

37. No. Consultor ambiental de SETENA: CI1-151-09-SETENA
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38. Nombre y cédula del desarrollador o representante: Instituto Costarricense de Pesca y Acuicultura
INCOPESCA

39. Recomendaciéon 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

() Evaluacion Arqueoldgica

() Supervisiéon de Movimientos de Tierra

( ) Otra

40. Otras recomendaciones: No requiere mas estudios arqueoldgicos, 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 Fotogréfica:
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3. ESTUDIO DE SUELO

PROYECTO: “TERMINAL PESQUERA”, UBICADA EN BARRIO EL

CARMEN, PUNTARENAS.

REFERENCIA: CONTRATACION DIRECTA N° 2017CD-0000025-INCOPESCA.

Estimados sefores:

Se presenta el informe del estudio geotécnico y geoldgico-geofisico, realizado
en un terreno ubicado en Barrio EI Carmen, en el distrito, cantdn y provincia de
Puntarenas, donde se proyecta la construccion de la  Terminal Pesquera,
segin  CONTRATACION DIRECTA N° 2017CD-0000025-INCOPESCA.

Se nos solicito determinar los lineamientos requeridos desde el punto de vista de la
mecanica de suelos, para realizar el disefio estructural de las obras por construir.

Quedamos a su disposicion para cualquier ampliacién, aclaracion, o reunion,
gue estimen conveniente.

Atentamente,

ING. C. EUGENIO ARAYA M. GEOL. GIORGHI
VILLALOBOS S.

GERENTE TECNICO DE LABORATORIO GEOLOGO RESPONSABLE
ING. CARLOS MURILLO C. MARIO DE LA TORRE A.
SUPERVISOR DE INGENIERIA GERENTE GENERAL

Programa Desarrollo Sostenible de la Pesca y Acuicultura en Costa Rica
Pagina 32 de 60



| N o —
.
setor ’:‘

rerss ¢
” Paass

3.1. Objetivos del estudio

v Determinar la estratigrafia y capacidad del subsuelo para apoyar la toma de
decisiones sobre el proyecto.

v Describir las condiciones geologicas regionales, estratigrafia local del sitio,
caracteristicas geoldgicas de los materiales, establecimiento de modelo
geomecanico del sitio

v Determinar las caracteristicas dinamicas del suelo y la definicion de
recomendaciones para posibles estudios posteriores o alternativas de soluciones
en caso de la deteccién de condiciones de riesgo de la estructura.

v Brindar recomendaciones en base a los diferentes problemas de aplicacion a la
ingenieria, en lo que se refiere a la construccion de obras civiles, principalmente
las fundaciones y otros aspectos importantes.

3.2. Metodologia aplicada

Las perforaciones realizadas se llevaron a cabo por medio del sistema de rotacion con broca
de diamante de acuerdo a la norma internacional ASTM D-2113 (Instruccion de Ensayo IE-
32%), para de esa forma lograr extraer nacleos de los materiales a los cuales se les efectu6
la respectiva descripcion litoldgica y se llevo el registro del porcentaje de recuperacion asi
como de RQD; adicionalmente, se tomaron de forma intercalada donde la matriz de los
estratos lo permitian muestras alteradas por medio de tubos liners de bronce, los cuales se
introducen en un muestreador de acero, extrayendo las muestras de suelo cada 0,45 m; en
3 tramos de 0,15 m cada uno, y contando el nimero de golpes de cada tramo, para luego
obtener el valor de Nspt, que es la suma del numero de golpes de los dos ultimos tramos y
de esa forma relacionar este valor del Nspt y las caracteristicas de resistencia de los suelos
y sus propiedades fisicas.

El sistema de rotacion con diamante, consiste en maquinas (Longyear 38 y Comacchio en
este caso), que hacen rotar barriles de doble tubo de diAmetro segun sea requerido, a las
cuales se les coloca en una de las puntas una broca de diamante, con variedad de brocas
de diamante para estratos blandos, regulares o de alta dureza, para con ello lograr mejores
recuperaciones. Las longitudes de los barriles pueden ser de 1,5 m (utilizado para el
proyecto) y 3,0 m; pudiendo avanzar hasta lograr dichas longitudes de los barriles, o cuando
el alma esta llena, se introduce un pescador de alma y se extrae la misma con los testigos
de nudcleos recuperados en su interior, los cuales se sacan y acomodan en cajas de madera
con sus respectivas divisiones de los intervalos perforados, para que luego un especialista
en geotecnia 0 geologia pueda efectuar la respectiva descripcidon litologica de la
perforacion.
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Para que la perforacién a rotacién se pueda realizar de forma adecuada, se usan lodos

(bentonita) o agua limpia, como agentes de enfriamiento de las brocas durante el proceso

de rotacion.
r Cable
Mastil del tripié o torre
Manguera te fa cabeza giraloria
Cabeza giratoria
para agua Tubo
Yuge & impuisor de la cabeza giratoria
Barra impulsora
.km& Manguera
Impulsor o
giratorio ~l_ B
Tambor
monta Cargas — @
Cufias
Placa de ia base
Arafia
Cilindros
hidréulicas Adame
Barra dé pedforacion.
Barril para trépano
Broca., que se bia por ef di
duranie Ias operaciones de muestreo

Esquema del Sistema de Rotacién con Diamante
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También se efectuaron perforaciones mediante el sistema de penetracion estandar
(norma internacional ASTM D-1586, Instruccién de Ensayo IE-16*), llevando el registro
continuo del valor de "N", tomando muestras cada 0,45 m; para luego ser llevadas al
laboratorio.

El sistema de penetracion estandar, SPT (Standard Penetration Test), consiste en
recolectar muestras alteradas de los estratos del subsuelo de sitio, por medio de liners
de bronce, los cuales se introducen en un muestreador de acero, el mismo se adjunta a
una barra de acero y la misma es hincada por medio de un mazo de 140 Ib de peso, que
cae desde una altura de 0,76 m; extrayendo las muestras de suelo cada 0,45 m; en 3
tramos de 0,15 m cada uno, y contando el nimero de golpes de cada tramo, para luego
obtener el valor de Nspt, que es la suma del numero de golpes de los dos ultimos tramos
y de esa forma relacionar este valor del Nspt y las caracteristicas de resistencia de los
suelos y sus propiedades fisicas.

Cuando los suelos son muy duros y se necesita perforar hasta una determinada
profundidad, en lugar de usar el sistema de penetracion estandar, se utilizan los trépanos
de punta de acero (cono dindmico), para llegar a las profundidades necesarias, verificar
la continuidad de soporte de los estratos, y traspasar estratos que contienen piedras
pequefias, para luego continuar con el sistema de perforacién estandar, en algunos casos
cuando el trépano de punta no sirve para traspasar los estratos duros, se utilizan
perforaciones a rotacién con diamante.
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A ltura de la caida

M azo (140 Ib)

C abezal de golpeo

******

E quipo de perforar

RS AR KA ‘///////////
— ‘\ B arra de P erforacion

M uestreador

Esquema de la Prueba de Penetracidén Estandar (SPT)

Los liners de bronce conservan la humedad natural de las muestras extraidas, hasta que
son llevadas al laboratorio y se sacan de los mismos, para practicar ensayos tales, como:

v

NN NN

v

Compresion inconfinada (cohesién) (ASTM D-2166, Instruccion de ensayo IE-

33%)

Densidad seca
Humedad natural
Limites de Atterberg
Andlisis granulométrico
Contenido de organico

(ASTM D-2937**)

(AASHTO T-265, Instruccion de ensayo |IE-06%*)
(ASTM D-4318, Instruccion de ensayo |IE-15%)
(ASTM D-1140**)

(ASTM D-2974**)

Ensayos que son realizados de acuerdo a las normas internacionales vigentes a la fecha,
ASTM y AASHTO.
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Adicionalmente, se extrajeron varias muestras inalteradas del suelo mediante tubos Shelby
en las perforaciones a diferentes profundidades y se tom6 una muestra de rotacion
adecuadamente parafinada, para la realizacion de pruebas especiales de laboratorio tales
como corte directo (ASTM D-3080**).

Como complemento a los trabajos, se efectuaron sondeos manuales en el campo para
determinar la estratigrafia existente en el area de pavimentos del proyecto, tomando
muestras alteradas para efectuar limites de Atterberg (ASTM D-4318, Instruccion de ensayo
IE-15%), graduaciéon (Documento Interno: IE-13 e IE-12, Norma Internacional: ASTM C-136
y C-117), clasificacion unificada** (Norma Internacional ASTM D-2487), proctor estandar*
(Documento Interno: IE-04, Norma Internacional: AASHTO T-99) y CBR (Valor de CBR* a
0,254 cm y 0,508 cm de penetracion, Documento Interno: IE-18, Norma Internacional:
ASTM D-1883); y con dicha informacion se procedio a efectuar la recomendacion de
espesores de pavimento flexible.

3.3. Coordinacion profesional

El trabajo de campo fue realizado los dias 17 al 25 de Enero del afio en curso, por los
Técnicos Antonio Gonzéalez, Andrés Torres, Omer Ramirez y Alexander Urefa, bajo la
direccidn del Supervisor Técnico de Perforacion, Rafael Rojas. El programa de laboratorio
fue ejecutado por los Técnicos Daniel Aguero y Bryan Salazar, bajo la direccion del Quim.
Luis Diego Moreira, Supervisor Técnico de Laboratorio.

La preparaciéon de este informe fue supervisada por el Ing. Eugenio Araya, Gerente Técnico
de Laboratorio, el Ing. Carlos Murillo, Supervisor de Ingenieria, y por el Gerente General de
la empresa.

3.4. Trabajo realizado:
Ubicacion del Proyecto:

Nuestra empresa fue contratada por el Instituto Costarricense de Pesca y Acuicultura, para
efectuar un estudio geotécnico y geoldgico-geofisico segun Contratacion Directa
N°2017CD-0000025-INCOPESCA. Dicha contratacion fue aprobada el dia 12 de Enero del
afio en curso y fue entonces cuando se procedié a programar los trabajos de campo y de
oficina. Estos fueron efectuados en un terreno ubicado en la localidad de Barrio El Carmen,
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en el distrito, canton y provincia de Puntarenas, con numero de plano catastrado donde se
proyecta la construccion de la Terminal Pesquera de Barrio EI Carmen.

219000

Provincia: Puntarenas
Canton: Puntarenas
Distrito: Puntarenas

Situado en: Barrio el Carmen

218000

Terminal Pesquera

SIMBOLOGIA
@ Sitio en Estudio

Base cartografica
Hoja Golfo
Escala 1:50 000
Coordenadas Lambert Norte
Insfituto Geografico Nacional

217000

e L

0 250 500 1,000 1,500 2,000 m

Escala: Castro & | DelaTorre

INOEMIEACS @ CONSULIOEES

La topografia del terreno donde se proyecta construir la obra, presenta una terraza bastante
plana, con un talud de nivel descendente hacia el mar, el cual se encuentra confinado.

El terreno actualmente se encuentra construido (instalaciones de Terminal Pesquera de
Barrio EI Carmen). Existen bodegas y oficinas en la propiedad, y se observan edificaciones
varias en las colindancias de la misma.

Nos solicitaron determinar la estratigrafia y capacidad del subsuelo, para con ello apoyar la
toma de decisiones sobre el proyecto.

Nuestros servicios profesionales han sido efectuados de acuerdo con principios y practicas
de Ingenieria aceptados actualmente.

Trabajo de campo:

Se efectuaron cuatro perforaciones en total, ubicadas segun plano adjunto, y por medio de
coordenadas CRTM-05 e imagen de ubicacion, las cuales fueron realizadas mediante
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sistema de rotacion con broca de diamante de acuerdo a la norma internacional ASTM D-
2113 (Instruccion de Ensayo IE-32*), para de esa forma lograr extraer nucleos de los
materiales a los cuales se les efectud la respectiva descripcion litoldgica, se llevé el registro
del porcentaje de recuperacion asi como de RQD y se tomaron de forma intercalada donde
la matriz de los estratos lo permitian muestras alteradas por medio de tubos liners de
bronce; y con el sistema de penetracion estandar (norma internacional ASTM D-1586,
Instruccion de Ensayo IE-16*), llevando el registro continuo del valor de "N", tomando
muestras alteradas cada 0,45 m.

Las profundidades alcanzadas en cada sondeo exploratorio se presentan en la siguiente
tabla y su ubicacién puede observarse en el Anexo A. Cabe destacar que no se realizé la
perforacion P-4 ya que se utilizaron los metros de esta perforacidén para profundizar las
perforaciones P-2 y P-5.

Tabla de sondeos exploratorios realizados y su profundidad respectiva:

Sondeo Profundidad
(m)
P-1 20,00
P-2 29,85
P-3 20,00
P-5 30,00

A las muestras obtenidas del proceso de perforacién se les procedié a realizar los siguientes
ensayos.

Compresion inconfinada (cohesion) (ASTM D-2166, Instruccion de ensayo |E-33*)
Densidad seca (ASTM D-2937**)

Humedad natural (AASHTO T-265, Instruccién de ensayo IE-06*)

Limites de Atterberg (ASTM D-4318, Instruccion de ensayo IE-15%)

Andlisis granulométrico  (ASTM D-1140**)

(0 O I B B B

Los resultados obtenidos de las muestras ensayadas fueron analizados en el departamento
de ingenieria de acuerdo a técnicas adecuadas, y procediendo a la redaccion del presente
informe.

Adicionalmente, se extrajeron varias muestras inalteradas del suelo en las perforaciones a
diferentes profundidades mediante tubos shelby y se tomd una muestra de rotaciéon
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adecuadamente parafinada, para la realizacion de pruebas especiales de laboratorio tales
como corte directo (ASTM D-3080**).

Como complemento a los trabajos, se efectuaron cuatro sondeos manuales en el campo
para determinar la estratigrafia existente en el area de pavimentos del proyecto, tomando
muestras alteradas para efectuar limites de Atterberg (ASTM D-4318, Instruccion de ensayo
IE-15%), graduacion (Documento Interno: IE-13 e IE-12, Norma Internacional: ASTM C-136
y C-117), clasificaciéon unificada** (Norma Internacional ASTM D-2487), proctor estandar*
(Documento Interno: IE-04, Norma Internacional: AASHTO T-99) y cuatro CBR (Valor de
CBR* a 0,254 cm y 0,508 cm de penetracion, Documento Interno: IE-18, Norma
Internacional: ASTM D-1883); y con dicha informacion se procedié a efectuar la
recomendacion de espesores de pavimento flexible.

Asi mismo, se efectud un estudio geoldgico y de resistividad eléctrica, el cual consiste en
la descripcion de las condiciones geolOgicas regionales, estratigrafia local del sitio,
cartografia geoldgica local, modelo hidrogeoldgico para el area y determinacion de
evidencia de amenazas naturales sobre el terreno mediante analisis de datos bibliograficos
y evaluacion de campo.

Coordenadas de ubicacion de las perforaciones:

Para una mejor referencia se tomaron las medidas aproximadas de ubicacion de las
pruebas por medio del sistema de GPS, las cuales se detallan a continuacion:

. Coordenadas CRTM-05
Perforacién . .
Longitud Latitud
P-1 407728,861 1103486,063
P-2 407735,906 1103453,637
P-3 407736,367 1103419,236
P-5 407776,082 1103428,316
S-1 407785,261 1103459,152
S-2 407760,662 1103444,282
S-3 407735,868 1103438,594
S-4 407732,345 1103476,210

3.5. Resumen de resultados y conclusiones técnicas:

Como conclusion general y de acuerdo a los resultados obtenidos de las cuatro
perforaciones realizadas, se puede considerar que este terreno es apto para la construccion
del proyecto en mencion, pero se deberan seguir las recomendaciones brindadas en este
informe, el cual se complementa como un proyecto geotécnicamente viable como
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conclusion del apartado 10 “Discusién sobre los grados de incertidumbre y alcance del
estudio”.

Lo que se refiere a la parte geoldgica, el sitio se localiza en un area con condiciones
geoldgicas complejas y heterogéneas, por ser la confluencia de ambientes sedimentarios
en una transicion continental a costera marina, por lo que predominan arenas sin consolidar
de distintas granulometrias y en intercalaciones por accién del cambio en el nivel del mar.

Desde el punto de vista geofisico los ensayos AEOS demostraron capacidades soportantes
admisibles menores a 4 ton/m?, de manera generalizada en la seccién, siendo las capas C
y D los estratos naturales de sitio, con velocidades de onda promedio de 58,2 m/s y 86,2
m/s respectivamente y valores de capacidad de soporte admisible bajas, y cuyo sitio de
cimentacion se clasifica como de tipo Ss, segun los lineamientos del Cdodigo Sismico de
Costa Rica, con una Vs30 estimada entre 61 m/s - 71 m/s y un periodo natural del suelo
entre 1,684 — 1,962 s.

Se identificaron dos fallas geoldgicas neotectonicas cercanas con potencial de generar
sismos de intensidades importantes, la falla Barranca y la falla Tarcoles, a las cuales se les
relaciona con una serie de réplicas del sismo de Cobano del 2010 y el terremoto del 4 de
marzo de 1924, respectivamente.

La barra arenosa de Puntarenas ha sido afectada por varios sismos recientes ocurridos en
la zona pacifica de Costa Rica. Los sismos recientes mas impactantes al area de
Puntarenas son el terremoto de Sadmara del 05 de setiembre del 2012, el terremoto de
Parrita del 20 de noviembre del 2004, un terremoto de Quepos del 20 de agosto de 1999 y
el terremoto de Cobano del 25 de mayo de 1990.

Desde el punto de vista geotécnico, se concluye que existe un espesor de relleno de grava
en matriz arenosa (capa A). Debajo de éste en los sectores investigados, aparece un perfil
estratigrafico de suelos granulares constituido por un relleno artificial de arena limosa (capa
B) una transicion de arenas limosas a arenas arcillosas (capa C) y una arena arcillosa (capa
D); hasta los 30 m de profundidad maxima investigada.
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Con respecto al riesgo de licuefaccion, se concluye con base a graficos y formulaciones
gue existe el riesgo de que se produzca dicho fendmeno; ademas, se ha logrado identificar
en registros que para el terremoto de Cdbano de 1990 se describieron grietas en
Puntarenas y Tivives, lo que demuestra que este movimiento tellrico ha generado alguno
de los dos tipos mas conocidos de licuefaccion, sin la ocurrencia de volcanes de arena,
pero se considera totalmente posible bajo las condiciones generadas por este sismo y
cualquier otro que provoque aceleraciones sismicas mayores; por lo tanto para este
proyecto en especifico debido al alto espesor de arenas sueltas y como no se encontré un
estrato firme de sitio, se tendria que analizar la posibilidad de utilizar un sistema de
cimentacion que ayude a minimizar dicho riesgo, como por ejemplo una losa unitaria de
cimentacion flotante sobre un adecuado espesor de material granular grueso, lo cual
Unicamente ayudaria a minimizar el riesgo y no corresponde a una solucién definitiva al
problema.

Para ayudar a minimizar o mitigar los efectos del fendbmeno de licuefaccion, se esta
recomendando analizar la posibilidad de poner a flotar las obras por construir sobre un
colchén de material granular grueso y una losa unitaria de cimentacion flotante, por medio
de una sustitucion parcial minima de 1,00 m de los suelos superiores de sitio, con un buen
material granular grueso, con valor de CBR minimo de 30 compactado en capas al 95% del
Proctor modificado, y sobre este buen relleno proceder al colado de la losa unitaria de
cimentacion flotante, usando no mas de 5 ton/m? de capacidad de soporte admisible (15
ton/m? a la falla). Dicho relleno de sustituciéon debera ser de 1,0 m adicional en el perimetro
del area de las obras. Para el disefio de la losa, se puede usar un modulo de reaccion o
coeficiente de balasto de ks= 2,00 kg/cm?® (20000 KN/m?3,.

En su condicién actual dicho terreno se muestra estable, de ahi que se recomienda
acomodar lo mas posible las obras por construir a la topografia existente y aquellos cortes
gue generen taludes mas fuertes que lo indicado en la seccion 8.2.1, o la conformacion de
rellenos altos, confinarlos con muros de retencion, para de esa forma ayudar a disminuir el
inicio de movimientos por desplazamientos. Con respecto al talud colindante con el mar,
este se encuentra confinado por medio de una estructura sobre pilotes, por lo tanto mientras
exista, éste seria el elemento confinante de la terraza donde se construiran las obras, por
lo que si posteriormente se llegara a remover dicho elemento se debera revisar y proteger
el talud por medio de un sistema similar al existente o bien por medio de tablestacas.

Para los pisos de las obras por construir, como se estd recomendando utilizar una losa
unitaria de cimentacion flotante (Mat. Foundation), los pisos podrian construirse
directamente sobre ella.

Proyecto Desarrollo Sostenible de la Pesca y Acuicultura en Costa Rica
Péagina 42 de 60



B | o
Sector - y‘ \/
/ AGRO e *".

Se recomienda en el proceso de construccidon solicitar los servicios de un técnico en
mecanica de suelos, para que pueda revisar el fondo de la gaveta de fundacion, para de
esa forma verificar que se estan apoyando en los estratos propuestos en este informe. De
encontrarse suelos distintos en algun sector, se deberan efectuar algunas perforaciones
adicionales, y la revision profesional correspondiente.
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4. MATRIZ DE VALORACION DE IMPACTOS

PROYECTO
Terminal Pesquera Puntarenas
LOCALIZACION
Provincia: Puntarenas
Cantén: Puntarenas

Distrito: Puntarenas
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 valoracién de la matriz de impactos para la aplicaciéon
del formulario D1, posteriormente a esto se adjuntan los resultados de cada uno de los
impactos evaluados

El instrumento de evaluacion ambiental D1 cuenta con una matriz de valoracion de
impactos la cual dard 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 0 Ba.

La Terminal Pesquera de Puntarenas obtuvo un puntaje final de la SIA de 107 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 valoracién 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 evaluacion 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 uno y 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 afectacidbn 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 Terminal Pesquera de Puntarenas, 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 4
puntos para la flora.

De esta forma se realiza el ejercicio de valoracién 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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Figura 1. Ejemplo de la valorizacion de los impactos en el uso de la matriz del Formulario D1. Proyecto Terminal Pesquera

Puntarenas
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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.

Como se mencion6 anteriormente, con este puntaje final (109) se categoriza el

proyecto y se determina el tipo de procedimiento que debera seguir la evaluacion
ambiental. (Ver figura 3).

5. CRITERIOS DE PONDERACION B sctena
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10. Clasificacioén en funcién de la calificacion final y que establece el procedimiento en SETENA, segtn la ruta
de decision.

Tipo Nota Procedimiento
A Wayor que 1000. Esfudio de Impacio Ambiental.
B, Mayor que 300 y menor o igual que 1000. Pronasfico-Plan de Gesion Ambiental.
B, Mener o igual que 300. Declaracion Jurada de Compromisos Ambientales. ¢

Figura 3. En la figura se muestra las opciones de procedimientos de
evaluacion ambiental que determina la legislacion 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 evaluacién. Segun la normativa vigente, para obtener la
Viabilidad Ambiental del Proyecto se debe presentar el Formulario D1 acompafado
de una Declaracién Jurada de Compromisos Ambientales.

El formulario D1 ira acompafiado de los estudios técnicos complementarios
(Geologia, Arqueologia, Biologia e Ingenieria Civil) los cuales para el proyecto en
mencion 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 evaluacion ambiental, sino que se
requiere de un disefio de sitio que refleje las caracteristicas descritas en el parrafo
anterior, Unicamente.
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4.2. EVALUACION AMBIENTAL INCIAL: CONSUMO / AFECTACION.
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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

Valoracion por

CASO 1 CASO 2 CASO 3 CASO 4 CASO 5 Marco regulatorio (z) L
Componente/ Subcomponente ambientales efecto
(Valor =1) (Valor =2) (Valor = 3) (Valor = 4) (Valor =5) a|lb|lc|d]|e Anexo No.
. ) Consumo de agua no supera los 50 Consumo de agua enfre 50 y Consumo de agua mayor a los|
2.1.1 Acueducto puiblico existente. mfimes. 200 m¥/mes. 200 nmes. 3
Consumo de agua no superalConsumo de agua es mayor allConsumo de agua es|Consumo mayor que el caudal
21.2 Superfcial el 25% del caudal remanente. |25% y menor al 50% del caudal| mayor al 50% y menor alfremanente. 2
-1.4 superical remanente 100% del caudall 3,00
remanente.
Consumo de agua no superajConsumo 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 modificacién de uso. Se produce modificacion de
2.2.1 Modifcacién de uso P o 3 3,00
2.3.1.1 Bio- Se generaran|Se generaran mas de 240 y|Se generaran mas de 2500 y|Se generaran mas de|Se generaran mas de 10000
combustibles. menos de  240|menos de 2500 Mwh/afo. menos de 5000 Mwh/afio. 5000 y menos de 10000] Mwh/afio. 3
Mwh/afio. Mwh/afio.
2.3.1 Autoabastecimiento. - - — — — — 0,00
2.3.1.2 Combustbles| Se generaran|Se generardn 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. 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, o mas| Mwh/afio, 0 1.800.000 L de
TJlafio. de 360.000 L y menos de| combustible por afio, o de 60
2.3.2 Abastecimiento 1800.000 L de combustible por| TJ/afio.
afio, 0 mas de 12 o menos de 60 2 2,00
externo. g
TJ/afo.
No hay afectacion. Hay afectacion. Hay afectacion a especies en
2.4.1 Fauna peligro, indicadoras o con 2 400
o : poblaciones reducidas. !
No hay afectacion. Si hay afectacion de Se eliminan &rboles aislados en | Se eliminan parches El desarrollo de la_actvidad,
flora pero no eliminacién de | area sin cobertura boscosa. arbéreos en sitios obra o proyecto implica la corta
242 F arboles. menores de 2 ha. de arboles en areas con 2 4.00
4.2 Flora. cobertura boscosa. ’
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4.3.

IMPACTO EN EL AIRE'Y AGUA.

3. IMPACTO EN AIRE, AGUA SUELO Y HUMANO

3.2.3 Aguas residuales de tipo

en cantidad inferior a 50
m®mes.

en cantidad superiora 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 (2 X= ambientales efecto
Factor (Valor = 1) (Valor = 2) (Valor = 3) (Valor = 4) (Valor =5) b c d e zey Anexo No.
. Hay emisiones controladas. Hay emisiones no
o |3.1.1.1 Fuentes fijas. 2 6,00
2 controladas.
S
Z Se utilizan equipos
£ |3.1.1.2 Fuentes méviles. > utiizan equip
LLP moviles. 3
=~ [3-1.1.3 Radiaciones Hay emisiones controladas. >
ionizantes.
£ [3.1.2 Contribucién de las Las emisiones del proyecto Las emisiones del proyecto
<E emisiones generales a la contribuyen a la generacion contribuyen a la generacion 2 6,00 33,00
<3
o3 |contaminacion atmosférica con de contaminacién de contaminacion ’
olores, gases y otros efectos. atmosférica, pero estan atmosférica, pero no estan
Hay produccioén de ruido o Hay produccién de ruido o
vibraciones yla produccion vibraciones yla produccion
3.1.3.Ruidos yvibraciones. 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 menora |superficial neto es superficial neto es mayor al |caudal superficial superficial neto es mayor al
3.2.1 Aguas de escorrentia o . . o, o o, fori o o feri 5
il un 10% referido al area de mayor al 10% y menor |25% ymenor al 50% referido |neto es mayor al 50% |75% referido al area de 2
superticial. desfogue. al 25% referido al area |al area de desfogue. ymenor al 75% desfogue.
de desfogue. referido al area de
Produccion de aguas Produccion de aguas Produccién de aguas |Produccion de aguas
= residuales ordinarias y se residuales ordinarias y residuales ordinarias |residuales ordinarias y
> ) utilizard una planta de se dispondran en y se dispondran en un |dispondran en alcantarillado
<< |3.2.2 Aguas residuales . : : - - P 8,00
~ T tratamiento o alcantarillado |alcantarillado sanitario tanque séptico o sanitario sin planta de 2
! |ordinarias. - . - :
acd sanitario con planta de con un sistema de similar. tratamiento.
tratamiento. tratamiento de
probada eficiencia.
Produccién de aguas Produccion de aguas Produccion de aguas
residuales de tipo especial residuales de tipo especial residuales de tipo especial en
2

41,00
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Medidas
Factor CASO 1 CASO 2 CASO3 CASO 4 CASO5 y| marcotegal | x= [ambientates| T2C0" POT
(Valor=1) (Valor=2) (Valor=3) (Valor =4) (Valor =5) alb|c|d|e]| zy | AnexoNo. efecto
3314 Se clasifica para recuperar, reutilizar, reciclar y su Se clasifica para recuperar, reutilizar, reciclar y Se dispone finalmente en un relleno sanitario o lugar | Disposicion final en relleno sanitario o lugar
Ordinarios. disposicion final en un relleno sanitario propio o lugar - [disposicion final en un relleno sanitario o lugar debid izado con clasi por debid izado por autoridad comy 2 3 6,00
debidamente autorizado por autoridad competente.  |debidamente autorizado por autoridad idad comp
§ Se clasifica para recuperar, reutilizar, reciclary Se clasifica para recuperar, reutilizar, reciclar y Se dispone finalmente en un relleno sanitario o lugar  [Disposicion final en relleno sanitario o lugar
213312 disposicion final en un relleno sanitario propio o lugar |disposicion final en un relleno sanitario especi 0 autorizado con autorizado por autoridad competente. 3 600
§ Especiales. debidamente autorizado por autoridad competente.  [lugar debidamente autorizado por autoridad ’
§ competente.
E_ Se dispone finalmente en una escombrera dentro del Se dispone finalmente en un relleno sanitario con
& 3313 AP 0 a un tercero sin fines comerciales, de 6n 0 una brera debid
E . i con el reg de cc yel izada fuera del AP. 4 3
reglamento para el control nacional de
fracci iento y izaciones.
Se clasifica in situ para recuperar, reutilizar, se trata yla|Se clasifica in situ para recuperar, reutilizar, se trata yla|Se clasifica in situ para recuperar, reutilizar y la Se clasifica in situ disposicion final en un relleno
3321 Quimicos. disposicion final se da en un relleno propio disposicion final se da en un relleno especializado o |disposicion final se da en un relleno especializado,0  |sanitario o lugar debidamente autorizado para su 0 9
% § pecializado o lugar debid izado por lugar debid: autorizado (sin previo). |lugar debid: autorizado para su tratamientoy  [tratamiento ydisposicion final.
alg idad comp disposicion final. 43,00
g % Se clasifica para recuperar, reutilizar, se trata y Se clasifica para recuperar, reutilizar, se trata y Se clasifica para recuperar, reutilizar y disposicion en  [Se clasifica disposicin final en un relleno sanitario o
_g 3322 disposicion final en un relleno propio especializado o |disposicion final en un relleno especializado o lugar  |un relleno sanitario o lugar debid i lugar debid: parasu iento y 0 2
"2 |Radiactivos. lugar debidamente autorizado por autoridad debidamente autorizado por autoridad para su iento y di on final. disposicion final.
5_ competente.
s Se clasifica, se trata y disposicion final en unrelleno  |Se clasifica, se trata ydisposicion final en un relleno | Disposicion en un relleno esp olugar Se clasifica disposicion final en un relleno sanitario o
3.3.2.3 Biologicos, sanitario ) 0 lugar i pecializado o lugar autorizado por debidamente autorizado, para su tratamiento y lugar debid: para su ientoy | 0 2
por autoridad i p disposicion final. disposicion final.
3.3.3 Movimientos de Se contempla movimientos de tierra yrelleno sin Se contempla movimientos de tierra con acarreo fuera |Se contempla movimientos de tierra con acarreo fuera |Se contempla movimientos de tierra con acarreo fuera
tierra. moviizacion fuera del rea del proyecto. del AP de volimenes hasta 1.000 m* del AP de volimenes hasta 10.000 m*® del AP de volimenes superiores a 10.000 m* 2 &
3.3.4 Pendiente. El drea afectada tiene pendiente entre 0-15%. El drea afectada tiene pendiente entre 15-30%. El 4rea afectada tiene pendiente entre 30% y60%.  |El 4rea afectada tiene pendiente mayor 60%. 1 3
3.3.5 Densidad de Se espera una densidad maxima menor que 50 Se espera una densidad maxima mayor que 50 y Se espera una densidad maxima mayor que 200 0 3
blacio ocupantes por hectarea. menor que 200 ocupantes por hectérea. ocupantes por hectarea.
336 Densidad de La cobertura dg construccion es menoral 25% dela  [La cobertura de construccion e's mayor al 25% pero  |La cobertura de construccion es ma}yorque 50%y La cobertura Qe construccion es mayor que el 70% de
construccién. propiedad del Area Total del Proyecto. menor al 50% de la propiedad Area Total del Proyecto. r:enortque €l 70% de la propiedad Area Total del la propiedad Area Total del Proyecto. 4 2 8,00}
royecto.
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Medidas .
Factor CASO 1 CASO 2 CASO 3 CASO 4 CASO 5 Marco legal (z1 X=zoy| ambientales Valoracién por
(Valor = 1) (Valor = 2) (Valor = 3) (Valor = 4) (Valor =5) b|c|d Anexo No. BIECLO
3411 Genera mas de 100 Generaentre 50a 100 |Genera entre 25 a 50 Genera menos de 25 No genera nuevas plazas.
Generacion de  |plazas nuevas. plazas nuevas. plazas nuevas. plazas nuevas. 2 6,00
empleo.
T‘% No se produce Se produce movilizacion,
§ 3412 mouvilizacion, reubicacion, traslado, etc.
< [Mouvlizacion, reubicacion, traslado, de personas que habitan en
reubicacion etc. de personas que el AP, por efecto del 3
traslado de habitan en el AP, por proyecto.
personas del AP. | .o -t5 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
= L zona urbanaoruraly |zonaurbanayno provoca |rural yno provoca un zona urbana y provoca un |un desequilibrio en la
g 3.4.2.1 Paisaje. utiliza una un desequilibrio en la desequilibrio en la textura |desequilibrio en la textura |textura del paisaje existente. 3 19.00
E _ infraestructura textura del paisaje del paisaje existente. del paisaje existente. !
o g preexistente. existente.
§ El proyecto no afecta el |El proyecto contemplala |El proyecto contempla la El proyecto afecta de El proyecto afecta de forma
:;Z patrimonio cientifico, |conservaciényel conservacion del forma parcial ycon total y con autorizacion el
arquitecténico o mejoramiento del patrimonio cientifico, autorizacion el patrimonio |patrimonio cientifico,
3'4'?'2 X arqueologico. patrimonio cientifico, arquitectoénico o cientifico, arquitecténico |arquitecténico o 2
Patrimonio. arquitectonico o arqueologico existente en |o arqueoldgico existente |arqueolégico existente en el
arqueologico existente en |el AP. enel AP. AP.
el AP.
2 Genera tréfico nuevo Genera trafico nuevo en Genera tréfico nuevo en una
% en una proporciéon una proporcién mayor al proporcién mayor al 50%
E inferior al 25% de la 25% ymenor al 50% de la de la capacidad vial 3 Co
= capacidad vial capacidad vial instalada. instalada.

19,00
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Medi
Factor CASO 1 CASO 2 CASO 3 CASO 4 CASO 5 Marcolegal @ | yo | antienaes | Valoracion
por efecto
(Valor = 0) (Valor =1) (Valor =2) (Valor = 3) (Valor =4) blc|d z°y 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 y consumen
almacena. agroquimicos (fertilizantes, herbicidas,
4.2 Manejo de agroquimicos. plaguicidas, insecticidas, efc.). 2
4,00
No hay consumo, manejo o Si hay 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 Si hay consumo, manejo o almacenamiento
almacenamiento de de material biolégico.
4.5 Manejo de Bio riesgos. material bioldgico. 2
4,00

24,00
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5. CRITERIOS DE PONDERACION
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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 ( > )

143,00

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

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

Decreto
Ejecutivo
No.

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

2.b Con compromiso del desarrollador a
adherirse voluntariamente a una norma o guia
ambiental de construcciéon 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
(SIAR) =

107,25

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

5. Localizaciéon autorizada por Plan Regulador u
otra planificaciéon ambiental de uso del suelo,
aprobados por la SETENA, incluyendo la variable
ambiental segun la metodologia establecida por
la SETENA. Se multiplica el valor de SIAg por un

0,5

1,0 =

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

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

1,5

8. Localizacién en area ambientalmente fragil, excepto que
este contemplado en el numeral 5. Se multiplica el valor de
SIAg por un valorde 2 =

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

I (B)

I 1

9. Calificacion final de la SIA:

107

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.

Pronéstico-Plan de Gestion Ambiental.

B, Menor o igual que 300.

Declaracion 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 aproximacién general a la identificacion 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 identificacion 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 analisis 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 ejecucion de la

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

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

o 2

¢ 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 presiéon 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 soélidos (ordinarios o especiales) que se
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 alteracién al mismo?
¢ La impermeabilizaciéon del terreno que implica el X
desarrollo de la actividad, obra o proyecto que se )
plantea, produciria un efecto neto de disminucién 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,
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?

X

X

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 informacién 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 numero del Anexo de las medidas ambientales en las que se amplian los lineamientos.
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4.9. MEDIDAS AMBIENTALES

Accién Faptor Impacto Regu]amon Medida ambiental Tiempo de Costo de la Indicador de Sintesis del
, ambiental y ambiental . > " Responsable " ’
impactante : ambiental . ejecucion medida desempefio COMpromiso
impactado aplicable
3.1.141 Aire Emisiones a la Ley del Durante la construccién del proyecto se utilizara | Construccion Costo incluido Regente Verificacion de buen | Mantener el equipo fijo
Emisiones de atmésfera ambiente equipo menor que se acciona con motores de dentro del ambiental y estado que trabaja en el AP
fuentes fijas combustion como lo son batidoras de concreto, costo de la desarrollador Comprobacién en buenas condiciones
plantas de energia. Este equipo menor sera obra visual en campo
verificado que se encuentre en buenas condiciones
y en zonas ventiladas.
En caso de encontrarse equipo en mal estado o con
emisiones fuera de control, se debera sacar el
equipo del AP y reemplazarlo con otro que cumpla
con lo estipulado.
3.1.1.2 Fuentes | Aire Se utilizan Ley de La maquinaria que ingrese al proyecto debera contar | Construccion Costo incluido Regente Inspeccion visual de | Mantener equipo en
méviles equipos méviles | salud, leydel | con la revision técnica vehicular al dia. dentro del ambiental y la maquinaria. buen estado,
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 Ley de Salud | Las emisiones de equipo mévil 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 la Se realizaran charlas de capacitacion sobre la alerta costo de la Comprobacion controlar las emisiones
generales a la generacion de en caso de detectar equipo en mal estado. obra visual en campo
contaminacion contaminacion Antes del ingreso del equipo al proyecto se debe
atmosférica atmosférica verificar el estado de estos y comprobar mediante
una revisién que estan en buen estado.
3.1.3 Ruidos y Aire Hay produccion | Leyde Se realizaran mediciones in situ de los niveles de | Construccion Costo incluido Regente y Mediciones del Control en campo del
Vibraciones de ruido y salud, ley del | ruido dentro del AP y en las colindancias mediante dentro del desarrollador sonémetro en nivel de ruido
vibraciones ambiente equipo que contara el regente ambiental. costo de la campo (se deben
obra tomar fotografias a
las mediciones y
adjuntarlas al
informe de
regencia)
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Accion

impactante

Factor
ambiental

Impacto
ambiental

Regulacion
ambiental

Medida ambiental

Tiempo de
ejecucion

Costo de la
medida

Responsable

Indicador de
desempefio

Sintesis del
COMpromiso

impactado aplicable
3.3.11 Suelo Residuos Ley de Se tendra un sitio de acopio para organizacion de | Construcciony | Costo incluido Regente Sitio de acopio para | Se realiza separacion
Residuos solidos Salud, Ley todo tipo de residuos. Las bolsas de empaques de | operacion dentro del ambiental y residuo especiales y se coordina con
ordinarios para la productos de repello y otros, seran almacenadas por costo de la desarrollador en donde se podran | empresas para su
Gestion aparte y gestionadas para la recoleccion por parte de obra observar los recoleccion en caso de
Integral de la empresa que distribuye el producto. desechos, ser necesario. De lo
los residuos 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 Se tendra un sitio de acopio para organizacion de Construccion Costo dentro Desarrollador Verificacion del sitio | Se realiza separacion
Especiales. Salud, Ley todo tipo de residuos. Se tendra separacion de del valor de la de escombrera por en el sitio de acopio y
para la residuos segun el material con el fin de reutilizar lo obra parte del regente el desarrollador se
Gestion posible y el resto enviarlo a un sitio de gestion ambiental. Informar | encargara de darle el
Integral de mediante informes manejo de residuos
los residuos de regencia especiales autorizado.
3313 Suelo Escombros Ley de El material proveniente de la demolicion de parte de | Construccion Costo dentro Desarrollador Comprobante de Se reutiliza el material
Demolicién Salud, ley de | lainfraestructura actual sera separado y reutilizado del valor de la entrega de residuos | que se pueday el
residuos dentro de las posibilidades en el mismo proyecto obra al relleno sanitario. resto se enviaa un
como material de formaleta o aprovechamiento de Fotografias de la relleno sanitario
otros materiales. reutilizacion del autorizado.
El excedente de residuos sera enviado a un relleno material
sanitario autorizado
333 Suelo Movimiento de Ley del Durante la etapa de construccién se tienen las | Construccion Costo dentro Desarrolladory | Verificacion en sitio Puesta en marcha de
Movimiento de tierras ambiente, labores de movimientos de tierra para excavaciones. del valor de la regente por parte del medidas para
tierras Leyde salud | Las medidas ambientales a implementar son las obra ambiental regente ambiental minimizar problemas
siguientes: con erosion, aguas de
- Ingreso de maquinaria que cumpla con los escorrentia o lodos.
requisitos de RTV al dia.
- Inspecciéon 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.
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ambiental
aplicable

Medida ambiental

Tiempo de
ejecucion

Costo de la
medida

Responsable

Indicador de
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Sintesis del
COMpromiso

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

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

sitio.
El sitio de almacenaje estara cerrado, con ventilacion
y rotulado.

antiderrames.
Registro fotografico
en caso de utilizar el
equipo.

3.3.6 Densidad Suelo Cobertura de Ley de salud | Seencuentraen 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 Generacion 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
como prioridad la contratacién de personal de la mejoras para la
zona de influencia del proyecto. operacion.
En la etapa operativa INCOPESCA no prevé la
contratacion masiva de personal en el lugar, sino que
se harén algunas contrataciones puntuales. La
generacion de empleo sera positiva debido a la
mejora de infraestructura para los pescadores de la
zona.
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, menores a 5000 litros para el uso de equipo menor del valor de la regencia. almacenamiento de
fosil menor de 5000 | Leyde Salud | como plantas, batidoras, etc. obra Comprobantes de combustible, solo
litros al mes. Se contara con un kit de atencion de derrames en compra del kit consumo y se toman

las medidas para el
uso.
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5. RESUMEN DE RESULTADOS

Resumen de Resultados

Variable Puntaje

Consumo/Afectacion 16,00
Impacto en Aire 41,00
Impacto en Suelo 43,00
Impacto Humano 19,00
Otros riesgos 24,00
Valor Preliminar de SIA 143,00
Lo e S

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

Tipo Nota Procedimiento

Declaracién Jurada de Compromisos
Ambientales.

B, Menor o igual que 300.

Es importante destacar que dentro del proceso de estudio, analisis, desarrollo y construccién 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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