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10. Diagnéstico Ambiental

10.1. Metodologia aplicada para la identificacién y predicciéon de los impactos

A continuacion de describe el proceso metodoldgico desarrollado por el equipo evaluador para
desarrollar el “Diagndstico Ambiental” del proyecto, reconociendo como etapas del mismo, las
correspondientes a:

La definicion y descripcién de las actividades de proyecto potencialmente impactantes.
La definicion y descripcion de los factores ambientales potencialmente impactantes.
La identificacion de los impactos potenciales.

La descripcion predictiva de los impactos ambientales identificados.

PobPE

Para cada una de estas etapas se describen en lo sucesivo los principales postulados que se
aplicaron y cuando procede, se sefiala en Anexos los formatos empleados para sistematizar
los resultados que se aportan mas adelante en este mismo capitulo.

10.1.1. Resumen del proyecto y de las opciones de componentes, contempladas

Para la definicion del resumen del proyecto, se procedié a hacer una revisidon general del
Capitulo 5 (Descripcion del proyecto), extrayendo de este los componentes descriptivos de obra
de mayor relevancia del proyecto.

Igualmente se aclar6 que para este proyecto no se incluyen “opciones de componentes de obra”
sino que las consideradas en el andlisis, son las que, en su momento, a partir de los estudios
de factibilidad, se definieron como “opcién seleccionada” desde un punto de vista estratégico,
es decir, enfocandose en la forma mas efectiva de dar solucion a la necesidad planteada.

Este fue el insumo a partir del cual se desarrollé la dindmica de analisis que se describe en los

apartados 10.1.2 al 10.1.4 que se exponen a continuacion y cuyos respectivos resultados se
muestran en los apartados 10.2.1 a 10.2.7, desarrollados mas adelante, en este mismo capitulo.

10.1.2. Acciones del proyecto generadores de impactos socioambientales

En el presente apartado, se describen conceptos clave y el procedimiento aplicado por el equipo
evaluador para definir y describir las actividades de proyecto potencialmente impactantes.

Los resultados de esta etapa del andlisis se detallan en el apartado 10.2.2.

Conceptos base

Debido a que durante la implementacién y eventual operacién de un proyecto los impactos
esperables pueden derivar:

A) De la presencia de las obras.

B) De la forma en que se ejecuten los procesos o dinamicas constructivas (i.e. acciones
constructivas), o...

C) De la forma en que operen las obras una vez que éstas entren en funcionamiento (i.e.
acciones operativas).



Se entendié por elemento potencialmente impactante y por accién potencialmente impactante,
lo indicado a continuacion:

= Elemento potencialmente impactante: se refiere propiamente a las obras o componentes
estructurales, cuya presencia fisica interactuando con los factores de su entorno, podria dar
origen a uno 0 mas impactos socioambientales.

Ejemplos: las instalaciones o edificaciones provisionales, las vias de movilizacion, los
acopios de materiales, las escombreras, entre otros.

= Accién potencialmente impactante: se refiere ya sea a las acciones individuales o
encadenadas bajo la forma de procesos que, al interactuar con los factores de su entorno
inmediato, pueden provocar impactos socioambientales.

Por lo general estas acciones o procesos se realizan para crear los elementos
potencialmente impactantes (corresponde a las dindmicas de trabajo inherentes a la
fase constructiva) o mas bien ocurren como resultado del funcionamiento de éstos
(cuando refiere a las dinamicas de trabajo inherentes a la fase operativa).

Ejemplos: el acarreo de materiales y la movilizaciéon de trabajadores hacia y desde el
sitio de trabajo, las excavaciones, la generacion de residuos, entre otros.

En su conjunto, a los elementos y acciones potencialmente impactantes también se les suele
denominar “actividades impactantes”, denominacién que se podra emplear como sinénimo
técnico en el presente proceso.

Por otra parte, siendo que un impacto potencial es un cambio significativo que podria resultar
de la interaccion efectiva entre una actividad potencialmente impactante y uno o mas factores
del medio ambiente susceptibles de ser impactados por esta, se denomind “aspecto ambiental”
a aquel componente especifico de la actividad impactante (no del factor ambiental) que
generaria la interaccion referida y al hacerlo ocasionaria un efecto constatable (i.e. cambio
medible) que podria ser adverso o beneficioso para el factor ambiental sobre el que incidiria.

Segun lo antes expuesto, el aspecto ambiental de una actividad potencialmente impactante, es
el componente o agente de cambio sobre el que debera centrarse el interés del evaluador a la
hora de determinar el grado de afectacion o de beneficio socioambiental potencial atribuible a
esta en caso de llevarse a cabo y por ende, si amerita 0 no ser incluida en la evaluacion de
impacto ambiental, en aras de:

A) Proponer el cambio de actividad, si es posible en primera instancia, o en segunda
instancia proponer medidas correctoras para mitigar o compensar sus efectos, si es
inviable el cambio de actividad, cuando se trata de efectos adversos o negativos.

B) Proponer medidas de potenciacion para incrementar los efectos beneficiosos o
deseables esperables de la eventual ejecucion de la actividad, cuando se trata de
efectos positivos.

Procedimiento

Para definir las actividades potencialmente impactantes se siguieron los siguientes pasos:

1- Se convoco a una sesién de trabajo interdisciplinaria en la que participd el equipo a
cargo de preparar la evaluacion ambiental.



Al menos uno de los integrantes del equipo debi6 tener la competencia técnica para
referirse al alcance del proyecto en términos de especialista con conocimiento de las
obras/actividades previstas a realizar en cada fase del proyecto y la forma en que se
prevé ejecutarlas.

El especialista en el proyecto debié explicar a la plenaria el proceso constructivo /
operativo a desarrollar.

Durante este paso se recomendo considerar al menos las siguientes etapas:
a. Construccion, que incluyo:

i. Procura (preparacion: contrataciones, instalaciones, compras, etc.).
ii. Ejecucion.
iii. Desmantelamiento (también llamado Cierre o Clausura).

b. Operacion, que incluyo:

i. Preparacion.
ii. Funcionamiento.
iii. Mantenimiento.

Durante este paso de debié exponer brevemente el alcance de cada obra prevista a
ejecutarse, a efecto de identificar las principales actividades por etapa requeridas para
llevarla a cabo, clasificando a su vez dichas actividades segun la fase del proyecto.

A medida que se brind6 la explicacion, los restantes miembros del equipo de trabajo
debieron identificar, desde cada una de sus especialidades (cuando procedié), el(los)
“aspecto(s) ambiental(s)” por el(los) cual(es) se consider6 a una actividad de proyecto
potencialmente impactante desde el punto de vista ambiental.

Los aspectos ambientales identificados por los miembros del equipo a partir de la
explicacién del alcance del proyecto, para las actividades de proyecto que los tuvieren,
se anotaron en un formato registro como el que se muestra en el Anexo 10.1.

Se definieron como actividades de proyecto potencialmente impactantes, las que
hubiesen resultado identificadas con 1 o mas aspectos ambientales impactantes
susceptibles de suscitar efectos ambientales medibles (i.e. el cambio que podrian
ocasionar sobre un factor ambiental es medible en términos cuantitativos o cualitativos).
Cuando se avanzé a la etapa de evaluacion de impactos, se procedi6 a determinar si el
cambio suscitado por el aspecto ambiental de una actividad de proyecto catalogada
como potencialmente impactante, seria significativo (i.e. relevante).

Los resultados de la definicion de los elementos y acciones potencialmente impactantes
(i.e. actividades impactantes) a los que hace alusién esta parte del tratamiento
metodolégico, se compilaron en un cuadro como el mostrado en el Anexo 10.2.

Para cada actividad de proyecto definida finalmente como potencialmente impactante,
se debd aportar una descripcion en prosa de la misma, usando un formato similar al
mostrado en el Anexo 10.3. La descripcion debié considerar los siguientes elementos:

1- En qué consistiria la actividad.



2- Como se llevaria a cabo (detallando la secuencia de tareas a realizar para ejecutar
la actividad indicada).

3- Especificar cantidades (area, volimenes, nimero de personas involucradas, etc.),
en la medida de que ya estuviesen definidos estos datos.

4- Cuando, segun el programa de trabajo, se estaria realizando la actividad.

5- Donde se estaria realizando la actividad

6- Anotar -si ya habian sido definidos- métodos o técnicas normalizadas a utilizar (si
los métodos estaban planteados en documentos normalizados, se debi6 indicar el
cédigo del documento y adjuntarlo como parte de los anexos al apartado).

10.1.3. Factores ambientales susceptibles de ser impactados
En el presente apartado, se describen conceptos clave y el procedimiento aplicados por el
equipo evaluador para definir y describir los factores del Ambiente Fisico, el Ambiente Biologico

y el Ambiente Socioeconémico potencialmente impactables por las actividades de proyecto
catalogadas como potencialmente impactantes.

Los resultados de esta etapa del analisis se detallan en el apartado 10.2.3.

Conceptos base

Tomando en consideracion los elementos y las acciones potencialmente impactantes definidas
en la etapa anterior, el equipo técnico debié consensuar y definir los factores socioambientales
susceptibles de ser impactados.

Se entendié por factores ambientales potencialmente impactables a los factores biofisicos y
socioecondémico-culturales que, segun el andlisis y discusién emprendido por el equipo
evaluador, podrian ser susceptibles de experimentar cambios como consecuencia de la
implementacion de los elementos y ejecucion de las acciones de proyecto potencialmente
impactantes.

La definicién de tales factores debidé hacerse tomando en consideracion uno o mas de los
siguientes criterios de decision:

A. Ubicacion geografica del elemento o accidn impactante (dénde tendra lugar la actividad
de proyecto potencialmente impactante) con respecto a la localizacién y/o distribucion
espacial del factor socioambiental susceptible de ser impactado.

B. Alcance y tipo de incidencia (i.e. dimension espacial y temporal del potencial efecto
modificador) que podria ocasionar el elemento o accidén impactante sobre el factor
socioambiental susceptible de impactacion.

C. Importancia social y medioambiental del factor susceptible de impactacion (en la
dimension local, regional y nacional), de cara a una eventual modificacion positiva o
negativa.

D. Disposiciones normativas establecidas en el apartado 10.3. (Factores del Medio
Ambiente susceptibles de ser impactados) del Anexo 1 del Manual de EIA Parte IV
(Decreto Ejecutivo N° 32966-MINAE) en torno a los factores socioambientales minimos
que deberan contemplarse en esta definicion.



E.

Criterio técnico aplicado por cada especialista (juicio de experto), a partir de la
constatacion de evidencias de modificacién de factores socioambientales a raiz de la
implementacion de emprendimientos analogos (tanto experiencia practica como andlisis
documental de proyectos similares).

Procedimiento

Para definir los factores ambientales potencialmente impactables por las actividades de
proyecto potencialmente impactantes, se desarrollaron los siguientes pasos:

1-

El equipo técnico interdisciplinario a cargo de preparar la evaluacion se separ6 en 3
grupos de trabajo segun la afinidad de sus respectivas areas de especialidad con alguna
de estas dimensiones de analisis medioambiental:

a- Ambiente Fisico (factores ambientales abidticos: agua, aire, suelo, paisaje, etc).

b- Ambiente Bioldgico (factores ambientales bidticos: flora, fauna, etc.).

c- Ambiente Socioeconémico (factores ambientales sociales: poblacién, patrimonio,
dindmica econdmica, salud, etc.).

Considerando las actividades de proyecto potencialmente impactantes anteriormente
definidas, asi como los criterios mencionados al inicio de este apartado metodoldgico,
que resultaron aplicables, se indicé él o los factores ambientales susceptibles de recibir
el efecto modificador del, o los aspectos ambientales identificados para cada una de
estas y que fueron consignados en el Cuadro.10.2.1 mostrado en el apartado 10.2.2.

La indicacion de los factores ambientales susceptibles de impactacion por cada
actividad de proyecto potencialmente impactante se registré en un cuadro similar al
indicado en el Anexo 10.4.

A partir de la complecion de dicho cuadro, se generd un listado con los factores
ambientales que fueron vinculados en al menos 1 ocasion a uno o Mas aspectos
ambientales de una o més de las actividades de proyecto impactantes.

Los factores finalmente identificados se agruparon en 3 dimensiones medioambientales,
a saber:

=  Ambiente Fisico.
= Ambiente Bioldgico.
=  Ambiente Socioeconémico.

La agrupacion de los factores en cada categoria ambiental de andlisis la hizo el equipo
interdisciplinario, segun la afinidad de los factores identificados con sus respectivas
areas de especialidad. La verificacion de la correcta clasificacién de los factores por
categoria ambiental, la hizo el respectivo sub-grupo de trabajo definido en el paso 1 de
este apartado metodologico.

Un mismo factor ambiental potencialmente impactable no debio6 ser asignado a 2 0 mas
dimensiones de analisis, debiendo vincularsele al mas afin a su naturaleza intrinseca.

Para cada uno de estos factores se elabord una descripcion técnica, con el propdsito de

delimitar un alcance conceptual propio, especificamente valido para el contexto
geografico ambiental (biofisico y social) susceptible de ser impactado por este proyecto,
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definido por el especialista mas afin en cada caso, del equipo evaluador, a partir de los
resultados obtenidos de la caracterizacion de linea base social y ambiental, descritos en
los Capitulos 7, 8 y 9 del presente EslA.

La descripcién de dichos factores ambientales se consigné en un cuadro como el que
se muestra en el Anexo 10.4. Se gener6 un cuadro similar al mostrado en el Anexo 10.4
para cada una de las 3 dimensiones o categorias de analisis ambiental antes indicados.

10.1.4. Identificacion y pronéstico de impactos ambientales

10.1.4.1. Identificacién de impactos

En el presente apartado, se describen conceptos clave y el procedimiento aplicado por el equipo
evaluador para identificar los impactos ambientales que podrian derivar de la interaccién
efectiva entre las actividades de proyecto potencialmente impactantes y los factores del
Ambiente Fisico, el Ambiente Biol6gico y el Ambiente Socioecondmico susceptibles de
impactacion.

Los resultados de esta etapa del analisis se detallan en el apartado 10.2.4.

Conceptos base

Se denomina “impacto ambiental potencial” al efecto resultante de la incidencia de una
actividad de proyecto potencialmente impactante (i.e. sus aspectos ambientales) sobre un factor
ambiental susceptible de recibir la incidencia de dicha actividad, en tanto el proyecto se lleve a
cabo.

El impacto se considera “potencial”, no porque exista duda en torno a su posibilidad de
ocurrencia si la actividad efectivamente actlia sobre el factor, sino porque el hecho alude a un
evento futuro, eventualmente resultante de una actividad, obra o proyecto pendiente de
ejecutarse y por lo tanto la interaccion entre la actividad impactante y el factor ambiental
impactable no ha tenido suceso audn.

Estos impactos podrian ser de indole negativo si generan un efecto adverso sobre el factor
ambiental impactado, o de indole positivo si méas bien lo benefician, no siendo posible en esta
etapa del proceso de evaluacidbn entrar a hacer interpretaciones sobre la relevancia
(significancia) de los mismos, por lo que la identificacidn de impactos tiene Unicamente por
objetivo reconocer la posibilidad de ocurrencia de los mismos.

Procedimiento

La identificacion de los impactos ambientales se llevo a cabo a partir de la elaboracién de una
version propia (ajustada al contexto particular de las caracteristicas de este proyecto y de su
entorno de implementacién) de una matriz de interaccion simple (método de causa-efecto), muy
similar a la ampliamente conocida “Matriz de Leopold” que es uno de los instrumentos clasicos
empleados habitualmente para la identificacion de impactos ambientales.

Esta matriz se construyé mostrando los elementos y acciones (i.e. actividades) potencialmente
impactantes del proyecto en un eje (el de las columnas) y los factores ambientales impactables
en el otro (el de las filas).
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Cuando se identificé que una actividad podria incidir (modificar de forma negativa o positiva)
sobre un factor ambiental, se marco la celda del respectivo cruce y cada una de estas
interacciones “efectivas” se reconocié como un impacto potencial.

Dado que la interaccion “accidon” vs “factor” sefialada en una misma celda de la matriz, pudo
referir a 2 o0 més opciones de “impacto potencial”’, fue responsabilidad del equipo evaluador
consensuar cual de las interacciones identificadas sobre una misma celda seria la méas probable
de ocurrir (impacto primario) y/o relevante, seleccionando esta como la que en lo sucesivo fue
objeto de evaluacion.

Los pasos que se siguieron para construir y completar dicha matriz, se describen a continuacion:

1. Las actividades previstas del proyecto, susceptibles de causar impactos, agrupadas
segun la fase de implementacién (i.e. fase de construccién y fase de operacion), se
colocaron en el eje de las columnas, ordenadas de izquierda a derecha, intentando
seguir, hasta donde resulté posible, el flujo ordinario de ejecucidn de las mismas durante
la fase constructiva (primer grupo de columnas) y eventualmente durante la posterior
fase operativa (segundo grupo de columnas).

2. Los factores de los ambientes: fisico, bioldgico y socioeconémico, susceptibles de ser
impactados por las actividades del proyecto, se colocaron en el eje de las filas,
separandolas en los tres ambientes o dimensiones antes citados, citando primero los
factores del ambiente fisico, a continuacion, los del ambiente bioldgico y finalmente los
del ambiente socioecondmico.

3. Para facilitar la identificacion de las interacciones efectivas (i.e. aquellos cruces en los
gque una actividad incide directa o indirectamente sobre una fila, generando asi una
interaccion reconocida como valida por el equipo evaluador) se recurrié a la asignacion
de un identificador grafico Unico por cada celda, empleando “letras” del alfabeto
castellano (v.g. A, B, C, etc.) para rotular cada una de las columnas ordenadas de
izquierda a derecha y nimeros arabigos (v.g. 1, 2, 3, etc.) para rotular cada fila ordenada
de arriba hacia abajo.

La asignacién de los identificadores alfa-numéricos antes mencionados, para las
columnas v las filas, se ilustra con la estructura de la matriz presentada en la Figura
10.1.1.

Figura 10.1.1. Estructura de la matriz construida para hacer la identificacion de impactos
empleando identificadores para las acciones de proyecto y los factores ambientales.

Accion
Factor

Accioén de
proyecto A
Accioén de
proyecto B
Accioén de
proyecto C
Accion de
proyecto D
Accion de
proyecto E
Accion de
proyecto n..

Factor ambiental 1
Factor ambiental 2
Factor ambiental 3
Factor ambiental 4
Factor ambiental 5 X
Factor ambiental n...
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Esta forma de construccion de la matriz permitioé que, en la posterior etapa de Evaluacion
Ambiental de la Importancia de Impactos, cuando la celda mostrase, en lugar de un
cbdigo alfa-numérico, un valor numérico correspondiente al resultado de la valoracion
cualitativa de la significancia -Importancia- del impacto, bastase con aplicar el
procedimiento indicado en la Figura 10.1.2, para localizar el correspondiente cédigo
alfanumeérico del impacto al que corresponderia la valoracion anotada en la celda.

Figura 10.1.2. Ejemplo de asignacién del cddigo de impacto a las interacciones analizadas.

Fc-s—l

Descriptor alfabético de la Descriptor alfabético del
ACCION impactante “C” FACTOR impactable “5”

4. A continuacion, se procedi6 a “poner a interactuar” cada columna relativa a una actividad
impactante, con cada fila correspondiente a un factor susceptible de ser impactado. El
analisis parti6 de la primera interaccién de la celda superior izquierda, haciendo el
llenado siempre de arriba hacia abajo, columna por columna.

Esto quiere decir que se analiz6 (i.e. se correlaciond) cada accion de proyecto contra
todos los factores ambientales considerados, de modo que no se avanzé a la columna
siguiente, hasta que no se hubiese completado el ejercicio de interaccion con cada una

de las filas correspondientes a los factores susceptibles de ser impactados, de la
columna anterior.

En la Figura 10.1.3 se han llenado las celdas con una serie numérica solo a modo de
ejemplo para mostrar la secuencia del proceso de analisis antes descrito.

Figura 10.1.3. Ejemplo de llenado de la matriz empleada para la identificacién de impactos.

o<| o | 0O | O | oWl| ot mcz
., T o| 0| P0| 0| 0| ©o|®©

Accion colco|lcbleo|lcsolco|lcl

OCQp|OCD|OP|OD|OCD|OD|OCO

Factor OS> 0> 0> 0> 0>|0>|009

Q0| co|co|oco|oco|lopo|ao>

<s5|<s5|<5|<5|<a|l<s&s <g
Factor ambiental 1 1
Factor ambiental 2 2
Factor ambiental 3 3

Factor ambiental n... 4 n..

Cada vez que el equipo evaluador considerd que el cruce de celdas daba pie a una
interaccion efectiva, procedié a anotar dentro de ésta, una nomenclatura simplificada
(i.e. codigo alfanumérico) que permitid identificarlo posteriormente como un “impacto
ambiental efectivo”, sin entrar a hacer calificacion alguna en ese momento sobre su
valoracion cualitativa en términos de su significancia (i.e. Importancia).
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Para asignar ese cédigo Unico a cada impacto potencial, una vez que se asumié que
éste existira, el mismo se procedié de la siguiente manera:

a. Primero se consigné el identificador alfabético que alude a la Actividad de Proyecto
gue originaria el impacto (i.e. la actividad potencialmente impactante).

b. A continuacién, se anot6 el identificador numérico asignado al factor socioambiental
gue resultaria impactado (i.e. el factor potencialmente impactable).

En la Figura 10.1.2 se detall6 un ejemplo de la forma de construccién del codigo
alfanumérico Unico, desarrollado a partir de la marca “X” indicada en la Figura 10.1.1.

5. En el Anexo 10.5 se muestra el formato empleado para construir la matriz de interaccion
simple unificada, a partir de la cual se hizo la identificacion de los impactos ambientales
especificos para el PVAAM, a la que hace alusion este apartado metodoldgico.

10.1.4.2. Descripcion predictiva de impactos

En el presente apartado, se describe el procedimiento aplicado por el equipo evaluador para
describir en términos predictivos (i.e. prondéstico de la forma en que el analista estima que se
dara el impacto, a partir de la menciéon de sus principales caracteristicas descriptivas) los
impactos ambientales que podrian derivar de la interaccion efectiva entre las actividades de
proyecto impactantes y los factores ambientales susceptibles de impactacion.

Los resultados de esta etapa del analisis se detallan en el apartado 10.2.5, especificamente en
las secciones 10.2.5.1, 10.2.5.2y 10.2.5.3.

Procedimiento

La determinacién de la forma en que ocurririan los eventuales cambios esperables (i.e. impactos
potenciales) sobre los factores socioambientales susceptibles de impactacion, su eventual
dinamica de comportamiento y el alcance que tendrian (pronéstico), se llevé a cabo a través de
la aplicacion de herramientas y técnicas de andlisis tedrico-predictivos que variaron en razén de
cada impacto ambiental potencial identificado y segun las consideraciones particulares tomadas
en cuenta por cada uno de los miembros del equipo evaluador, a partir de su juicio de expertos.

Tal forma de proceder se justificdé en razén de las particularidades inherentes a los respectivos
ambitos de especialidad involucrados en el andlisis y a la mayor o menor disponibilidad de
instrumentos definidos en cada &rea cientifica para suscitar este tipo de analisis predictivo,
tomando en cuenta, en cada caso, el nivel de incertidumbre inherente a cualquier ejercicio de
analisis basado en la elaboracion de prondsticos, como en este caso.

Fundamentalmente los recursos metodoldgicos empleados para hacer el prondstico de los
impactos, refirié, en mayor o menor medida, a una o la combinacion de las siguientes técnicas
de prediccion de impactos:

1. Anélisis de escenarios comparados: recurriendo fundamentalmente a la revision de
casos y antecedentes (revision documental) relacionados con proyectos analogos.

2. Consulta a especialistas: particularmente para el establecimiento de parametros e

indicadores medibles en algunos casos (dada su inexistencia en literatura cientifica
divulgada, o en relacién con estudios de caso vinculados a emprendimientos analogos
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reales analizados), siendo necesario definir los propios para su aplicacién en el contexto
particular de este proyecto, a la hora de realizar el pronéstico de sus impactos.

3. Simulaciones teérico-conceptuales: uso de modelaciones o software especializado
para suscitar la reproduccién de posibles escenarios y aproximaciones descriptivas
sobre la forma en que se comportarian ciertos cambios esperables sobre los factores
socioambientales en razén de las acciones impactantes planteadas.

4. Aplicacién del criterio de experto: empleo de la experiencia profesional (individual y
colectiva) y la aplicacion de técnicas, instrumentos y métodos propios de cada area de
especialidad, para hacer proyeccién del posible desarrollo de situaciones futuras, a partir
del andlisis de tendencias y comportamiento proyectado de los factores vinculados al
contexto socioambiental actual, susceptibles de ser sometidos a transformaciones
ocasionadas por el proyecto.

Cuando lo consider6 pertinente, el especialista a cargo de preparar la descripcién predictiva
(pronéstico) de cada impacto potencial identificado, explico los supuestos tedrico-conceptuales,
metodoldgicos y de razonamiento, asi como los recursos instrumentales que empled para
elaborar y sustentar el andlisis predictivo aplicado al generar la prognosis de los respectivos
impactos potenciales que le correspondié abordar.

La descripcion predictiva de los impactos identificados en la etapa anterior fue incorporada en
cuadros similares a los que se muestran en el Anexo 10.6.
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10.2. Exposicion y andlisis de resultados del diagnéstico ambiental

10.2.1. Resumen del proyecto

El proyecto “Ampliacion del Acueducto Metropolitano” se divide en los siguientes cuatro
componentes o conjuntos de obras, mas los sitios de disposicion de escombros (escombreras):

1-

Componente N°1 Obras de captacién: conexibn con las obras del Instituto
Costarricense de Electricidad (ICE) en el embalse El Llano. La estructura principal
corresponde con un “desarenador” que permite regular el paso del agua y minimizar el
paso de particulas (sedimentos).

Componente N°2 Tramo acueducto a planta potabilizadora: conduccion de agua a
través de tlneles subterraneos (8.51 km), tuberia enterrada y tuberia expuesta a lo largo
de 23.2 km desde el Embalse el Llano en Orosi de Cartago y llegando a la nueva planta
potabilizadora ubicada en la parte alta de Patarra, por el camino a Coris.

Componente N°3 Planta potabilizadora: sistema de tratamiento para potabilizar el
agua por medio de procesos de floculacion, sedimentacion, filtracion y cloracion.

Componente N°4 Tuberias de distribucién: corresponde con la distribucién de agua
a través de tuberia enterrada y tuberia expuesta a lo largo de 19.1 km. El objetivo de
estas tuberias es permitir la interconexiéon desde la planta potabilizadora con tres
diferentes puntos de la red de distribucion existente en la zona sur del Area
Metropolitana. A saber:

= Conduccién Ayarco - Fatima: que se extiende desde el tanque de Curridabat
(Ayarco) hasta tanque conocido como La Pelota en Desamparados, en las
inmediaciones de Fatima de Desamparados.

= Conduccion Maiquetia - Bello Horizonte: que se extiende desde Maiquetia en San
Rafael Arriba de Desamparados, hasta el Tanque Bello Horizonte en Escazu.

» Conduccién Ayarco - Barrio Cuba: que va desde tanque de Curridabat (Ayarco) a
los tanques del Sur en Barrio Cuba, San José.

Siempre dentro del Componente N° 4 se considera la construccion de las siguientes
obras:

A) Estaciones de valvulas para el control de presién y caudal para la distribucion del
agua.

B) Un sistema de tanques de almacenamiento.

C) Una minicentral para generacion eléctrica.

Escombreras: se contempla la construcciébn de un total de 6 escombreras, cuya
capacidad volumétrica asciende a 1 706 713.58 m?® y ocuparian un area de
emplazamiento de 372 725 m? (37.3 ha).

Se incluye ademas la eventual implementacién de actividades / obras secundarias, esenciales
para poder llevar adelante la ejecucion de los 4 componentes principales y el conjunto de
escombreras anteriormente descritos, contemplando:
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a. El mejoramiento y ampliacién de la rasante y obras de canalizacion de aguas de obras
viales pre-existentes.

b. La creacion de nuevos accesos.

c. Lahabilitacién de instalaciones temporales como areas de acopio, patios de materiales,
bodegas y polvorin en frentes de trabajo como los portales de acceso y de salida de los
tuneles “El Tejar” y “El Llano”.

Con respecto a las “opciones de componentes” del proyecto identificadas a partir de disefio
preliminar, es necesario mencionar que cada uno de los 4 componentes definidos (con sus
respectivas obras asociadas), asi como las 6 escombreras fueron planteadas bajo un enfoque
de “opcion seleccionada” en procura de garantizar la solucion requerida (estratégica) desde el
desarrollo de los estudios de factibilidad.

Lo anterior se manej6 de ese modo, debido a que, por la naturaleza del proyecto, su concepcion
operativa (maximizar la movilizacién del agua por gravedad, sin requerir de sistemas de bombeo
de forma sustancial) y los obstaculos identificados en el escenario de emplazamiento de sus
obras (especialmente los asentamientos humanos) se limitada la posibilidad de plantear trazos
o sitios de emplazamiento alternativos u optativos para algunas de las obras principales,
fundamentalmente: el desarenador, la planta potabilizadora, algunas estaciones de valvulas y
los tanques de almacenamiento.

En razén de este precedente, para efectos del andlisis de impacto ambiental se trabajé con la
propuesta de rutas de tuberias y de emplazamiento de obras puntuales, tal cual se encontraban
definidos en el disefio basico, pero bajo la premisa condicionante de que cualquier adecuacién
a las mismas, incluso la eventual reubicacion, derivaria del andlisis de la Importancia (i.e.
significancia) de los impactos ambientales identificados para el disefio basico analizado y de la
posibilidad de identificar opciones con efectos sociales y ambientales mas favorables.

10.2.2. Acciones del proyecto potencialmente impactantes

A partir de la identificacion de los aspectos ambientales susceptibles de ocasionar efectos
ambientales significativos, de acuerdo con la metodologia expuesta anteriormente, se definieron
las actividades potencialmente impactantes del PVAAM, tanto para su Fase de Construccion,
como para su Fase de Operacién, segun lo mostrado en el Cuadro.10.2.1.

La descripcion de cada una de estas actividades se detalla en el Cuadro.10.2.2.

Es importante aclarar que algunas de estas actividades se podrian presentar tanto en la Fase
de Construccién, como en la Fase de Operacion, de modo que en esos casos se consignoé una
“X" en cada una de las columnas incluidas en el cuadro para precisar la fase a la que se vincula
la actividad.
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Cuadro.10.2.1. Identificacidon de Actividades de Proyecto potencialmente impactantes a partir de sus Aspectos Ambientales reconocibles

(medibles).
N° Fase _d,e Proyecto — Actividad de Proyecto Aspecto Ambiental Cambio medible / verificable
Construccion Operacion
» Propiedades adquiridas —
Adquisicién de propiedades y s Lo Servidumbres pagadas
1 X pago de servidumbres. Relacion con propietarios /unidad tiempo.
»= N° casos en conflicto.
Procedencia = Ubicacién geogréfica
= N°de personas por sector de
2 X X Reclutamiento de personal Competencia (técnica y la ocupacion.
salud) = Requisitos cumplidos (incluye
pruebas médicas superadas).
Establecimiento y manejo de Disefio " Apegoalo dispuesto en
3 X - planos.
escombreras - - -
Manejo = Forma de ejecutar el manejo
N . * M2 intervenidos.
4 X - Desmonte y limpieza Manejo del proceso. = M3 retirados.
Caudal captado = Volumen
5 X X Aprovechamiento de agua = Calidad (fisica, quimica y
Consumo humano A
bacterioldgica).
6 X X Habilitacion del servicio = kW/h consumidos.
P Consumo
eléctrico
= Apego a los disefios.
Manejo del proceso = Volumen excavado.
7 X - Excavacion superficial — " Area exc?avada.
Colocacion de soporte de | = M2 por tipo de soporte
estabilizacion colocado.
Bombeo de agua = Volumen bombeado.
= Area de cauce intervenido.
8 X - Desvio de cursos de agua Represamiento = Tipo de cauce.
= M3 de material represado.
9 X - Excavacion subterranea Manejo del proceso - Volumen excavado.
= Longitud.
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Fase de Proyecto

N° = — Actividad de Proyecto Aspecto Ambiental Cambio medible / verificable
Construccion Operacion
= Diédmetro.
Bombeo de agua = Volumen bombeado.
Colocacion de soporte = Longitud por tipo de soporte
temporal colocado.
Operacion del sistema de ) Lpngltud .
S = Tiempo efectivo de
ventilacion . .
funcionamiento.
= Volumen por tipo de
Consumo de agregados agregados (m3)
10 X - Elaboracién de concretos = Distancia de acarreo
L = Volumen producido (m3)
Produccién - .
= Distancia de acarreo
Proceso constructivo = Apego a las buenas practicas.
= Apego a lo dispuesto en
Disefio de la obra planos.
= Area construida (m2).
» Longitud de vias.
= Apego a los disefios.
11 X X Construccion y presencia de Habilitacién de accesos : Elpto:e V'?' I
infraestructura S1ado actua’. -
= Volumen de material
requerido.
Habilitacién de obras ., .
L » M2 de construccion por tipo.
provisionales
Disposicion de obras » Verificacién de instruccion de
provisionales (desmant. y disposicion final.
trasp). = Area construida remanente.
=  Combustible consumido por
tipo de equipo-magquinaria.
12 X X Uso de equipo y maquinaria Generacion de emisiones |— Cur_n_phm_l(,ento_ de normativa.
= Verificacion visual.
= Denuncias por generacion de
polvo.
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Fase de Proyecto

N° = — Actividad de Proyecto Aspecto Ambiental Cambio medible / verificable
Construccion Operacion
Generacion de ruido Cumplimiento de normativa.
Qener_amon de Velocidad de particulas.
vibraciones
Uso de iluminacién Horas iluminacion.
Movilidad Frecuencia de movilizacion.
) Velocidad de desplazamiento.
Funcionamiento de
plantas de respaldo Horas efectivas de uso.
eléctrico.
NUmero de contrataciones por
Contratacion de servicios tipo de maquinaria / vehiculo.
(contempla idoneidad) Cumplimiento de requisitos de
idoneidad técnica.
Reportes por mala conducta.
13 X X Presencia de personal Comportamiento Cumpllmler)to_ de Codigo de
Buenas Précticas de
Conducta.
14 X i Acopio temporal de mater!a}les Almacgr?gmlento- Volumen acopiado por tipo.
excavados y de construccion disposicién
15 X X Generacion de residuos Manejo de residuos Volumen por t'p(.)'
Apego a normativas.
Almacenamiento y uso de Manejo. Cumplimiento de normativa.
16 X X . o - . : .
sustancias guimicas. Peligrosidad. Cantidad y tipo.
. . Retencidn de sedimentos Volumen retenido
Funcionamiento del
17 - X . Volumen descargado
desarenador Descarga de sedimentos. -
Frecuencia de descarga
L . Suministro Poblacion servida.
Conduccion, almacenamiento =
18 - X I N° de fugas
y distribucion del agua Fuga
Volumen.
Regulacion de flujos Registro de parametros
19 - X Funcionamiento de valvulas medidos.
Vertido de agua VVolumen vaciado.
Emision de aire Presién medida.
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Fase de Proyecto

N° = — Actividad de Proyecto Aspecto Ambiental Cambio medible / verificable
Construccion Operacion
Funcionamiento de la planta . . = Calidad.
20 i X potabilizadora Potabilizacion del agua. = Volumen potabilizado.
L, - = Trasiego de energia = kW/h
21 i X Generacion de electricidad » Suministro de energia » Energia producida (MW)
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Cuadro.10.2.2. Descripcion de actividades de proyecto potencialmente impactantes para cada fase del proyecto.

Fase de proyecto

o - L
N Accion de proyecto Construccion Operacion Descripcion
Se refiere a la adquisicion de propiedades y de servidumbres requeridas para la instalacion del proyecto. Las propiedades
corresponden a: sitio de la planta potabilizadora, portales de tuneles, sitios de estaciones de valvulas, escombreras y sitio
¢, Qué? de ubicacion de tanques. Y en el caso de servidumbres, estas corresponden a pasos de tuberia de conduccion y distribucion
por propiedades privadas y accesos a ventana de tinel El Llano. También se incluye el arrendamiento temporal de predios.
Contempla asimismo las labores relativas al manejo del proceso de pago y de la relacidn con los propietarios/arrendatarios.
o . ¢, Cuanto? Se requerira la adquisicién de 17.27 ha de servidumbres y 65 ha en propiedades.
Adquisicién de propiedades y pago de — : —— - - -
1 servidumbres X ) Los procesos de aqu|S|C|9n y compra directa se inician con Ia. topografla, el estljdlo catastral de _Ia propiedad y el
¢,Cémo? establecimiento de un avallo y finalizan con un proceso de negociacién entre el duefio y el Area de Bienes e Inmuebles
del AyA.
Desde el 2016 se ha trabajado con el estableciendo de los levantamientos topogréaficos respectivos. La adquisicion de
¢ Cuando? propiedades se estara desarrollando previo al proceso formal de ejecucion de las distintas obras y algunas propiedades
requieren disponer del criterio de Conveniencia Nacional pues afecta propiedades que son patrimonio natural del estado.
¢, Donde? Las propiedades a adquirir se ubican en diversas localidades de las provincias de San José y Cartago.
. AED Se refiere a la contratacion del personal administrativo y operativo para la ejecucion del proyecto, asi como la contratacion
¢Quer del personal requerido para la operacién de la Ampliacién del Acueducto Metropolitano.
Se estima un pico de personal de 800 trabajadores para la etapa de construccion.
Para la operacion se establecen tres areas:
o e Tuberias de acarreo y desarenador (16) trabajadores.
¢ Cuanto? .
¢ Planta potabilizadora (24) personas
e Tuberias de distribucion (6) personas.
¢ Minicentral hidroeléctrica (2) trabajadores.
2 | Reclutamiento de personal X X Para la etapa cpngtructiva se hara el proceso de contratacion apoyéndose en las Asoc_iaciones de Desarrollo Integral (ADI)
¢,Como? para darle la prioridad a personal de la zona. Para el personal de operacion se recurrira a la apertura de plazas, concurso
interno y de ser necesario concurso externo, se dara preferencia al personal de la zona para evitar desplazamientos.
La contratacion del personal de construccién se hara conforme se vayan ejecutando las diferentes obras del proyecto. La
contratacion del personal de Fase de Construccion demandara contratar a una parte de la némina, 8 meses antes de que
¢ Cuando? inicien las labores de “Desmonte & Limpieza”. Los restantes de irAn contratando a medida que lo demande el proceso
constructivo. La contratacion de personal de la Fase de Operacion se hace aproximadamente 6 meses antes de finalizar
la construccién con el objeto de que reciban la capacitacion y entrenamiento respectivo.
2 Dénde? La contratacion del p(_afsonal de_con;truccién s_e_centraré en una oficina de RRHH dentro del proyecto. La contratacion de
personal para operacion se realizara en las Oficinas Centrales del AyA, Departamento de Personal.
Se refiere exclusivamente a la parte final del proceso para crear (rellenar) la escombrera, es decir contempla el manejo del
material ya colocado en el sitio, ya sea por etapas o al final, previo al cierre. Ademas, se incluyen los procesos de gestion
u operacion tales como: inspeccion, verificacion, seguimiento, control topogréafico y control de calidad, entre otros. Se
contempla también el proceso de cierre, principalmente lo relacionado con los tratamientos y recuperacion ambiental
¢ Qué? (revegetacion).
Se excluyen las siguientes labores o aspectos:
e Acarreo de los escombros.
3 Establecimiento y manejo de X e Presencia y uso de equipos y maquinaria.
escombreras e Habilitacién del sitio de escombrera (limpieza, desmonte y preparacién de la fundacion).
Preliminarmente se conformaran las siguientes escombreras:
e Escombrera Piedra Grande: 126 552 m3, en un area de 26 376 m=2.
Escombrera El Cedral: 182 463 m?3, en un area de 30 220 m2.
¢Cuanto? Escombrera Guatuso: 143 555 m?, en un area de 39 573 mZ2.

Escombrera Coris: 1 012 738 m3, en un area de 216 575 m2.
Escombrera Damas: 210 375 m3, en un area de 42 250 mZ.
Escombrera Jorco: 31 030 m3, en un area de 17 731 m2.
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NO

Accion de proyecto

Fase de proyecto

Construccion Operacion

Descripcion

. Como?

El establecimiento se realizard con base en lo definido en los disefios y las directrices establecidas en el EslA para el
manejo de los escombros, segun el detalle descrito en el Plan de Manejo de Escombreras (PME) que se muestra en el
Anexo 10.7; los cuales corresponden con materiales tipo suelo, roca sana, roca alterada, fragmentos de concreto,
fragmentos de asfalto o una mezcla de los anteriores, producto de las excavaciones superficiales o subterraneas requeridas
para la construccion de las obras civiles del proyecto.

¢ Cuando?

El establecimiento de las escombreras se da durante toda la etapa de construccién del proyecto, conforme se avanza en
las excavaciones para las diferentes obras. Se estima que las escombreras se utilizaran durante un periodo aproximado
de 3.5 afios.

¢.,Doénde?

Cada escombrera se ubica en las cercanias de distintos frentes de obra, segun se detalla en el mapa del AP del proyecto.
En general se distribuyen de la siguiente manera:
e Obras del desarenador y portal de entrada del tunel El Llano: escombrera Piedra Grande
e Obras de la ventana de acceso El Llano, portal de salida del tinel el Llano, portal de entrada del tinel Tejar y ciertos
sectores de la tuberia de conduccidn superficial: escombrera El Cedral.
e Obras del portal de salida del tunel Tejar y ciertos sectores de la tuberia de conduccién superficial: escombrera
Guatuso.
e Obras de ciertos sectores de la tuberia de conduccion superficial y planta potabilizadora: escombrera Coris.
e Obras asociadas al sector de tuberias de distribucién: escombreras Damas y Jorco.

Desmonte y limpieza

¢ Qué?

Esta actividad consiste en el efecto de la eliminacién de la cobertura vegetal (arboles, arbustos, pastos, entre otros), donde
se va a construir alguna estructura permanente o temporal.

Tiene implicito un cierto nivel de perturbacion de suelos (horizonte més superficial), particularmente en caso de requerirse
la maxima eliminacién de la biomasa vegetal aérea y subterranea.

No considera lo referente al uso de maquinaria, equipo y presencia de personal interviniente en la ejecucion de la actividad.

¢Cuanto?

Se estima un aproximado de 110 ha dentro del AP del proyecto que seran intervenidas con el desarrollo de esta actividad
y con ello se elimina aproximadamente 7 750 m® de vegetacion tipo arbérea y 440 000 m? de material vegetal y suelo.

. Como?

Para lo que es la actividad en si, esta debe considerar varias acciones, como lo son:

o Chapea. Esta actividad consta de eliminar toda cobertura vegetal no lefiosa.

Patio de acopio. Este sitio debe ubicarse cerca de donde se realizara la corta de los arboles, ya que su funcion es
de acopiar la madera antes de trasladarla a su destino final. Asi mismo debe tener un area amplia para las
maniobras de la maquinaria que apila, acomoda y carga las trozas.

e Latala. Esta consta del corte de arboles, tratando de dejar una seccion de al menos 0,3 m (tocon).

Desrame y descope. Consiste en dejar solo el fuste, eliminando asi todas las ramas y la copa no comercial del
arbol.

e Arrastre y Troceo. Se debe de movilizar el tronco al patio de acopio. El troceo puede hacerse en el sitio donde cayd
el &rbol (depende de tamafio, accesibilidad de maquinaria), o se puede trozar en el patio de acopio.

e Eliminacion de raices y tocones. Consiste en la extraccion del tocén y raices del suelo.

e Capa de suelo superficial. Es representada por un pequeiio espesor del suelo (20 cm aproximadamente). Esta se
remueve, en conjunto con toda la materia vegetal que queda después de la chapea, tala y desrame y descope. En
obras como las escombreras, debe ser removida y colocada en un area especialmente para tal fin, ya que al finalizar
se debe colocarse de nuevo sobre los escombros tratados

¢Cuando?

Esta actividad se desarrolla al inicio de la construccion de las diferentes infraestructuras del proyecto. Especificamente
previo a cualquier proceso de excavacion superficial, antes de colocar una obra temporal y previo a la construccién de las
obras permanentes.

¢.Doénde?

Algunos ejemplos donde se daria el desmonte y limpieza serian en las siguientes areas: desarenador, portales de tunel (El
Llano, El Tejar y Lajas), escombreras (Piedra grande, Cedral, Guatuso, Coris, Damas y Jorco), obras temporales (Planta
de concreto, Bodegas, Centros de acopio de materiales, entre otros), casa de véalvulas, accesos y caminos, trincheras
(Tuberia enterrada), planta potabilizadora y en la pequefa central hidroeléctrica.

Aprovechamiento de agua

¢, Qué?

Contempla el proceso de tramitacion de la concesion propiamente para el consumo de agua, para los distintos usos
requeridos durante las fases de construccién y de operacion, como lo son el agua potable para el consumo del personal
del proyecto en los diferentes frentes de trabajo y oficinas y el agua no potable para los requerimientos constructivos en
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las obras. Para la fase de operacion se requiere agua para la limpieza del desarenador, para el proceso de tratamiento de
aguas y para consumo humano en la Planta de Potabilizacion.

¢, Cuanto?

Para la construccién se estima 200 I/dia/persona para consumo humano y 3 I/s para el proceso constructivo. Durante la
operacion se requiere: 1728 m3mes para el lavado del desarenador (3 veces al mes, asumiendo 576 m3hora), que se
toma del mismo sistema y 123 m®/mes en la Planta Potabilizadora, tanto para la atencién del proceso, como para consumo
humano; 60 m3%afio (12 m3/mes) para las labores de mantenimiento de los tanques de almacenamiento “JesUs de Praga”
(componente 4: Obras de Distribucién) y 2.2 m3/mes para servicio, durante la operacién de la Minicentral hidroeléctrica. El
consumo proyectado de agua durante la Fase de Operacion seria de 712.2 m®/mes.

. Como?

Tanto para la construccién como para la operacion el recurso se puede obtener de acueductos establecidos (ASADAS),
captaciones nuevas en rios o quebradas, perforacion de pozos verticales, entre otros. Para el lavado del desarenador
durante la Fase de Operacion se emplearia la misma agua que ingresa al sistema.

¢ Cuando?

Se requiere el uso del recurso durante todo el periodo constructivo del proyecto y en la respectiva etapa operativa.

¢.,Doénde?

Para la construccion se requiere en los frentes de obra y en las oficinas. Durante la operacién se requiere en las cercanias
del desarenador y en la Planta Potabilizadora.

Habilitacion de servicio eléctrico

¢, Qué?

Se requiere el suministro eléctrico para la ejecucion de las obras del proyecto. Durante la Operacidn se requiere el
suministro eléctrico en el desarenador, en la planta Potabilizadora, en las casas de valvulas y en las estaciones de valvulas.

¢Cuanto?

Durante la Fase de Construccion se requiere al menos de 500 KVA por cada frente de tanel, y entre 100 KVA a 150 KVA
en los frentes de trabajo de: la planta potabilizadora, la minicentral, la zona de tanques de almacenamiento y las casas de
vélvulas. Durante la Fase de Operacion se requerira hacer un consumo total de alrededor de 20 050 kWh/mes, distribuidos
de la siguiente manera: Obras de Conduccion 1000 kWh/mes, Planta Potabilizadora 17 500 kWh/mes, Obras de
Distribucion principales 1 350 kWh/mes y Minicentral hidroeléctrica 200 kWh/mes.

¢, Como?

Se construirdn bancos de transformadores en sitios cercanos a los frentes de obra en la Fase de Construcciény en la Fase
de Operacion, para las edificaciones correspondientes, se hardn conexiones a la red eléctrica existente.

¢ Cuando?

Se requiere el uso del recurso durante el periodo constructivo del proyecto y durante la fase de operacion.

¢.,Doénde?

Para la construccion son 5 frentes (Embalse El Llano, ventana tanel El Llano, Salida tinel El Llano, Inicio tunel Tejar y
salida tinel Tejar) y para la operacion se requiere en las obras de Conduccién, en la planta potabilizadora, y en las Obras
de Distribucion principales: tanque de almacenamiento, casas de valvulas y en las estaciones de valvulas.

Excavacion superficial. Movimientos de
tierras superficiales

¢, Qué?

Esta actividad se refiere a las excavaciones de caracter superficial, es decir a “cielo abierto” necesarias para la construccion
de las obras civiles del proyecto. Presentan una condicion temporal como por ejemplo en el caso de las trincheras o zanjas
para la colocacién de las tuberias de conduccion y distribuciéon y una condicion permanente como en el caso de las
excavaciones de los portales de entrada y salida de los tineles de conduccién.
Contempla el efecto por la remocion (corte) del suelo, roca alterada o roca sana posterior a la etapa de desmonte y limpieza.
Asimismo, se contemplan los rellenos de material selecto necesarios para restaurar ciertas condiciones iniciales. Con lo
cual se evalla los cambios en la topografia, geomorfologia geologia e hidrogeologia producto de dichos procesos. También
se incluyen aspectos relacionados con el manejo de aguas superficiales y subterraneas durante y posterior a la excavacion,
y detalles en relacion con los materiales y el aspecto final de los sistemas (temporales o permanentes) de proteccion y
estabilizacién de taludes.
No se incluyen aspectos o actividades relacionadas con:

e Acarreo de los materiales excavados

e Apilamientos temporales

e Presencia y uso de equipos y maquinaria

¢cCuanto? y
¢.Doénde?

Los movimientos de tierra que se incluyen son:

e Corte (42125 m3) y relleno (12100 m?3) para la conformacion de la estructura del desarenador y el portal de entrada

del ttnel El Llano en un area de 6120.2 m2.
e Excavacion de portales de entrada y salida de los tlneles de conduccion y ventana de acceso.
o Portal ventana tinel El Llano: 25480.5 m® en un area de 10522 m?2,

Portal de salida tunel EL Llano: 47087.5 m® en un area de 7292.8 m?,
Portal de entrada tanel Tejar: 23154 m® en un area de 4831 m?2.
Portal de salida tanel Tejar: 4735 m® en un area de 962.4 m2.
Portal de entrada tunel Lajas: 6068.7 m® en un area de 1606 m?.

Oo0oO0Oo
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o Portal de salida tunel Lajas: 3849.7 m® en un area de 1302.6 m?,
e Corte (196134 m®) y relleno (128910 m?) para la colocacion de las tuberias de conduccion a lo largo de una longitud
de 14613 m.
e Corte (79779 m3) y relleno (40840 m?3) para la colocacion de las tuberias de distribucion a lo largo de una longitud
de 19344 m.
o Corte yrelleno para la conformacion de las estructuras de la planta potabilizadora. Preliminarmente 401727 m3
de corte y 5132 m3 de relleno.
Corte y relleno para la conformacién de las obras civiles que conforman la Mini Central Hidroeléctrica.
Corte (11660 m?) y relleno (491 m?) para la conformacion de las obras civiles de las casetas de valvulas.
Corte (154036 m?3) y relleno (40556 m?) para la construccién de los tanques de almacenamiento.
Corte para la preparacién de la fundacién de los sitios de escombreras, si asi lo amerita.
0 Movimientos para la conformacion de sub drenajes en caso de ser necesario, por ejemplo, en escombreras.

OOo0OO0Oo

¢, Como?

Las excavaciones se realizardn con maquinaria especializada (excavacién mecanica) y de ser necesario se utilizara
explosivos cuando el macizo rocoso esté expuesto. Para este proceso se siguen las indicaciones y especificaciones dadas
en planos, segun el disefio final. Generalmente el proceso es por etapas en donde la excavacion se da de manera
descendente y se coloca el soporte temporal 0 permanente segun sea el caso.

¢ Cuando?

Este proceso se da posterior a la etapa de desmonte y limpieza y previo al inicio de la construccion de las diferentes obras
de infraestructura.

Desvio de cursos de agua

¢, Qué?

Se refiere especificamente a la obra temporal (diques de retencidn) necesaria para el manejo de aguas previo a las labores
requeridas para el paso enterrado o elevado de tuberias de conduccion y distribucion sobre rios y quebradas, segun el
detalle que se preciso en los apartados 5.6.4.2 y 5.6.4.4 del Capitulo 5. Esta actividad se desarrolla en sectores puntuales
dentro del cauce de rios y quebradas, por lo que no refiere propiamente a labores que demanden variaciones longitudinales
significativas en el trazo del cauce. Se excluye de esta actividad impactante lo referido propiamente a la presencia y uso
de equipos y maquinaria involucrados, pues esto se consideré como una actividad potencialmente impactante aparte.

¢Cuanto?

Se estima 10 pasos de rios y quebradas que se proyecta deben de hacerse subterraneamente interviniendo el cauce del
rio.

. Como?

Mediante el uso de maquinaria se removera el material dentro de los cauces de los rios y quebradas (sin llevarlo fuera de
los sitios intervenidos). Con este material (preferiblemente gravas o bloques) se conformaran los diques de represamiento
para desviar las aguas y dejar libre las areas de trabajo correspondientes.

¢ Cuando?

El desarrollo de esta actividad se da previo a la preparacion de las zanjas en el caso de tuberias enterradas y previo a la
colocacién de monturas o bastiones en el caso de tuberias elevadas.

¢.,Doénde?

Esta actividad se desarrollara en todos los pasos por rios y quebradas, ya sean pasos subterraneos o elevados. Se estima
un total de 16 pasos por rios y quebradas en los tramos de tuberia de conduccidn y 16 pasos en los tramos de tuberias de
distribucion.

Excavacion subterranea

¢ Qué?

Corresponde con el proceso necesario para la conformacion y excavacion de la seccion de los diferentes tineles que
conforman el proyecto. Estas excavaciones no son a cielo abierto, corresponden con excavaciones a través del suelo y
macizo rocoso manteniendo una cobertura vertical de suelo o roca sobre la correspondiente seccidn.

Dentro de este proceso se incluye el acondicionamiento de los tineles o galerias conforme se avanza con la excavacion,
el efecto de la colocacién de los sistemas de soporte temporal y el manejo de aguas subterraneas. Se excluye todo lo
relacionado con la presencia y uso de equipos y maquinaria y el uso de sustancias o elementos quimicos o peligrosos.

¢, Cuanto?

Preliminarmente se estiman los siguientes volimenes de excavacion:
e Tunel El Llano: 51 867 m® a lo largo de 4631 m de longitud.
e Tunel Tejar: 41 101 m2 a lo largo de 3670 m de longitud.
e Tunel Lajas: 2 352 m® a lo largo de 210 m de longitud.
e Ventana de acceso El Llano: 4 032 m2 a lo largo de 360 m de longitud.

. Como?

Para la ejecucion de las excavaciones subterraneas se plante6 el método convencional mediante los procesos de
barrenacion y voladura con explosivos. La excavacion se acondiciona con equipos e instalaciones temporales para
suministrar electricidad, aire, agua y telecomunicaciones. Asimismo la excavacién se realiza en paralelo con la colocacion
del soporte temporal con base en lo establecidos en los disefios geol6gicos y geotécnicos correspondientes.
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¢Cuando?

Estas actividades se desarrollan luego de haber finalizado las facilidades constructivas como instalaciones provisionales,
planta de concreto, caminos e instalacion eléctrica, entre otros.

¢.Doénde?

El proceso se llevara a cabo en las obras subterraneas, entre ellas: los tlineles de conduccion El Llano y Tejar, galerias de
acceso (ventana El Llano) en el tlnel Lajas que permite el paso de la tuberia de conduccion.

10

Elaboracién de concretos

¢, Qué?

Se requiere la fabricacion de concretos para satisfacer la necesidad de las obras y en razén de ello se contempla la
instalacion de una planta de concreto.

¢, Cuanto?

Se estima 50 000 m? de concreto.

. Como?

Estos se pueden fabricar mediante mezcladoras autocargables, mediante fogdn (dosificador manual de concreto) o planta
de concreto, todo depende del consumo en un momento dado.

¢ Cuando?

Durante el periodo constructivo del proyecto.

¢.Doénde?

Estos se fabricaran en areas determinadas para este fin (cuando sean requerimientos menores que se puedan atender
con el uso de automezcladoras), sea en los frentes de trabajo propiamente o centralizados en algin punto estratégico del
proyecto. En todo caso, el proyecto contempla la instalacion de una planta de concreto a ser situada en Aguacaliente de
Cartago.

11

Construccién y presencia de
infraestructura

¢, Qué?

Refiere al conjunto de labores que demandan erigir estructuras civiles (obra gris, vados sobre cursos de agua (se visualiza
uno sobre el rio Sombrero y otro sobre el rio Navarro) estructuras metalicas y acabados) y obras electromecénicas, ya
sean provisionales (durante la vida util del proyecto) o permanentes. Se incluye también el acondicionamiento de los sitios
para emplazar de forma temporal elementos para facilitar los procesos constructivos tales como patios de materiales,
frentes de obras, oficinas, zonas de maniobras, vias de acceso, sistemas de drenaje y lineas de conduccién eléctrica. Esta
actividad contempla el disefio mismo de todos los elementos constructivos anteriormente mencionados, asi como los
elementos fisicamente posicionados en cada sitio de obra, es decir la presencia de los elementos ya terminados. No
contempla el uso y presencia de equipos y maquinaria y almacenamiento y uso de sustancias quimicas, porque estas
fueron analizadas como actividades impactantes aparte.

¢cCuanto? y
¢.,Doénde?

Entre las obras permanentes se destacan:

- Estructura del desarenador (conexiones con obras del ICE, sistema de regulacion de caudal, compuertas, estructura
de control, cAmara de carga, sistema de bombeo y baypass con acueducto Orosi 1). Con un area de 1 404.1 m?.

- Revestimiento final de los tineles de conduccién y tineles para el paso de tuberias de conduccién. En total 43 250 m?3
de concreto y 1 860 Ton de blindaje.

- Colocacion de tuberias de conduccion y distribucion enterradas. En total 14 613 m de tuberias de conduccion y 19 344
m de tuberias de distribucién. Se incluyen aca los puente-tubos para el paso elevado sobre rios y quebradas.

- Puente sobre el rio Navarro.

- Reemplazo del denominado “Puente Negro” a la entrada de la comunidad de Orosi.

- Un vado para el paso de maquinaria sobre el rio Sombrero y otro vado para el paso de la maquinaria sobre el rio
Navarro.

- Mejoramiento de caminos de acceso existentes y creacion de tramos de camino nuevo. En total se estiman 142 673
m?2.

- Obras civiles para el manejo de aguas superficiales (cunetas, alcantarillas, etc.)

- Obras civiles y electromecanicas de la planta potabilizadora. Con un area de 2000 m?.

- Obras civiles y electromecanicas de la pequefia central hidroeléctrica. Edificio con un area de 72 m2.

- Obras civiles y electromecéanicas para la conformaciéon de estaciones de valvulas (2 632 m?) y tanques de
almacenamiento (8 400 m?).

. Como?

Esta actividad se desarrolla bajo las buenas practicas constructivas segun el criterio del ingeniero a cargo y segun lo
especificado en los planos de disefio de cada obra. Para ello se utiliza el recurso humano disponible y equipos, maquinaria
y herramientas especializadas.

¢ Cuando?

La infraestructura se desarrolla luego de haber finalizado las facilidades constructivas como el campamento, plantas de
concreto, instalaciones provisionales, caminos e instalacion eléctrica, entre otros y una cuando se finalice con las
excavaciones correspondientes.

12

Uso de equipo y maquinaria

¢ Qué?

Se refiere a toda labor que, indistintamente de la obra a la que se vincule, demande el empleo de maquinaria, vehiculos y
equipo fijo o movil, susceptible de generar emisiones, ruido, vibraciones, luz artificial, experimentar fugas o intervenir en
accidentes. Durante la construccién habr un uso intensivo de maquinaria y equipos como perforadores de tinel, back hoe,
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vagonetas, automezcladoras, excavadoras, vehiculos, equipo menor, entre otros. Comprende las labores de
mantenimiento que deban realizarse in situ a dicha maquinaria, vehiculos y equipo. Para la operacion se requiere el uso
de vehiculos para el transporte del personal técnico y cuadrillas. Eventualmente se requiere el traslado de maquinaria
(vagoneta, retroexcavador, graa).

¢, Cuanto?

Durante la construccion varia segun la necesidad y etapa del proyecto. En la operacion se espera inspecciones semanales
y traslados para mantenimiento correctivo o preventivo segun se requiera.

¢, Como?

Durante la construccion la maquinaria puede ser suministrada por el constructor o alquilada. En la operacioén los vehiculo
son propiedad del AyA y la maquinaria puede ser propiedad del AyA o alquilada.

¢ Cuando?

La maquinaria se requiere durante el periodo constructivo del proyecto o durante la etapa operativa.

.Doénde?

En la construccidén esta maquinaria y equipo laborara en los frentes de ejecucion de las obras y caminos de acceso,
previendo la permanencia de algunos equipos pesados dentro de las areas de construccion, evitando el uso excesivo y
eventual deterioro de los caminos vecinales y nacionales. En la operacion los traslados son al desarenador, planta
potabilizadora, zona de tanques y estaciones de valvulas. También se requiere el traslado eventual de personal y
maquinaria en diferentes partes a lo largo de la ruta del acueducto.

13

Presencia de personal

¢, Qué?

Refiere propiamente a la forma de conducirse o de comportarse del personal contratado para construir el proyecto u operar
las instalaciones una vez concluida la fase de construccién, considerando, entre otros elementos: el manejo de sus
relaciones con terceros interesados, sus conductas o pautas de comportamiento para con otros elementos del entorno
circundante al Area de Proyecto (AP) y su Area de Influencia Directa (AID), tanto humanos como del medio natural y su
acatamiento de disposiciones normativas (institucionales y nacionales), entre otros elementos conductuales. También se
incluye el comportamiento del personal contratado durante la fase de operacién del acueducto.

¢Cuanto?

Para la construccion se estima la presencia de un maximo de 800 personas y para la etapa operativa se estima la presencia
de 48 personas.

¢, Como?

Todo personal que se contrate para la Construccion como para la Operacion, debe de tener una induccion, entrenamiento
y capacitacion en las areas en que se va a desarrollar. La presencia refiere a la permanencia y/o el traslado habitual de los
trabajadores hacia y en el &rea de ejecucion de labores constructivas o hacia y en las propias edificaciones durante la Fase
de Operacion. Contempla ademas lo concerniente a la conducta de los trabajadores de la Fase de Construccion, durante
su tiempo de ocio, cuando deban pernoctar en instalaciones propias del constructor o arrendadas, situadas cerca del sitio
de trabajo.

¢ Cuando?

Se espera un movimiento importante del personal a lo largo de toda la etapa constructiva del proyecto y al inicio de la fase
de operacion. La presencia disminuira sensiblemente durante la Fase de Operacion, limitdndose a 48 funcionarios, algunos
de ellos debiendo hacer recorridos periddicos de inspeccion y/o mantenimiento a lo largo del trazo de ruta del acueducto.

¢.Doénde?

Durante la construccion el personal estara presente principalmente en los distintos frentes de obras, oficinas administrativas
y eventualmente si se requiere hospedar personal, en las instalaciones propias o arrendadas que el constructor destine
para este propoésito. En la etapa de operacién el personal estard presente o hard visitas, en obras tales como le
desarenador, las estaciones de valvulas, la planta potabilizadora, los tanques de almacenamiento y en la mini central
hidroeléctrica.

14

Acopio temporal de materiales
excavados y de construccion

¢ Qué?

Se refiere a la colocacién temporal, junto a las areas intervenidas, pero siempre dentro del mismo espacio de ejecucion de
las maniobras constructivas, de los materiales resultantes de la ejecucion de excavaciones superficial y de excavaciones
subterrdneas. Este material sera dispuesto al lado de las zonas excavadas o0 en un sitio seleccionado para este fin en las
cercanias del &rea intervenida. En algunos casos el material sera reutilizado como relleno (por ejemplo, después de la
colocacion de tuberias de conduccion o de distribucion) o para el mejoramiento de la rasante de caminos vecinales (de
previo a la suscripcion de acuerdos formales con gobiernos locales o Asociaciones de Desarrollo Integral (ADI), cuando
redna las propiedades idéneas para este propésito y en aras de reducir el volumen de residuos que deba ser transportado
hasta las escombreras. Caso contrario cuando se trate de escombros no reutilizables, los materiales seran retirados hacia
los sitios definidos para su disposicion definitiva (escombreras). Esta actividad contempla asimismo la disposicion y/o
almacenamiento en la cercania de los frentes de obra y en cantidades definidas segun el uso previsto de acuerdo a la
proyeccion del avance constructivo programado, de materiales constructivos que se vayan a requerir para ejecutar las
obras requeridas. Se prevé que los materiales constructivos se dispongan in situ solo de manera provisional con el fin de
no generar acopios que puedan dificultar la propia movilidad del personal de construccién y/o la de terceros, especialmente
en sectores donde el area de ejecucién de maniobras constructivas resulte muy limitada, en virtud de la presencia de otras
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actividades en desarrollo, no vinculadas al proyecto (v.g. movimiento de vehiculos particulares). No refiere a un acopio o
disposicién de caracter permanente (no es sindnimo de uso de escombreras, ni de patios principales de materiales o
almacenes), sino de indole temporal. Esta actividad supone que los materiales dispuestos in situ sera removidos o
empleados en un plazo tal que no llegaran a generar acumulaciones de grandes volimenes y durante plazos de tiempo
prolongados de meses o plazo superior. A lo sumo se dispondran por periodos de tiempo que pueden ser de horas, dias o
no mas de 4 semanas. Contempla la forma en que son dispuestos, cuando refieren a materiales susceptibles de situarse
en depdésitos temporales como patios de materiales secundarios, bodegas o almacenes portatiles (tipo campers), durante
la fase de construccion. No considera el uso y la presencia de equipos y maquinaria, ni el almacenamiento y uso sustancias
guimicas, pues estas corresponden a otras actividades impactantes analizadas por aparte.

¢, Cuanto?

En estos acopios se almacenara temporalmente los materiales que son insumo en la construccion de la obra, entre estos:
cemento, agregados, acero de refuerzo, elementos metalicos (arcos de acero, vigas, angulares, laminas, tuberia, entre
otros.), aditivos, mangueras, materiales eléctricos, madera, materiales eléctricos, entre otros. Ademas se almacenaran los
materiales provenientes de la excavacion (residuos de suelo o roca), los cuales luego pueden ser reutilizados en la misma
obra, o ser cargados y acarreados a una escombrera.

. Como?

Estos materiales se almacenaran por tipo de material y siguiendo las recomendaciones y normas de seguridad para cada
uno de ellos.

¢ Cuando?

Durante el periodo constructivo del proyecto.

¢.Doénde?

Estos sitios se ubicaran en los frentes de ejecucion de obras.
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Generacioén de residuos

¢, Qué?

Considera los residuos soélidos, liquidos y gaseosos, valorizables y no valorizables (desechos). Asimismo, considera
residuos de sustancias peligrosas (toxicas, explosivas, bioinfecciosas, etc). Por ejemplo, durante la construccion se
generaran residuos ordinarios de alimentos, residuos de pinturas, hidrocarburos, residuos metalicos (v.g. perling, vigas,
laminas, varillas, entre otros), materiales eléctricos (cable, lAmparas, entre otros), madera, tuberia PVC, bolsas de cemento,
entre otros. Durante la operacidn se generan residuos metélicos, sellos y empaques en las casas de valvulas. En la planta
potabilizadora se generan residuos ordinarios de alimentos. En el proceso de operacion de la planta potabilizadora se dan
residuos de sacos, bolsas y residuos sélidos de lodos. En el apartado 5.7.3 (Fase de Construccion) y en el apartado 5.8.3
(Fase de Operacion) del Capitulo 5, se detallan los principales tipos de residuos que se producirian en virtud de la
construccién y operacion de este proyecto.

¢, Cuanto?

Durante la Fase de Construccion se prevé la generacion de hasta 30 toneladas/mes de residuos sélidos, de los cuales
hasta 9 toneladas podrian corresponder a residuos ordinarios reciclables y no reciclables y hasta 21 toneladas podrian
corresponder a residuos especiales y/o peligrosos. Cabe mencionar que de la actividad de “Desmonte & limpieza” se prevé
la generacion de hasta 7 750 m® de vegetacion tipo arbdrea y alrededor de 440 000 m3 de otro material vegetal y suelo
organico (mantillo). Asimismo, por concepto de excavaciones de diferente tipo, se proyecta la generacion de alrededor de
1 323 217.4 m? de tierra y escombros. En lo que respecta a residuos liquidos, se tienen las siguientes proyecciones: 45-
50 m3/dia de residuos liquidos ordinarios, 2 000 a 2 500 l/dia de aguas residuales derivadas de la planta de concreto y el
lavado de auto mezcladoras, 3 a 3.5 ton/mes de residuos liquidos peligrosos. En lo relativo a residuos gaseosos, se prevé
que habra generacion de los mismos como resultado del uso de vehiculos y maquinaria con motores de combustion interna
de hidrocarburos, pero no se precisa una cantidad estimada. Finalmente, en cuanto a los residuos reciclables y/o reusables,
se estima que se podrian generar entre 0.5y 1 ton/mes. En lo concerniente a la Fase de Operacion se estima la siguiente
generacion de residuos por tipologia: maximo 2 ton/mes de residuos solidos (1 tonelada de residuos ordinarios reciclables
y no reciclables y 1 tonelada de residuos especiales y/o peligrosos); maximo 10 m3/mes de aguas residuales de tipo
ordinario derivadas del STAR de la planta potabilizadora, de 300 a 500 kg/mes de residuos liquidos peligrosos; no es
posible precisar una cantidad estimada de residuos gaseosos, pero se prevé que sera sustancialmente menor que los
generados en la Fase de Construccién y finalmente, en lo concerniente a los residuos reciclables y/o reusables, se proyecta
gue se podrian generar 500 kg/mes.

¢, Como?

Se buscaré reciclar la mayor cantidad de residuos generados y lo que no seran tratados segun los lineamientos ambientales
de la institucion y segun acuerdos con empresas que procesan los mismos.

¢ Cuando?

Durante los periodos de construccién y operacion.

¢.,Doénde?

Se tendra clasificadores de residuos en los frentes de trabajo y debe habilitarse un centro de acopio central donde se le
dard el tratamiento requerido
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Almacenamiento y uso de sustancias
quimicas

¢, Qué?

Se refiere a cualquier tipo de sustancia quimica de uso regulado, que se requiera usar y/o almacenar durante la realizacién
de cualquier actividad de la fase de construccion o de la fase de operacidn. Por ejemplo, sustancias tales como aceites,
combustibles, pinturas, explosivos, entre otros. Durante la operacion se requiere el almacenaje de los siguientes quimicos
para el proceso de potabilizacién: sulfato de aluminio, hipoclorito de calcio, polimero catiénico y gas cloro. En el Anexo 5.9
y en el Anexo 5.10 del capitulo 5, se precisan los tipos de materiales a utilizar durante la Fase Constructiva, dentro de los
cuales es posible distinguir los correspondientes a sustancias quimicas. Por su parte, en el apartado 5.8.1.2 del mismo
capitulo, se indican las sustancias quimicas que se requeriria emplear en la Fase de Operacién.

¢, Cuanto?

No se precisan estimaciones de la cantidad de sustancias peligrosas requerida durante la Fase de Construccion, sin
embargo, se sabe que se utilizaran, a partir del inventario anotado en el Anexo 5.7 y 5.8 del capitulo 5. Durante la Fase de
Operacion se almacenan en las instalaciones de la Planta Potabilizadora los reactivos requeridos para un mes de operacion
(considerando una produccién de 2500 I/s), a saber: 115 ton de sulfato de aluminio, 45 kg de hipoclorito de calcio, 272 kg
de polimero catidnico y 10 toneladas de gas cloro. No se precisan las cantidades requeridas de sustancias quimicas a
utilizar en la operacion/mantenimiento del desarenador (pintura y aceite hidraulico) y de los tanques de almacenamiento
(pintura), pero son cantidades reducidas en vista de que solo se requieren para labores esporadicas de mantenimiento.

¢, Como?

Estos materiales y sustancias se almacenaran segin su naturaleza, por ejemplo, los explosivos se almacenaran en
polvorines, los aceites y combustibles, se almacenaran en sitios adecuados que en caso de derrame no produzca un dafio
ambiental. Todo siguiendo la normativa nacional establecida para el almacenamiento y uso de este tipo de materiales y
sustancias. Los materiales quimicos requeridos para la operacion se almacenaran en sitios adecuados, ventilados y
guardando la normativa nacional en materia de seguridad.

¢ Cuando?

Durante el periodo constructivo del proyecto y durante la vida util operativa de las obras, espacialmente en la planta de
tratamiento. Los insumos quimicos requeridos para operacién se mantienen con entrega justo a tiempo y un inventario de
seguridad de un mes.

¢.,Doénde?

En la etapa de construccion los materiales y sustancias se almacenaran en los frentes de ejecucion de las obras, en mayor
o0 menor cantidad dependiendo de la naturaleza y magnitud de la obra a realizar. Los materiales requeridos para operacion
se almacenaran en las bodegas establecidas en la zona de la Planta Potabilizadora.
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Funcionamiento del desarenador

¢, Qué?

Contempla el proceso mediante el cual, el desarenador o desgravador logra retirar particulas de hasta 0.2 mm presentes
en el agua cruda.

¢ Cuanto?

El desarenador consta de tres canales con una capacidad nominal de 2500 I/s.

¢, Como?

En el desarenador se logra la separacibn mecanica por gravedad de particulas mayores de 0.2 mm presentes en el flujo
de agua.

¢ Cuando?

El flujo de agua a través del desarenador establece el proceso de separacion en el desarenador.

¢.Doénde?

El proceso se establece en el desarenador que se ubicara en las cercanias del embalse el Llano en Rio Macho en Orosi.

18

Conduccion, almacenamiento y
distribucién del agua

¢ Qué?

Conduccion: corresponde a conduccién por tuberia subterranea y tlneles. Almacenamiento: corresponde a una zona de 4
tanques de almacenamiento de agua para distribucién y Distribucién: corresponde a la movilizacion del agua por tuberias
enterradas y superficiales desde la planta potabilizadora hasta la zona de los 4 nuevos tanques o los pre-existentes.

¢Cuanto?

Conduccioén y Distribucion por tuberia subterranea y/o superficial: 32 km y tineles 9 km y Almacenamiento 10.000 m3.

. Como?

La conduccién se logra mediante la impulsion, por accion de la fuerza de gravedad, dentro del sistema de tuberias y de
tuneles. Los tuneles permitiran la conduccion de agua en forma subterrdnea, mientras que las tuberias lo haran de forma
enterrada y en algunos pasos de manera superficial, sobre el cauce de cuerpos de agua. El almacenamiento se lograra
mediante tanques de concreto armado de forma rectangular y el tiempo de permanencia del liquido dentro de estos
dependerd de las reglas de operacién del sistema en funcion del comportamiento de la demanda diaria.

¢ Cuando?

La conduccion de agua por tuberia y tineles se da al final de las pruebas del sistema y en forma continua. El almacenaje
de agua se da con el establecimiento de flujo de agua en el sistema.

¢.Doénde?

El acarreo de agua se logra con el sistema de tuberia de conduccion y tuneles construido a lo largo de los 5 cantones en
los que discurre el trazado del acueducto. El almacenamiento de agua se establece en el tanque de almacenamiento
ubicado en la zona de JesUs de Praga en Patarra, Desamparados.
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Funcionamiento de valvulas

¢ Qué?

La operacion de valvulas refiere al conjunto de maniobras realizadas para el control del agua que circula en las tuberias.
En la casa de valvulas (CV-1) ubicada antes del desarenador se controla el caudal de agua en el sistema. La casa de
valvulas CV-2 permite el control de agua entregado al acueducto Orosi. En las casas de vélvulas CV-3, CV-4 y CV-5 se
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. Fase de proyecto L
N° Accion de proyecto — — Descripcion
Construccion Operacion
logra el control de agua en circulacién en los tineles El Llano y Tejar. Mediante las Estaciones de valvulas EV-Damas, EV-
Jorco y EV-Fatima, se establece el control del agua en las tuberias de Distribucion.
En cada una de las casas de véalvulas (CV-1 a CV-5) se cuenta con (4) valvulas de corte y (1) valvula de control. En cada
¢, Cuanto? una de las estaciones de valvulas de distribucién (Damas, Fatima y Jorco) se cuenta con (3) bifurcaciones cada una con
(3) valvulas, para el control del flujo de agua.
+Como? Medi{:\nte la ape}rtura 0 ci_qrre de vélvulas se logra el c_ontrol de_I,qujo de_ agua a través de la tuberia. La apertura o cierre de
las valvulas esta en funcion de las condiciones de flujo o presion del sistema.
¢ Cuando? Las valvulas operan en funcion del flujo de agua demandado en el sistema.
2 Dénde? L?.S vélvulas se Iocaljzan en _Ias. casas de valvulas de control del sistema de acarreo (conduccion) o en las estaciones de
vélvulas en las tuberias de distribucion.
Contempla el proceso de acondicionamiento del agua cruda, a condiciones de agua potable segun los estandares y
¢, Qué? parametros establecidos a nivel nacional. El proceso a implementar en la Planta Potabilizadora corresponde a un sistema
tipo CEPIS (Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria) esto es, que no obedece a una tecnologia especifica propietaria.
En la planta potabilizadora se procesan 2.5 m®s de agua cruda y se produce esa misma cantidad de agua potable. El
¢, Cuanto? sistema trabaja segun demanda, esto es que de requerirse disminuir la tasa de tratamiento, el sistema se controla
20 Funcip.namiento de la planta X integralmente. _ . _ _ _ _ _
potabilizadora . COmMo? El proceso de potabilizacién se logra mediante los procesos de coagulacion, floculacion, filtracion y cloraciéon del agua
¢ ' cruda.
< Cuando? La potabilizacién se logra en forma continua y esta en funcion de las condiciones del caudal de agua cruda y de varios
pardmetros tales como dureza, color y otros presentes en el agua cruda.
2 Dénde? El proceso de potabilizacion dgl agua se logra en la Planta Pqtatlilizadora gue se ubicara en Patarra, De_samparad_os, San
José. En esta planta se contard con los laboratorios para el disefio y control del proceso y control de calidad del mismo.
. A1AD Se refiere al aprovechamiento del flujo de agua y la presién del agua en una parte del sistema de tuberias de distribucién
¢Quer para generar electricidad en una minicentral hidroeléctrica.
¢ cuanto? Segun los estudios realizados hay un potencial de generacion de 2.94 MW.
3 N +Como? Se I_ogra la coqversién de ene_rgia mecén_ica a en?rgia eléctri_ca en un turbo - generador. Se propone la generacion a 13.8KV
21 | Generacion de electricidad X voltios y una linea de transmision a media tension de aproximadamente 1 km en 34.5 KV.
La generacion de electricidad se aprovecha cuando se dispone de flujo de agua a través de la tuberia principal de
¢,Cuando? distribucién. La minicentral opera a un minimo de 70-80% del flujo de agua de disefio. Por debajo del caudal nominal de
disefio opera una véalvula disipadora de energia.
¢, Donde? La minicentral se ubica en la cota 1400 msnm aguas debajo del sitio de la Planta Potabilizadora.

Forma de interpretar las preguntas orientadoras:

En qué consiste la actividad: alcance. Se especifica qué se excluye de esta

¢Que? actividad, por corresponder a otra actividad, en el marco de este EslA.
- Cuanto? Dfe gué magnitud, expr(_esada en nUmer_qs es lo que se realizara: superficie,
numero, volumen, longitud, concentracion, etc.
¢, Como? Cudl es el proceso que se seguira para ejecutar la actividad.
< Cuando? En qué m_omer)to, del flujo E:onstruct,ivo u opgrativo se llevara a cabo. Antes de
que, en simultaneo con qué, después de qué.
2 Dénde? En qué parte del area de desarrollo del proyecto tendra lugar la actividad: puede

referirse a las obras o espacios geogréficos donde se prevé realizarla.
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10.2.3. Factores ambientales susceptibles de ser impactados

Se describen a continuacion, para cada categoria de ambiente considerada en el andlisis, los
factores ambientales considerados como potencialmente impactables, por el equipo evaluador,
en razén de las 21 actividades de proyecto potencialmente impactantes descritas en el
Cuadro.10.2.2.

En el Anexo 10.8, se muestran los resultados del proceso llevado a cabo por el equipo
evaluador, para identificar los factores ambientales que podrian ser sujetos de afectacion por la
incidencia de los aspectos ambientales que se identificaron para cada actividad potencialmente
impactante. A partir de ese proceso se obtuvieron los factores ambientales que se describen en
los siguientes apartados.

10.2.3.1. Factores del Ambiente Fisico

Los factores del Ambiente Fisico susceptibles de ser impactados por las actividades del
proyecto descritas en el apartado 10.2.2, se describen en detalle en el Cuadro.10.2.3, mostrado
a continuacion.

Cuadro.10.2.3. Descripcion de factores del Ambiente Fisico, susceptibles de ser modificados
por los aspectos ambientales de las actividades impactantes.

N° Factor Ambiental Descripcion

Son aquellas que se encuentran bajo la superficie de la tierra
y que generalmente se acumulan en acuiferos, que son
formaciones geoldgicas donde se almacena y circula el agua
aprovechando la porosidad, la filtracion y la fisuracion de la
roca. Cuando el volumen de agua que se almacena bajo
tierra es considerable y claramente diferenciado recibe el
nombre de masa de agua subterranea. Es naturalmente
recargada con agua de lluvia y agua derretida de nieve o de
agua que gotea por el fondo de lagunas y rios. Se puede
encontrar en casi todos los lugares. La tabla de agua puede
estar profundo o superficial, depende de varios factores,
como las caracteristicas fisicas de la region, las condiciones
1 Aguas subterraneas meteoroldgicas y las tasas de explotacidn y recarga.

Para el contexto de desarrollo del proyecto, comprende los
acuiferos subyacentes a las obras del proyecto,
principalmente los que serian cruzados de forma
subterranea, en un total de aproximadamente 9 km de tUnel,
asi como en las localidades donde ocurra el paso de las
tuberias de conduccién de agua potable, igualmente en los
sectores donde existan excavaciones como en el caso del
desarenador y la planta potabilizadora. El detalle de los
elementos hidrogeolégicos que pueden ser afectados se
muestra graficamente en las figuras incluidas en el apartado
sobre aguas subterrdneas del Capitulo 7.

El factor ambiental se refiere al componente del balance
hidrico que no se infiltra ni se evapora, y no tiene un uso
consuntivo, que escurre por la superficie producto del exceso
de lluvia o por el afloramiento del agua subterranea, hasta

2 Aguas superficiales
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NO

Factor Ambiental

Descripcion

llegar a un cauce para formar arroyos, quebradas y rios, los
cuales constituyen la red hidrica de una cuenca. El agua
superficial también incluye los sistemas Iénticos, donde el
agua se almacena en lagunas, humedales, embalses, etc.,
ya sean naturales o artificiales.

Las acciones del proyecto podrian impactar tanto la cantidad
como la calidad fisicoquimica del agua superficial en las
cuencas de los rios: Grande de Orosi, Navarro y Tiribi. En el
Cuadro 5.6.4.4 y en el Cuadro 5.6.4.9 del Capitulo 5 se
indican los sitios de cruce de rios y/o quebradas con los
sistemas de conduccidn y de distribucién del acueducto y en
la Figura 5.6.4.1 del mismo capitulo, se muestra su
ubicacion.

Aire

El aire es el fluido que forma la atmosfera de la Tierra.
Consiste en una mezcla gaseosa, que se compone
principalmente de 21 partes de oxigeno y 78 partes de
nitrégeno. El resto lo componen vapor de agua, gases nobles
y biéxido de carbono. El factor considera los componentes
de calidad del aire, asociado a emisiones de gases
contaminantes, particulas, olores y ruido.

Para el contexto de desarrollo del proyecto, el factor se
refiere al elemento receptor de las emisiones de gases
contaminantes resultantes del transito vehicular y del ruido
producto del paso de vehiculos asociado al uso de las vias
de acceso principales (zona urbana), asi como sectores con
bajo transito vehicular, vias de acceso secundarias y poca
poblacion (zona rural), asi como el resultante de la
realizacién de actividades de proyecto que modifiquen el
nivel sonoro existente. El contexto de presencia de este
factor se circunscribe al Area de Proyecto (AP) en primera
instancia, pero asimismo al Area de Influencia Directa (AID)
e Indirecta (All) del proyecto, mostrada en el Anexo 5.6 del
Capitulo 5.

Geomorfologia

La geomorfologia se refiere a las formas de la superficie
terrestre y los procesos que se desarrollan sobre esta,
durante los ultimos 10.000 afios.

Para el contexto de desarrollo del proyecto, comprende las
unidades y formas del relieve producto de procesos
volcanicos, sedimentarios y fluviales, que se desarrollaron y
formaron el Valle Central de Costa Rica, espacio geografico
en el que se circunscriben las obras del proyecto. Estas
geoformas seran intervenidas de forma superficial a lo largo
de 135,52 ha y 33,9 km lineales de tuberias. De esto se
excluyen los tuneles, ya que estos se desarrollan en
profundidad, por lo que no alterar las formas superficiales del
relieve.

Macizo rocoso

Corresponde con el conjunto de bloques de matriz rocosa y
discontinuidades de diversos tipos que afectan al medio
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Factor Ambiental

Descripcion

rocoso. Son medios discontinuos, anisotropicos vy
heterogéneos. Los bloques de matriz rocosa son agregados
naturales duros y compactos de particulas minerales con
fuertes uniones cohesivas permanentes que habitualmente
se consideran como un sistema continuo. Por su parte las
discontinuidades son cualquier plano de origen mecéanico o
sedimentario que independiza o separa los bloques de
matriz rocosa. Los macizos rocosos presentan procesos de
meteorizacion (alteraciones de caracter fisico y quimico que
modifican las caracteristicas y propiedades de los
materiales) los cuales dan lugar finalmente a los suelos.

Para el contexto de desarrollo del proyecto, corresponde con
el volumen de masa de roca que debera ser modificado por
efecto del proceso de excavacion tanto superficial como
subterrdnea para desarrollar las obras del proyecto y/o por
el efecto en la variacion de esfuerzos sobre este medio por
la imposicién de una nueva carga.

Suelo

Agregados naturales de granos minerales y materia organica
descompuesta (particulas sélidas) o sistema particulado de
sélidos de diversos origenes junto con el liquido y aire que
ocupan los vacios entre las particulas sélidas. Los sélidos
presentan una granulometria variable desde gruesos a finos.
Su estructura y fabrica estan en funcién del origen de los
minerales, agentes cementantes, transformaciones
quimicas, medio de depositacion, etc.

Para el contexto de desarrollo del proyecto, corresponde con
el volumen de masa de suelo que debera ser modificado por
efecto del proceso de excavacion tanto superficial como
subterranea para emplazar las obras del proyecto y/o por el
efecto en la variacion de esfuerzos sobre este medio por la
imposicion de una nueva carga.

10.2.3.2. Factores del Ambiente Bioldgico

Los factores del Ambiente Biologico susceptibles de ser impactados por las actividades del
proyecto descritas en el apartado 10.2.2, se describen en detalle en el Cuadro.10.2.4, mostrado
a continuacion.

Cuadro.10.2.4. Descripcion de factores del Ambiente Biolégico, susceptibles de ser
modificados por los aspectos ambientales de las actividades impactantes.

N° Factor Ambiental Descripcion
Constituye el area ocupada por arboles de diferentes
especies y edades. Se caracteriza por tener arboles
1 Bosque maduros de diferentes edades, especies y doseles, que

cubran cerca del 70% de la superficie y existen mas de 60
arboles por ha, con un diametro mayor a 15 cm de DAP.
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En el contexto de este proyecto se prevé la eliminacion de
22.3 ha, en razon de la necesidad de emplazamiento de un
total de 19 elementos de obra.

Herbazal arbolado

Refiere a la vegetacidon conformada por arboles aislados en
areas donde predomina la cobertura de pasto.

En el contexto de este proyecto se prevé la eliminacion de
15.4 ha, en razén de la necesidad de emplazamiento de un
total de 17 elementos de obra.

Matorral arbolado

Corresponde a un area de vegetacion regenerada, en donde
predominan especies arbéreas jovenes, asi como arbustos
de sotobosque, por lo que existe una cobertura bastante
densa de vegetacion menor a los 15 cm de DAP.

En el contexto de este proyecto se prevé la eliminacion de
8.8 ha, en razdn de la necesidad de emplazamiento de un
total de 14 elementos de obra.

Plantacion forestal

Corresponde a la cobertura vegetal resultante del
establecimiento artificial (realizado por el ser humano) de
arboles que conforman una masa boscosa y que tiene un
disefio, tamafio y especies definidas para cumplir objetivos
especificos.

En el contexto de este proyecto se prevé la eliminacién de
12.4 ha, en razoén de la necesidad de emplazamiento de un
total de 10 elementos de obra.

Fauna silvestre terrestre

La fauna silvestre terrestre esta conformada por una serie de
especies de animales que habitan de forma natural una
region geogréfica dentro de un ecosistema especifico y que
no han sido domesticadas. Estos animales son sensibles y
dependientes de los factores bi6ticos y abidticos que
conforman su habitat dentro del ecosistema terrestre, por
tanto, variaciones en la composicién y diversidad de la fauna
silvestre en un habitat determinado, son indicadoras
de la alteracion de uno o varios factores en el ecosistema.

Para efectos del presente proyecto, la fauna silvestre
terrestre estara conformada por la presencia de especies de
animales vertebrados silvestres, a saber: reptiles y anfibios
(Herpetofauna), mamiferos (Mastofauna) y aves (Avifauna),
las cuales estan asociadas a los ecosistemas terrestres con
diferente tipo de cobertura boscosa localizados a lo largo del
Area de Influencia Directa (AID) e Indirecta (All) de las obras
del proyecto situados a lo largo de la ruta del acueducto, en
las localidades del Valle de Orosi, Valle del Guarco, Llanuras
de Coris en Cartago y algunos distritos del canton de
Desamparados y Curridabat en San José, dentro de tres
sectores denominados: Bosque natural, Bosque urbano y
Bosque Industrial; donde para registrar la presencia de las
especies de fauna silvestre terrestre en el area de influencia
del proyecto se establece la evaluacion de 45 localidades de
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muestreo, mismas que fueron seleccionadas segun el tipo
de cobertura y la posible afectacion (directa e indirecta) de
las obras sobre las condiciones ecoldgicas actuales.

Ecosistema acuatico

El Ecosistema acuédtico estd conformado por dos
componentes, el primero es el componente bidtico que
corresponde a todas los seres vivos, flora y fauna cuyo ciclo
vital depende y se desarrolla en el medio acuatico (rios,
quebradas, humedales) y el segundo es el componente
abidtico el cual estd compuesto por todos aquellas
componentes y condiciones ambientales fisicoquimicas que
no poseen vida pero que rodean y hacen posible o no la
existencia de la vida; entre estos componentes estan: el
agua, los nutrientes y elementos quimicos disueltos en ella,
la temperatura, el PH, salinidad, entre otros .

Para efectos del presente proyecto, el ecosistema estara
definido por 46 cuerpos de agua (rios y quebradas)
localizados a lo largo del Area de Proyecto (AP) y Areas de
Influencia Directa (AID) e Indirecta (All) del mismo,
localizados a lo largo de la ruta definida para el
emplazamiento de las obras del proyecto en las localidades
del Valle de Orosi, Valle del Guarco, Llanuras de Coris en
Cartago y algunos distritos del Canton de Desamparados y
Curridabat, en San José y para fines del proyecto
establecidas dentro de cuatro sectores: Boscoso, Urbano
rural, Agroindustrial y Urbano. La variable bidtica de este
ecosistema estara definida por las especies de flora y fauna
acuatica presente en los cuerpos de agua (macro
invertebrados, peces, crustaceos y moluscos) asi como
anfibios y flora y fauna terrestre presente en el bosque de
ribera alrededor de los cuerpos de agua, el indice de Calidad
Bioldgica establecido a través del BMWP-CR (riqueza de
familias de macro-invertebrados presentes) y el indice de
Calidad del Bosque de Rivera (riqueza de familias de flora
presente). La variable abidtica de este ecosistema estara
dada por las caracteristicas fisicoquimicas de los cuerpos de
agua, descritas a través del indice de Calidad Fisicoquimica
del Agua (c.c. indice Holandés), asi como la presencia de
elementos y compuestos quimicos derivados de la actividad
antrépica alrededor de los cuerpos de agua que afectan la
calidad del agua y definen su uso tanto para las actividades
humanas como para la vida de plantas y animales dentro del
ecosistema.

10.2.3.3. Factores del Ambiente Socioecondmico

Los factores del Ambiente Socioeconémico susceptibles de ser impactados por las actividades
del proyecto descritas en el apartado 10.2.2, se describen en detalle en el Cuadro.10.2.5,
mostrado a continuacion.
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Cuadro.10.2.5. Descripcion de factores del Ambiente Socioeconémico, susceptibles de ser
modificados por los aspectos ambientales de las actividades impactantes.

NO

Factor Ambiental

Descripcion

Actividad econémica

Las actividades econ6micas que combinan factores de
produccién (instalaciones, suministros, trabajo,
conocimiento) para producir bienes materiales para el
mercado. Como sefiala el Astudillo (2018) "Para la economia
y las finanzas, una actividad es cualquier proceso que ocurre
de manera organizada con el fin dltimo de generar
productos, o también bienes y servicios, que en un contexto
dado contribuirdn al progreso econémico de un grupo,
sociedad o nacion. Las actividades econdmicas tienen el
proposito de cubrir las necesidades humanas a partir del
trabajo sobre los recursos disponibles en el planetay, en ese
sentido, contemplan un criterio no sélo econémico y
empresarial, sino también social y ambiental en la toma de
decisiones".

El area de influencia directa, para este estudio, contempla
una diversidad de zonas. En primera instancia, Rio Macho,
comunidad rural, vinculada con el desarrollo histérico del ICE
en la zona, asi como actividades cafetaleras y agricolas de
baja escala. Seguidamente, Orosi, cabecera de distrito, con
presencia de actividad comercial y turistica importante,
combinado con agricultura y mineria fluvial. Navarro El
Mufieco y Navarro Arriba, son &reas rurales con alto grado
de incidencia de labores agropecuarias y de conservacion.
Hacia Guatuso de El Guarco, se encuentran actividades
agricolas intensivas, con una propiedad dedicada a la
crianza equina. En El Tejar se encuentran zonas
comerciales, y entre Sabana Grande y Coris, la zona
industrial en expansién, con importante presencia
empresarial, como Kimberly Clark y SAE Spinning. Alto
Lajas, presenta un vivero y un Centro de Manejo de
Adicciones. En Quebrada Honda hacia ambas areas de la
zona de Desamparados y Curridabat, se encuentran zonas
que combinan actividades comerciales y de servicios de
diversa indole, donde resaltan CEMEX (empresa productora
de cemento), Fossiland (empresa dedicada a turismo de
aventura) y dos de las empresas autobuseras de mayor
tamafio logistico: Autotransportes Desamparados vy
Autotransportes San Antonio, entre muchos otros.

Actividades recreativas

Por actividad recreativa se refiere a la accion y el efecto de
la recreacion. La recreacion involucra la participacion activa
del sujeto, que normalmente incluye descanso o relajacion u
otros medios de diversién mas relajantes, pero también la
actividad deportiva. Por lo tanto, esté relacionado con crear
0 producir algo de nuevo. También se refiere al hecho de
divertirse o disfrutar, para desviarse al trabajo y las
obligaciones diarias.
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Para el actual estudio, se toman en cuenta, el ciclismo de
ruta y de aventura, muy populares en Navarro y Coris,
atletismo de recreacion presente en Navarro y Guatuso,
montafismo, natacion y pesca recreativa fluvial, presente en
los rios Macho y Sombrero, especialmente.

Centros educativos

Un centro, en este sentido, es un espacio fisico (un edificio)
que permite el encuentro y ofrecer servicios o beneficios. En
este caso con respecto a pertenencia o vinculante a la
educacion (socializacion de los individuos). Una persona con
acceso a la educacion, recibe, asimila conocimientos,
ademds, adquiere la sensibilizaciéon cultural y de
comportamiento por las generaciones anteriores.

En el Area de Influencia y cercanias, se ubicaron 34 centros
educativos para el estudio. Entre ellos las escuelas de Rio
Macho, Alvaro Esquivel Bonilla; la escuela Héctor Monestel
Solano, Navarro El Mufeco; Escuela de Coris, Escuela
Republica de Alemania de Quebrada Honda, Escuela Juan
Monge Guillen de Patarr4, Escuela Finca Capri y la San
Benedict de La Colina.

Dinamica vial

Por dinamica vial, se denomina al flujo, la transferencia de
una cierta cantidad de personas, vehiculos, informacidn,
bienes, transportados por un medio de comunicacion, a
través de una red de vias. La diferenciacion espacial
necesariamente genera flujos entre espacios
complementarios. El concepto incluye las condiciones
necesarias para cumplir este proceso.

En este estudio se toman en cuenta la Ruta 2: Tramo La
Lima-Macho Gaff, avenida 34 en Sabana Grande de Tejar,
avenida 24 en Guadalupe de Cartago, Calle Vista de Coris,
Calle de Quebrada Honda, ruta nacional 212, San Antonio
/CEMEX en Desamparados, Calle 3 de Barrio Nifio Jesus de
Praga, Ruta 206 en Higuito de San Miguel, la ruta que
atraviesa La Capri, las rutas nacionales 209 y 214 en San
Rafael Arriba, la ruta nacional 210, seccidon 19054/19055, en
San Antonio- Curridabat y finalmente, la ruta 77 de ingreso a
Tirrases.

Empleo

En términos operativos, la fuerza de trabajo empleada en el
sentido de Banco Mundial incluye a las personas de 15y mas
afios que han trabajado al menos una hora de trabajo a
cambio de una remuneracion, ganancia o ganancia familiar,
durante la semana de referencia. EIl momento del Censo
(2011), la poblacién econémicamente activa (PEA) total del
Area de Influencia (Al), estaba compuesta de 21 288
personas en las categorias “ocupadas”, “desocupadas que
buscaron trabajo” y “desocupadas que buscaron trabajo por
primera vez”.

Infraestructura

Segun Naciones Unidas (2012), la infraestructura que se
construye para las comunidades se refiere principalmente a
estructuras bésicas, infraestructuras técnicas y sistemas
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construidos a nivel local que son importantes para la
subsistencia de la poblacion que vive en dichas
comunidades. Estas son infraestructuras pequefias de bajo
coste que se construyen con el tiempo a través de iniciativas
llevadas por las comunidades de acuerdo a las necesidades
y aspiraciones de la poblacion. Estas microinfraestructuras
estdn relacionadas socialmente, econémicamente y
operacionalmente con las opciones de vida de las
comunidades y aseguran unos servicios basicos a su
poblacion y se conciben por lo tanto como sustentos para la
supervivencia de la comunidad.

Se identificaron como parte del estudio, salones comunales,
canchas de futbol (o parques), gimnasios, instalaciones
educativas (primarias y secundarias), instalaciones de salud
(Ebais, clinica), cementerios, instalaciones turisticas,
instalaciones de seguridad, y otras (incluye parroquias,
alcaldias, otros).

Poblacién

El término poblacion se refiere a todos los habitantes que
viven en un pais, region, ciudad o lugar. Estadisticamente,
una poblacién es un conjunto finito de objetos, unidades o
individuos para los cuales se realiza un estudio u
observacion y que da lugar al procesamiento estadistico.

En este caso, los habitantes de las unidades geoestadisticas
minimas de los distritos San Miguel San Rafael Arriba, San
Antonio, Patarra, Damas, Los Guido, Curridabat, Tirrases,
Aguacaliente/San Francisco, Guadalupe/Arenilla, Dulce
Nombre, Quebradilla, Orosi, ElI Tejar y San Isidro que
guardan relacion con la huella del Area de Proyecto (AP).

Organizacién comunal

Las organizaciones comunitarias son organizaciones
populares, conjuntos de personas de un area geografica o
no, con un interés en coman, que son independientes del
estado. Los riesgos, los costos y los beneficios se comparten
entre los miembros y los lideres o gerentes son responsables
ante los miembros.

Para este estudio se hizo énfasis en las Asociaciones de
Desarrollo de cada comunidad y en las Asociaciones
administradoras de acueductos locales (ASADAS) de las
comunidades de Rio Macho, Orosi, Navarro ElI Mufieco,
Guatuso de El Guarco, Coris, Bermejo, Quebrada Honda,
Guatuso de Patarrd, Patarra, Nifio Jesus de Praga, Barrio El
Lince, La Capri, Higuito, San Rafael, San Antonio, Barrio
Fatima, Barrio La Colina, y Tirrases. En algunos casos, en la
comunidad no existe organizacion formalmente establecida,
entonces se trabajé con grupos de vecinos u otros
particulares.

Salud

Los factores que pueden influir directa o indirectamente en
el estado de salud acttian de forma aislada o en combinacion
con otros elementos. Las complejas interacciones entre
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estos factores determinan la salud de los individuos y la
poblacién. Todos estos factores constituyen los
determinantes de la salud (OMS, 2011).

En particular, se analizan los determinantes que se puedan
ver afectados por las obras, en de las comunidades de Rio
Macho, Navarro El Mufieco, Guatuso, Coris, Quebrada
Honda, Patarrd, Jesus de Praga, La Capri, Higuito, La Guaria
de San Rafael Arriba, San Antonio, Fatima, Barrio La Colina,
Barrio Berroiba y Barrio Hacienda Vieja.

10

Seguridad

La seguridad publica en las operaciones se refiere a los
diferentes aspectos del orden publico y la seguridad nacional
de un Estado, que garantizan la seguridad fisica de las
personas que viven alli. Por ejemplo, si las obras de un
proyecto pueden detonar aspectos que se considerarian
conlleven amenazas fisicas o sociales a una poblacion.

En particular, se analizan las condiciones de seguridad
publica que se puedan ver afectados por las obras, en las
comunidades de Rio Macho, Navarro El Muieco, Guatuso,
Coris, Quebrada Honda, Patarra, Jesus de Praga, La Capri,
Higuito, La Guaria de San Rafael Arriba, San Antonio,
Fatima, Barrio La Colina, Barrio Berroiba y Barrio Hacienda
Vieja.

11

Servicios publicos

El servicio publico se define como cualquier actividad de una
autoridad publica destinada a satisfacer una necesidad de
interés general de un territorio. En este estudio se tomaron
en cuenta el agua potable, alcantarillado, electricidad,
transporte publico, recoleccion de basura.

En particular, se analizan las condiciones de seguridad
publica que se puedan ver afectados por las obras, en de las
comunidades de Rio Macho, Navarro El Muieco, Guatuso,
Coris, Quebrada Honda, Patarra, JesUs de Praga, La Capri,
Higuito, La Guaria de San Rafael Arriba, San Antonio,
Fatima, Barrio La Colina, Barrio Berroiba y Barrio Hacienda
Vieja.

12

Sitios arqueoldgicos

Se entiende por sitio arqueolégico la localidad en que,
mediante estudios arqueoldgicos, se demuestre la presencia
de restos precolombinos, cuya importancia varia de acuerdo
con las caracteristicas de los restos y del valor que se
confiera a éstos segun el conocimiento fundamentado sobre
las culturas que poblaron la zona, (Decreto N° 28174-MP-
CMINAE- MEIC. Articulo 2. Incisos a. y b.).

Se incluye ademas aquellos Sitios en donde no se pueden
definir rasgos culturales, estructuras arquitecténicas pero
que aportan datos sobre los siguientes grupos antiguos:
Paleoindio, Arcaico, Formativo temprano o Protohistorico,
(Decreto N° 28174-MP-C-MINAE-MEIC. Articulo 2, inciso i.).
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Por esto, también, se considera que un sitio no es definido
solamente como un limite fisico o por un cimulo de objetos
materiales solamente, un sitio son todas esas acciones
humanas y la relacién que se dio en el area que impactaron.

No puede desligarse dentro de cada sitio arqueolégico el
establecimiento de correlaciones entre los materiales
culturales depositados a lo interno, ya que seran indicadores
del desarrollo de una actividad o conjunto de actividades
sociales en un periodo determinado de tiempo.

Para el caso del presente proyecto, se determind que las
obras a desarrollar (planta potabilizadora, escombrera
Damas, estacion de valvulas Damas) se encuentran bajo la
influencia de los sitios arqueolégicos Patarra (SJ-190 Pa) y
Noguera, SJ-959 Ng.

13

Tenencia de la tierra

Una tenencia consiste en las disposiciones o derechos en
virtud de los cuales uno de los cuales atienden disfruta o
usos de la tierra y de los recursos asociados a ellos (como el
agua, los arboles) con intenciones especificas.

En este estudio se trabajaron con unidades zonales de
valores homogéneos, (ZVH) con las que se identifico si las
propuestas del proyecto, se pueden comparar. Para el
cantbn de Paraiso, se tomdé en cuenta tres zonas
homogéneas, 1) Troya-Rio Macho-La Alegria, 2) Balneario
Los Patos-ICE-Jucé y 3) Purisil. Tres zonas homogéneas,
una del cantén central de Cartago, y dos del cantén de El
Guarco: Guatuso-Rio Navarro, Rio Purires- Sakata y Sector
Guatuso. Otras zonas tomadas en cuenta son: Caracol-
Valle de Coris (Cartago), Alto Mesas- Quebrada Honda, Don
Bosco, Residencial Los Alpes y Escuela Manuel Torufio, de
Desamparados.

14

Uso del suelo

El uso de suelo se refiere a la ocupacion de una superficie
determinada en funcién de su capacidad agrologica y por
tanto de su potencial de desarrollo, se clasifica de acuerdo a
su ubicacion como urbano o rural, representa un elemento
fundamental para el desarrollo de la ciudad y sus habitantes
ya que es a partir de éstos que se conforma su estructura
urbana y por tanto se define su funcionalidad (PAOT,2003).

En cuanto al Area de Influencia Directa (AID) tiene una
superficie de 12 710 ha, con una fuerte presencia de
coberturas de bosque, lo que representa que los usos de
conservacion, 7633 ha, sean los principales del area.
Mientras que las coberturas de herbazales (incluyendo los
arbolados) para uso ganadero alcanzan el 16.5% de las
observaciones. La zona agricola, espacialmente, representa
1611 ha. donde se destacan, 706 ha de plantaciones
forestales y 612 ha de cultivo cafetalero. Otras actividades
agricolas, como cultivo de tomate, lechugas, fresas, etc.
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suman 270 ha. En cuanto a las zonas urbanas e industriales,
presentan un 9,7% de los registros identificados, 1236 ha,
donde destaca la zona urbana de los distritos Patarra, San
Miguel, San Antonio de Desamparados, Tejar de El Guarco,
Orosi de Paraiso y la Zona Industrial de Cartago.

15

Uso social del agua

Este factor ambiental refiere a la disponibilidad y uso de agua
para el desarrollo de las actividades humanas, de consumo
humano, productivas y recreativas.

En el contexto de este proyecto, el factor abarca aquellos
usos que se vinculan al consumo del liquido a partir de las
redes de suministro de los entes prestatarios del servicio de
agua potable situadas en el Area de Influencia Directa del
proyecto, a aquellos usos relacionados con la captacion del
liguido y su aprovechamiento para usos agricolas y/o
industriales, al amparo de concesiones formalmente
tramitadas ante la Direccion de Aguas del MINAE, ya sea
mediante tomas superficiales, la captacion de nacientes o la
perforacion de pozos, asi como los usos no consuntivos
relacionados principalmente con actividades recreativas.

16

Vivienda

Se denomina vivienda, a la obra arquitecténica humana, que
cumple las necesidades béasicas del hombre actual, con un
minimo de confort, que asegura reparo contra el frio,
minimas necesidades de privacidad a cada integrante del
ndcleo familiar, seguridad frente a incendios y contra el
ingreso de extrafios, etc. (deconceptos.com, 2018).

En este estudio se identificaron 14 446 viviendas en las
comunidades de Rio Macho, Navarro El Muieco, Guatuso,
Coris, Quebrada Honda, Patarra, Jesus de Praga, La Capri,
Higuito, La Guaria de San Rafael Arriba, San Antonio,
Fatima, Barrio La Colina, Barrio Berroiba y Barrio Hacienda
Vieja.

17

Paisaje

El paisaje desde el punto de vista de la Geografia, se concibe
como el conjunto de formas que caracterizan un sector
determinado de la superficie terrestre. Al analizar el paisaje
en funcién de su forma y magnitud se obtiene una
clasificacion de paisajes: morfolégicos, vegetacion,
agricolas, etc., (de Bolgs, 1992). A partir de esta clasificacion
se procede a establecer y delimitar las unidades que
conformaran el area de estudio, agrupando variables tales
como: vegetacion, clima, exposicion visual, intervisibilidad y
cuencas visuales, segun el contexto geografico.

El impacto en el paisaje no se circunscribe Unicamente al
area efectiva del proyecto (AP), ya que por lo general y
dependiendo de las variables anteriores, el impacto se
extendera dependiendo de la magnitud de la obra, la
temporalidad de manifestacion y la capacidad de absorcion
del paisaje a una obra determinada. En razén de esto mismo,
se excluyen las obras relacionadas a la construcciéon de
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tuneles, que al desarrollarse en profundidad, no provocaran
un impacto en el paisaje, excepto en los denominados
“portales de tunel” que no obstante corresponden a
elementos de obra de tipo superficial.

10.2.4. Identificacion de impactos ambientales

A partir de la aplicacion de la metodologia descrita en el apartado 10.1.4.1 y tomando en
consideracién las actividades potencialmente impactantes descritas en el Cuadro.10.2.2, asi
como los factores ambientales susceptibles de ser impactados, descritos en el apartado 10.2.3,
se realizo la identificacion de los impactos ambientales potenciales derivados de la ejecucion
de la Fase de Construccion y de la Fase de Operacion del PVAAM.

Los resultados de dicho ejercicio interdisciplinario de identificacion se muestran en el
Cuadro.10.2.6, correspondiente a la Matriz de Identificacion de Impactos Ambientales
Potenciales para este proyecto.

El total de impactos identificados por cada factor y categoria o dimensién ambiental se muestran
en el Cuadro.10.2.7. Asimismo, el total de impactos identificados por actividad potencialmente
impactante se muestra en el Cuadro.10.2.8.

Segun se desprende de los datos anotados en el Cuadro.10.2.7, la categoria ambiental que
mas impactos recibiria con el desarrollo del PVAAM, seria el Ambiente Socioeconémico, con un
51% (101 impactos) de las interacciones efectivas identificadas, que fueron 198.

En esta categoria, para la que se definieron 17 factores susceptibles de impactacién, los
factores con mayor niumero de impactaciones serian: la Salud, con un total de 14 (para un
13,9%), la Actividad econdmica, con un total de 13 (para un 12,9%), asi como la Organizacion
comunal y el Paisaje, cada una con un total de 9 (para un 8,9%).

En segundo lugar, en términos del nimero de impactaciones potenciales, estaria el Ambiente
Fisico, con un 29,8 % (59 impactos) de las impactaciones efectivas identificadas.

En esta categoria, para la que se definieron 6 factores ambientales impactables, los factores
con mayor nimero de impactaciones serian: las Aguas superficiales, con un total de 15 (para
un 25%), el Suelo, con un total de 11 (para un 18,3%) y finalmente las Aguas subterraneas y el
Aire, con un total de 10 cada una, para un 16,7% en cada caso.

Finalmente, la categoria ambiental con menor nimero de interacciones identificadas seria el
Ambiente Biolégico con un 19,2% (38 impactos). En esta categoria, para la que se definieron 6
factores potencialmente impactables, los factores con mayor nimero de impactaciones serian:
la Fauna silvestre terrestre y el Ecosistema acuatico, con un total de 15 impactos cada uno,
correspondientes a un 39,5%, respectivamente.

Considerando las 3 categorias ambientales de manera conjunta, los factores con el mayor
numero de impactos derivados de la eventual ejecucion de las actividades impactantes del
proyecto (los resaltados en color rojo en el Cuadro.10.2.7, serian, ordenados de mas a menos,
los siguientes: Aguas superficiales, Fauna silvestre terrestre y Ecosistema acuético con 15 cada
una (7,5%), Salud con 14 (7,1%), Actividad econémica con 13 (6.6%) y Suelo con 11 (5,6%).
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Cuadro.10.2.6. Identificacion de Impactos Ambientales Potenciales del Proyecto Quinta Ampliacion del Acueducto Metropolitano.
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F Suelo| 6 C6 D6 G6 H6 16 J6 K6 L6 N6 06 P6
B Bosque | 7 D7 M7
B Herbazal arbolado | 8 D8 M8
B B Matorral arbolado | 9 D9 M9
5| B Plantacion forestal | 10 D10 M10
-g B Fauna silvestre terrestre | 11 Ci11 D11 E11l F11 G111 111 J11 K11 L11 M11 N11 011 P11 R11 ull
g B Ecosistema acuatico | 12 Ci12 D12 E12 G12 H12 112 J12 K12 L12 M12 N12 012 P12 Q12 S12
g SE Actividad econémica | 13 | A13 C13 D13 E13 F13 G13 K13 L13 M13 N13 R13 T13 Ul3
€| SE Actividades recreativas | 14 | Al4 D14 G1l4 H14 K14 Q14
ﬁ SE Centros educativos | 15 G15 K15 L15
® | SE Dinamica vial | 16 G16 K16 L16 N16 R16
S | SE Empleo | 17 | A17 | B17 M17
o | SE Infraestructura | 18 F18 | G18 K18 | L18 R18
g | SE Poblacion | 19 B19
g SE Organizacién comunal | 20 B20 D20 F20 G20 120 K20 L20 N20 R20
w | SE Salud | 21 B21 Cc21 D21 G21 121 J21 K21 L21 M21 N21 021 P21 R21 T21
SE Seguridad | 22 G22 122 K22 L22 M22 N22 022 P22
SE Servicios publicos | 23 E23 F23 G23 123 K23 M23 R23 u23
SE Sitios arqueologicos | 24 C24 | D24 G24 M24
SE Tenencia de la tierra| 25| A25
SE Uso del suelo | 26 C26 K26
SE Uso social del agua | 27 C27 G27 127 J27 P27 R27
SE Vivienda | 28 F28 G28 128 K28
SE Paisaje | 29 C29 D29 F29 G29 H29 K29 N29 029 Q29
Simbologia:

F = Ambiente Fisico; B = Ambiente Bioldgico; SE = Ambiente Socioeconémico / C = Fase de Construccion; O = Fase de Operacién; C-O = Fases de Construccion & Operacion.
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Cuadro.10.2.7. Cantidad total de impactos identificados por factor y categoria ambiental.

Cantidad de Cantidad de
Nombre del Factor Categoria | Impactos por Cédigos de
ID - Impactos por h :
Ambiental Ambiental Categoria Impacto
Factor ;
Ambiental
. C1,D1,E1,G1, 11
0 L 1 1 L 1
1 |Aguas subterraneas 10 (16,7%) J1 KL L1, Ol P1
C2, D2, E2, G2, H2,
2 | Aguas superficiales 15 (25%) 12,32, K2, L2, N2,
02, P2,Q2,R2, S2
. C3,D3,G3,13,J3
0 . 1 L 1 1 1
3 | Aire 10 (16,7%) A';‘I,‘?s'iigte 50 (29,8%) | K3, L3, N3, 03, P3
4 | Geomorfologia 4 (6,7%) C4, G4, H4, N4
. C5, G5, H5, 15, J5
0 1 L 1 1 1
5 | Macizo rocoso 9 (15%) K5, L5, 05, P5
Ce6, D6, G6, H6, 16,
6 | Suelo 11 (18,3%) J6, K6, L6, N6, O6,
P6
7 |Bosque 2 (5,3%) D7, M7
8 | Herbazal arbolado 2 (5,3%) D8, M8
9 | Matorral arbolado 2 (5,3%) D9, M9
10 | Plantacion forestal 2 (5,3%) D10, M10
Ambient C11, D11, E11, F11,
Fauna silvestre ) MDIENIE | 38 (19,206) | G11,111,J11, K11,
11 terrestre 15(39.5%) | Biologico L11, M11, N11,
011, P11, R11, U11
C12, D12, E12,
. " G12, H12,112, J12
0 1 1 L 1
12 | Ecosistema acuatico 15 (39,5%) K12, L12, M12. N12,
012, P12, Q12, S12
Al13, C13, D13, E13,
L . F13, G13, K13, L13
0 1 1 1 1
13 | Actividad econdmica 13 (12,9%) M13, N13, R13,
T13, U13
o . Al4, D14, G14
0 1 1 L
14 | Actividades recreativas 6 (5,9%) H14, K14, Q14
15 | Centros educativos 3 (2,97%) G15, K15, L15
16 | Dinamica vial 5 (4,95%) 16, K16, 116, N16,
0,
17 | Empleo 3 (2,97%) Ambiente Flgl;,llzl;,llgﬂlzls
18 | Infraestructura 5 (4,95%) Socio 101 (51%) J R,18 ) )
— Econémico
19 | Poblacién 1 (0,99%) B19
B20, D20, F20, G20,
20 | Organizacién comunal 9 (8,9%) 120, K20, L20
N20, R20
B21, C21, D21,
G21, 121, J21, K21
0 L L 1 1
21 | Salud 14 (13,9%) L21. M21, N21,
021, P21, R21,T21
. G22, 122, K22, L22
22 | Seguridad 8 (7,92%) M22. N22, 022, P22
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Cantidad de Cantidad de
Nombre del Factor Categoria | Impactos por Cédigos de
ID - Impactos por h :
Ambiental Ambiental Categoria Impacto
Factor ;
Ambiental
- L, U23, 123, K23, M23,
23 | Servicios publicos 8 (7,92%) R23. E23, F23, G23
24 | Sitios arqueoldgicos 4 (3,85%) C24, D24 ,G24, M24
25 | Tenencia de la tierra 1 (0,99%) A25
26 | Uso del suelo 2 (1,98%) C26, K26
. C27, G27, 127
0, ’ ’ ]
27 | Uso social del agua 6 (5,9%) 127, P27, R27
28 | Vivienda 4 (3,85%) F28, G28, 128, K28
C29, D29, F29,
29 | Paisaje 9 (8,9%) G29, H29, K29,
N29, 029, Q29
Totales 198 (100%) | 198 (100%)

Cuadro.10.2.8. Cantidad total de impactos identificados por actividad impactante y categoria
ambiental.

Cantidad de

o Cantidad de | Impactos por
D Nombre de la Actividad Fase de Impactos por Categoria

Impactante Proyecto | = A tividad Ambiental
F| B | SE

Cédigos de
Impacto

Al13, Al4, Al7,
A25

Adquisicion de propiedades

y pago de servidumbres. C 4 (2%) - - 4

B17, B19, B20,

2 | Reclutamiento de personal. C-O 4 (2%) - - 4 B21

C1, C2, C3, C4,
C5, C6, C11, C12,
C13, C21, C24,
C26, C27, C29

Establecimiento y manejo

0,
de escombreras. C 14 (7,1%) 62| 6

D1, D2, D3, D6,
D7, D8, D9, D10,
4 | Desmonte y limpieza. C 16 (8,1%) 4 |6 6 D11, D12, D13,
D14, D20, D21,
D24, D29

El, E2, E11, E12,

5 | Aprovechamiento de agua. C-0 6 (3%) 2|2 2 E13, E23

Habilitacion de servicio F11, F13, F18,
6 P Cc-O 7 (3,5%) -1 6 F20, F23, F28,
eléctrico. F29

Gl, G2, G3, G4,
G5, G6, G11, G12,
G13, G14, G15,
7 | Excavacion superficial. C 21 (10,6%) 6 | 2| 13 G16, G18, G20,
G21, G22, G23,
G24, G27, G28,
G29

H2, H4, H5, H6,

8 | Desvio de cursos de agua. C 7 (3,5%) 4 |1 2 H12, H14. H29
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Cantidad de
D Nombre de la Actividad Fase de ﬁ%r:é?:g F()j(?f Imé);cetgosrgor Cédigos de
Impactante Proyecto Actividad Ambiental Impacto
F | B | SE
11,12, 13, 15, 16,
9 | Excavacion subterrénea. C 13 (6,6%) 5] 2 6 111,112, 120, 121,
122, 123, 127, 128
L, Ji, J2, J3, J5, J6,
10 | Elaboracién de concretos. C-0 9 (4,5%) 512 2 J11, 312, 321, 327
K1, K2, K3, K5,
K6, K11, K12, K13,
Construccion y presencia de K14, K15, K16,
1 infraestructura){ i c-0 19 (9,6%) 51212 K18, K20, K21,
K22, K23, K26,
K28, K29
L1, L2, L3,L5,Ls,
. o L11, L12, L13,
12 | Uso de equipo y maquinaria. C-0 14 (7,1%) 512 7 L15 116 L18.
L20,L21, L22
M7, M8, M9, M10,
. M11, M12, M13,
13 | Presencia de personal. C-0 12 (,1%) - | 6 6 M17 M21. M22.
M23, M24
. N2, N3, N4, N6,
Acoplp remporal ds d C 12 (6,1% 4| 2 6 N11,N12, N13,
14 | materiees excavados y d o2
N22, N29
01, 02, 03, 05,
15 | Generacion de residuos. C-0 10 (5%) 51| 2 3 06, 011, 012,
021, 022, 029
Almacenamiento y uso de P1, P2, P3, PS5,
16 sustancias quimicas C-0 10 (5%) 512 3 |P6, P11, P12, P21,
' P22, P27
Funcionamiento del 2,Q12, Q14,
17 desarenador. O 4 (2%) 1)1 2 ° Q(329Q
Conduccion, R2, R11, R13,
18 | almacenamiento y 0] 9 (4,5%) 111 7 R16, R18, R20,
distribucion del agua. R21, R23, R27
19 | Funcionamiento de valvulas. @) 2 (1%) 1)1 - S2,S12
20 Funcip_namiento de la planta o 2 (1%) L 5 T13, T21
potabilizadora.
21 | Generacion de electricidad. @) 3 (1,5%) 1 2 Ul11, U13, U23
Totales 198 (100%) |59 | 38 | 101

Notas:

C: Construccion.
C-0: Construccién y Operacion.
O: Operacion.

De acuerdo con los resultados resumidos en el Cuadro.10.2.8, de las 21 actividades
potencialmente impactante consideradas en el andlisis, 8 (los resaltados en rojo) serian las
causantes del 61% (121) de los impactos identificados (198). Las 3 actividades que estarian
siendo la causa del mayor nimero de impactos, serian: la Excavacion superficial con 21
(10,6%), la Construccion y presencia de infraestructura con 19 (9,6%) y el Desmonte y limpieza
con 16 (8,1%).
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Otras actividades impactantes relevantes en términos del nimero de impactos que causarian,
serian: el Establecimiento y manejo de escombreras, y el Uso de maquinaria y equipo, con 14
cada una (7,1%), la Excavacion subterranea con 13 (6.6%), asi como finalmente la Presencia
de personal y el Acopio temporal de materiales excavados y de construccion, cada uno con 12
impactos potenciales asociados, correspondientes a un 6,1% en cada caso.

Si se toman en cuenta Unicamente las 8 actividades de proyecto potencialmente impactantes
que generarian el 61% de los impactos esperables, se tiene que las mismas ocasionarian
impactos fundamentalmente en el Ambiente Socioeconémico, provocando 62 (61%) de los 101
impactos identificados para esta categoria de analisis, lo que a su vez representa un 31% de
los 199 impactos identificados para el total del proyecto.

A continuacion, estaria el Ambiente Fisico, sobre cuyos factores estarian ocasionando 35 (59%)
de los 59 impactos identificados para esta categoria de andlisis, o que a su vez representa un
17,7% de los 198 impactos identificados para el total del proyecto.

Finalmente estaria el Ambiente Bioldgico, sobre el que provocarian 24 (63%) de los 38 impactos
identificados para esta categoria de andlisis, o que a su vez representa un 12% de los 198
impactos identificados para el total del proyecto.

Es importante tener presente que el andlisis realizado a partir de los datos obtenidos del
Cuadro.10.2.7 y del Cuadro.10.2.8, permiten darse una idea general del nivel de impactacion
esperable sobre cada categoria ambiental y factor asociado a los mismos, asi como el asociable
a cada actividad impactante, a efecto de tener un panorama preliminar del escenario de impacto
que podria suscitar el desarrollo del PVAAM, sin embargo, estas determinaciones no permiten
establecer aun la Importancia (significancia) de los impactos identificados y por ende no se
puede concluir a este punto, cudles serian los impactos de mayor relevancia de este proyecto,
cudles serian los factores ambientales mas afectados por sus actividades de la Fase de
Construccion y de la Fase de Operacidn, ni cuales serian las actividades de proyecto mas
impactantes de estas dos fases.

Tales determinaciones se podran establecer a partir de la evaluacion de la importancia de
impactos cuyos resultados se detallan en el Capitulo 11 desarrollado mas adelante.
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10.2.5. Descripcion de los impactos potenciales identificados

Considerando los resultados derivados de la aplicacién de la Matriz de ldentificacion de
Impactos Ambientales Potenciales a la que refiere el Cuadro.10.2.6, se aporta en los apartados
desarrollados a continuacion, la descripcion predictiva de cada uno de los impactos identificados
sobre cada categoria o dimension ambiental, atendiendo el proceso metodolégico descrito en

el apartado 10.1.4.2.

10.2.5.1. Impactos sobre el Ambiente Fisico

Se presenta a continuacion la descripcion predictiva de los 59 impactos ambientales potenciales
gue podrian devenir de la interaccion entre las actividades impactantes del PVAAM y los 6
factores del Ambiente Fisico considerados en el analisis.

Impactos sobre las Aguas subterraneas (10)

N° Elemento L
" - Descripcion
Item | descriptivo
1 Caodigo Cl
2 Nombre Contaminacién de aguas subterrdneas por lixiviados de escombreras
3 Factor Aguas Subterraneas
4 | Accion Establecimiento y manejo de escombreras
5 | Fase Construccién
Se refiere a la contaminacion de aguas subterranea por la filtracion de
6 Descripcion | contaminantes producto de la lixiviacién de los materiales colocados
durante el manejo de la escombrera.
N° Elemento S
. N Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cddigo D1
2 Nombre Alteracién de zonas de recarga por desmonte y limpieza
3 Factor Aguas subterraneas
4 | Accion Desmonte y limpieza
5 Fase Construccién
L El desmonte y limpieza genera un cambio en la estructura del suelo que
6 Descripcion : . o
puede afectar la presencia de acuiferos y zonas de recarga superficiales.
N° Elemento S
. N Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cddigo El
Incremento de la extraccion de agua subterranea debido al
2 Nombre . )
aprovechamiento de la misma
3 Factor Aguas subterraneas
4 | Accion Aprovechamiento de agua
5 | Fase Construccién y Operacion
L Disminucién de caudales disponible en acuiferos por incremento de la
6 Descripcion

extraccion de agua subterranea.
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N° Elemento L
. o Descripcion
Item | descriptivo
1 Cadigo Gl
2 Nombre Alteracién de acuiferos por excavaciones superficiales
3 Factor Aguas subterraneas
4 | Accion Excavacion superficial
5 Fase Construccién
6 Descripcion Afectacion d_e acuiferos (z_onas de recarga, descarga y lineas de flujo)
por excavaciones superficiales.
N° Elemento L
. o Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cddigo 11
2 | Nombre Alteracién y contaminacion de acuiferos por excavaciones subterraneas
3 Factor Aguas subterraneas
4 | Accion Excavacion subterranea
5 Fase Construccién
Alteracion de acuiferos y elementos hidrogeoldgicos principalmente
nacientes y cursos de agua. Estas alteraciones incluyen abatimientos de
nacientes, variacion en lineas de flujo de acuiferos y por ende alteracion
6 Descripcion | y variacion general de condiciones hidrogeoldgicos locales y regionales.
De igual manera al atravesar las obras subterrdneas zonas acuiferas
aumenta la vulnerabilidad a contaminacion de las mismas durante el
proceso constructivo.
N° Elemento S
" - Descripcion
Item | descriptivo
1 Cadigo J1
2 Nombre Contaminacién de aguas subterraneas por elaboracion de concretos
3 Factor Aguas subterraneas
4 | Accion Elaboracién de concretos
5 | Fase Construccién
L Contaminacién de aguas subterraneas por vertidos o derrames de
6 Descripcion L )
concreto durante la elaboracion del mismo.
N° Elemento S
" - Descripcion
Item | descriptivo
1 Cadigo K1
2 Nombre Alteracién de &reas de recarga por presencia de infraestructura.
3 Factor Aguas subterraneas
4 | Accion Construccion y presencia de infraestructura
5 | Fase Construccién y Operacion
L Alteracion de areas de recarga por impermeabilizacion y eliminaciéon de
6 Descripcion

sectores de recarga potencial de acuiferos.
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N° Elemento L
. o Descripcion
Item | descriptivo
1 Cadigo L1
> Nombre Contaminacién de aguas subterraneas asopiadps a derrames de
combustibles por accidente 0 uso de maquinaria.
3 Factor Aguas subterraneas
4 | Accion Uso de equipo y maquinaria
5 Fase Construccién y Operacion
Contaminacién de aguas subterrdneas asociados a derrames de
6 Descripcion cpmbustibles por accideme o uso de maq_uinariza}. Esto invol_ucra tanto
hidrocarburos como lubricantes y sustancias quimicas propias de la
operacion de equipos particulares.
N° Elemento L
. o Descripcion
Item | descriptivo
1 Cadigo 01
2 Nombre Contaminacién de aguas subterraneas por lixiviacion de residuos.
3 Factor Aguas subterraneas
4 | Accion Generacién de residuos
5 | Fase Construccién y Operacion
Contaminacién de aguas subterraneas por la lixiviacion de residuos
6 Descripcion (sélidos, qut{idos, peligrosos, especi_ales) generados en _Ios diferentes
procesos asi como por el mal manejo y vertido de los mismos de manera
directa en zonas de acuiferos superficiales.
N° Elemento S
. S Descripcion
Item | descriptivo
Cédigo P1
5 Nombre Co,ntz_aminacién de aguas subterraneas por presencia de sustancias
guimicas
3 Factor Aguas subterraneas
4 | Accion Almacenamiento y uso de sustancias quimicas
5 | Fase Construccién y Operacion
Contaminacién de aguas subterraneas por presencia de sustancias
6 Descripcion | quimicas. En donde se considera principalmente el impacto por derrame
0 mal manejo de las mismas.
= Impactos sobre las Aguas superficiales (15)
N° Elemento S
" - Descripcion
Item | descriptivo
1 Cadigo C2
2 Nombre Aumento de escorrentia y sedimentos por cambio en el uso del suelo
3 Factor Aguas superficiales
4 | Accion Establecimiento y manejo de escombreras
5 | Fase Construccién
Se produce un cambio en la cobertura del suelo. Esto puede generar una
6 Descripcion | mayor erosion en el terreno o bien que el material colocado en las

escombreras sea arrastrado al cauce. Ademas, podria ocurrir un
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N° Elemento L
. o Descripcion
Item | descriptivo
aumento en la cantidad y/o velocidad de con la que la precipitacion se
transforma en escorrentia.
N° Elemento S
. A Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cddigo D2
2 Nombre Aumento de escorrentia y sedimentos por cambio en el uso del suelo
3 Factor Aguas superficiales
4 | Accion Desmonte y limpieza
5 Fase Construccién
Se produce un cambio en la cobertura del suelo. Esto puede generar una
6 Descripcion | mayor erosion en el terreno y un aumento en la cantidad y/o velocidad de
con la que la precipitacion se transforma en escorrentia.
N° Elemento S
: - Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cddigo E2
2 Nombre Disminucion de la disponibilidad del recurso hidrico
3 Factor Aguas superficiales
4 | Accion Aprovechamiento de agua
5 Fase Construccién y Operacion
Se necesitara de un cierto caudal para abastecer el requerimiento de
agua durante el proceso constructivo, ya sea para la elaboracion de
6 Descripcion | concreto, limpieza de equipos o consumo humano. Dependiendo de la
cantidad requerida podria comprometerse el abastecimiento de ciertas
poblaciones o disminuirse el caudal de los rios intervenidos.
N° Elemento S
: - Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cddigo G2
2 Nombre Alteracion de la carga natural de sedimentos
3 Factor Aguas superficiales
4 | Accion Excavacion superficial
5 Fase Construccién
El proceso de excavacion deja expuesto el material del suelo y este es
6 Descripcion | susceptible a llegar a rios 0 quebradas cercanas alterando la condicion
natural de estos.
N° Elemento L
" - Descripcion
Item | descriptivo
1 Cadigo H2
2 | Nombre Alteracién de capacidad hidraulica de los rios
3 Factor Aguas superficiales
4 | Accion Desvio de cursos de agua
5 | Fase Construccién
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N° Elemento L
. o Descripcion
Item | descriptivo
Al realizar desvios en cauces se modifica la capacidad hidraulica normal
6 | Descripcion | del rio. Esto podria ocasionar algun desbordamiento o inundacién ante
un caudal que anteriormente no generaba ninguna afectacion.
N° Elemento S
. S Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cddigo 12
2 Nombre Alteracion de la carga natural de sedimentos
3 Factor Aguas superficiales
4 | Accion Excavacion subterranea
5 Fase Construccién
El proceso de excavacion deja expuesto el material del suelo y este es
6 Descripcion | susceptible a llegar a rios 0 quebradas cercanas alterando la condicion
natural de estos.
N° Elemento L
" - Descripcion
Item | descriptivo
Caddigo J2
Contaminacién del agua superficial por residuos del proceso de
2 Nombre -
elaboracion de concretos.
3 Factor Aguas superficiales
4 | Accion Elaboracién de concretos
5 Fase Construccién
Alteracidn negativa de los elementos fisico-quimicos de la calidad de las
o aguas superficiales por residuos liquidos generados por los lavados de la
6 Descripcion X
planta de concreto y de las automezcladoras, derrames de sustancias
gquimicas utilizadas para la elaboracion de concreto.
N° Elemento L
" - Descripcion
Item | descriptivo
1 Caddigo K2
2 Nombre Alteracién de la escorrentia directa por cambio en el uso del suelo
3 Factor Aguas superficiales
4 | Accion Construccion y presencia de infraestructura
5 | Fase Construccién y Operacion
La presencia de infraestructura permanente modifica el uso del suelo
L actual dentro de la cuenca. Debido a la impermeabilizacion de los
6 Descripcion . . .
terrenos donde se ubican las obras se incrementara el volumen de
escorrentia durante eventos de precipitacion
N° Elemento S
. S Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cddigo L2
2 Nombre Contaminacién del agua superficial por derrame de sustancias peligrosas
3 Factor Aguas superficiales
4 | Accion Uso de equipo y maquinaria
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N° Elemento L
. o Descripcion
Item | descriptivo
5 Fase Construccién y Operacion
Contaminacién del agua superficial por el derrame de combustibles
(hidrocarburos) debido al uso de equipos y maquinaria, lo anterior
L involucra sustancia quimicas (liquidos de frenos, lubricantes a base de
6 Descripcion SRR . . p
aceite sintéticos, combustibles, acidos de baterias, entre otros) que
utilizan los quipos o maquinaria durante la fase de construccién y
operacién del acueducto
N° Elemento S
" - Descripcion
Item | descriptivo
1 Cadigo N2
2 Nombre Alteracién de la carga natural de sedimentos
3 Factor Aguas superficiales
4 | Accion Acopio temporal de materiales excavados y de construccion
5 | Fase Construccién
El acopio del material excavado o del material de construccién propicia
L que estos sedimentos sean arrastrados hasta la red de drenaje por
6 Descripcion . I
agentes de transporte como el agua o el viento, alterando la condicion
natural de estos.
N° Elemento S
. L Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cddigo 02
2 Nombre Contaminacién del agua superficial por residuos
3 Factor Aguas superficiales
4 | Accion Generacion de residuos
5 Fase Construccién y Operacion
Contaminacién del agua superficial por la generacion de residuos
6 Descripcion | (liquidos, solidos/semisélidos, sedimentos, pastosos entre otros) durante
las fases de construccion y operacion del acueducto
N° Elemento L
" - Descripcion
Item | descriptivo
1 Cadigo P2
2 Nombre Contaminacién del agua superficial por derrame de sustancias peligrosas
3 Factor Aguas superficiales
4 | Accion Almacenamiento y uso de sustancias quimicas
5 | Fase Construccién y Operacion
Contaminacién del agua superficial por el derrame de sustancias
peligrosos durante el almacenamiento y uso Durante la fase de
construccién puede haber sustancias como: lubricantes, pinturas,
6 Descripcion | aditivos, explosivos, combustibles, grasas, pegamentos entre otros.

Dichas sustancias estarian almacenadas para posteriormente ser usadas
en los diferentes procesos tanto en la parte constructiva como operativa
del acueducto.
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N° Elemento L
. o Descripcion
Item | descriptivo
1 Cadigo Q2
2 Nombre Alteracién de la carga natural de sedimentos
3 Factor Aguas residuales
4 | Accion Funcionamiento del desarenador
5 Fase Operacion
Contaminacion de las aguas superficiales por los lavados del
L desarenador, dichos lavados generan alta cantidad de sedimentos que
6 Descripcion . . . C
se vierten a los rios. Los lavados se realizan para darle limpieza a los
canales que hacer la retencidn de sedimentos.
N° Elemento S
" - Descripcion
Item | descriptivo
1 Cadigo R2
2 Nombre Incrementos instantaneos de caudal por fugas o falla de tanques
3 Factor Aguas superficiales
4 | Accion Conduccién, almacenamiento y distribucion de agua
5 | Fase Operacion
Ante la falla mecéanica de una valvula, fugas o falla de algun tanque,
puede ocasionarse un vertido del agua que transporta la tuberia hacia
6 | Descripcion | algun rio o quebrada cercana. Esto provocaria un aumento instantaneo
en el caudal lo cual podria ocasionar algun problema aguas abajo del
sitio de falla.
N° Elemento S
" - Descripcion
Item | descriptivo
1 Cadigo S2
2 Nombre Incrementos instantaneos de caudal por mantenimiento
3 Factor Aguas superficiales
4 | Accion Funcionamiento de valvulas
5 | Fase Operacion
Ante la falla mecénica de una valvula, puede ocasionarse un vertido del
L agua que transporta la tuberia hacia algun rio o quebrada cercana. Esto
6 Descripcion . . . . .
provocaria un aumento instantaneo en el caudal lo cual podria ocasionar
algin problema aguas abajo del sitio de falla.
= Impactos sobre el Aire (10)
N° Elemento L
. o Descripcion
Item | descriptivo
1 Cadigo C3
2 Nombre Contaminacion del aire por material particulado.
3 Factor Aire
4 | Accion Establecimiento y manejo de escombreras
5 | Fase Construccién
Se alteraria la calidad del aire debido a la posible generacién de material
6 Descripcion | particulado producto de la acumulacién de materiales en las

escombreras.
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N° Elemento L
. o Descripcion
Item | descriptivo
1 Cadigo D3
2 Nombre Contaminacion del aire por material particulado.
3 Factor Aire
4 | Accion Desmonte y limpieza
5 Fase Construccién
L Debido al proceso de remocién de vegetacion se generaria material
6 Descripcion : . . .
particulado, lo cual podria alterar la calidad del aire.
N° Elemento L
. o Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cddigo G3
2 Nombre Contaminacion del aire por material particulado.
3 Factor Aire
4 | Accion Excavacion superficial
5 Fase Construccién
L Debido al proceso de excavacion se generaria material particulado, lo
6 Descripcion . . .
cual podria alterar la calidad del aire.
N° Elemento S
. N Descripcion
Item | descriptivo
Cédigo 13
Contaminacion del aire por material particulado y generacién de
2 Nombre R
contaminacion sonica.
3 Factor Aire
4 | Accion Excavacion subterranea
5 Fase Construccién
Debido al proceso de excavacion se generaria material particulado, lo
6 Descripcion | cual podria alterar la calidad del aire. Ademas, se esperaria la
generacion de contaminacidn sénica debido a las detonaciones.
N° Elemento L
" - Descripcion
Item | descriptivo
Cadigo J3
Contaminacion del aire por material particulado y generacién de
2 Nombre R
contaminacion sonica.
3 Factor Aire
4 | Accion Elaboracién de concretos
5 Fase Construccién
Producto de la elaboracion de concretos se generaria material
particulado procedente del abastecimiento de las tolvas de
6 Descripcion | almacenamiento de concreto, lo cual podria alterar la calidad del aire.

Ademads, se esperaria la generacion de contaminaciéon sonica debido al
proceso productivo.
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N Elemento Descripcion
Item | descriptivo
1 Cadigo K3
Contaminacion del aire por material particulado y generacién de
2 Nombre R
contaminacion soénica.
3 Factor Aire
4 | Accion Construccién y presencia de infraestructura
5 Fase Construccién y Operacion
La actividad constructiva traeria consigo la generacién de material
L particulado producto del levantamiento de obra gris, lo cual podria alterar
6 Descripcion I : . . . BSR
a calidad del aire. Ademas, se podria generar contaminacién sénica por
el uso de herramientas.
N Elemento Descripcion
Item | descriptivo
1 Cadigo L3
> Nombre Contam_inacic’m del aire por m{:\terigl .particulado, emisiones de gases
contaminantes y contaminacion sénica.
3 Factor Aire
4 | Accion Uso de equipo y maquinaria
5 Fase Construccién y Operacion
Producto de la accion se generaria material particulado debido al
movimiento de maquinaria a lo largo del proyecto, ademas se podria
L generar contaminacién del aire producto de la emisidon de gases
6 Descripcion . - .
contaminantes por la combustion de hidrocarburos en motores lo cual
podria alterar la calidad del aire, también se podria generar
contaminacién sonica producto del uso de maquinaria.
N Elemento Descripcion
Item | descriptivo
1 Cadigo N3
2 Nombre Contaminacién del aire por material particulado.
3 Factor Aire
4 | Accion Acopio temporal de materiales excavados y de construccion
5 | Fase Construccién
Se esperaria la generacién de material particulado producto del efecto
6 Descripcion | del viento sobre el acopio del material excavado, lo cual podria alterar la
calidad del aire.
N Elemento Descripcion
Item | descriptivo
1 Cadigo 03
2 Nombre Contaminacién del aire por emisiones de gases.
3 Factor Aire
4 | Accion Generacién de residuos
5 | Fase Construccién y Operacion
L La generacion de residuos podria producir emisiones de gases producto
6 Descripcion

del almacenamiento que podrian contaminar el aire.
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N° Elemento L
. o Descripcion
Item | descriptivo
1 Cadigo P3
2 Nombre Contaminacién del aire por emisiones de gases.
3 Factor Aire
4 | Accion Almacenamiento y uso de sustancias quimicas
5 Fase Construccién y Operacion
L El almacenamiento y uso de sustancias quimicas podrian generar gases
6 Descripcion : d i
gue podrian contaminar el aire.
= Impactos sobre la Geomorfologia (4)
N° Elemento S
" - Descripcion
Item | descriptivo
Cadigo C4
Alteracién de las formas del relieve producto del establecimiento y
2 Nombre .
manejo de escombreras
3 Factor Geomorfologia
4 | Accion Establecimiento y manejo de escombreras
5 | Fase Construccién y Operacion
L El impacto se produce por la alteracion permanente, de las formas
6 Descripcion : y "
actuales del relieve en sitios puntuales del Area de Proyecto.
N° Elemento L
. o Descripcion
Item | descriptivo
1 Caddigo G4
Alteracién de la condicién actual del relieve producto del proceso de
2 Nombre ” -
excavacion superficial
3 Factor Geomorfologia
4 | Accion Excavacion superficial
5 Fase Construccién
El impacto se produce por la alteracién permanente de las formas del
relieve en el Area de Proyecto, producto de la excavacion de trincheras
L para la instalacion de las tuberias de conduccion y distribucién y los
6 Descripcion -
cortes en el terreno por la construccion de los portales de entrada y
salida, asi como el acondicionamiento del terreno para la construccion de
infraestructura permanente y escombreras.
N° Elemento S
" - Descripcion
Item | descriptivo
1 Cadigo H4
2 Nombre Modificacion de la dindmica actual de los cauces fluviales
3 Factor Geomorfologia
4 | Accion Desvio de cursos de agua
5 | Fase Construccién
El impacto en las formas y procesos del relieve se debe a que el paso de
6 Descripcion | las tuberias de conduccion y distribucion por los cauces de rios y

guebradas, provocard un cambio puntual y de forma temporal en la
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N° Elemento L
. o Descripcion
Item | descriptivo
dindmica natural de los cuerpos de agua intervenidos, modificando su
energia, turbidez, capacidad de transporte, erosién y sedimentacion.
N° Elemento S
. N Descripcion
Item | descriptivo
Cédigo N4
5 Nombre Maodificacién del relieve producto del acopio temporal de materiales
excavados y de construccion
3 Factor Geomorfologia
4 | Accion Acopio temporal de materiales excavados y de construccion
5 Fase Construccién
El impacto en las formas del relieve se produce por la acumulacién de
material excavado, producto de la construccion de las trincheras para la
6 Descrincion instalacion de las tuberias de conduccion y distribucion. Aunque el
P acopio es de caracter temporal, no se precisa, con exactitud, los puntos
donde se hara el depoésito de estos materiales, por lo que el impacto
podria darse a lo largo de todo el Area de Proyecto.
= Impactos sobre el Macizo rocoso (9)
N° Elemento S
. L Descripcion
Item | descriptivo
Cdédigo C5
5 Nombre Deformaciones e inestabilidad del macizo rocoso producto de la
colocacion de rellenos en escombreras
3 Factor Macizo rocoso
4 | Accion Establecimiento y manejo de escombreras
5 | Fase Construccién
Contempla los procesos de deformacion que sufre el macizo rocoso
producto de la carga externa originada por los rellenos que conforman
6 Descripcion | los sitios de escombreras. Esta condicién puede generar inestabilidad del
medio, no obstante se evalla con base en las premisas de disefio
establecidas y en los andlisis de estabilidad correspondientes.
N° Elemento S
" - Descripcion
Item | descriptivo
1 Cadigo G5
2 Nombre Inestabilidad de masas rocosas por cambios topogréficos en el relieve
3 Factor Macizo rocoso
4 | Accion Excavacion superficial
5 | Fase Construccién
Contempla los procesos de inestabilidad que sufre el macizo rocoso, al
quedar expuesto, luego del proceso de conformacion de taludes como
6 Descripcion | parte de las excavaciones superficiales. Esta condicion se evalla con

base en las premisas de disefio establecidas y en los andlisis de
estabilidad correspondientes.
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NO

Elemento

. L Descripcion
Item | descriptivo P
1 | Cddigo H5
2 Nombre Inestabilidad de masas rocosas por procesos de erosion
3 Factor Suelo
4 | Accion Desvio de cursos de agua
5 Fase Construccién
Contempla los procesos de inestabilidad que puede sufrir el macizo
L rocoso cercano a los sitios donde se realizaran desvios de cursos de
6 Descripcion . o o
agua. Este efecto se evalla principalmente por la erosion del agua sobre
estos materiales.
N° Elemento L
. o Descripcion
Item | descriptivo
1 Cadigo 15
2 Nombre Inestabilidad de masas rocosas por excavaciones subterraneas
3 | Factor Macizo rocoso
4 | Accion Excavacion subterranea
5 | Fase Construccién
Contempla los procesos de inestabilidad que sufre el macizo rocoso, al
o guedar expuesto durante excavaciones subterraneas. Esta condicién se
6 Descripcion , : - ; s
evalla con base en las premisas de disefio establecidas y en los analisis
de estabilidad correspondientes.
N° Elemento L
. o Descripcion
Item | descriptivo
1 Cadigo J5
2 Nombre Contaminacién de macizo rocoso por elaboracion de concretos
3 | Factor Macizo rocoso
4 | Accion Elaboracién de concretos
5 | Fase Construccién
L Afectacion del macizo por vertido de concretos durante la fase de
6 Descripcion -
elaboracion
N° Elemento L
. o Descripcion
Item | descriptivo
Cadigo K5
5 Nombre Deformaciones e inestabilidad de masas rocosas producto de la
colocacion de cargas externas
3 Factor Macizo rocoso
4 | Accion Construccién y presencia de infraestructura
5 Fase Construccién y Operacion
Contempla los procesos de deformacién que sufre el macizo rocoso
producto de la aplicacién de cargas externas originadas por la
6 Descripcion | construccion de infraestructura. Esta condicion puede generar

inestabilidad del medio, principalmente en los casos en donde el terreno
presenta condiciones desfavorables. Lo anterior se evalGa con base en
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N° Elemento L
. o Descripcion
Item | descriptivo
las premisas de disefo establecidas y en los analisis de estabilidad
correspondientes.
N° Elemento S
. N Descripcion
Item | descriptivo
Cédigo L5
5 Nombre Contaminacion de macizo rocoso asociado a derrames de combustibles
por accidente o uso de maquinaria.
3 Factor Macizo rocoso
4 | Accion Uso de equipo y maquinaria
5 Fase Construccién y Operacion
Contaminacién del macizo rocoso por el uso de equipo y maquinaria
L durante el transporte de materiales en la fase de construccion y fase
6 Descripcion g o . )
operacion, lo anterior involucra tanto lubricantes, combustibles y
sustancias quimicas propias de la operacién de equipos y maquinaria.
N° Elemento L
. o Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cddigo 05
2 Nombre Contaminacién de macizo rocoso por lixiviacién de residuos.
3 | Factor Macizo rocoso
4 | Accion Generacién de residuos
5 Fase Construccién y Operacién
Contaminacién del macizo rocoso por el mal manejo de los residuos
6 Descrincion (liquidos, solidos, pastosos) durante las fases de separacion 'y
P almacenamiento temporal, tanto en la fase de construccion y operacién
del acueducto.
N° Elemento L
" - Descripcion
Item | descriptivo
1 Caddigo P5
2 Nombre Contaminacién de macizo rocoso por presencia de sustancias quimicas
3 Factor Macizo rocoso
4 | Accion Almacenamiento y uso de sustancias quimicas
5 | Fase Construccién y Operacion
Contaminacién del macizo rocoso por el derrame de sustancias quimicas
6 Descripcion | durante las fases de uso y almacenamiento, en las etapas de
construccién y operacion.
= Impactos sobre el Suelo (11)
N° Elemento S
" - Descripcion
Item | descriptivo
1 Cadigo C6
> Nombre Deformaciones e inestabilidad del suelo producto de la colocacion de

rellenos en escombreras
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N° Elemento L
. o Descripcion
Item | descriptivo
3 Factor Suelo
4 | Accion Establecimiento y manejo de escombreras
5 Fase Construccién
Contempla los procesos de deformacién que sufre el suelo producto de
la carga externa originada por los rellenos que conforman los sitios de
6 Descripcion | escombreras. Esta condicién puede generar inestabilidad del suelo in
situ, no obstante se evalla con base en las premisas de disefio
establecidas y en los analisis de estabilidad correspondientes.
N° Elemento S
. N Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cddigo D6
2 Nombre Inestabilidad de masas de suelo por alteracion de su estructura fisica
3 Factor Suelo
4 | Accion Desmonte y limpieza
5 Fase Construccién
Contempla posibles procesos de inestabilidad de masas de suelo
L producto de la alteracién de su estructura fisica durante el proceso de
6 Descripcion q S o . .
esmonte y limpieza, principalmente con la extraccion de arboles con
raices profundas.
N° Elemento L
" - Descripcion
Iltem | descriptivo
1 Cadigo G6
2 Nombre Inestabilidad de masas de suelo por cambios topogréficos en el relieve
3 Factor Suelo
4 | Accion Excavacion superficial
5 | Fase Construccién
Contempla los procesos de inestabilidad que sufre el suelo, al quedar
expuesto, luego del proceso de conformacién de taludes como parte de
6 Descripcion | las excavaciones superficiales. Esta condicion se evalla con base en las
premisas de disefio establecidas y en los analisis de estabilidad
correspondientes.
N° Elemento L
" - Descripcion
Iltem | descriptivo
1 Cadigo H6
2 Nombre Inestabilidad de masas de suelo por procesos de erosiéon
3 Factor Suelo
4 | Accion Desvio de cursos de agua
5 | Fase Construccién
Contempla los procesos de inestabilidad que pueden sufrir los suelos
o cercanos a los sitios donde se realizaran desvios de cursos de agua.
6 Descripcion

Este efecto se evalla principalmente por la erosién del agua sobre estos
suelos.
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N° Elemento L
. o Descripcion
Item | descriptivo
1 Cadigo 16
2 Nombre Inestabilidad de masas de suelo por excavaciones subterraneas
3 Factor Suelo
4 | Accion Excavacion subterranea
5 Fase Construccién
Contempla los procesos de inestabilidad que sufre el suelo, al quedar
expuesto durante excavaciones subterraneas, principalmente en zonas
6 Descripcion | de baja cobertura vertical. Esta condicion se evalGa con base en las
premisas de disefio establecidas y en los analisis de estabilidad
correspondientes.
N° Elemento L
. o Descripcion
Item | descriptivo
1 Cadigo J6
Contaminacién del suelo por derrames de concreto, durante la fase de
2 Nombre -
elaboracion
3 Factor Suelo
4 | Accion Elaboracién de concretos
5 Fase Construccién
o Afectacion del suelo por el vertido de concretos durante la fase de
6 Descripcion -
elaboracion
N° Elemento S
. S Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cddigo K6
Deformaciones e inestabilidad del suelo producto de la colocacion de
2 Nombre
cargas externas
3 Factor Suelo
4 | Accion Construccion y presencia de infraestructura
5 | Fase Construccién y Operacion
Contempla los procesos de deformacion que sufre el suelo producto de
la aplicacion de cargas externas originadas por la construccién de
infraestructura. Esta condicién puede generar inestabilidad del suelo in
6 Descripcion | situ, principalmente en los casos en donde el terreno presenta
condiciones desfavorables. Lo anterior se evalla con base en las
premisas de disefio establecidas y en los analisis de estabilidad
correspondientes.
N° Elemento S
. S Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cddigo L6
2 Nombre Derrames de combustibles al suelo por el uso de equipo y maquinaria
3 Factor Suelo
4 | Accion Uso de equipo y maquinaria
5 Fase Construccién y Operacion
o Contaminacién del suelo por el derrame de combustibles (hidrocarburos)
6 Descripcion

por accidentes o el uso de maquinaria, lo anterior involucra tanto
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N° Elemento L
. o Descripcion
Item | descriptivo
lubricantes, combustibles y sustancias quimicas propias de la
construccién/operacién de equipos y maquinaria.
N° Elemento S
. N Descripcion
Item | descriptivo
Cédigo N6
5 Nombre Modificacién de las propiedades del suelo por el acopio temporal de
materiales excavados y de construccion
3 Factor Suelo
4 | Accion Acopio temporal de materiales excavados y de construccion
5 Fase Construccién
Afectacion de las propiedades fisicas y quimicas del suelo por el acopio
6 Descripcion | temporal de materiales excavados y de construccién que no son propios
del sitio.
N° Elemento L
" - Descripcion
Item | descriptivo
Caddigo 06
Contaminacion del suelo por la separacion y almacenamiento de
2 Nombre .
residuos.
3 Factor Suelo
4 | Accion Generacién de residuos
5 Fase Construccién y Operacién
Contaminacién del suelo por el mal manejo de los residuos (liquidos,
o solidos, pastosos) durante las fases de separacién y almacenamiento
6 Descripcion S 2
temporal, tanto en la fase de construccién y operacion del acueducto.
N° Elemento L
" - Descripcion
Item | descriptivo
Caddigo P6
> Nombre Contaminacién del suelo por el derrame de sustancias quimicas durante
la fases de almacenamiento y uso.
3 Factor Suelo
4 | Accion Almacenamiento y uso de sustancias quimicas.
5 Fase Construccién
Contaminacién del suelo por el derrame de sustancias quimicas durante
6 Descripcion | las fases de uso y almacenamiento en las etapas de construccion y

operacion.
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10.2.5.2. Impactos sobre el Ambiente Bioldgico

Se presenta a continuacion la descripcion predictiva de los 38 impactos ambientales potenciales
gue podrian devenir de la interaccion entre las actividades impactantes del PVAAM y los 6
factores del Ambiente Biologico considerados en el analisis.

Impactos sobre el Bosque (2)

N Elemento Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cddigo D7
2 Nombre Disminucién de la cobertura Boscosa
3 Factor Bosque
4 | Accion Desmonte y limpieza
5 Fase Construccién
Se eliminaria cerca de 22,3 hectéreas de cobertura boscosa en los sitios
considerados como area de proyecto, representando un total del 16,5 %
6 Descripcion | del area total, en el AP, para la Quinta Etapa de la Ampliacion del
Acueducto Metropolitano. La mayor parte de estos sitios se concentran
en los portales de tinel El Llano y EL Tejar.
N Elemento Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cddigo M7
2 Nombre Extraccion llegal de flora silvestre en areas boscosas.
3 Factor Bosque
4 | Accion Presencia de personal
5 Fase Construccién y Operacion
Se aumentaria la extraccion ilegal de la flora silvestre del AP y AID, para
S la Quinta Etapa de la Ampliacion del Acueducto Metropolitano. Ya sea
6 Descripcion D T
por la extraccion directa del personal o por el comercio ilegal que se
podria generar en las zonas de influencia.
= Impactos sobre el Herbazal arbolado (2)
N Elemento Descripcion
Iltem | descriptivo
1 | Cddigo D8
2 Nombre Disminucién en la cobertura de herbazal arbolado
3 Factor Herbazal arbolado
4 | Accion Desmonte y limpieza
5 | Fase Construccién
Se eliminaria cerca de 15,4 hectéreas de cobertura de Herbazal
Arbolado en los sitios considerados como area de proyecto,
representando un 11,4% del area total del AP, para la Quinta Etapa de la
6 Descripcion | Ampliacion del Acueducto Metropolitano. En donde la mayor
concentracion de este tipo de cobertura, se encuentra en los sitios de
obra, como lo son: instalaciones provisionales, planta de concreto,
tanques de almacenamiento y la escombrera de Jorco.
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N Elemento Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cdbdigo M8
2 Nombre Extraccion llegal de flora silvestre en areas de herbazal arbolado.
3 Factor Herbazal arbolado
4 | Accion Presencia de personal
5 Fase Construccién y Operacién
Se aumentaria la extraccion ilegal de la flora silvestre del AP y AID, para
S la Quinta Etapa de la Ampliacion del Acueducto Metropolitano. Ya sea
6 Descripcion S T
por la extraccion directa del personal o por el comercio ilegal que se
podria generar en las zonas de influencia.
= Impactos sobre el Matorral arbolado (2)
N Elemento Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cddigo D9
2 Nombre Disminucién en la cobertura de matorral arbolado
3 Factor Matorral arbolado
4 | Accion Desmonte y limpieza
5 Fase Construccién
Se eliminaria cerca de 8,8 hectareas de cobertura de Matorral Arbolado
en los sitios considerados como area de proyecto, representando el 6,5%
6 Descripcion del &rea total del AP_, para la Quinta Etapa de la Ampliaci_Qn del _
Acueducto Metropolitano. En donde la mayor concentracion de este tipo
de cobertura se encuentra en los sitios de obra, como: Estacién de
valvulas de Damas, Ventana del tinel el Llano y mini central.
N Elemento Descripcion
Iltem | descriptivo
1 | Cdbdigo M9
2 Nombre Extraccion llegal de flora silvestre en areas de matorral arbolado.
3 Factor Matorral arbolado
4 | Accion Presencia de personal
5 | Fase Construccién y Operacion
Se aumentaria la extraccion ilegal de la flora silvestre del AP y AID, para
S la Quinta Etapa de la Ampliacién del Acueducto Metropolitano. Ya sea
6 Descripcion L T
por la extraccion directa del personal o por el comercio ilegal que se
podria generar en las zonas de influencia.
= Impactos sobre la Plantacion forestal (2)
N° Elemento L
: L Descripcion
Iltem | descriptivo
1 | Cdbdigo D10
2 Nombre Disminucién en la cobertura de plantacion forestal
3 Factor Plantacion forestal
4 | Accion Desmonte y limpieza
5 | Fase Construccién
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N° Elemento L
. L Descripcion
Item | descriptivo
Se eliminaria cerca de 12,4 hectareas de cobertura de Plantacién
Forestal en los sitios considerados como area de proyecto,
representando el 9,2% del area toral del AP, para la Quinta Etapa de la
6 Descripcion | Ampliacion del Acueducto Metropolitano. En donde la mayor
concentracion de este tipo de cobertura se ubica en los sitios de obra,
como: Portal de salida del tinel Lajas, Planta Potabilizadora y Mini
central.
N° Elemento L
: S Descripcion
Iltem | descriptivo
1 | Cdbdigo M10
2 Nombre Extraccion llegal de flora silvestre, en areas de plantaciones forestales.
3 Factor Plantacién forestal
4 | Accion Presencia de personal
5 | Fase Construccién y Operacion
Se aumentaria la extraccion ilegal de la flora silvestre del AP y AID, para
S la Quinta Etapa de la Ampliacién del Acueducto Metropolitano. Ya sea
6 Descripcion L T
por la extraccion directa del personal o por el comercio ilegal que se
podria generar en las zonas de influencia.
= Impactos sobre la Fauna silvestre terrestre (15)
N° Elemento L
" - Descripcion
Item | descriptivo
1 Caodigo Cl1
2 Nombre Creacioén de habitats potenciales para la fauna silvestre terrestre
3 Factor Fauna silvestre terrestre
4 | Accion Establecimiento y manejo de escombreras
5 | Fase Construccién
El manejo de materiales durante el proceso de creacidn y operacion de las
escombreras ubicadas en Piedra Grande, Cedral, Guatuso, Coris, Damas
L y Jorco crearia habitats potenciales para la fauna silvestre terrestre que
6 Descripcion . . ) " . -
reside en las areas naturales mas proximas al sitio de obra (anfibios,
reptiles, aves, mamiferos). Los nuevos habitats estarian potenciados por
la regeneracion espontanea y natural de alguna cobertura vegetal
N° Elemento S
. N Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cddigo D11
Desplazamiento y muerte de fauna silvestre terrestre por la pérdida
2 Nombre ; s
parcial o total de su habitat
3 Factor Fauna silvestre terrestre
4 | Accion Desmonte y limpieza
5 | Fase Construccién
La fauna silvestre terrestre que reside en sitios de obra donde se realice
6 Descripcion | el Desmonte y Limpieza (e.g. Desarenador, Frentes de Tuneles, Ventana

El Llano, Tuberia de Conduccion, Planta Potabilizadora, Minicentral, Casa
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N° Elemento L
. o Descripcion
Item | descriptivo
Vélvulas, Tanques de Almacenamiento, Escombreras, Drenajes) podria
ser desplazada y algunos individuos moririan como consecuencia de la
maxima eliminacién de la biomasa vegetal area y subterrdnea
N° Elemento S
. S Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cddigo E11
Reduccién potencial de las fuentes de agua para la fauna silvestre
2 Nombre
terrestre
3 Factor Fauna silvestre terrestre
4 | Accion Aprovechamiento de agua
5 | Fase Construccién y Operacion
El consumo de agua potable e industrial para satisfacer la demanda del
recurso durante las fases de construccidén y operacion (e.g. Frentes de
6 Descripcion Taneles El Llano - Tejar - Lajas, Desarenador, Ventar_la Tanel El Llano,
Planta de Concreto, Puentes Tubo, Planta Potabilizadora) podrian
ocasionar una reduccion de las fuentes de agua para la fauna silvestre
terrestre
N° Elemento L
. o Descripcion
Item | descriptivo
1 Cadigo F11
5 Nombre Desplgzamien_to y muerte de fauna silvestre terrestre por la habilitacion del
servicio eléctrico
3 Factor Fauna silvestre terrestre
4 | Accion Habilitacién del servicio eléctrico
5 Fase Construccién y Operacion
La fauna silvestre terrestre que reside en los habitats naturales cercanos
a las obras en Finca Cedral y Cuesta Vidrio podria ser desplazada o
6 Descripcion | atraida como consecuencia de la colocacion de fuentes de luz (luminarias)
principalmente durante la jornada nocturna de trabajo, inclusive algunos
individuos podrian morir debido a la alteraciéon de su comportamiento
N° Elemento S
. S Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cddigo G11
2 Nombre Desplazamiento y muerte de fauna silvestre terrestre
3 Factor Fauna silvestre terrestre
4 | Accion Excavacion superficial
5 Fase Construccién
La fauna silvestre terrestre de habitos semi y fosoriales que reside en sitios
de obra donde se realicen excavaciones superficiales (Desarenador,
Tuneles, Ventana El Llano, Portales de Tunel, Tuberia de Conduccion y
6 | Descripcion | Distribucién, Planta Potabilizadora, Minicentral, Casa de Valvulas,

Tanques de Almacenamiento, Escombreras, Drenajes) seria desplazada
y algunos individuos podrian morir. Otra fauna silvestre también podria
morir por las lesiones ocasionadas al caer dentro de las trincheras
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N° Elemento L
. o Descripcion
Item | descriptivo
1 Cadigo 111
2 Nombre Desplazamiento y muerte de fauna silvestre terrestre
3 Factor Fauna silvestre terrestre
4 | Accion Excavacion subterranea
5 Fase Construccién
La fauna silvestre terrestre que reside en los habitats naturales mas
préximos al sitio de obra donde se ubicaran la Ventana Tunel El Llano, los
tuneles de conduccién El Llano, Tejar y Lajas podria ser desplazada como
6 Descripcion | consecuencia de un aumento de las emisiones de ruido y vibraciones
generadas por la operacion de sistemas de ventilacién. Se estima que
algunos individuos desplazados podrian morir cuando compitan por los
recursos presentes en los habitats naturales circundantes
N° Elemento S
" - Descripcion
Item | descriptivo
1 Cadigo J11
2 Nombre Desplazamiento y muerte de fauna silvestre terrestre
3 Factor Fauna silvestre terrestre
4 | Accion Elaboracién de concretos
5 | Fase Construccién
La fauna silvestre terrestre que reside en los habitats naturales inmediatos
al sitio de obra donde operara la Planta de Concreto en Navarro-Mufieco
o y Embalse El Llano podria ser desplazada como consecuencia de un
6 Descripcion . . . X ;
aumento de las emisiones de ruido y material particulado, se estima que
algunos individuos desplazados podrian morir cuando compitan por los
recursos presentes en otros habitats naturales circundantes
N° Elemento L
" - Descripcion
Item | descriptivo
1 Cadigo K11
2 Nombre Desplazamiento y muerte de fauna silvestre terrestre
3 Factor Fauna silvestre terrestre
4 | Accion Construccién y presencia de infraestructura
5 | Fase Construccién y Operacion
La fauna silvestre terrestre que reside en los habitat mas préximos a los
sitios de obra donde se construya y haya presencia de infraestructura
(Patio de Materiales, Zonas de Maniobra, Rutas de Acceso, Sistemas de
6 Descripcion Dr_e_naje, Lineas de Conduccioén Eléctrica, Tanques de Almacenami_ento,
Minicentral, Desarenador, Puentes Tubo) podria ser desplazada debido al
deterioro de su hébitat natural ocasionado por el aumento de emisiones
de ruido y material particulado y algunos individuos podrian morir por
eventuales colisiones
N° Elemento L
" - Descripcion
Item | descriptivo
1 Cadigo L11
2 Nombre Desplazamiento y muerte de fauna silvestre terrestre
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N° Elemento L
. o Descripcion
Item | descriptivo
3 Factor Fauna silvestre terrestre
4 | Accion Uso de equipo y maquinaria
5 Fase Construccién y Operacion
La fauna silvestre terrestre que reside en los habitats naturales mas
préximos a las rutas de movilizacion y sitios de obra donde se requiera el
uso de equipo fijo o movil, vehiculos y maquinaria (Desarenador, Calle
Sanchez, Frente de Tuneles El Llano - Tejar - Lajas, Ventana Tunel El
6 Descripcion | Llano, Ruta de Acceso Finca Cedral y Forestal El Mufieco, Escombreras,
Tuberia de Conduccién y Distribucion, Puentes Tubos, Planta de
Concreto, Planta Potabilizadora, Minicentral, Casa Valvulas) podria ser
desplazada y algunos individuos podrian morir por un aumento de las
vibraciones, ruido, polvo, iluminacion y transito vehicular
N° Elemento S
. L Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cddigo M11
2 Nombre Aumento de la extraccidn y cautiverio ilegal de fauna silvestre terrestre
3 Factor Fauna silvestre terrestre
4 | Accion Presencia de personal
5 Fase Construccién y Operacion
La fauna silvestre terrestre que reside en habitats naturales aledafios a
sitios donde se ubicara la tuberia de conduccién, Desarenador, Frente de
6 Descripcion Tgneles El Llano - Tejar - L_a_ja,s, Ventana Tunel El LIano, Puentes _Tubo en
Rio Navarro, Sombrero y Tiribi, Planta de Concreto y Planta Potabilizadora
experimentaria una mayor presion por la caceria y captura producto de la
presencia del personal contratado por el proyecto
N° Elemento S
" - Descripcion
Item | descriptivo
1 Cadigo N11
2 Nombre Creacioén de habitats temporales para la fauna silvestre terrestre
3 Factor Fauna silvestre terrestre
4 | Accion Acopio temporal de materiales excavados y de construccion
5 | Fase Construccién
El acopio de materiales de manera temporal en algunos sitios de obras,
6 Descripcion | crearia habitats temporales para la fauna silvestre terrestre que reside en
las areas naturales mas préximas.
N° Elemento L
. o Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cddigo 011
2 Nombre Desplazamiento y muerte de fauna silvestre terrestre
3 Factor Fauna silvestre terrestre
4 | Accion Generacién de residuos
5 Fase Construccién y Operacién
L La fauna silvestre terrestre que reside en habitats naturales aledafios a
6 Descripcion

sitios de obras donde se ubicara el Desarenador, Frentes de Tuneles El
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N° Elemento L
. o Descripcion
Item | descriptivo
Llano - Tejar - Lajas, Ventana Tunel ElI Llano, Puentes Tunel,
Escombreras, Planta de Concreto, Planta Potabilizadora, Tanques de
Almacenamiento, Minicentral, Excavaciones podria ser desplazada y
algunos individuos podrian morir como consecuencia de la ingesta o
inhalacién (voluntaria o involuntaria) de residuos inadecuadamente
manejados
N° Elemento S
. S Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cddigo P11
2 Nombre Desplazamiento y muerte de fauna silvestre terrestre
3 Factor Fauna silvestre terrestre
4 | Accion Almacenamiento y uso de sustancias quimicas
5 Fase Construccién y Operacion
La fauna silvestre terrestre que reside en habitats naturales aledafios a
sitios de obras donde se almacena y utiliza sustancias quimicas
(Desarenador, Frentes de Tuneles El Llano - Tejar - Lajas, Ventana Tunel
6 Descripcion El Lla_lr_lo, Puentes Tunel, Escombreras,_ Planta _d_e Concreto, Planta
Potabilizadora, Tanques de Almacenamiento, Minicentral) podria ser
atraida por un manejo inadecuado de los sitios de almacenaje y algunos
individuos podrian morir como consecuencia de un contacto involuntario
con las sustancias quimicas
N° Elemento S
. A Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cddigo R11
2 Nombre Desplazamiento y muerte de fauna silvestre terrestre
3 Factor Fauna silvestre terrestre
4 | Accion Conduccién, almacenamiento y distribucion de agua
5 Fase Operacion
La fauna silvestre terrestre que reside en los habitats naturales inmediatos
6 | Descripcion | a las tuberias que conforman el sistema de conduccion y distribucion del
agua podrian verse desplazados debido a eventuales fugas de agua
N° Elemento S
" - Descripcion
Item | descriptivo
Cadigo ull
Aumento de la mortalidad de algunos individuos de fauna silvestre
2 Nombre -
terrestre por electrocucién
3 Factor Fauna silvestre terrestre
4 | Accion Generacion de electricidad
5 | Fase Operacion
La utilizacién y eventuales colisiones de la fauna silvestre terrestre con las
o lineas de suministro eléctrico que se extienden desde la Minicentral hasta
6 Descripcion

la Planta Potabilizadora podrian ocasionar un aumento en la mortalidad
de algunos individuos por electrocucion
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Impactos sobre el Ecosistema acuatico (15)

N Elemento Descripcion
Item | descriptivo
1 Cadigo C12
2 Nombre Aumento de la concentracion de sedimentos en ecosistema acuatico
3 Factor Ecosistema acuatico
4 | Accion Establecimiento y manejo de escombreras
5 | Fase Construccién
Contaminacién de ecosistema acuéatico generada en el proceso de
conformacion y manejo de escombreras la cual aumenta la
6 Descripcion | concentracion de sedimentos, reduciendo el indice de Calidad Biologica
(BMWP), la presencia de fauna acuatica (peces, crustaceos y moluscos)
y el indice QBR (indice de Calidad del Bosque de Rivera).
N Elemento Descripcion
Item | descriptivo
1 Cadigo D12
Aumento de la concentracién de materia organica vegetal (restos de
2 Nombre . : S
material vegetal y suelo) dentro del ecosistema acuatico
3 Factor Ecosistema acuético
4 | Accion Desmonte y limpieza
5 | Fase Construccién
Contaminacién de ecosistema acuatico generada en el proceso de
desmonte y limpieza , debido al aumento de concentracién de restos de
6 Descripcion | materia vegetal y suelo, reduciendo el indice de Calidad Biologica
(BMWP), la presencia de fauna acuatica (peces, crustaceos y moluscos)
y el indice QBR (indice de Calidad del Bosque de Rivera).
N° Elemento L
" - Descripcion
Item | descriptivo
1 Cadigo E12
2 Nombre Reduccion del caudal de agua disponible para el ecosistema acuatico.
3 Factor Ecosistema acuético
4 | Accion Aprovechamiento de agua
5 | Fase Construccién y Operacion
Reduccién del caudal de agua disponible para sustentar la presencia de
fauna acuética (peces, crustaceos y moluscos) en ecosistema acuatico
6 Descripcion generada por eI. aprovec’hamiento de agua gepgrado por las obras del
proyecto, reduciendo el Indice de Calidad Biol6gica (BMWP), la
presencia de fauna acuatica (peces, crustaceos y moluscos) y el indice
QBR (indice de Calidad del Bosque de Rivera).
N Elemento Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cddigo G12
2 Nombre Aumento de la concentracion de sedimentos en ecosistema acuatico
3 Factor Ecosistema acuético
4 | Accion Excavacion superficial

71




N° Elemento L
. o Descripcion
Item | descriptivo
5 Fase Construccién
Contaminacién de ecosistema acuatico generada en el proceso de
excavacion superficial (conformacion de trincheras o terrazas ), el cual
6 Descripcion aumenta I_a Qoncentracién de sedimen‘_[os, reduciendo gl_ indice de
Calidad Biologica (BMWP), la presencia de fauna acuatica (peces,
crustaceos y moluscos) y el indice QBR (indice de Calidad del Bosque
de Rivera).
N° Elemento S
" - Descripcion
Item | descriptivo
1 Cadigo H12
2 | Nombre Alteracién y reduccion del habitat del ecosistema acuético
3 Factor Ecosistema acuatico
4 | Accion Desvio de cursos de agua
5 | Fase Construccién
Alteracion y reduccion del ecosistema acuético generada en el proceso
de desvid y alteracion de cursos de agua de forma parcial o total,
6 Descripcion | reduciendo el indice de Calidad Bioldgica (BMWP), la presencia de fauna
acuética (peces, crustaceos y moluscos ) y el indice QBR (indice de
Calidad del Bosque de Rivera).
N° Elemento S
" - Descripcion
Item | descriptivo
1 Cadigo 112
2 Nombre Aumento de la concentracidn de sedimentos en ecosistema acuatico
3 Factor Ecosistema acuatico
4 | Accion Excavacion subterranea
5 | Fase Construccién
Contaminacién de ecosistema acuético, generada en el proceso de
excavacion subterranea, el cual aumenta la concentracion de sedimentos
6 Descripcion en _Ios cuerpos de aguas cercanos a Ig obra, reduciendp el indice de
Calidad Bioldgica (BMWP), la presencia de fauna acuatica (peces,
crustaceos y moluscos) y el indice QBR (indice de Calidad del Bosque
de Rivera).
N° Elemento L
. o Descripcion
Item | descriptivo
1 Cadigo J12
Aumento de la concentracion de concretos y aditivos en ecosistema
2 Nombre ‘o
acuatico
3 Factor Ecosistema acuatico
4 | Accion Elaboracién de concretos
5 Fase Construccién
Contaminacién de ecosistema acuético generada en el proceso de
6 Descripcion | elaboracién de concretos, el cual aumenta la concentracion de

sedimentos finos y concretos, reduciendo el indice de Calidad Bioldgica
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NO

Elemento

. . Descripcion
Item | descriptivo
(BMWP), la presencia de fauna acuatica (peces, crustaceos y moluscos)
y el indice QBR (indice de Calidad del Bosque de Rivera).
N Elemento Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cddigo K12
2 | Nombre Alteracién y reduccion del habitat del ecosistema acuatico
3 Factor Ecosistema acuético
4 | Accion Construccién y presencia de infraestructura
5 Fase Construccién y Operacién
Alteracién y reduccion del habitat del ecosistema acuético, generada en
el proceso de construccién y presencia de infraestructura, sobre los
6 Descripcion | cuerpos de agua, reduciendo el indice de Calidad Biologica (BMWP), la
presencia de fauna acuética (peces, crustaceos y moluscos) y el indice
QBR (indice de Calidad del Bosque de Rivera).
N Elemento Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cddigo L12
2 | Nombre Alteracién y reduccion del habitat del ecosistema acuatico
3 Factor Ecosistema acuético
4 | Accion Uso de equipo y maquinaria
5 Fase Construccién y Operacién
Alteracion del ecosistema acuatico, generada por el uso y transito de
equipo y maquinaria sobre los cuerpos de agua, reduciendo el indice de
6 Descripcion | Calidad Biol6gica (BMWP ), la presencia de fauna acuatica (peces,
crustaceos y moluscos) y el indice QBR (indice de Calidad del Bosque
de Rivera).
N Elemento Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cddigo M12
2 Nombre Alteracién de la biodiversidad del ecosistema acuético
3 Factor Ecosistema acuético
4 | Accion Presencia de personal
5 Fase Construccién y Operacién
Alteracion del ecosistema acuatico, generada por la presencia de
personal y sus actividades (uso del agua, extraccion de animales y
6 Descripcion pla}nta_s nativas,. introdgcgié_n de animales y plantas exoticas), redupi_endo
el Indice de Calidad Biolégica (BMWP), la presencia de fauna acuatica
(peces, crustaceos y moluscos) y el indice QBR (indice de Calidad del
Bosque de Rivera).
N Elemento Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cddigo N12

73




2 | Nombre Alteracién y reduccion del habitat del ecosistema acuatico
3 Factor Ecosistema acuético
4 | Accion Acopio temporal de materiales excavados y de construccion
5 | Fase Construccién
Alteracion sobre el ecosistema acuético, generada por el acopio temporal
de materiales escavados y de construccién y sus actividades sobre el
6 Descripcion | mismo, reduciendo el indice de Calidad Bioldgica (BMWP), la presencia
de fauna acuatica (peces, crustaceos y moluscos) y el indice QBR
(indice de Calidad del Bosque de Rivera).
N° Elemento L
" - Descripcion
Item | descriptivo
1 Caodigo 012
2 Nombre Alteracién y contaminacion de ecosistema acuatico por residuos
3 Factor Ecosistema acuético
4 | Accion Generacién de residuos
5 | Fase Construccién y Operacion
Alteracién y contaminacion del ecosistema acuatico, generada por la
generacién de todo tipo de residuos sélidos y liquidos, domésticos y
6 Descripcion peligrosos_, sppre el ecosistema acuétipo, reduciendo gl.l'ndice de
Calidad Biol6gica (BMWP), la presencia de fauna acuatica (peces,
crustaceos y moluscos) y el indice QBR (indice de Calidad del Bosque
de Rivera).
N° Elemento S
. A Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cddigo P12
Aumento de la concentracidn de sustancias quimicas peligrosas en el
2 Nombre ; e
ecosistema acuatico
3 Factor Aguas superficiales
4 | Accion Almacenamiento y uso de sustancias peligrosas
5 | Fase Construccién y Operacion
Alteracién y contaminacion del ecosistema acuético, generada por el
almacenamiento y usos de sustancias quimicas peligrosas, sobre el
6 Descripcion | ecosistema acuético, reduciendo el indice de Calidad Biolégica (BMWP),
la presencia de fauna acuatica (peces, crustaceos y moluscos) y el
indice QBR (indice de Calidad del Bosque de Rivera).
N° Elemento S
: - Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cddigo Q12
2 Nombre Aumento de la concentracion de sedimentos en el ecosistema acuatico
3 Factor Ecosistema acuatico
4 | Accion Funcionamiento del desarenador
5 Fase Operacion
Alteracién y contaminacion del ecosistema acuético generada por el
6 Descripcion | funcionamiento del desarenador, aumentando la carga de sedimentos y

reduciendo el indice de Calidad Biologica (BMWP), la presencia de fauna
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N° Elemento L
. o Descripcion
Item | descriptivo
acudtica (peces, crustaceos y moluscos) y el Indice QBR (Indice de
Calidad del bosque de Rivera).
N° Elemento S
. A Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cddigo S12
2 Nombre Aumento del caudal de agua disponible para el ecosistema acuatico
3 Factor Ecosistema acuético
4 | Accion Funcionamiento de valvulas
5 Fase Operacion
Alteracién y contaminacion del ecosistema acuatico generada por el
aumento de caudal ocasionado por la eventual apertura de valvulas,
L alterando la dinAmica del ecosistema acuatico y aumentando la carga de
6 Descripcion

sedimentos y reduciendo el indice de Calidad Biol6gica (BMWP), la
presencia de fauna acuatica (peces, crustaceos y moluscos) y el Indice
QBR (Indice de Calidad del Bosque de Rivera).

75




10.2.5.3. Impactos sobre el Ambiente Socioeconémico

Se presenta a continuacién la descripcion predictiva de los 101 impactos ambientales
potenciales que podrian devenir de la interaccion entre las actividades impactantes del PVAAM
y los 17 factores del Ambiente Socioecondmico considerados en el andlisis.

Impactos sobre las Actividades econdmicas (13)

N Elemento Descripcion
Item | descriptivo P
Cédigo Al13
Limitacion de la actividad econdmica por compra de propiedades y/o el
2 Nombre - N, .
establecimiento de limitaciones de uso por adquisicion de servidumbres
3 Factor Actividad econémica
4 | Accion Adquisicién de propiedades y pago de servidumbres
5 | Fase Construccién
La adquisicién de propiedades para obras del proyecto, genera limitacion
parcial o total de actividades econdmicas que actualmente se desarrollan
L en los predios. La afeccién por construccién es de 135 ha sobre fincas.
6 Descripcion . C -
De ese total, se ha determinado la siguiente afeccion sobre el uso
productivo, para uso Agricola: 12,6 ha (9.3%), para uso ganadero: 52,4
ha (38,7%) y para uso forestal: 12,4 ha (9,1%)
N Elemento Descripcion
Item | descriptivo P
1 | Cddigo C13
Afectacion de actividades productivas por deposicion de particulas en
2 Nombre S )
suspension durante el manejo de las escombreras
3 Factor Actividad econémica
4 | Accion Establecimiento y manejo de escombreras
5 | Fase Construccién
Como efecto residual de la constitucién de la escombrera se genera
material participado, el cual deteriora calidad del aire y al interactuar con
o actividades productivas relacionadas con cultivos como café, hortalizas y
6 Descripcion . . X e
pasto. Se ocasionaria un disturbio fisiolégico en la planta, ya que afecta
la accidn fotosintética de las hojas y el desarrollo normal de flores y
frutos, (Posada et al, 2002).
N° Elemento L
" - Descripcion
Item | descriptivo
Cadigo D13
Afectacion a actividades productivas por deposicion de particulas en
2 Nombre S )
suspensiéon durante el manejo de las escombreras
3 Factor Actividad econémica
4 | Accion Desmonte y limpieza
5 Fase Construccién
Las particulas en suspension provenientes de la actividad de desmonte y
L limpieza, modificaria la actividad econdmica relacionada con cultivos
6 Descripcion

como café, hortalizas y pasto, presentes en las zonas cercanas al area
de proyecto. Segun la literatura especializada, esta accion ocasionaria
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N° Elemento L
. o Descripcion
Item | descriptivo
un disturbio fisioldgico en la planta, ya que afecta la accidn fotosintética
de las hojas y el desarrollo normal de flores y frutos, (Posada et al,
2002).
N° Elemento S
. S Descripcion
Item | descriptivo
Cédigo E13
Disminucion del caudal disponible del servicio de agua para el desarrollo
2 Nombre o L
adecuado de actividades economicas
3 Factor Actividad econémica
4 | Accion Aprovechamiento de agua
5 | Fase Construccién y Operacion
Para la etapa constructiva se utilizara un caudal 3,2 /s para los
L diferentes frentes de trabajos. El efectos principalmente se visualiza para
6 Descripcion . A
las comunidades donde se ubicarian las obras permanentes, por la
presencia de los 800 empleados.
N° Elemento S
. S Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cddigo F13
2 Nombre Crecimiento de las actividades econdmicas
3 Factor Actividad econémica
4 | Accion Habilitacion de servicio eléctrico
5 Fase Construccién y Operacion
La habilitacion del servicio eléctrico potenciaria el desarrollo de
6 Descripcion | actividades comerciales en sectores cercanos a obras del proyecto,
como es el caso de Navarro El Mufieco y Navarro Arriba.
N° Elemento L
" - Descripcion
Item | descriptivo
Caddigo G13
Menoscabo de actividades econdémicas por labores de excavacion
2 Nombre e
superficial
3 Factor Actividad econémica
4 | Accion Excavacion superficial
5 Fase Construccién
El efecto de la excavacidn superficial, sobre las redes de infraestructura
vial, es muy alta, debido a que estas redes, representan uno de los
factores indispensables para el desarrollo de la actividad econémica, a
fin de crear una mayor conexion del territorio local y nacional, asi como
de reducir los costos de transaccion y transporte nacionales. Ademas, su
6 Descripcion | importancia y beneficio es mayor en aquellas economias con un elevado

porcentaje de participacion en el comercio exterior. El grado de
incidencia sobre el factor es alto en vista que limitaria y/o dificultaria la
actividad econémica por la realizacion de excavaciones superficiales en
un tramo lineal de 29,2 km. Existen tramos que utilizan vias muy
transitadas, con zonas comerciales, como entre Patarra y San Antonio
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N° Elemento L
. o Descripcion
Item | descriptivo
de Desamparados. Otras son zonas industriales, con empresas que
constantemente, utilizan vehiculos de gran tamafio para la salida de su
produccidn. Y finalmente, tramos de Unica via, donde los comercios
menores, se verian afectados por el ingreso y salida de proveedores y
clientes.
N° Elemento L
. o Descripcion
Item | descriptivo
1 Cadigo L13
2 Nombre Dinamizacion de la economia local por el alquiler de equipo y maquinaria
3 Factor Actividad econémica
4 | Accion Uso de equipo y maquinaria
5 Fase Construccién y Operacion
L Dinamizacion de la economia local por el alquiler de equipo y maquinaria
6 Descripcion : .
a empresarios y/o personas de las comunidades del AP.
N° Elemento L
. o Descripcion
Item | descriptivo
Cédigo K13
Incremento de la actividad econémica por mejoras en la infraestructura
2 Nombre .
vial
3 Factor Actividad econémica
4 | Accion Construccién y presencia de infraestructura
5 Fase Construccién y operacion
El impacto es considerado beneficioso porque las mejoras en
6 Descripcion | infraestructura vial permitiran el desarrollo de actividades econdmicas
asociadas agropecuarias y turisticas en el sector de Navarro Arriba.
N° Elemento L
" - Descripcion
Iltem | descriptivo
1 Caddigo M13
2 Nombre Aumento en la dinamica econdmica por presencia de personal
3 Factor Actividad econémica
4 | Accion Presencia de personal
5 | Fase Construccién y operacion
Se considera que el efecto sobre el factor ambiental seria medio debido
L a que la presencia de personal sera intermitente y por ende el estimulo a
6 Descripcion PR P . ! . .
la dinamica econOmica asociada a este también sera de caracter
transitorio.
N° Elemento S
. L Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cddigo N13
2 Nombre Obstruccion temporal de acceso a locales comerciales.
3 Factor Actividad econémica
4 | Accion Acopio temporal de materiales excavados y de construccion
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N° Elemento L
. o Descripcion
Item | descriptivo
5 Fase Construccién y operacion
El impacto es considerado perjudicial porque el Acopio temporal de
6 Descripcion | materiales excavados y de construccion limita el acceso temporal a
comercios y zonas industriales en un tramo de 29,2 km.
N° Elemento S
" - Descripcion
Item | descriptivo
1 Caodigo R13
> Nombre Mejoras en el suministro de agua para las actividades econémicas
locales producto de aumento de caudal en el sistema de agua de la GAM
3 Factor Actividad Economica
4 | Accion Conduccién, almacenamiento y distribucion del agua
5 Fase Construccién y operacion
Segun registros, cerca de 75 comunidades, que presentan carencias por
L abastecimiento de agua potable en verano, serian impactadas de forma
6 Descripcion . I - .
positiva por este proyecto. En proyeccion, las actividades comerciales de
estas comunidades se verian fortalecidas.
N° Elemento L
" - Descripcion
Item | descriptivo
Caddigo T13
> Nombre Disminucién de los efectos negativos en la produccion y comercializacion
de mercancias y servicios asociadas al racionamiento de agua
3 Factor Actividad econémica
4 | Accion Funcionamiento de la planta potabilizadora
5 Fase Construccién y operacion
Por la planta potabilizadora circularan 2500 I/s de caudal para abastecer
6 Descripcion | 600 mil abonados de los sistemas que componen el Acueducto del Gran
Area Metropolitana.
N° Elemento S
: - Descripcion
Item | descriptivo
Cédigo ui3
Mejora en la estabilidad del sistema eléctrico de distribucién comercial e
2 Nombre . ' L L
industrial generado por el aporte adicional de electricidad
3 Factor Actividad econémica
4 | Accion Produccién eléctrica en planta potabilizadora
5 | Fase Construccién y operacion
L La repercusion en kilowatts/ hora es baja, en referencia al total del
6 Descripcion

sistema eléctrico nacional

79




Impactos sobre las Actividades recreativas (6)

N° Elemento S
" - Descripcion
Item | descriptivo
Cédigo Al4
Limitacion de la actividad recreativa por compra de propiedades y/o el
2 Nombre I N . T )
establecimiento de limitaciones de uso por inscripcion de servidumbres
3 Factor Actividades recreativas
4 | Accion Adquisicién de propiedades y pago de servidumbres
5 | Fase Construccién
La compra de terrenos para obras del proyecto: escombreras, planta
potabilizadora y entrada de tineles, generan limitaciones de forma
6 Descrincion parcial para las actividades recreativas que se generan en la zona.

P Obras: Escombrera Piedra Grande, parcialmente sobre la visitacion del
rio. Entrada tanel Tejar, en Cuesta de Vidrio, sobre actividades
deportivas. Planta potabilizadora, sobre vista de paisaje.

N° Elemento S
. N Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cddigo D14
Afectacion a actividades recreativas por el polvo generado durante el
2 Nombre N
desmonte y limpieza
3 Factor Actividades recreativas
4 | Accion Desmonte y limpieza
5 | Fase Construccién
Las consecuencias de la exposicién al polvo son serias, aunque el largo
periodo de tiempo para que se manifiesten hace que generalmente
o pasen desapercibidas. Algunos de los efectos nocivos en la salud que
6 Descripcion . . .
pueden producir las particulas de polvo son la acumulacion de polvo en
los pulmones por lo que afectaria el sistema respiratorio, impidiendo la
realizacion de actividades recreativas
N° Elemento L
" - Descripcion
Item | descriptivo
1 Caodigo Gl14
2 Nombre Limitacién de actividades recreativas
3 Factor Actividades recreativas
4 | Accion Excavacion superficial
5 | Fase Construccién
El grado de incidencia es alto afectando actividades religiosas y
o recreativa como es el caso de la celebracién religiosa del 02 de agosto.
6 Descripcion . . .
O en tramos como el Coris a la zona industrial, donde se reportan
circuitos ciclisticos de importancia.
N° Elemento S
" - Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cddigo H14
2 Nombre Afectacion de actividades recreativas relacionadas a cursos de agua
3 Factor Actividad recreativa
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N Elemento Descripcion
Item | descriptivo
4 | Accion Desvio de cursos de agua
5 | Fase Construccién
El impacto es considerado perjudicial en vista que afecta las actividades
6 Descripcion | recreativas en las pozas de Navarro Mufieco interfiere a los bafiistas y
otras actividades asociadas.
N Elemento Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cddigo K14
Limitacion de actividades recreativas por mejoras en la infraestructura
2 Nombre vial
3 Factor Actividades recreativas
4 | Accion Construccién y presencia de infraestructura
5 | Fase Construccién y operacion
El impacto es considerado perjudicial porque con la mejora en caminos,
L principalmente en el sector de Cuesta del Vidrio (Navarro Arriba) se ven
6 Descripcion | . . - X - ~
limitadas algunas actividades recreativas como Ciclismo de montafia y
mMotocross.
N Elemento Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cédigo Q14
Afectacion a fuentes de agua utilizadas para fines recreativos en Rio
2 Nombre
Macho
3 Factor Actividades recreativas
4 | Accion Funcionamiento del desarenador
5 Fase Construccién y operacion
El impacto es considerado perjudicial en vista que afecta las actividades
6 Descripcion | recreativas en las pozas de la Quebrada Jucd, interfiriendo a los bafistas
y otras actividades asociadas, esto en el sector de Rio Macho.
= Impactos sobre los Centros educativos (3)
N Elemento Descripcion
Item | descriptivo
Cédigo G15
Interrupcidn de actividades académicas por labores de excavacion
2 Nombre e
superficial
3 Factor Centros educativos
4 | Accion Excavacion superficial
5 | Fase Construccién
El grado de alteracion que genera la excavacion superficial sobre las
L vias es muy alto, especificamente sobre 7 centros educativos que en
6 Descripcion

temporada de ciclo educativo, especialmente, en el ingreso a
instalaciones y la logistica de transito vinculado a lo cotidiano escolar.
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Elemento

N Descripcion
Item | descriptivo
1 Cadigo K15
Afectacion a centros educativos por las labores constructivas
2 Nombre ~ .
(dafios por obras colindantes)
3 Factor Centros Educativos
4 | Accion Construccién y presencia de infraestructura
5 Fase Construccién y operacion
El impacto es considerado perjudicial porque afecta la dinamica cotidiana
de los centros educativos especificamente en la Escuela de Navarro El
6 Descripcion | Mufieco, Escuela de Quebrada Honda y Escuela de San Rafael Arriba
(Escuela Quemada). Se identificaria como dafios por obras colindantes:
derrumbes, fisuras, grietas, etc.
N° Elemento S
. S Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cddigo L15
2 Nombre Afectacion a las actividades escolares por el ruido de la maquinaria
3 Factor Centros educativos
4 | Accion Uso de equipo y maquinaria
5 Fase Construccién y operacion
El uso de maquinaria durante el desarrollo del proceso constructivo
o afectaria altamente el desarrollo con normalidad del proceso educativo,
6 Descripcion . : o e "
al menos en 7 centros educativos identificados y las distintas actividades
contempladas en este.
= Impactos sobre la Dinamica vial (5)
N° Elemento S
: - Descripcion
Item | descriptivo
Cadigo G16
Interrupcion fija u ocasional del flujo vehicular continuo de vias por obras
2 Nombre L o
de excavacion superficial
3 Factor Dindmica vial
4 | Accion Excavacion superficial
5 | Fase Construccién
La excavacion superficial de vias generaria una interrupcion fija u
ocasional del transito vehicular continuo, generando congestion, definida
como la interferencia entre los vehiculos en el flujo de transito. El andlisis
del flujo vehicular describe la forma como circulan los vehiculos en
cualquier tipo de vialidad, lo cual permite determinar el nivel de eficiencia
de la operacién. La intervencién ocurre parcialmente en 2.19km sobre las
L rutas 2, seccion 30102 (Lima/Macho Gaff), trafico promedio diario(TPD):
6 Descripcion

14014 vehiculos (estimado 2014). Avenida 34 ( Sabana Grande del
Tejar): 0,8 Km; Calle 80 (Cartago), 0,4 km; Avenida 24 (Coris):4,07 Km;
Camino Vista del Valle de Coris, 1,15 km; Calle principal Quebrada
Honda, 2,06 km; Ruta 212 Secciones 10271 y 10272 (San Antonio-
CEMEX), trafico promedio diario(TPD): 17100 vehiculos ( estimado
2014): 4,18 Km. Calle Naranjos-Zetilla, 0,46 Km; Calle 1 Jesus de Praga,
0,46 km; calle Terminal buses/LTE R206: 1,49 Km; Ruta 206 seccién
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NO

Elemento

. . Descripcion
Item | descriptivo
10242 ( Iglesia Higuito/ Cruce EI Llano): 5571 vehiculos: 0,9 km. Calle
principal La Capri, 2,7 Km. Ruta 209, seccién 10 211, trafico promedio
diario(TPD): 5436 vehiculos ( estimado 2014): 0,22 Km. Calle Los
Sauces (La Guaria de SRA): 0,46 km. Ruta 214 seccion 19060 (San
Rafael Abajo-San Rafael Arriba), trafico promedio diario(TPD): 12 414
vehiculos ( estimado 2014). Ruta 210 secciones 19054 y 19055 (trafico
promedio diario(TPD): 25203 vehiculos ( estimado 2014): 0,6 Km. Tramo
081y calle 077 ( La Colina y entrada a Tirrases de Curridabat): 1,4 km.
Calle 097, 097A, 097B ( Residenciales Don Arnoldo, Berroiba y Hacienda
Vieja): 0,8 km.
N Elemento Descripcion
Item | descriptivo
1 Cadigo K16
2 Nombre Afectacion a la circulacion vial por la construccidn de obras
3 | Factor Dinamica vial
4 | Accion Construccién y presencia de infraestructura
5 | Fase Construccién y operacion
El impacto es considerado perjudicial ya que el proceso constructivo
afectaria la red vial especificamente a la altura de la Ruta 2, Ruta 10,
6 Descripcion | Ruta 224, Ruta 212, Ruta 210, Ruta 206, Ruta 214, Ruta 405, Ruta 408,
Ruta. Ruta Coris - Linda Vista, Ruta Quebrada Honda Patarra, Ruta
Calle Sanchez, Ruta Principal La Capri.
N Elemento Descripcion
Item | descriptivo
Cédigo L16
2 Nombre Afectac_i()n fjel flujo vehicular diario por el transito y operacion de equipo
y maquinaria
3 Factor Dindmica Vial
4 | Accion Uso de equipo y maquinaria
5 | Fase Construccién y operacion
El grado de incidencia que tendria el uso de maquinaria en el desarrollo
de las distintas labores constructivas e infraestructura, tendria un efecto
muy alto sobre la dindmica vial de las vias anteriormente citadas. Estas
6 Descripcion | alteraciones como estas ampliaciones en obras viales tienen un beneficio
social (acueductos publicos), empiezan a generar un costo social, puesto
que van aumentando los tiempos de recorrido a causa del incremento de
tiempos muertos derivados del congestionamiento.
N Elemento Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cddigo N16
2 Nombre Obstruccién temporal de vias
3 | Factor Dinamica Vial
4 | Accion Acopio temporal de materiales excavados y de construccion.
5 Fase Construccién y operacion
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N° Elemento L
. o Descripcion
Item | descriptivo
El impacto es considerado perjudicial porque durante el acopio temporal
L de materiales excavados y de construccién. Se deben hacer trabajos
6 Descripcion . . s
sobre la via (29.2 km lineales) y para ello se genera obstruccién de la
misma y deriva en un efecto adverso sobre la actividad econémica.
N° Elemento S
" - Descripcion
Item | descriptivo
Cadigo R16
Afectacion a la Infraestructura vial por fallos en el sistema conduccién,
2 Nombre . !
almacenamiento y distribucién del agua
3 Factor Dindmica vial
4 | Accion Conduccioén, almacenamiento y distribucion del agua
5 Fase Construccién y operacion
Se considera perjudicial porque durante de las labores de Conduccion,
L almacenamiento y distribucion del agua se pueden presentar fallas del
6 Descripcion | . o i .
sistema que impliquen la afectacion de sectores con presencia de
infraestructura vial.
= Impactos sobre el Empleo (3)
N° Elemento S
. L Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cédigo Al7
Pérdida de puestos de trabajo por compra de propiedades y/o el
2 Nombre e S X A .
establecimiento de limitaciones de uso por inscripcion de servidumbres
3 Factor Empleo
4 | Accion Adquisicidon de propiedades y pago de servidumbres
5 | Fase Construccién
El area de terrenos requeridos para la construccion de las obras, tanto
en compra como en servidumbre limita las labores de actualmente se
desarrollan especialmente aquellas fincas dedicadas a actividades
6 Descripcion | agricolas. Al limitarse las actividades, los puestos de trabajo directos que
actualmente alcanza las 45 personas por temporadas de cultivo y
cosecha, fincas ganaderas, y actividades comerciales turisticas,
contabilizados segln entrevistas a propietarios de finca.
N° Elemento S
. A Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cddigo B17
2 Nombre Movilidad interna de personas para laborar en el proyecto
3 Factor Poblacion
4 | Accion Reclutamiento de personal
5 Fase Construccién
La atraccién se genera a partir de la apertura de frentes de trabajo en las
L diferentes obras, especialmente en la zona de Cartago y en menor
6 Descripcion

medida en San José. Posee una intensidad baja en relacién con los
porcentajes proyectados de contratacién (800 personas), los cuales
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N° Elemento L
. o Descripcion
Item | descriptivo
usualmente provienen de las comunidades cercanas, por lo que
disminuiria el transito entre cantones.
N° Elemento S
. A Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cddigo M17
2 Nombre Generacion de empleo indirecto
3 Factor Empleo
4 | Accion Presencia de personal
5 Fase Construccién y operacion
Se considera que el efecto sobre el factor ambiental seria medio debido
6 Descrincion | & 9Ye la presencia de personal sera intermitente y por ende el estimulo a
P la dinAmica econdmica asociada a la generacién de empleo indirecto
también sera de caracter transitorio.
= Impactos sobre la Infraestructura (5)
N° Elemento S
. S Descripcion
Item | descriptivo
Cédigo F18
Mejora en la cobertura del servicio por la ampliacion de la red eléctrica
2 Nombre
local
3 Factor Infraestructura
4 | Accion Habilitacion de servicio eléctrico
5 | Fase Construccién y operacion
Para la etapa constructiva se requiere la habilitacion del servicio eléctrico
para la realizacion de diferentes trabajos., especialmente en zonas
donde actualmente no se encuentra el servicio. Para las comunidades de
6 Descripcion | Navarro El Mufieco y Navarro Arriba, se beneficiarian de esta
habilitacion. Se considera bajo, porque en este momento existe solo la
posibilidad de que, existiendo la infraestructura, esta pueda utilizarse
para esto.
N° Elemento S
. S Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cddigo G18
2 Nombre Afectacion a infraestructura publica
3 Factor Infraestructura
4 | Accion Excavacion superficial
5 Fase Construccién
La excavacion superficial de vias generaria una interrupcion fija u
ocasional del transito vehicular continuo, generando congestién, definida
como la interferencia entre los vehiculos en el flujo de transito. El analisis
6 Descripcion | del flujo vehicular describe la forma como circulan los vehiculos en

cualquier tipo de vialidad, lo cual permite determinar el nivel de eficiencia
de la operacion. La intervencién ocurre parcialmente en 2.19km sobre las
rutas 2, seccion 30102 (Lima/Macho Gaff), trafico promedio diario(TPD):
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NO

Elemento

. . Descripcion
Item | descriptivo
14014 vehiculos (estimado 2014). Avenida 34 ( Sabana Grande del
Tejar): 0,8 Km; Calle 80 (Cartago), 0,4 km; Avenida 24 (Coris):4,07 Km;
Camino Vista del Valle de Coris, 1,15 km; Calle principal Quebrada
Honda, 2,06 km; Ruta 212 Secciones 10271 y 10272 (San Antonio-
CEMEX), trafico promedio diario(TPD): 17100 vehiculos ( estimado
2014): 4,18 Km. Calle Naranjos-Zetilla, 0,46 Km; Calle 1 Jesus de Praga,
0,46 km; calle Terminal buses/LTE R206: 1,49 Km; Ruta 206 seccién
10242 (Iglesia Higuito/ Cruce El Llano): 5571 vehiculos: 0,9 km. Calle
principal La Capri, 2,7 Km. Ruta 209, seccién 10 211, trafico promedio
diario(TPD): 5436 vehiculos ( estimado 2014): 0,22 Km. Calle Los
Sauces (La Guaria de SRA): 0,46 km. Ruta 214 seccion 19060 (San
Rafael Abajo-San Rafael Arriba), trafico promedio diario(TPD): 12 414
vehiculos ( estimado 2014). Ruta 210 secciones 19054 y 19055 (trafico
promedio diario(TPD): 25203 vehiculos ( estimado 2014): 0,6 Km. Tramo
081y calle 077 ( La Colina y entrada a Tirrases de Curridabat): 1,4 km.
Calle 097, 097A, 097B ( Residenciales Don Arnoldo, Berroiba y Hacienda
Vieja): 0,8 km.
N Elemento Descripcion
Item | descriptivo
1 Cadigo K18
2 Nombre Mejoras en la infraestructura vial
3 Factor Infraestructura
4 | Accion Construccion y presencia de infraestructura
5 | Fase Construccién y operacion
El impacto es considerado beneficioso porque promueve mejoras
6 Descripcion | infraestructura en aquellos sectores donde el estado de la via es
deficiente como vias publicas y caminos internos privados.
N Elemento Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cddigo L18
2 Nombre Dafios a la infraestructura vial por el transito de equipo y maquinaria
3 | Factor Infraestructura
4 | Accion Uso de equipo y maquinaria
5 Fase Construccién y operacion
El grado de alteracion que genera el uso de maquinaria durante la etapa
constructiva sobre la infraestructura es muy alto. Los efectos colaterales
del paso de maquinaria y equipos sobre vias, y a la vez sobre lineas de
6 Descripcion | vida, como acueductos existentes, son perjudiciales y alteran la calidad

de la infraestructura, especificamente cuando se plantea este impacto en
puentes. En particular, el Puente Negro de Orosi, y el puente sobre el
Rio Navarro.
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N° Elemento L
. o Descripcion
Item | descriptivo
1 Cédigo R18
Mejoras en el sistema de conduccién y almacenamiento y distribucion del
2 Nombre
agua en el GAM.
3 Factor Infraestructura
4 | Accion Conduccién, almacenamiento y distribucion del agua
5 Fase Construccién y operacion
Segun registros, cerca de 75 comunidades, que presentan carencias por
6 Descripcion | abastecimiento de agua potable en verano, serian impactadas de forma
positiva por este proyecto.
= Impactos sobre la Poblacion (1)
N° Elemento S
. S Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cddigo B19
2 Nombre Movilidad interna de personas para laborar en el proyecto
3 | Factor Poblacién
4 | Accion Reclutamiento de personal
5 Fase Construccién y Operacion
6 Descripcion | Migracion interna de personas para trabajar en el proyecto.
= Impactos sobre la Organizacion comunal (9)
N° Elemento S
" - Descripcion
Item | descriptivo
1 Cadigo B20
2 Nombre Demanda de contratacién de personal local en etapa constructiva
3 Factor Organizaciéon comunal
4 | Accion Reclutamiento de personal
5 | Fase Construccién
Con la apertura de los frentes de trabajo, el aumento de la demanda
local por esos puestos, se canalizaria por varios medios, siendo la
organizacion comunal, el principal mecanismo de presién de la
L comunidad. El impacto se manifestaria en organizaciones comunales,
6 Descripcion ; P o >
que perciban que el desempleo es una problematica prioritaria. Segun
datos INEC, para el area de influencia se identificaron 659 personas con
condicion de actividad desocupado busco trabajo y habia trabajado y
busco trabajo por primera vez.
N° Elemento S
. o Descripcion
Item | descriptivo
Cadigo D20
Malestar de organizaciones comunales por reduccién o pérdida de areas
2 Nombre .
forestales sensibles
3 Factor Organizacién comunal
4 | Accion Desmonte y limpieza
5 | Fase Construccién
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N° Elemento L
. o Descripcion
Item | descriptivo
El impacto se manifestaria en organizaciones comunales, que perciban
6 | Descripcion que la deforgstac;ién es una problemética prioritaria. La accién_@e
desmonte y limpieza generaria un efecto alto sobre la percepcion de la
gente acerca de la importancia de los bosques y cuerpos de agua.
N° Elemento S
" - Descripcion
Item | descriptivo
1 Cadigo F20
2 Nombre Demanda de nuevos servicios eléctricos
3 Factor Organizaciéon comunal
4 | Accion Habilitacion de servicio eléctrico
5 | Fase Construccién y operacion
Para labores constructivas se habilitara el servicio eléctrico en zonas
donde el alcance actualmente es limitado. La expectativa de la
6 Descripcion | comunidad es que el servicio pueda mantenerse para uso de la
poblacién. En caso de no poder incorporar estos sectores dentro del
sistema, el malestar en la gente, seria evidente.
N° Elemento S
" - Descripcion
Item | descriptivo
Cadigo G20
> Nombre Malestar_ social por afectacion a la dindmica diaria asociada a las
excavaciones.
3 Factor Organizacién comunal
4 | Accion Excavacion superficial
5 Fase Construccién
El grado de incidencia de la accién excavacion superficial es alta. Estas
alteraciones como estas ampliaciones en obras viales tienen un beneficio
social (acueductos publicos), empiezan a generar un costo social, puesto
que van aumentando los tiempos de recorrido a causa del incremento de
6 Descripcion | tiempos muertos derivados del congestionamiento. Este costo social se
le traslada a la organizacion local, para que actué en representacion de
los afectados, los cuales a vez externa su preocupacion de diferentes
formas, incluyendo acciones mediéaticas o directas sobre las
construcciones.
N° Elemento S
. A Descripcion
Item | descriptivo
Cédigo 120
Malestar social por afectacion a la dinamica diaria asociada a
2 Nombre . .
excavaciones subterraneas.
3 Factor Organizaciéon comunal
4 | Accion Excavacion subterranea
5 | Fase Construccién
El conjunto de actividades relacionadas con las operaciones de los
6 Descripcion | frentes de trabajo de obras subterraneas genera molestias en los

pobladores de las zonas cercanas. Entre las actividades propias, pueden
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N° Elemento L
. o Descripcion
Item | descriptivo
citarse, el uso de explosivos, la potencial afectacion de nacientes, la
activacion de fallamiento sismico, con lo cual las organizaciones
comunales, se ven presionadas a actuar para disminuir los efectos
negativos.

N° Elemento S

" - Descripcion
Item | descriptivo

1 Cadigo K20

2 Nombre Malestar comunal por construccion de infraestructura

3 Factor Organizaciéon comunal

4 | Accion Construccion y presencia de infraestructura

5 | Fase Construccién y operacion
Se genera un malestar en la comunidad canalizado a través de la
organizacion presente por las labores constructivas para el mejoramiento

6 Descripcion | de infraestructura vial en sectores que no cuenten con la misma, o que
estén deterioradas por el desarrollo de las distintas obras contempladas
en el AID.

N° Elemento S

" - Descripcion
Item | descriptivo

1 Cadigo L20

2 Nombre Malestar de las organizaciones por el deterioro de la red vial

3 Factor Organizaciéon comunal

4 | Accion Uso de equipo y maquinaria

5 | Fase Construccién y operacion
El impacto es considerado perjudicial debido a que el uso de equipo y
maquinaria y la afectacion a la infraestructura vial derivada de esta,
incrementarian los reportes y quejas de los vecinos canalizadas a las
organizaciones comunales. Estas alteraciones como estas ampliaciones
en obras viales tienen un beneficio social (acueductos publicos),

6 Descripcion | empiezan a generar un costo social, puesto que van aumentando los
tiempos de recorrido a causa del incremento de tiempos muertos
derivados del congestionamiento. Este costo social se le traslada a la
organizacion local, para que actué en representacion de los afectados,
los cuales a vez externa su preocupacion de diferentes formas,
incluyendo acciones mediaticas o directas sobre las construcciones.

N° Elemento S

: - Descripcion
Item | descriptivo

1 | Cddigo N20

2 Nombre Malestar comunal por obstruccion de vias

3 Factor Organizaciéon comunal

4 | Accion Acopio temporal de materiales excavados y de construccion.

5 | Fase Construccién y operacion
El impacto es considerado perjudicial debido a que el acopio temporal de

6 Descripcion | materiales excavados y de construccion incrementarian los reportes y

quejas de los vecinos canalizadas a las organizaciones comunales.
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N° Elemento L
. o Descripcion
Item | descriptivo
1 Cédigo R20
Incremento de conflictos sociales por la demanda de acceso al recurso
2 Nombre o
hidrico.
3 Factor Organizaciéon comunal
4 | Accion Conduccién, almacenamiento y distribucion del agua
5 Fase Construccién y operacion
La intensidad posee un caracter alto en vista de que se ha documentado
L el malestar y preocupacion de las comunidades por al acceso al agua, y
6 Descripcion ; SR
se han creado expectativas sobre el la cobertura y distribucion del
sistema.
= Impactos sobre la Salud (14)
N° Elemento S
" - Descripcion
Item | descriptivo
1 Cadigo B21
Aumento en la demanda de servicios de salud local para la contratacion
2 Nombre
del personal
3 Factor Salud
4 | Accion Reclutamiento de personal
5 | Fase Construccién
Para la contratacion de personal, se solicita la aplicacién de 4 exadmenes
de rutina (sangre, auditivo, visual, 6seo) para diagnosticar el estado de
salud del trabajador. Este requisito es aplicable a los 800 trabajadores
del proyecto, a razén de 4 exdmenes, la demanda del servicio de salud
L aumentaria en 3200 examenes. La demanda de exdmenes se diluiria
6 Descripcion o - e
entre la red de centro de servicios médicos especializados, solo en el
Hospital de Cartago, para 2016, se atendieron 183 779 consultas
meédicas. Se considera de intensidad media, debido a que pese el
momento de ocurrencia puede saturar los servicios, la oferta de la zona
es alta, tanto de forma publica y privada.
N° Elemento S
. A Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cddigo C21
Afectacion de los determinantes ambientales de la salud por presencia
2 Nombre g I .
de particulas en suspension resultantes del manejo de escombreras
3 Factor Salud
4 | Accion Establecimiento y manejo de escombreras
5 | Fase Construccién
Como efecto residual de la constitucién de la escombrera se genera
material particulado, el cual deteriora calidad del aire y aumenta en la
incidencia de enfermedades respiratorias. EI dominio fisiol6gico, que es
6 | Descripcion | considerado comprende el agente (biol6gico, quimico o fisico), el

proceso de exposicion, la incorporacion fisica de dicha exposicién vy, al
final, el efecto negativo en la salud. EI dominio de vulnerabilidad tiene en
cuenta las caracteristicas individuales y comunitarias que pueden poner
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N° Elemento L
. o Descripcion
Item | descriptivo
tanto a los individuos como a los grupos humanos en una posicién de
vulnerabilidad frente a la amenaza ambiental (Balladelli et al., 2014).
N° Elemento S
. A Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cédigo D21
Afectacion a los determinantes ambientales de la salud por presencia de
2 Nombre . : e
particulas suspendidas durante el desmonte y limpieza.
3 Factor Salud
4 | Accion Desmonte y limpieza
5 Fase Construccién
La incidencia de la actividad sobre los determinantes ambientales de la
salud, comprende el agente (bioldgico, quimico o fisico), el proceso de
exposicion, la incorporacion fisica de dicha exposicion y, al final, el efecto
6 Descripcion | negativo en la salud. EI dominio de vulnerabilidad tiene en cuenta las
caracteristicas individuales y comunitarias que pueden poner tanto a los
individuos como a los grupos humanos en una posicién de vulnerabilidad
frente a la amenaza ambiental (Balladelli et al., 2014).
N° Elemento L
. o Descripcion
Item | descriptivo
1 Cadigo G21
2 Nombre Afectacion a la salud por contaminacién del aire.
3 Factor Salud
4 | Accion Excavacion superficial
5 Fase Construccién
Aumento en la incidencia de enfermedades respiratorias. El dominio
fisiolégico, que comprende el agente (bioldgico, quimico o fisico), el
proceso de exposicion, la incorporacion fisica de dicha exposicidn vy, al
6 Descripcion | final, el efecto negativo en la salud. EI dominio de vulnerabilidad tiene en
cuenta las caracteristicas individuales y comunitarias que pueden poner
tanto a los individuos como a los grupos humanos en una posicién de
vulnerabilidad frente a la amenaza ambiental (Balladelli et al., 2014).
N° Elemento S
. S Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cddigo 121
Aumento del factor de percepcion de amenaza asociada a la acustica del
2 Nombre ;
uso de explosivos
3 Factor Salud
4 | Accion Excavacion subterranea
5 | Fase Construccién
El grado de incidencia ocasionado por la accion sobre el factor seria muy
alto. Los resultados obtenidos manifiestan las distintas percepciones,
6 Descripcion | intereses y preocupaciones de los grupos sociales en torno al uso de

explosivos en lugares cercanos a zonas residenciales tanto urbanos y
rurales, los modos y medios de acceso a la informacion.
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N° Elemento L
. o Descripcion
Item | descriptivo
1 Cédigo J21
Afectacion a los determinantes ambientales de la salud por ruido y polvo
2 Nombre L
producto de la elaboracién de concretos
3 Factor Salud
4 | Accion Elaboracién de concretos
5 Fase Construccién
El impacto es considerado perjudicial durante el proceso de mezcla de
agregados para la preparacién de concretos se emite ruidos y particulas
en suspensién (polvo). La Organizacion Mundial de la Salud (OMS,
2014) aceptd que tanto la exposicion de corto y largo plazo a particulas
puede afectar la salud y que la exposicion crénica aumenta la mortalidad
por enfermedades cardiovasculares y cancer de pulmon. Y, por
6 Descripcion | supuesto, las productoras de cemento son grandes generadoras de
particulas: por la emision rutinaria desde las plantas y los depésitos
secundarios en suelo, en construcciones, en agua, en sedimentos de
rios y lagos y en organismos vivos (incluidas personas expuestas) a
partir de los cuales se consolidan nuevas rutas de diseminacién. En este
caso, el efecto es sobre los determinantes ambientales de la salud, en
particular el aire.
N° Elemento L
" - Descripcion
Item | descriptivo
1 Cadigo K21
Alteracion de los determinantes ambientales de la salud del modelo de
2 Nombre comunidad terapéutica para menores en situacién de riesgo en el Centro
R.E.N.A.C.E.R.
3 Factor Salud
4 | Accion Construccién y presencia de infraestructura
5 Fase Construccién y operacion
Al desarrollarse en los terrenos colindantes una obra de infraestructura
como la planta de potabilizacion la magnitud de esta obra constructiva
afectaria con intensidad muy alta la cotidianeidad desarrollada en el
centro para el tratamiento de pacientes menores de edad en situacién de
6 Descripcion | riesgo por consumo de drogas. Una de las bases del modelo de
comunidad terapéutica que es desarrollado en el centro, durante casi 2
afios, esta basado en elementos del entorno que faciliten el manejo de la
personalidad, entre ellos, la tranquilidad, el aislamiento, el clima, el
paisaje, la naturaleza.
N° Elemento S
: - Descripcion
Item | descriptivo
Cadigo L21
2 Nombre Afe<_:taci()n de I_os C!eterminantes ambientales d_e la salud por uso de
equipo y maguinaria de los procesos constructivos
3 Factor Salud
4 | Accion Uso de equipo y maguinaria
5 | Fase Construccién y operacion
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N° Elemento L
. o Descripcion
Item | descriptivo
Los determinantes ambientales de la salud, como el aire, se ven
L impactados con una intensidad muy alta por el uso de la maquinaria y
6 Descripcion . : D S
equipos especialmente en areas poco expuestas a la contaminacion
sonica
N° Elemento S
" - Descripcion
Item | descriptivo
Cédigo M21
Incremento en la demanda de los servicios de salud por presencia de
2 Nombre
personal
3 Factor Salud
4 | Accion Presencia de personal
5 Fase Construccién y operacion
El impacto es considerado perjudicial presentando picos de saturacion
6 Descripcion | en los servicios de salud local durante la permanencia del personal en
las diferentes fases del proyecto.
N° Elemento S
. L Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cddigo N21
2 Nombre Afectacion a la salud por presencia de material particulado.
3 Factor Salud
4 | Accion Acopio temporal de materiales excavados y de construccion.
5 Fase Construccién y operacion
Se afectaria directamente en los determinantes ambientales de la salud
6 Descripcion | de poblaciones cercanas a las zonas donde se ejecute el acopio
temporal de materiales excavados y de construccion.
N° Elemento L
" - Descripcion
Item | descriptivo
1 Caddigo 021
2 Nombre Afectacion a la salud por inadecuada gestion de residuos.
3 Factor Salud
4 | Accion Generacion de residuos.
5 | Fase Construccién y operacion
El impacto es considerado perjudicial porque afectaria directamente en
6 Descripcion | los determinantes ambientales de la salud de poblaciones cercanas a las
zonas donde se presente la inadecuada gestion de residuos.
N° Elemento S
. N Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cddigo P21
5 Nombre Afectacion a la salud por accidentes ocasionados por el inadecuado
almacenamiento y uso de sustancias quimica
3 Factor Salud
4 | Accion Almacenamiento y uso de sustancias quimicas.
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N Elemento Descripcion
Item | descriptivo
5 Fase Construccién y operacion
Aumento en la afectacién a la salud. EI dominio fisioldgico, que
comprende el agente (biolégico, quimico o fisico), el proceso de
exposicion, la incorporacion fisica de dicha exposicion y, al final, el efecto
6 Descripcion | negativo en la salud. EI dominio de vulnerabilidad tiene en cuenta las
caracteristicas individuales y comunitarias que pueden poner tanto a los
individuos como a los grupos humanos en una posicién de vulnerabilidad
frente a la amenaza ambiental (Balladelli et al., 2014).
N Elemento Descripcion
Item | descriptivo
1 Cadigo R21
> Nombre Mejora en la salud publica por mayor cobertura el servicio de agua
potable.
3 Factor Salud
4 | Accion Conduccién, almacenamiento y distribucion del agua
5 Fase Construccién y operacion
Segun registros, cerca de 75 comunidades, que presentan carencias por
abastecimiento de agua potable en verano, serian impactadas de forma
L positiva por este proyecto. En proyeccion, se beneficiariaa 374 000
6 Descripcion . ) s,
personas que actualmente, tienen diferentes grados de afectacion por
racionamientos de agua potable en los meses de verano, lo cual genera
mejoras en los determinantes ambientales de la salud
N Elemento Descripcion
Item | descriptivo
1 Cadigo T21
Mejora de las condiciones fisico quimicas del agua para ser apta para
2 Nombre
consumo humano dentro del GAM.
3 Factor Salud
4 | Accion Planta potabilizadora
5 | Fase Construccién y operacion
Por la planta potabilizadora circularan 2500 I/s adicionales de caudal
6 Descripcion | para abastecer los sistemas que componen el Acueducto del Gran Area
Metropolitana.
= Impactos sobre la Seguridad (8)
N° Elemento L
" - Descripcion
Item | descriptivo
1 Cadigo G22
2 Nombre Aumento en la incidencia de accidentes viales
3 Factor Seguridad
4 | Accion Excavacion superficial
5 | Fase Construccién
L El grado de incidencia sobre la seguridad, debido a que el proceso de
6 Descripcion

excavacion expuesto, puede ser alto, en vista que podria generar
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N° Elemento L
. o Descripcion
Item | descriptivo
lesiones de diversa gravedad, siendo el caso mas critico ocasiona
pérdida de vidas, tanto a peatones como a vehiculos
N° Elemento S
. A Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cddigo 122
Temor de la poblacién por activacién de fallas locales por el uso de
2 Nombre .
explosivos
3 Factor Seguridad
4 | Accion Excavacion subterranea
5 Fase Construccién
El impacto es considerado perjudicial debido a que los pobladores tienen
la percepcion negativa sobre el uso de explosivos por vibraciones y ruido
y como el uso de los mismos afecta la seguridad por la posibilidad de
activar fallas locales. La percepcién del riesgo frente a los procesos
naturales depende de multiples factores cuya naturaleza es también
L variada. Un aspecto central en la evaluacion del impacto potencial
6 Descripcion : < ) o
asociado a estos fendmenos descansa en la determinacion objetiva de la
amenaza misma, esto es, de la expresion concreta del proceso causante
sobre el territorio. Una forma replicable de evaluacidon de la amenaza
natural es el concepto de riesgo especifico, que corresponde a la
combinacién del peligro y la exposicion o vulnerabilidad fisica del
territorio.
N° Elemento S
. o Descripcion
Item | descriptivo
Cédigo K22
Afectacion a la seguridad comunal por utilizacion de puente tubo para
2 Nombre c
paso del rio Tiribi
3 Factor Seguridad
4 | Accion Construccion y presencia de infraestructura
5 | Fase Construccién y operacion
El impacto es considerado perjudicial por la promocién de actividades
delictivas en el residencial Berroiba y recreativas de riesgo para la
6 Descripcion | poblacion estudiantil, en Navarro El Mufieco, lo anterior derivado del uso
de puente tubo como zona de paso entre el sector de Hacienda Vieja, y
entre margenes en el rio Navarro
N° Elemento L
" - Descripcion
Item | descriptivo
Cadigo L22
Incremento de los accidentes de transito por la presencia de maquinaria
2 Nombre
pesada.
3 Factor Seguridad
4 | Accion Uso de equipo y maquinaria
5 Fase Construccién y operacion
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N° Elemento L
. o Descripcion
Item | descriptivo
El impacto es considerado perjudicial debido a que el uso de equipo y
6 Descripcion | maquinaria puede afectar la seguridad de los individuos por accidentes
viales
N° Elemento S
. S Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cédigo M22
Faltas al cddigo de comportamiento laboral de los trabajadores de las
2 Nombre
obras
3 Factor Seguridad
4 | Accion Presencia de personal
5 | Fase Construccién y operacion
Al desarrollarse en los terrenos colindantes una obra de infraestructura
L como la planta de potabilizacion, la presencia de personal principalmente
6 Descripcion . P - :
masculino, podria generar alguna alteracion con respecto a las pacientes
del centro terapéutico.
N° Elemento S
. S Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cddigo N22
2 Nombre Incremento de accidentes viales por colisiones.
3 Factor Seguridad
4 | Accion Acopio temporal de materiales excavados y de construccion.
5 Fase Construccién y operacion
El impacto es considerado perjudicial ya que el acopio temporal de
6 Descripcion | materiales excavados y de construccion pueden afectar la seguridad de
los individuos por accidentes viales
N° Elemento L
" - Descripcion
Item | descriptivo
Caddigo 022
Aumento de la demanda por el servicio local de recoleccidn de residuos
2 Nombre o .
solidos no valorizables
3 Factor Seguridad
4 | Accion Generacioén de residuos.
5 Fase Construccién y operacion
La generacion de materiales valorizables generaria un atractivo para su
6 Descripcion | extraccién y comercializacion ilegal por parte de personas que ven en
esta actividad una fuente de ingreso econémico.
N° Elemento S
. S Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cddigo p22
2 Nombre Afectacion a la seguridad por el uso y almacenamiento de explosivos.
3 Factor Seguridad
4 | Accion Almacenamiento y uso de sustancias quimicas.
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NO

Elemento

item | descriptivo Descripcion
5 Fase Construccién y operacion
Se considera baja debido a que la cantidad de material explosivo a
6 Descripcion | manejar seria muy baja y se encontrarian almacenados en los frentes de
trabajo asociados a excavacion de tuneles.
= Impactos sobre los Servicios publicos (8)
N Elemento Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cddigo E23
Competencia por el caudal disponible del servicio de agua potable para
2 Nombre .
la poblacion
3 Factor Servicios publicos
4 | Accion Aprovechamiento de agua
5 | Fase Construccién y operacion
Para la etapa constructiva se utilizara un caudal de 3,2 I/s para las
diferentes labores de los frentes de trabajo. Para las comunidades donde
o se ubicarian las obras permanentes serian en Navarro el Mufieco, donde
6 Descripcion Lo
no hay servicio publico , Guatuso de El Guarco que cuenta con caudal de
4,5 1/s, o Quebrada Honda con 6,5 I/s que corresponden a un caudal de
%% I/s, con lo cual el efecto es alto.
N Elemento Descripcion
Item | descriptivo
1 Cadigo F23
2 Nombre Mayor cobertura del servicio eléctrico
3 Factor Servicios publicos
4 | Accion Habilitacién de servicio eléctrico
5 Fase Construccién y operacion
La habilitacion del servicio eléctrico tendria una intensidad alta sobre los
6 Descripcion | servicios publicos, porque reduciria el territorio nacional que no cuenta
con servicio eléctrico.
N Elemento Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cddigo G23
2 Nombre Afectacion a infraestructura asociada a servicios publicos.
3 Factor Servicios publicos
4 | Accion Excavacion superficial
5 Fase Construccién
El efecto sobre las lineas de vida (agua, electricidad) en el trayecto de la
construccién es muy alto. La excavacion superficial de vias ocurre
parcialmente en 2.19 km sobre las rutas 2, seccion 30102 (Lima/Macho
6 Descripcion | Gaff) (estimado 2014). Avenida 34 ( Sabana Grande del Tejar): 0,8 Km;

Calle 80 (Cartago), 0,4 km; Avenida 24 (Coris):4,07 Km; Camino Vista
del Valle de Coris, 1,15 km; Calle principal Quebrada Honda, 2,06 km;
Ruta 212 Secciones 10271 y 10272 (San Antonio-CEMEX), 4,18 Km.
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NO

Elemento

. . Descripcion
Item | descriptivo
Calle Naranjos-Zetilla, 0,46 Km; Calle 1 Jesus de Praga, 0,46 km; calle
Terminal buses/LTE R206: 1,49 Km; Ruta 206 seccién 10242 ( Iglesia
Higuito/ Cruce El Llano): 0,9 km. Calle principal La Capri, 2,7 Km. Ruta
209, seccién 10 211: 0,22 Km. Calle Los Sauces (La Guaria de SRA):
0,46 km. Ruta 214 seccion 19060 (San Rafael Abajo-San Rafael
Arriba),0.4 km. Ruta 210 secciones 19054 y 19055: 0,6 Km. Tramo 081 y
calle 077 ( La Colina y entrada a Tirrases de Curridabat): 1,4 km. Calle
097, 097A, 097B ( Residenciales Don Arnoldo, Berroiba y Hacienda
Vieja): 0,8 km.
N Elemento Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cddigo 123
2 Nombre Aumento en la oferta de los servicios publicos.
3 Factor Servicios publicos
4 | Accion Excavacion subterranea
5 Fase Construccién
El impacto es considerado beneficioso porque al haber aumento en la
L demanda de servicios como agua, electricidad y telecomunicaciones
6 Descripcion . X 9 o
mejora la cobertura, esto en Navarro Arriba y Navarro El Mufieco, sitios
donde actualmente carecen de los servicios.
N Elemento Descripcion
Item | descriptivo
Caodigo K23
Incremento en la cobertura de los servicios publicos generado por el
2 Nombre . . e
desarrollo de infraestructura necesaria para la construccién de obras
3 Factor Servicios publicos
4 | Accion Construccién y presencia de infraestructura
5 Fase Construccién y operacion
El impacto es considerado beneficioso porque promueve mejoras en los
6 Descripcion | servicios publicos en aquellos sectores donde hay deficiencias como
agua potable y servicio eléctrico, caso de Navarro El Mufieco.
N Elemento Descripcion
Item | descriptivo
Cadigo M23
Incremento en la demanda de servicios publicos por aumento de
2 Nombre .
usuarios.
3 Factor Servicios Publicos
4 | Accion Presencia de personal
5 | Fase Construccién y operacion
Limitado al periodo de duracién de la fase constructiva, el personal
6 Descripcion | asistiria a servicios de salud en caso de quebrantamiento de las

condiciones 6ptimas de la salud.
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N° Elemento L
. o Descripcion
Item | descriptivo
1 Cadigo R23
2 Nombre Aumento de la capacidad y calidad del suministro de agua de consumo
3 Factor Servicios publicos
4 | Accion Conduccioén, almacenamiento y distribucion del agua
5 Fase Construccién y operacion
Se considera beneficioso porque se estima que alrededor de 374 000
o personas, inicialmente, se veran beneficiadas con la Conduccioén,
6 Descripcion . c L
almacenamiento y distribucién del agua potable, para la puesta en
marcha del acueducto y por ende el servicio de agua potable mejorara.
N° Elemento S
" - Descripcion
Item | descriptivo
1 Cadigo u23
2 Nombre Mejora en la cobertura del servicio de agua
3 Factor Uso social del agua
4 | Accion Conduccién, almacenamiento y distribucion del agua
5 | Fase Construccién y operacion
Se considera muy alto ya que el grado de incidencia sobre el servicio
publico de agua es alto. Actualmente, el servicio de agua potable, es
6 Descripcion | racionado en 75 comunidades, en mayor grado, alcanzando una cifra de
374000 personas, que serian, las potenciales primeras beneficiadas del
proyecto
= Impactos sobre los Sitios arqueolédgicos (4)
N° Elemento S
. S Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cddigo C24
2 Nombre Destruccidn de Patrimonio Arqueoldgico por colocacidén de material
3 Factor Sitios arqueolégicos
4 | Accion Establecimiento y manejo de escombreras
5 Fase Construccién
Destruccién de Patrimonio Arqueoldgico por colocacidn de material y
conformacién de los mismos. Esta accidn ha demostrado ser altamente
perjudicial para los yacimientos arqueoldgicos que pudieren verse
contenidos en los sectores destinados a este tipo de obra. El
establecimiento de estas (escombreras) lleva implicita adicional a la
6 Descripcion | colocacién de los distintos materiales, el transito constante de

magquinaria. La combinacién de estos factores (peso de materiales
colocados + vibraciones por paso de maquinaria), alteran fuertemente el
contexto original en el que se han conservado los sitios arqueoldgicos.
La adicion de materiales constituye ademas una barrera perjudicial para
la recuperacion de la informacion ahi contenida.
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N° Elemento L
. o Descripcion
Item | descriptivo
1 Cadigo D24
Destruccién de Patrimonio Arqueol6gico por remocién de matriz del
2 Nombre
suelo
3 Factor Sitios arqueolégicos
4 | Accion Desmonte y limpieza
5 Fase Construccién
Destruccién de Patrimonio Arqueol6gico por remocién de matriz del
suelo durante el desmonte y limpieza. La utilizacién de maquinaria para
la remocién de la matriz superficial trae consigo un efecto negativo para
o el patrimonio arqueoldégico. Lo anterior debido a que una buena parte de
6 Descripcion L . X
las zonas de actividad humana antigua se ubican entre los 10
centimetros a 1.5 metros. Muchos de estos yacimientos suelen presentar
abundancia de materiales debido a que pertenecieron al periodo de
cacicazgos, en donde la densidad poblacional alcanzo su auge.
N° Elemento S
. A Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cddigo G24
2 Nombre Destruccién al Patrimonio Cultural
3 Factor Sitios arqueoldgicos
4 | Accion Excavacion superficial
5 Fase Construccién
Destruccién al Patrimonio Cultural por la excavacién superficial. La
induccién de la maquinaria en los procesos constructivos para apertura
de zanjas y canales, es uno de los mayores agentes que inciden en el
o proceso de destruccion y deterioro del patrimonio arqueoldgico. Las
6 Descripcion . ) ; A
profundidades de estas intervenciones poseen variaciones en sus
diametros y profundidades, lo cual hace que se pueda destruir (total, o,
parcialmente) la evidencia que pueda verse contenida en la matriz
intervenida.
N° Elemento S
. A Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cddigo M24
2 Nombre Huaqueo de sitios arqueoldgicos por personal del proyecto.
3 Factor Sitios arqueoldgicos
4 | Accion Presencia de personal
5 Fase Construccién y Operacién
Huaqueo de sitios arqueoldgicos por personal del proyecto fomentado el
comercio ilegal de piezas. Las diversas actividades constructivas del
proyecto en especial aquellas en las que se lleva remocion de matriz y
6 Descripcion | excavacion; pueden alterar y sacar a la luz restos materiales antiguos.

Esto genera curiosidad en el personal destacado en la obra, manifiesto
en incursiones no autorizadas para la extraccion ilegal de materiales que
se encuentren en buen estado para su comercio, o0 coleccion.
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Impactos sobre la Tenencia de la tierra (1)

N Elemento Descripcion
Item | descriptivo
1 Cadigo A25
Cambio en el patrén de tenencia de la tierra por compra de propiedades
2 Nombre y/o el establecimiento de limitaciones de uso por inscripcién de
servidumbres
3 Factor Tenencia de la tierra
4 | Accion Adquisicién de propiedades y pago de servidumbres
5 Fase Construccién
Las estructuras de tenencia de la tierra en las fincas afectadas
parcialmente, se identifican 4 bloques agrupados segin tamafio de la
finca. Primero, el bloque 1, 5 fincas superiores a 100 ha.; en el bloque 2,
17 fincas de 99 ha a 11 ha, en el bloque 3, 42 fincas de 10 haa 1l ha,y
6 Descripcion en el bloque 4, 18 fincas menores de 1 ha. El efegto del cambio en las
135 ha de obras del proyecto, se consideran medios, afectando en
espaciales fincas de los bloques 2 y 3. Aumenta su importancia a Alta
porque la afectacion que se generaria especialmente sobre zonas
protectoras, especificamente en Z.P Rio Navarro - Rio Sombrero, Z.P
Cerros de La Carpintera, donde 735 ha de las fincas forman parte.
= |Impactos sobre el Uso del suelo (2)
N Elemento Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cddigo C26
2 Nombre Cambio en el uso agropecuario del suelo
3 Factor Uso del suelo
4 | Accion Establecimiento y manejo de escombreras
5 Fase Construccién
El area total de escombreras es igual a 35,45 Ha. En la actualidad dichos
terrenos poseen coberturas de cultivos agricolas, o estan dedicados a la
L ganaderia. Un sector, en la escombrera Cedral, se encuentra en zona de
6 Descripcion . ; .
conservacion. El cambio de uso a un lugar donde se deposita el
escombro de las obras, limitaria los usos futuros a infraestructuras
menores. Representa un 20% de los terrenos de AP.
N Elemento Descripcion
Item | descriptivo
1 Cadigo K26
Cambio en el uso del suelo en area especifica de la Zona Protectora
2 Nombre :
Cerros de La Carpintera
3 Factor Uso del suelo
4 | Accion Construccién y presencia de infraestructura
5 | Fase Construccién y operacion
El impacto es considerado perjudicial porque afecta directamente la Zona
6 Descripcion | Protectora Cerros de la Carpintera por la construccion del tinel Lajas y la

presencia de la Planta Potabilizadora.
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Impactos sobre el Uso social del agua (6)

NO

Elemento

item | descriptivo Descripcion
Cédigo C27
Limitacién del uso social del agua debido a contaminacién derivada de
2 Nombre X
manejo de escombreras
3 Factor Uso social del agua
4 | Accion Establecimiento y manejo de escombreras
5 Fase Construccién
Se identificaron 8 fincas que potencialmente hospedarian escombreras,
representan unas 35 Ha. El factor uso del agua en estas fincas es bajo,
6 Descripcion | SUS tomas de agua no estan directamente influenciadas por las obras. Se
P incluyen fincas que presentan cuerpos de agua importantes, en algunas
ocasiones utilizados como sitios de pesca a menor escala o para
avistamientos de pjaros.
N° Elemento S
. o Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cddigo G27
2 Nombre Afectacion al abastecimiento y acceso del recurso hidrico
3 Factor Uso social del agua
4 | Accion Excavacion superficial
5 | Fase Construccién
El impacto es considerado perjudicial porque de afectarse infraestructura
6 Descripcion | asociada a servicios publicos como tuberia de agua afectaciones a la
poblacién
N° Elemento L
" - Descripcion
Item | descriptivo
1 Cadigo 127
Limitacién de usos sociales del agua asociada a la excavacién
2 Nombre .
subterranea
3 Factor Uso social del agua
4 | Accion Excavacion subterranea
5 Fase Construccién
Los posibles impactos por abatimiento de dichos manantiales, debido a
la construccién del Tunel el Tejar, en mayor medida y El Llano genera el
menoscabo del uso del agua para potabilizacién y consumo en la
o comunidad de Guatuso de El Guarco, que, en la organizacion Asada,
6 Descripcion ' L )
cuenta en la actualidad con una captacion de un caudal promedio de 4,5
I/s para abastecer, a 314 personas. Es caracter critico, tomando en
cuenta que el factor de uso del agua para consumo es derecho
amparado por organismos internacionales.
N° Elemento S
. A Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cddigo J27
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N° Elemento L
. o Descripcion
Item | descriptivo
2 Nombre Contaminacién del agua por filtracion de sedimentos.
3 Factor Uso social del agua
4 | Accion Elaboracién de concretos
5 | Fase Construccién
El impacto es considerado perjudicial durante el proceso de mezcla de
6 Descripcion | agregados para la preparacion de concretos se generan sedimentos que
pudieran filtrarse a cuerpos de agua cercanos.
N° Elemento L
. o Descripcion
Item | descriptivo
1 Cédigo P27
Pérdida de calidad del agua para usos sociales por uso de sustancias
2 Nombre L
guimicas
3 Factor Uso social del agua
4 | Accion Almacenamiento y uso de sustancias quimicas.
5 Fase Construccién y operacion
El impacto es considerado perjudicial durante el proceso constructivo y
6 Descripcion | operativo debido a que por el inadecuado almacenamiento y uso de
sustancias quimicas estas pudieran filtrarse a cuerpos de agua cercanos.
N° Elemento S
" - Descripcion
Item | descriptivo
1 Cadigo R27
2 Nombre Mejora en la cobertura del servicio de agua
3 Factor Uso social del agua
4 | Accion Conduccién, almacenamiento y distribucion del agua
5 | Fase Construccién y operacion
Se considera beneficioso porque se estima que alrededor de 374 000
L personas se veran beneficiadas con la Conduccién, almacenamiento y
6 Descripcion !
distribucion del agua potable, para la puesta en marcha del acueducto y
por ende el servicio de agua potable mejorara.
= Impactos sobre la Vivienda (4)
N° Elemento L
" - Descripcion
Item | descriptivo
1 Caodigo F28
Mejora de las facilidades para la construccién y habitacién de nuevos
2 Nombre . ;
proyectos residenciales
3 Factor Vivienda
4 | Accion Habilitacién de servicio eléctrico
5 Fase Construccién y operacion
La mejora en el servicio eléctrico de zonas en area de proyecto,
facilitaria la aparicién de nuevos proyectos residenciales en sitios de
6 Descripcion | usos agricolas o de conservacion en la actualidad. El grado de incidencia

sobre el factor es medio para la construccién de casas y otro tipo de
infraestructura como cabafias.
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NO

Elemento

item | descriptivo Descripcion
1 Cadigo G28
2 Nombre Limitacién de acceso a las viviendas por excavacion superficial
3 Factor Vivienda
4 | Accion Excavacion superficial
5 Fase Construccién
El efecto sobre el ingreso a las viviendas en el trayecto de la
construccién es muy alto. La excavacion superficial de vias ocurre
parcialmente en 2.19 km sobre las rutas 2, seccién 30102 (Lima/Macho
Gaff). Avenida 34 ( Sabana Grande del Tejar): 0,8 Km; Calle 80
(Cartago), 0,4 km; Avenida 24 (Coris):4,07 Km; Camino Vista del Valle
de Coris, 1,15 km; Calle principal Quebrada Honda, 2,06 km; Ruta 212
Secciones 10271 y 10272 (San Antonio-CEMEX), 4,18 Km. Calle
6 Descripcion Narar_ljos-ZetiIIa, 0,46 Km; Calle 1 Jesus de Praga, (_J,46 km; calle _
Terminal buses/LTE R206: 1,49 Km; Ruta 206 seccién 10242 ( Iglesia
Higuito/ Cruce El Llano): 0,9 km. Calle principal La Capri, 2,7 Km. Ruta
209, seccidn 10 211: 0,22 Km. Calle Los Sauces (La Guaria de SRA):
0,46 km. Ruta 214 seccion 19060 (San Rafael Abajo-San Rafael
Arriba),0.4 km. Ruta 210 secciones 19054 y 19055: 0,6 Km. Tramo 081 y
calle 077 ( La Colina y entrada a Tirrases de Curridabat): 1,4 km. Calle
097, 097A, 097B ( Residenciales Don Arnoldo, Berroiba y Hacienda
Vieja): 0,8 km.
N Elemento Descripcion
Item | descriptivo
1 | Cddigo 128
2 Nombre Afectacion a viviendas por vibraciones
3 Factor Vivienda
4 | Accion Excavacion subterranea
5 Fase Construccién
6 D o El impacto es considerado perjudicial en vista que afectaria a viviendas
escripcion 8 .
cercanas al tinel Tejar
N Elemento Descripcion
Item | descriptivo
Cédigo K28
Aumento de colisiones vehiculares por vivienda ubicada en curva de
2 Nombre X ;
ingreso a Finca El Cedral
3 Factor Vivienda
4 | Accion Construccion y presencia de infraestructura
5 | Fase Construccién y operacion
La ubicacion del inmueble implica una barrera visual para la movilizacion
L de maquinaria y equipo durante las distintas labores constructivas,
6 Descripcion

aumentando la conflictividad vial existente, por la misma situacion. La
ocurrencia de colisiones aumentaria.
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Impactos sobre el Paisaje (9)

N° Elemento S
" - Descripcion
Item | descriptivo
Caodigo C29
Alteracion de la calidad del paisaje asociado al establecimiento y manejo
2 Nombre
de escombreras
3 Factor Paisaje
4 Accién Establecimiento y manejo de escombreras
5 Fase Construccién
Se producira una alteracién permanente del paisaje producto de la
... | presencia de escombreras. Esta alteracion se dara de forma puntual en
6 Descripcion o - X -
los sectores aledarios a los sitios dispuestos para la conformacion de las
escombreras.
N° Elemento S
" - Descripcion
Item | descriptivo
1 Caodigo D29
2 Nombre Alteracion de la calidad del paisaje por la remocién de coberturas
3 Factor Paisaje
4 Accion Desmonte y limpieza
5 Fase Construccién
El proceso de desmonte y limpieza provocara un cambio en las
condiciones actuales del paisaje. Esto se dara a lo largo de todo el Area
6 Descripcion | de Proyecto debido a la construccion de las trincheras, establecimiento
de las escombreras y conformacidn de taludes para la construccién de
los portales de entrada y salida.
N° Elemento S
: - Descripcion
Item | descriptivo
Caodigo F29
Alteracion de la condicion actual del paisaje producto de la habilitacion
2 Nombre - o
del servicio eléctrico
3 Factor Paisaje
4 Accion Habilitacién del servicio eléctrico
5 Fase Construccién y Operacion
La habilitacidn del servicio eléctrico provocara un cambio en las
condiciones actuales del paisaje nocturno, generando contaminacion
luminica en aquellos sectores donde existiran obras permanentes y
sobretodo en los lugares que actualmente no cuentan con este servicio.
6 Descripcion | En este impacto se excluyen tanto la instalacion del posteado como el

cableado necesarios para brindar el servicio eléctrico, ya que estos
fueron considerados en el impacto K29: “Afectacion de la calidad
intrinseca del paisaje por la incorporacion de nuevos elementos
artificiales”
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N Elemento Descripcion
Item | descriptivo
1 Cadigo G29
Alteracion de la calidad del paisaje producto de los procesos de
2 Nombre ” -
excavacion superficial
3 Factor Paisaje
4 Accién Excavacion superficial
5 Fase Construccién
El impacto en el paisaje se produce por la excavacion de las trincheras
... | para la instalacion de las tuberias de conduccion y distribucion y los
6 Descripcion )
cortes en el terreno para la construccion de los portales de entrada y
salida de los tineles, a lo largo del Area de Proyecto.
N Elemento Descripcion
Item | descriptivo
1 Caodigo H29
Alteracién de la calidad intrinseca del paisaje producto de la variacion del
2 Nombre .
curso natural del rio
3 Factor Paisaje
4 Accién Desvio de cursos de agua
5 Fase Construccién
El impacto en el paisaje se produce por la alteracién de las condiciones
naturales del rio, como lo son su caudal y variacion de la coloracion del
agua, producto de la turbidez que podrian provocar los sedimentos en
6 Descripcion | suspension. El impacto se dara de forma temporal y puntual, Gnicamente
para aquellos sitios en donde se produzca el desvio del curso del agua
para la construccion de puentes tubo o pasos subterrdneos de las
tuberias.
N Elemento Descripcion
Iltem | descriptivo
1 Caodigo K29
Afectacion de la calidad intrinseca del paisaje por la incorporacién de
2 Nombre g
nuevos elementos artificiales
3 Factor Paisaje
4 Accién Construccién y presencia de infraestructura
5 Fase Construccién y Operacion
La presencia de elementos artificiales, en especial, los de caracter
permanente, tales como la Planta Potabilizadora, Tanques de
6 Descripcion | Almacenamiento, Minicentral, etc; provocaran un cambio permanente en
las condiciones del paisajes de los sectores seleccionados para la
construccién de estas obras.
N Elemento Descripcion
Item | descriptivo
1 Cédigo N29
Alteracion de la calidad intrinseca del paisaje producto del acopio
2 Nombre . -
temporal de materiales excavados y de construccion
3 Factor Paisaje
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4 Accién Acopio temporal de materiales excavados y de construccion
5 Fase Construccién
La acumulacién de materiales resultantes de los procesos de excavacion
y el acopio de materiales de construccion, aunque se daran de forma
6 Descripcion | temporal, provocaran un cambio en el paisaje a lo largo del Area de
Proyecto, esto debido a que no existe certeza de los cuales, cuantos y
doénde se ubicaran los sitios seleccionados para tal fin.
N° Elemento S
. A Descripcion
Item | descriptivo
Cédigo 029
Alteracion de la calidad intrinseca del paisaje producto de la inapropiada
2 Nombre - i
gestion de los residuos
3 Factor Paisaje
4 Accién Generacion de residuos
5 Fase Construccién y Operacion
La inadecuada gestion de los residuos podria provocar la alteracion del
... | paisaje a lo largo del Area de Proyecto, ya que la generacion de residuos
6 Descripcion . .
se podria presentar en cualquier punto del AP, tanto durante la fase de
construccién como durante la operacion del proyecto.
N° Elemento L
. o Descripcion
Item | descriptivo
Cédigo Q29
Alteracién de la calidad escénica del paisaje del rio Macho, producto del
2 Nombre . .
funcionamiento del Desarenador
3 Factor Paisaje
4 Accién Funcionamiento del desarenador
5 Fase Operacion
El funcionamiento del desarenador, provocaria un impacto en la calidad
del paisaje de la cuenca media y baja del rio Macho, esto debido a los
aportes de sedimentos del desarenador hacia el cauce principal de este
rio, los cuales se producirdn durante los periodos de mantenimiento y
limpieza.
6 Descripcion | Es importante recordar que los sedimentos aportados al rio Macho

provienen de este mismo rio, por lo que al final los sedimentos vertidos
seran los mismos; sin embargo, no hay certeza de cuanto sera el
volumen de sedimentos vertidos.

En este impacto no se incluye la construccién y presencia del
Desarenador. Esto fue considerado en el impacto K29.
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10.2.6. Seleccién de la opcion del proyecto

Tal y como se indicara en el apartado 10.1.1, sobre el marco metodolégico empleado en la
preparacion del resumen del proyecto, asi como lo expuesto en el apartado 10.2.1 de los
resultados, con respecto a las “opciones de componentes” del proyecto identificadas a partir del
disefio preliminar, es necesario reiterar que cada uno de los 4 componentes definidos (con sus
respectivas obras asociadas), asi como las 6 escombreras fueron planteadas bajo un enfoque
de “opcidn seleccionada” en procura de garantizar la solucion requerida (estratégica) desde el
desarrollo de los estudios de factibilidad.

Lo anterior se manej6 de ese modo, debido a que, por la naturaleza del proyecto, su concepcion
operativa (maximizar la movilizacién del agua por gravedad, sin requerir de sistemas de bombeo
de forma sustancial) y los obstaculos identificados en el escenario de emplazamiento de sus
obras (especialmente los asentamientos humanos) se limitada la posibilidad de plantear trazos
o sitios de emplazamiento alternativos u optativos para algunas de las obras principales,
fundamentalmente: el desarenador, la planta potabilizadora, algunas estaciones de valvulas y
los tanques de almacenamiento.

En razén de este precedente, para efectos del andlisis de impacto ambiental se trabajé con la
propuesta de rutas de tuberias y de emplazamiento de obras puntuales, tal cual se encontraban
definidos en el disefio basico, pero bajo la premisa condicionante de que cualquier adecuacion
a las mismas, incluso la eventual reubicacion, derivaria del andlisis de la Importancia (i.e.
significancia) de los impactos ambientales identificados para el disefio basico analizado y de la
posibilidad de identificar opciones con efectos sociales y ambientales mas favorables.

En virtud de lo expuesto, para este proyecto no existen “opciones” de componentes de obra que
permitan hacer una comparacién entre alternativas de disefio o de alcance de proyecto, sino
que el planteamiento base de disefio de proyecto, resultante de lo recomendado a partir de los
conclusiones de los estudios de factibilidad, es el que ha sido sujeto de evaluacion ambiental,
gquedando para la etapa de Evaluacion de la Importancia de Impactos y propuesta de Medidas
Correctoras, definir las pautas que el proponente debera implementar para reducir la
significancia ambiental de aquellos impactos relevantes derivados de la propuesta de proyecto
sometida a evaluacion.

10.2.7. Mapa de susceptibilidad ambiental integral versus componentes del Proyecto

Considerando los resultados de la caracterizacion ambiental plasmados en los Capitulos 7, 8 y
9, asi como los derivados del diagndstico ambiental que se detallan en los apartados anteriores
a este en el presente Capitulo 10, se elabor6 el denominado “Mapa de Susceptibilidad Ambiental
integral versus componentes del Proyecto” que se muestra en el Anexo 10.9”.

Atendiendo el requerimiento de la SETENA indicado en el item 10.7 del Anexo 1 del Manuel de
ElA-Parte VI (Decreto Ejecutivo N° 32966-MINAE), este mapa ha sido derivado de la integracion
de los tres mapas descritos a continuacion, cada uno de los cuales se incluy6 en los capitulos
de cita.

1. Mapa de Susceptibilidad a las Amenazas Naturales (Capitulo 7: Descripcién del Ambiente
Fisico).

2. Mapa de Caracteristicas Biologicas (Capitulo 8: Descripcion del Ambiente Biologico).

3. Mapa de Areas Socialmente Sensibles (Capitulo 9: Descripcién del Ambiente
Socioecon6mico).
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Para la elaboracion de este mapa se emplean Sistemas de Informacién Geografica (SIG), los
cuales permiten, mediante el &lgebra de mapas, la sobreposicion de las diferentes capas de
informacion geoespacial para el tratamiento de los datos y la obtencién los resultados
esperados.

En este mapa se representan las zonas con distinto grado o nivel de susceptibilidad del Area
de Influencia Indirecta (All) del proyecto ante los diferentes tipos de amenaza fisica (sismica,
cercania a fallas, deslizamientos, licuefaccion y areas de inundacion), vulnerabilidad social y
susceptibilidad biolégica.

Cada una de las variables que conforman estos mapas, se reclasificaron segun el nivel de
amenaza, vulnerabilidad y susceptibilidad (segun corresponda), en tres categorias: Alta,
Moderada y Baja.

A partir de esto, para cada variable se realizé la sobreposicion de estas categorias conformado
asi los mapas respectivos, en donde la clasificacion “Alta” (aquellas que tienen una mayor
importancia) es la que se muestra en primer plano, sobrepuestas en las otras clasificaciones,
proceso que se repite con las otras dos categorias, siendo la clasificacion “Baja” la de menor
importancia.

Una vez obtenidos los mapas, se calcul6 el area de representacion (extensién) de cada uno de
ellos en el All del proyecto, con lo cual obtenemos el porcentaje de cobertura y el respectivo
factor de ponderacion que se utilizara para asignar los pesos a cada componente, al momento
de realizar la combinacién geoespacial de la informacion.

Cuadro.10.2.9. Porcentaje de cada componente y su extension en el All del proyecto.

Componente Area (ha) Porcentaje Factor Ponderacién
Biolbégico 2927.984 19.25 0.2
Social 12413.64 81.61 0.8
Fisica 15211.784 100 1.0

Segun el Cuadro.10.2.9. el Ambiente Fisico es el que presenta una cobertura del 100% del All,
por lo que su factor de ponderacién serd igual a 1.0 y de esta forma, sera el mapa que tenga el
mayor peso o importancia durante el proceso de combinacién de los mapas.

Por otra parte, el Ambiente Biologico es el de menor representacién, aproximadamente un
19,25% del All, por lo que su factor de ponderacion sera igual a 0.2, lo que significa que a la
hora de realizar el 4lgebra de mapas este componente sera el que presente un menor peso.

En el Anexo 10.9, se muestra el “Mapa de Susceptibilidad Ambiental Integral versus
Componentes del Proyecto”, en el que se incorporan los componentes del proyecto.

A continuacion, se explican los criterios técnicos para la clasificacion de las variables y sus
niveles de amenaza por componente, las cuales fueron incorporadas y analizadas durante el
proceso de algebra de mapas que dio como resultado el mapa al que refiere el Anexo de cita.
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10.2.7.1. Susceptibilidad Fisica

Este mapa se compone de cuatro variables que forman parte del componente fisico-quimico en
el cual, cada una esté clasificada en tres niveles de amenaza: Alta, Moderada y Baja.

Para la elaboracion de este mapa, se utilizé el estudio de amenaza sismica, realizado por el
Centro de Servicido (C.S) de Exploracion Subterrdnea. En el mismo, se obtuvo que las
aceleraciones para toda el area se consideran fuertes o muy fuertes, lo cual, aunque no hay
nada estipulado como tal, se cataloga como una amenaza alta, lo que hace que practicamente
toda el area se encuentre bajo esta condicion. Solamente el sector de las tuberias de
distribucién, corresponden con una amenaza moderada.

En cuanto a las fallas activas, se cred un area de influencia (buffer) de 50m alrededor de las
trazas activas, clasificandolas con una amenaza alta.

Con respecto a licuefaccion, esta se baso en el cartografiado geoldgico, en donde en su mayoria
aparece clasificada con una amenaza baja. Unicamente en los sectores donde se encuentran
depositos fluviolacustres se catalogé como media, los cuales corresponden a los sectores 5y 6
de la tuberia.

En el caso de los deslizamientos, la susceptibilidad se determind basados en las zonas de
deslizamientos identificables en el campo y complementado con un modelo de pendientes, lo
cual arroja valores diversos a lo largo de toda el area.

Por dltimo, se aborda la amenaza por inundacién, para la cual se utilizaron los mapas de
amenazas potenciales naturales elaborados por la Comisién Nacional de Emergencias (CNE).
En estos mapas, se identificaron por cantdn las zonas que presentan amenazas por inundacion,
lo que representa una amenaza alta ante un aumento subito en la carga de sedimentos que
transportan los rios y quebradas.

10.2.7.2. Susceptibilidad Social

Se elaboré a partir del indice de Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI). Originalmente
planteada por la Comisién econémica para América Latina (CEPAL), el método de necesidades
basicas insatisfechas, explora la medicion de los hogares y personas en América Latina, que
no alcanzan a satisfacer 4 grandes dimensiones de su vida cotidiana: “1. Acceso a albergue
digno (calidad de la vivienda, hacinamiento, electricidad); 2. Acceso a vida saludable
(infraestructura fisico sanitaria); 3. Acceso al conocimiento (asistencia escolar y logro escolar);
4. Acceso a otros hienes y servicios (capacidad de consumo) (INEC, 2000)".

La unidad de andlisis es el hogar (diferente de la vivienda), el cual permite determinar cuantos
de ellos, en este caso en términos relativos, padecen al menos una necesidad bésica
insatisfecha, creando asi las capas para determinar las areas sociales sensibles.

10.2.7.3. Susceptibilidad Biologica

Se basa en el mapa de cobertura de la tierra, las cuales se clasificaron segin su grado de
susceptibilidad ante los componentes del proyecto.

En el siguiente Cuadro.10.2.10 se muestra los criterios para reclasificar las coberturas de la
tierra segun su nivel de susceptibilidad.
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Cuadro.10.2.10. Susceptibilidad biolégica de la cobertura de la tierra.

Grado de susceptibilidad
ID Criterios

Alto Medio Bajo

Todas las coberturas vegetales que se
encuentran inmersas en el AP, incluyendo X
los Cuerpos de agua.

Todas las coberturas vegetales del tipo

2 | Bosque, Matorral, Matorral Arbolado y Café
que se encuentran inmersas en el AID y All,
incluyendo los Cuerpos de agua.

3 | Todas las restantes coberturas vegetales
en AID y All.

4 | La Infraestructura contenida en el area de
influencia del proyecto. (AP, AID y All)

De esta forma, se defini6 con un grado de susceptibilidad alta, todas aquellas coberturas
vegetales que se encuentran inmersas en el Area de Proyecto (A.P), incluyendo los Cuerpos de
Agua.

Por otra parte, las coberturas vegetales: Bosque, Matorral, Matorral Arbolado y Café, asi como
los Cuerpos de Agua, que se encuentran dentro del AID y All del componente biologico-
ecolégico, se clasificaron con un grado de susceptibilidad moderada.

Por ultimo, se clasificaron como bajas, las coberturas vegetales que no fueron incluidas en las
categorias anteriores (Herbazales, Herbazales Arbolados, Frutales, Plantaciones Forestales),
las cuales se encuentran dentro del AID y All. También, en esta clasificacion se incluye toda la
infraestructura que se encuentre en el Al incluyendo el AP.
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Anexo 10.1. Formato empleado para hacer y presentar los resultados de la identificacion de Actividades de Proyecto potencialmente
impactantes a partir de sus Aspectos Ambientales reconocibles (medibles).

Exponente del Proyecto
(Proponente, disefiador & constructor)

Equipo interdisciplinario
(Especialistas biofisicos y sociales)

NO

Fase de Proyecto

Construccion | Operacion

Actividad de Proyecto

Aspecto Ambiental

Cambio medible / verificable

Anexo 10.2. Formato empleado para hacer y presentar los resultados de la descripcién de actividades de proyecto potencialmente
impactantes para cada fase del proyecto.

NO

Accion de proyecto

Fase de proyecto

Construccion | Operacion

Descripcion

. Qué?

¢ Cuanto?

¢ Como?

¢ Cuando?

;Donde?

Anexo 10.3. Formato empleado para hacer y presentar los resultados de la identificacion de factores ambientales susceptibles de ser
modificados por los aspectos ambientales de las actividades potencialmente impactantes.

NO

Fase de Proyecto

Construccion | Operacion

Actividad de Proyecto

Aspecto Ambiental

Factor Ambiental
modificado
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Anexo 10.4. Formato empleado para hacer y presentar los resultados de la descripcién de factores ambientales susceptibles de ser

modificados por los aspectos ambientales de las actividades impactantes.

NO

Factor Ambiental

Descripcion

Anexo 10.5. Ejemplo del formato empleado para construir matriz utilizada para hacer y mostrar los resultados de la Identificacion de

Simbologia: F = Ambiente Fisico; B = Ambiente Bioldgico; SE = Ambiente Socioeconémico / C = Fase de Construccion; O = Fase de Operacion; C-O = Fases de Construccion &

Operacion.

Impactos Ambientales del Proyecto.

Acciones o Actividades de proyecto

Potencialmente impactantes

—

Fases del Proyecto

Construccién (C)

Operacién (O)

Factores ambientales

Potencialmente impactables

> | Nombre de la actividad 1
@ | Nombre de la actividad 2
O | Nombre de la actividad n

U | Nombre de la actividad n+1

m| Nombre de la actividad 1
7| Nombre de la actividad 2
@ | Nombre de la actividad n
T | Nombre de la actividad n+1

Nombre del factor del Ambiente 1

Nombre del factor del Ambiente n

Nombre del factor del Ambiente n+1

Nombre del factor del Ambiente 1

Nombre del factor del Ambiente n

Nombre del factor del Ambiente n+1

Nombre del factor del Ambiente 1

Entornos de analisis
medioambiental

0niwn
mim|® @@ | T T T

Nombre del factor del Ambiente n

SE

Nombre del factor del Ambiente n+1

OO NO|gO|~WINFIO
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Anexo 10.6. Ejemplo del formato empleado para preparar y mostrar los resultados de la
descripcién predictiva de los Impactos Ambientales Potenciales identificados.

Descripcion predictiva de impactos identificados sobre factores del Ambiente Fisico

—
—

Elemento
descriptivo

Descripcion

Cadigo

Nombre

Factor

Accion

Fase

mmhwmpgzo

Descripcion

Descripcion predictiva de impactos identificados sobre factores del Ambiente Bioldgico

NO

—
—

Elemento
descriptivo

Descripcion

Cdédigo

Nombre

Factor

Accion

Fase

@U‘Ihwl\)Hg

Descripcion

Descripcion predictiva de impactos identificados sobre factores del Socioeconémico

-, No
Item

Elemento
descriptivo

Descripcion

Cadigo

Nombre

Factor

Accion

Fase

OO~ IWIN|F

Descripcion
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Anexo 10.7. Plan para la seleccion, disefio y construccion de escombreras del PVYAAM-AYA,

w N oE
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4.2.
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6.6.
6.7.

7.

2018.
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1. PROPOSITO Y ALCANCE

1.1.Con este documento se pretende definir los procedimientos para la seleccion, el disefio y
la construccién de los rellenos de escombros. Los materiales de desecho para los que
aplica este procedimiento, son producto de las excavaciones superficiales o subterraneas
requeridas para la construccion de las obras civiles de un proyecto.

1.2.Este documento es aplicable a rellenos realizados con materiales tipo suelo, roca sana,
roca alterada, fragmentos de concreto o a una mezcla de los anteriores. En principio, sera
aplicable a los sitios de depositos de desechos de esa naturaleza localizados en el
Proyecto V Ampliacion Acueducto Metropolitano (en adelante denominado PAAM), no
obstante, puede ser aplicado en cualquier otro proyecto.

1.3.Las escombreras a las que se refiere este método no involucran la disposicion de materia

organica de ningun tipo. Por lo tanto, no se autoriza la colocacién de material proveniente
de cobertura boscosa, material vegetal, basura organica ni madera de desecho.

2. DOCUMENTOS APLICABLES

Caodigo Nombre del documento o registro
N° 7575 Ley Forestal y sus reformas
N° 276 Ley de Aguas

N° 6797 Caodigo de Mineria

N° 7554 Ley Orgéanica del Ambiente

3. POLITICAS

3.1.Se considera importante la estabilidad, la seguridad, la durabilidad, la sostenibilidad y la
economia de las obras que se diseflan y ejecutan como parte de un proyecto,
particularmente y en este caso el de sitios de escombreras. Las escombreras deben ser
consideradas como obras para mitigar el impacto al medio ambiente y evitar el dafio a las
propiedades de la institucion o de terceros.

3.2.Toda escombrera que se construya, sin importar su volumen, a partir de materiales sueltos
producto de las excavaciones requeridas para la construccion de una obra, deben cumplir
con los requisitos que se establecen en este procedimiento.

4. RESPONSABILIDADES

4.1. Construccién

4.1.1. Sera el responsable de definir la necesidad de disponer de un sitio de escombreras para
la colocacion de materiales de desecho. Una vez definida esta necesidad, promovera la
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4.1.2.

4.1.3.

4.1.4.

4.1.5.

4.1.6.

4.1.7.

4.1.8.

4.1.9.

4.1.10.

4.1.11.

conformacion de un Equipo Multidisciplinario, denominado en adelante Grupo Ejecutor,
constituido por profesionales de las areas de Construccién, Ingenieria, Gestion
Ambiental y Control de Calidad.

Debera proponer sitios posibles para la disposicién de los materiales de escombro.
Para el andlisis de opciones de sitios de escombrera, el Grupo de Construccion sera
el responsable del andlisis constructivo de los accesos requeridos, estimacion de la
capacidad volumétrica y distancias de acarreo de los diferentes sitios propuestos.

En la etapa de factibilidad de los sitios propuestos, sera responsable de iniciar los
trdmites para la solicitud de permisos para investigacion, en coordinacion con el grupo
de Gestién Ambiental y Relacion con los Propietarios.

Sera responsable, por intermedio del grupo de Topografia, del levantamiento de los
posibles sitios de explotacién, la demarcacion de las areas, el levantamiento de las
curvas de nivel y cualquier otro plano topogréafico o geodésico necesario para los
estudios de factibilidad del sitio, para el disefio geométrico y para la estimacion de la
capacidad volumétrica del sitio de escombrera. También debe realizar una propuesta
del disefio geométrico de la escombrera, en coordinacién con el grupo de Ingenieria.

Sera responsable, de solicitar a Relacién con Propietarios el tramite de permiso para la
construccion de la escombrera en el sitio seleccionado en la etapa de factibilidad,
con el detalle de los trabajos a realizar para la construccion y cierre de la escombrera.

En caso de alquiler del sitio seleccionado en la etapa de factibilidad, se le solicitara a la
Direccion, realizar la gestion para formalizar el avalto de alquiler.

En caso de compra del sitio seleccionado en la etapa de factibilidad, se le solicitara a la
Direccion, realizar la gestion para formalizar el avalio de compra.

Serd el responsable de la construccion de la escombrera en el sitio
seleccionado, de acuerdo con el disefio aprobado por el Grupo Ejecutor. Su
responsabilidad incluye la construccién de la obra segin los planos geométricos, de
manejo de escorrentia, drenaje, refuerzo y obras de contencién, esto lo hara mediante
un profesional designado para tal fin. EI grupo de Construccién debera hacer el
seguimiento topografico de la evolucién en la colocacion del material en la escombrera,
de acuerdo con lo establecido en el disefio.

Podra definir la necesidad de un cierre temporal o permanente del sitio de escombrera,
dependiendo de la necesidad de depositar mas material a futuro o por otras razones de
indole constructivo y de costos que influyan sobre la viabilidad del sitio. Una vez
establecido el cierre temporal o definitivo del sitio de escombreras por parte del Grupo
Ejecutor, el grupo de Construccion sometera la obra a la aprobacion del Grupo Ejecutor.

Sera el responsable de ejecutar las medidas de control ambiental que se establezcan.

Sera el responsable de registrar en bitacora lo ocurrido conforme el avance del proceso
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constructivo, incluyendo los dafios a la propiedad que se generen.

4.1.12. Realizara el inventario de dafios forestales, agropecuarios, infraestructura u otros bienes

en la propiedad y presentarlo al grupo Ejecutor para darle el tramite correspondiente en
Proceso de Avallos.

4.2. Ingenieriay Disefio

4.2.1.

4.2.2.

4.2.3.

4.2.4.

4.2.5.

4.2.6.

Asignar a los profesionales de disefio que integraran el Grupo Ejecutor de la obra del
sitio de escombrera.

Para el andlisis de opciones de sitios de escombrera, tendra la responsabilidad de hacer
la valoracién preliminar de las condiciones geoldgicas, geotécnicas e hidroldgicas
que afectan la sostenibilidad de los sitios propuestos preliminarmente por el grupo de
Construccién.

Para el estudio de factibilidad, sera responsable de la generacién de los modelos
geoldgicos, geotécnicos, hidrogeoldgicos, hidroldgico y en algunos casos estructurales
de los sitios escogidos preliminarmente y los analisis de las propuestas geométricas
para la conformacion de los rellenos. La informacion generada en esta etapa servira al
Grupo Ejecutor para la seleccion final del sitio de escombrera.

Seraresponsable del disefio geotécnico y de obras conexas (por ejemplo, Estructurales,
Hidraulicas, etc.), asi como de presentar los planos y notas técnicas generados en el
disefio, para la aprobacion del Grupo Ejecutor.

Durante el proceso constructivo, sera el responsable de dar seguimiento, asi como
analizar posibles modificaciones al disefio original, propuestas por el Grupo Ejecutor,
0 alguno de sus grupos profesionales. Debera analizar constantemente la informacién
que el grupo de Control de Calidad genera en la etapa constructiva, para recomendar
las acciones que correspondan.

Solicitar el cierre del sitio de escombrera cuando este haya alcanzado la capacidad
maxima establecida en el disefio o por otras razones técnicas. Una vez definido el cierre
del sitio, el grupo debera verificar las obras finales en coordinacion con los grupos de
Control de Calidad y Gestién Ambiental.

4.3. Gestion Ambiental

4.3.1.

4.3.2.

Participar en la etapa de analisis de opciones para la valoracién preliminar de impactos
de tipo ambiental que afectan a los sitios propuestos preliminarmente.

En la etapa de factibilidad, sera el responsable de la identificacion detallada de aspectos
especificos tales como los impactos ambientales y sus medidas de control ambiental,
en coordinacion con los miembros del Grupo Ejecutor.
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4.3.3.

4.3.4.

4.3.5.

En la etapa de disefilo del sitio seleccionado, definira el tratamiento vy
recuperacion ambiental del sitio de escombrera en coordinacién con el Grupo de
Ingenieria, asi como el manejo de la capa vegetal en coordinacion con el Grupo de
Construccion, esta informacion debera quedar especificada en planos.

Durante el proceso constructivo del sitio de escombrera, ejecutard el monitoreo
ambiental, inspeccionara y dara las recomendaciones pertinentes relacionadas con la
aplicacion de las medidas de control ambiental. A su vez considerara posibles
modificaciones al disefio original en sus aspectos ambientales.

Podréa definir el cierre temporal o definitivo del sitio de escombrera debido a causas
socio-ambientales que lo afecten. Una vez definido el cierre, coordinara las obras
finales de recuperacion ambiental. Finalmente deberd verificar las obras
integrales de recuperacion biotécnica del sitio.

4.4, Control de calidad

4.4.1.

4.4.2.

4.4.3.

En la etapa de disefio del sitio, sera responsable de definir los procedimientos de control
de calidad requeridos para la obra (Métodos y Normas aplicables).

Durante la etapa constructiva, es el responsable de la inspecciony la generacion de
los reportes relacionados con la ejecucion de las obras establecidas en el disefio final.

Una vez definido elcierre delsitio de escombrera, debera realizar una verificacion
final de la ejecucion de los disefios y generar un reporte final del control de calidad de
la obra.

4.5. Relacién con Propietarios

45.1.

4.5.2.

Tramitar los permisos con los propietarios para realizar los estudios de campo en el
analisis de opciones de sitios de escombrera, previa solicitud del grupo de construccion,
con la ubicacién de los sitios, los estudios por realizar y con datos de direccion y nombre
de los propietarios, poseedores o encargados de la finca.

Tramitar los permisos con los propietarios para la construccion de la escombrera en el
sitio seleccionado en el analisis de opciones, previa solicitud del grupo de construccién,
con el detalle de los trabajos por realizar para la construccion y cierre de la escombrera.
En el caso de que el propietario condicione el permiso a la realizacion de una obra dentro
de su propiedad, al permiso de construccidn se le adjuntara la boleta de solicitud del
propietario en la que seran establecidos los intereses o solitudes del propietario,
encargado o poseedor.
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4.6. Proceso de Avallos

4.6.1.

4.6.2.

4.6.3.

En caso de alquiler, por solicitud de la Direccidon, Proceso de Avallos debera realizar la
gestién para ejecutar el avaltio de alquiler. Presentar el avallo al propietario y en caso
de llegar a un acuerdo, realizar el trdmite correspondiente.

En caso de adquisicion, por solicitud de la Direccidn, Proceso de Avallios debera realizar
la gestidn para ejecutar el avalio de adquisicién. Presentar el avalto al propietario e
iniciar el proceso expropiatorio.

Posterior a finalizar la investigacion o construccion en propiedades donde se obtuvieron
permisos para los trabajos, debera realizar el avalio por dafos.

4.7. Unidad Juridica

4.7.1.

4.7.2.

Realizar el acta de cierre de la escombrera, una vez definido el cierre temporal o
definitivo por parte del Grupo Ejecutor, quien debera hacer la solicitud del acta. Esta
debera solicitarse cuando el propietario, poseedor o encargado esté conforme con
respecto a las solicitudes realizadas y al estado en que se encuentre la escombrera al
momento del cierre, lo cual se consignara en la misma

Realizar el acta de reapertura de la escombrera, una vez definida su reutilizaciéon
posterior a un cierre temporal de la obra por parte del Grupo Ejecutor, quien debera
hacer la solicitud del acta. Esta incluira el estado en que se encuentra la escombrera
posterior al periodo de tiempo en que se dejo de utilizar.

4.8. Grupo ejecutor

48.1.

4.8.2.

4.8.3.

4.8.4.

Sera el responsable de llevar a cabo los procesos requeridos para la seleccién, disefio
y construccion de la escombrera.

Con la estimacién de los volumenes de material que se debera disponer, el Grupo
Ejecutor realizara visitas de campo a los sitios propuestos por el grupo de construccion,
en forma preliminar, para verificar que cumplan con las condiciones minimas.

A partir de la informacién basica generada en la etapa de factibilidad, procedera a
seleccionar el sitio o0 sitios mas aptos para colocar los materiales de escombro
provenientes de las excavaciones.

Evaluara los planos constructivos y especificaciones técnicas, de ser necesario
recomendara modificaciones hasta dar su aprobacion, esta facultado para proponer
posibles modificaciones al disefio definitivo en coordinacién con el Grupo de Ingenieria,
apoyados por los reportes de Control de Calidad y, en cualquier caso, se debera
actualizar el plano constructivo correspondiente.
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4.8.5.

4.8.6.

4.8.7.

4.8.8.

4.8.9.

4.8.10.

4.8.11.

En caso de que el sitio de escombreras alcance su capacidad volumétrica maxima para
la cual se realiz6 el disefio, debera definir el cierre definitivo del sitio y la no utilizacion
posterior del mismo. En caso de que no se alcance su capacidad volumétrica maxima,
el Grupo Ejecutor debera analizar las razones ante un posible cierre definitivo.

Debera establecer el cierre temporal o definitivo del sitio de escombrera y aprobar las
obras en el estado en que se encuentren al momento del cierre, el Grupo Ejecutor
solicitard a la Unidad Juridica generar el acta de cierre de la escombrera donde se
comunica al propietario, poseedor o encargado el cierre de la obra.

Debera recibir y estudiar el informe de labores emitido por el Grupo de Construccién
ante un cierre temporal, posterior a esto el Grupo Ejecutor solicitara a la Unidad Juridica
generar el acta de cierre y Relacion con Propietarios comunicara al propietario,
poseedor o encargado el cierre temporal de la escombrera.

Es el encargado de analizar la reapertura de una escombrera con cierre temporal y
verificar en qué condiciones fue cerrada. El Grupo Ejecutor recibe y estudia la
justificacion para la reapertura emitida por el Grupo de Construccion. En caso de aprobar
la reapertura, el Grupo Ejecutor solicitara a Relacién con Propietarios el tramite para el
permiso de reapertura de la escombrera y solicitara a la Unidad Juridica la realizacion
del acta de reapertura correspondiente.

Posterior a la definicion del cierre definitivo del sitio de escombrera, el Grupo Ejecutor
recopilara los informes finales de cada area y hara entrega de las obras realizadas
segun disefio a la Direccion del Proyecto.

Sera responsable de dar el visto bueno al inventario de dafios presentado por el grupo
de construccion, conforme a los registros de bitacora completados por construccion
durante el proceso constructivo.

Donde se obtuvieron permisos para los trabajos, sera responsable de solicitar a la
Direccion del Proyecto, la gestion para solicitar el avaltio por dafios al area de avallos.

5. TERMINOS, SIMBOLOS Y ABREVIATURAS

Aridos: Suelos, piedra, grava y blogues producto de extracciones mineras o
excavaciones en general.

Cantera o tajo: Lugar natural donde se realiza la explotacién para produccién de aridos
destinados a la construccion.

Cauce de dominio publico: Se entiende por alveo o cauce de un rio o arroyo, el terreno
que se cubre por sus aguas en las mayores crecidas ordinarias.

Constructor: Profesional que el coordinador de Construccion define como responsable
para la ejecucion de la obra, asi como para brindar las recomendaciones constructivas
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en la definicién de los sitios de excavacion y escombreras.

Cierre definitivo: cese definitivo de la colocacion del material (escombros) en el sitio
definido como escombrera.

Cierre Temporal: cese temporal de la colocacion del material (escombros) en el sitio
definido como escombrera por un periodo no mayor a un afio.

Disefio final: El disefio final, consta de los planos constructivos y las especificaciones
técnicas para llevar a cabo la construccion de la escombrera. Debera estar conformado
por un componente geoldgico, geotécnico, hidraulico, hidroldgico y estructural cuando
se requiera.

Disefio geotécnico: El disefio geotécnico, consta de un plano de excavacion, el plano
donde se indiquen los rellenos, donde se indiquen la geometria que garantice la
estabilidad, un detalle de los drenajes para manejo de agua dentro del relleno y las
especificaciones técnicas sobre el tipo de material y modo de colocacién (espesor de
capa, humedad, sector dentro del relleno).

Escombrera: Sitio que contiene materiales heterogéneos tipo suelo, roca, residuos de
concreto o una mezcla de los anteriores, provenientes de las excavaciones de una
obra determinada. También contiene estériles provenientes de la explotacion minera
para agregados. En la escombrera, todos los materiales se deben disponer en forma
ordenada mediante capas compactadas adecuadamente y con una geometria que
garantice su estabilidad.

Escombros: Conjunto de desechos granulares, no organicos ni metdlicos de variable
composicion, granulometria y forma de sus granos, que se producen como
consecuencia de los movimientos de tierra en las excavaciones de los diferentes sitios
de obra, explotaciones mineras o bien provenientes de la construccion o
derrumbamiento de edificaciones, que no pueden ser utilizados de algin modo por sus
deficientes propiedades fisico-mecanicas o abundancia excesiva.

Excavacion subterranea: Excavacion por debajo de la superficie, requerida para la
construccion de galerias de investigacion, tineles de acceso o de conduccion y
cavernas para casas de maquinas que forman parte de las obras de un proyecto
hidroeléctrico.

Excavacion a cielo abierto: Son las labores empleadas para la extraccion de materiales
pétreos que se inician a partir de la superficie con fines constructivos o mineros, de
conformacion de taludes para caminos, cimentaciones de presas, vertedores, puentes,
etc. Incluyen canteras de minerales metalicos, minerales no metalicos y cauces de
dominio publico.

Gedlogo: Especialista en geologia nombrado por el Coordinador del Area de Ingenieria
del PAAM para dar seguimiento a los aspectos relacionados con esta rama de la
ciencia aplicada a los Sitios de Escombreras.

Geologia: En el contexto del disefio y construccion de escombreras, es la ciencia que
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estudia la geomorfologia de los Sitios de Escombreras para verificar que el sitio
propuesto no se encuentre amenazado por una zona de inestabilidad. Adicionalmente,
por medio de la geologia se verifica la posible afectacién de la Escombrera a los
mantos acuiferos que subyacen el sitio.

Geomorfologia: estudio de la forma del terreno y su relacion con los fenédmenos
geoldgicos que lo moldearon.

Geotecnia: En el contexto de los rellenos para escombreras, geotecnia es la rama de
la ingenieria civil que integra los conceptos de la geologia aplicada, la mecéanica de
suelos, la mecéanica de rocas, asi como las técnicas de refuerzo y estabilizacion para
resolver los problemas de la estabilidad de las escombreras.

Grupo Ejecutor: Es el grupo de profesionales de las diferentes Areas responsables de
la seleccion del sitio, disefio y construccion de la escombrera. Los profesionales que
conforman este equipo multidisciplinario y que son responsables de la ejecucion seran
designados por los respectivos coordinadores de Area (Construccion, Ingenieria,
Gestion Ambiental, Control de Calidad, Relacion con Propietarios).

Hidrologia: Es la ciencia que se dedica al estudio de la distribucién espacial y temporal,
y las propiedades del agua presente en la atmosfera y en la corteza terrestre.

Inspector: Persona que el coordinador de Area de Control de Calidad define como
responsable para la inspeccion de la obra.

Ingeniero Geotecnista: Ingeniero Civil especialista en Geotecnia nombrado por el
Coordinador del Area de Ingenieria para dar seguimiento a los aspectos relacionados
con esta rama de la ingenieria.

Ingeniero Hidrologo: Ingeniero Civil especialista en Hidrologia nombrado por el
coordinador del Area de Ingenieria para dar seguimiento a los aspectos relacionados
con el manejo de aguas superficiales.

Materia Organica: Es toda aquella materia que se descompone por el trabajo de los
microorganismos, hongos, etc. y al descomponerse, genera vacios en los rellenos si
quedan atrapados dentro de este. Aqui se incluye, tierra organica, pasto, ramas,
arboles, residuos de madera, papel o cualquier material con componentes organicos.

Mineria: Técnicas y actividades dirigidas al descubrimiento y explotacion de
yacimientos de minerales.

Mina: Lugar fisico, ya sea superficial o subterraneo, donde se lleva a cabo la extraccion
de minerales metélicos y no metalicos.

PAAM: Siglas de Proyecto Ampliacién Acueducto Metropolitano.

Topografia: En el contexto de los rellenos para escombreras, es el Grupo del Area de
Construccion a cargo de todos los trabajos topograficos y geodésicos, requeridos para
el disefio geométrico de la escombrera.
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6. CONTENIDO

6.1. Esquema Metodolégico

El siguiente esquema resume de manera sinoptica los procesos para la seleccion, disefio y
construccion de sitios de escombreras. Este esquema presenta de manera columnar a las
diferentes areas responsables y horizontalmente presenta las diferentes etapas del proceso,
las cuales se deberan ejecutar de manera secuencial y sin omitir ninguna de ellas.

Aunque los procesos se encuentren separados por areas responsables, las etapas seran
llevadas a cabo de manera integrada y multidisciplinaria por el Grupo Ejecutor (Figura 6.1.1).

6.2.

6.2.1.

6.2.2.

6.2.3.

6.2.4.

Identificacién de necesidades de sitio de escombrera

Toda excavacion requerida para las obras civiles del PAAM implica el manejo de
materiales de escombro. El Grupo de Construccién deberé identificar la necesidad de
disponer adecuadamente de este escombro y hacer una estimacion de los volumenes
a generar. La cantidad y tipo de material a colocar en la escombrera son datos basicos
para realizar una propuesta preliminar de opciones de sitios de escombrera.

Para la adecuada disposicion de estos escombros el Grupo de Construccion conformara
un Grupo Ejecutor que se encargara de la seleccion, disefio y construccion del sitio de
escombrera.

En esta etapa, el Grupo de Construccién en coordinacion con Gestion Ambiental e
Ingenieria, debe realizar una investigacion preliminar, para determinar posibles sitios de
escombrera.

En esta etapa el Grupo de Ingenieria caracterizara los materiales de escombro, segin
su tipo y las estimaciones de volumenes hechas por el Grupo de Construccion.

6.3. Andlisis de opciones para sitios de escombrera

6.3.1.

6.3.2.

En esta etapa el Grupo de Construccion propondra posibles sitios para la ubicacion de
la escombrera. Esta propuestaincluye la posible ubicacion de los accesos, la capacidad
volumétrica del sitio y las distancias de acarreo requeridas. Preferiblemente, se debe
proponer sitios en zonas planas; los sitios en ladera podran ser propuestos Unicamente
cuando la topografia regional en que se ubica el proyecto, carezca de zonas de baja
pendiente. Adicionalmente, en la medida de lo posible no se deberan proponer sitios
que requieran obras de contencion o de refuerzo de los rellenos.

El Grupo de Construccion deberd presentar a Relacion con Propietarios la
correspondiente solicitud para tramitar los permisos con los propietarios, los cuales
deben contener informacion de ubicacion de la propiedad, del propietario, poseedor o
encargado y de los estudios por realizar.
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6.3.3.

6.3.4.

6.3.5.

Con la estimacion o definicion de los volimenes de material que se debe disponer, el
Grupo Ejecutor realizara visitas de campo a los sitios de escombrera propuestos por el
Grupo de Construccion que, en forma preliminar, cumplan con condiciones de espacio
y accesos adecuados. En estas visitas, cada profesional debe reconocer las ventajas y
desventajas que, desde el punto de vista de su especialidad, tiene el probable sitio de
escombrera. Las observaciones se documentaran en una nota técnica para proceder a
la seleccion del sitio o sitios que retnan las condiciones mas favorables.

El grupo de Ingenieria valorard preliminarmente aspectos relacionados con la
geomorfologia, presencia de fallas, espesor de la cobertura vegetal, ocurrencia de agua
subterranea, hidrologia (riesgo de inundacion), necesidad de drenajes y subdrenajes,
zonas inestables de laderas.

El grupo de Gestién Ambiental valoraré preliminarmente el impacto social, fisico, biético,
arqueoldgico, en el patrimonio socio cultural y en el uso del suelo.

6.4. Estudios de Factibilidad

6.4.1.

6.4.2.

6.4.3.

6.4.4.

6.4.5.

El Grupo de Construccion realizara la propuesta geométrica basada en la topografia
detallada del sitio. Esta propuesta geométrica de la escombrera servird para definir
preliminarmente la forma general del relleno, para el célculo inicial del volumen. El
disefio geométrico final, depende de los resultados de los analisis hechos por el Grupo
Ejecutor.

Ademas el Grupo de Construccion analizard la viabilidad del proceso
constructivo del sitio propuesto, considerando las limitaciones de acceso, equipo y
magquinaria disponible y otros aspectos logisticos. En este proceso podra interactuar con
Ingenieria para la definicion de algunas obras u otros analisis requeridos.

Para la presente etapa, el Grupo de Ingenieria realizard los modelos geolégicos,
geotécnicos, hidrogeoldgicos, hidrolégicos y eventualmente estructurales para
garantizar la sostenibilidad del sitio de escombreras a partir de la propuesta geométrica
preliminar.

A partir del levantamiento topografico, tanto el ge6logo como el ingeniero geotecnista
deben proceder con la investigacion de campo. Dependiendo de la magnitud de la
escombrera, la investigacion para la caracterizacion del sitio debe incluir el sondeo del
subsuelo mediante perforaciones, trincheras y/o ensayos geofisicos. Ademas, se debe
determinar la posicién del nivel freatico, el reconocimiento de deslizamientos, zonas de
inestabilidad por erosion y cualquier otro aspecto geoldgico- geotécnico que pueda
afectar la estabilidad de las obras. El nivel de detalle de estos estudios dependera de
condiciones como geomorfologia, caracteristicas geomecanicas tanto del sitio como de
los materiales a depositar.

Por su parte, el Grupo de Gestion Ambiental determinara la necesidad de caracterizar
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6.4.6.

6.4.7.

aspectos bioticos, fisicos y socioculturales, asi como la identificacion de potenciales
impactos; de la misma forma propondra las recomendaciones y medidas de control
ambiental a estos potenciales impactos.

El Grupo de Construccion solicitardA a Relacion con Propietarios el
correspondiente tramite de permisos tanto para estudios o investigaciones de detalle
como para la construccién de la escombrera, en este permiso se incluird una
autorizacion  explicita del propietario para la utilizacién del sitio, ademas de una
indicacion expresa de las limitaciones respecto al uso futuro de la propiedad y otros
aspectos de tipo técnico y legal que el Grupo Ejecutor considere pertinente. En caso de
alquiler, el Grupo de Construccion solicitard a la Direccion gestionar con el area de
avaluos, el avalio de alquiler. En caso de compra, el Grupo de Construccion solicitara
a la direccién gestionar con el area de avaluos, el avalio de compra.

El Grupo Ejecutor, a partir de informacién basica generada en esta etapa procedera a
seleccionar el sitio o0 sitios mas aptos para colocar los escombros provenientes de las
excavaciones.

6.5. Disefio del sitio y aprobacion

6.5.1.

6.5.2.

6.5.3.

6.5.4.

El Grupo de Construccion, a partir de la informacion preliminar (planos de la etapa
previa) realizara el planeamiento del proceso constructivo (logistica). Este incluye, entre
otros aspectos, personal calificado requerido, definiciones de tipo y cantidad de
maquinaria, ciclos de acarreo y colocacién, suministro de materiales, métodos para
limpieza del sitio e inicio de labores de colocacién, metodologia para construccién de
obras como cunetas, drenajes, conformacion de taludes y otros, con los cuales puede
retroalimentar al Grupo de Ingenieria y Gestion Ambiental para la elaboracion del
Disefio.

El Coordinador del Grupo de Ingenieria conformard un equipo de trabajo con
profesionales de distintas especialidades, de acuerdo a los requerimientos y magnitud
de las labores de disefio. Este grupo debera contar como minimo, con un ingeniero
geotecnista y un ingeniero hidraulico; a criterio del Coordinador podra contar con un
geodlogo y un ingeniero estructural.

En esta etapa se elaborara el disefio final del sitio de escombrera. Este disefio incluye
las indicaciones para el tratamiento tanto del sitio escogido como de los materiales a
depositar, para garantizar la sostenibilidad del sitio de escombreras. En el disefio
geotécnico se define la geometria final de la escombrera, la cual incluye zonificacién,
manejo de volimenes disponibles, necesidad de taludes y bermas, asi como la
inclinaciéon de los taludes. Adicionalmente el disefio final incluye las obras conexas
necesarias para la estabilidad del sitio, como drenajes, obras de escorrentia superficial,
muros de contencion o refuerzo y tratamiento superficial de taludes.

El disefio geotécnico de la escombrera, deber realizarse a partir de los resultados de
los ensayos de campo y laboratorio obtenidos en la etapa de factibilidad. Para el disefio
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6.5.5.

6.5.6.

6.5.7.

6.5.8.

6.5.9.

6.5.10.

geotécnico se debera tomar en cuenta el nivel de riesgo de la obra y el impacto que la
falla del relleno pueda tener sobre el ambiente y la propiedad privada. Para escombreras
ubicadas en ladera se requiere un analisis minucioso de las condiciones de estabilidad.

El analisis de estabilidad de taludes debe contemplar las siguientes condiciones de falla:
a) Falla local o interna del relleno compuesto por los materiales de escombro, b) Falla
de la interfase relleno- medio soportante y e) Falla global o externa del relleno por el
medio soportante. De este andlisis se propondran las medidas de estabilizacion
requeridas o bien la modificacion de la geometria propuesta inicialmente.

El disefio geotécnico contempla las obras de drenaje requeridas que favorezcan el flujo
seguro de agua en la interface entre el relleno y el medio soportante e impidan la
generacién de presiones de poro no deseables en la cimentacién. De tal manera el
disefio puede contemplar el uso de drenajes en zanja o mantos drenantes, que deberan
ser construidos antes de la colocacion del material y eventualmente durante este
proceso.

El disefio final debera incluir obras para el manejo de la escorrentia superficial, que
permita la evacuacion de las aguas pluviales de manera segura hasta sitios de
escorrentia natural o adecuadamente dispuestos. Estas obras incluyen el disefio de
cunetas, contracunetas, canales, cajas de registros, alcantarillas, cabezales,
disipadores de energia y delantales.

En el caso de que fuese necesario la utilizacion de obras de contencion y refuerzo, este
disefio debera ser coordinado por el grupo de Ingenieria mediante sus profesionales de
Geotecnia e Ingenieria Estructural. Segin sean las condiciones de estabilidad del
relleno de escombros, y el impacto que su falla puede causar al ambiente 0 a la
propiedad privada, las obras de contencién pueden incluir muros de gaviones, suelo
reforzado con geosintéticos o con malla metalica con cara de gaviones, y cualquier otro
tipo de muros estructurales o de gravedad. Cuando por condiciones del sitio escogido
el relleno de escombros deba ser colocado cerca del cauce de un rio, deberan tomarse
previsiones para proteger el relleno y respetar el area de proteccién del cauce. Esa
proteccion podra hacerse con bloques de roca sana provenientes de las excavaciones.

Como parte integral del disefio final de la escombrera debera incluirse el tipo de
recuperacion biotécnica que se realizara en el relleno, la cual debera quedar
debidamente especificada en planos. EIl ingeniero geotecnista en equipo con el
profesional del Area de Gestién Ambiental definira el tipo de vegetacion u otro elemento
para el tratamiento y recuperacion ambiental que sea mas favorable para las diferentes
zonas del relleno. Este disefio incluye la ubicacion en un depdsito temporal de la capa
vegetal para su posterior utilizaciébn en este mismo tratamiento y recuperacion.
Adicionalmente, el grupo de Ingenieria podra proponer métodos de recuperacion
vegetativa mas acelerados mediante el uso de geosintéticos o biomantas segin sean
las necesidades de recuperacion de los rellenos realizados.

Con base en la informacion generada por los grupos de Ingenieria y de Gestion
Ambiental se prepararan los planos constructivos y especificaciones técnicas. El Grupo
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6.5.11.

Ejecutor evaluard los planos constructivos y especificaciones técnicas y de ser
necesario recomendara modificaciones, hasta dar su aprobacion.

Con base en los disefios finales, el Grupo de Control de Calidad definira los
procedimientos apropiados, que incluyen la aplicacion de métodos y normas, para
garantizar la calidad final de las obras del sitio de escombrera. Estos procedimientos
deberan incluir ensayos y pruebas de campo para comprobar la calidad de la obra y de
los materiales indicados en el disefio. Entre otros, se requieren controles de limpieza del
sitio, compactacion de los materiales de escombro, densidades, humedades, sistema
de estabilizacién de taludes, calidad del concreto, dimensiones y geometria de las obras.

6.6. Etapa constructiva

6.6.1.

6.6.2.

6.6.3.

6.6.4.

6.6.5.

Con base en el disefio, planos y especificaciones el Grupo de Construccion iniciara el
proceso constructivo del sitio, segun el plan de trabajo establecido en la etapa de disefio.
Durante esta etapa, el Grupo de Topografia realizara un trazado de los limites de la
escombrera, teniendo especial cuidado en los detalles de taludes, zonificacion para
colocacion de materiales, enrocados y sistemas de proteccion.

Antes de iniciar la colocacién de los materiales de escombro se debera realizar una
cuidadosa limpieza del sitio, especificamente de la capa vegetal y/o suelo organico cuyo
espesor fue definido previamente.

Los materiales organicos removidos del sitio, deberan colocarse en un lugar fuera de la
zona destinada a los rellenos para su posterior utilizacion, tratamiento o desecho. El
encargado de Gestion Ambiental definira en equipo con el encargado del Grupo de
Construccion el lugar mas adecuado para depositar la materia organica (incluyendo el
suelo) que sera usado en el tratamiento y recuperacion ambiental del sitio. La
aprobacién del trabajo de limpieza y remocion de la capa vegetal estara a cargo de los
responsables del Grupo de Ingenieria y Gestibn Ambiental, en conjunto con la
informacion aportada por el Grupo de Control de Calidad.

Luego de la remocién de la capa vegetal se deberd realizar un mejoramiento del
contacto entre el relleno de escombros y el terreno. Cuando el terreno de la escombrera
no sea plano se debera mejorar la superficie de contacto mediante la realizaciéon de una
superficie dentada. Esta superficie puede ser realizada con la pala del tractor que se
utilizara para distribuir los materiales de cada capa de material a compactar. El espesor
de la excavacion adicional para realizar la superficie dentada, no debe ser menor que el
espesor de la capa que se estd colocando (previamente definida). Los materiales
provenientes de dicha excavacion se deberan incorporar al relleno para ser
debidamente compactados. Este proceso se debera continuar conforme el relleno va
ganando altura. La definicién de la geometria de este endentado sera presentada en los
planos de disefio.

Cuando el relleno de escombros requiera la construccion de subdrenajes, éstos deberan
construirse en forma inmediatamente posterior a la limpieza del terreno. La longitud de
los colectores, ramales, cabezales y cunetas estan definidas en el disefio y deberan ser
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6.6.6.

6.6.7.

6.6.8.

6.6.9.

6.6.10.

6.6.11.

6.6.12.

debidamente marcados y verificados por Topografia. Cuando el terreno requiera la
realizacién de una superficie dentada para mejorar la resistencia al corte del contacto
entre el relleno de escombros y el terreno, se debera tener cuidado de no romper o
dafar el subdrenaje previamente construido.

La colocacion y compactacion de los escombros, deberéa ser realizada de acuerdo con
las especificaciones técnicas y la seleccion de los equipos realizada con base en las
caracteristicas de compactacion de los materiales a colocar en la escombrera. En los
casos en que la escombrera quede ubicada en ladera el proceso de compactacion se
considera critico, pues es mediante la densificacion de los materiales de que se alcanza
una adecuada resistencia al corte y, por ende, estabilidad del relleno. EI Grupo de
Control de Calidad verificara y reportara periddicamente la conformidad de la
compactacién de los escombros.

Cuando la humedad del material este sobre el valor 6ptimo, el material debera secarse
extendiéndolo con medios mecanicos y asegurandose que su humedad sea la adecuada
al momento de colocar y compactar en la escombrera. Cuando las condiciones
climaticas no lo permitan, se podran generar diques con bloques de sobretamafios y
colocar estos materiales con exceso de humedad de tal forma que el agua drene por el
dique de enrocado, posteriormente, cuando el clima lo permita, deberd extenderse,
secarse, colocarse y compactarse. Bajo ningiin concepto se podra colocar algun tipo de
relleno o estructura sobre el material contenido en el dique.

Cuando la humedad del material este por debajo el valor éptimo, este debera
humedecerse mediante un tanque de agua dispuesto en el sitio para tal fin y no debera
compactarse hasta que alcance el valor de humedad recomendado en las
especificaciones del disefio geotécnico.

La construccion de los sistemas de manejo de aguas de escorrentia (cunetas,
contracunetas, alcantarillas y cabezales) es una  actividad critica del proceso
constructivo. Estas obras deben ser construidas conforme al avance de la colocacion
del material de escombro y en ninglin caso quedara su ejecucion para el final de la obra.

Cuando el disefio de la escombrera requiera la realizacion de obras de refuerzo y/o
proteccion, éstas deberan realizarse de acuerdo con los disefios y con los materiales
especificados. Durante la construccion de este tipo de obras, el ingeniero geotecnista o
el estructural segun sea el caso, debera dar apoyo al ingeniero encargado de la obra
mediante la realizacion de visitas periédicas y anotaciones en la bitacora de obra.

El Grupo de Control de Calidad estard a cargo de la inspeccion de los diferentes
procesos y ejecucion de pruebas y ensayos requeridos para garantizar que las calidades
de las labores estén conforme a lo especificado en los disefios. Adicionalmente hara
reportes periodicos de los resultados obtenidos.

Durante el proceso constructivo el Grupo de Ingenieria podra realizar visitas para la
verificacion de la obra segun el disefio. En caso de ser necesarias se podran introducir
modificaciones al disefio original, que optimicen la utilizacion del sitio de escombrera.
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6.6.13.

6.6.14.

Estas propuestas de modificacion se haran en coordinaciéon con el Grupo Ejecutor,
apoyado por los reportes de Control de Calidad y en cualquier caso se debera actualizar
el plano constructivo correspondiente.

El Grupo de Gestion Ambiental debera llevar a cabo las labores de monitoreo ambiental,
para evaluar que se estén aplicando adecuadamente las medidas de control ambiental
indicadas en el disefio. El Grupo de Gestibn Ambiental debera hacer reportes de este
monitoreo al Grupo Ejecutor, para la aplicacion de posibles medidas correctivas.

Durante el proceso constructivo el Grupo de Control de Calidad realizara reportes
periodicos que permitan al Grupo Ejecutor la toma de decisiones oportunas con respecto
ala calidad de los trabajos efectuados y posibles modificaciones al proceso constructivo.

6.7. Cierre de labores y acto de clausura

6.7.1.

6.7.2.

6.7.3.

6.7.4.

El Grupo de Construccion utilizara el sitio de escombreras, de acuerdo con el disefio
(planos y especificaciones técnicas) hasta que se alcance la capacidad volumétrica
maxima 0 no sea necesario colocar mas material de escombro. En este Ultimo caso, el
Grupo de Construccién podra hacer uso de este sitio nuevamente cuando la excavacion
de materiales de escombro asi lo requiera, previa consulta al Grupo Ejecutor. En este
caso se define un "cierre temporal” del sitio de escombrera. Para poder realizar un cierre
temporal del sitio, se debera contar con las obras que, de acuerdo al disefio, garanticen
la sostenibilidad del sitio hasta su nueva utilizacién. El cierre temporal no podra
extenderse por mas de un afo, luego de este periodo se gestionara el tramite de cierre
definitivo de la escombrera.

En caso de cierre temporal el Grupo de Construccion debera informar a través una nota
técnica al Grupo Ejecutor la justificacion detallada del motivo del cierre, indicando las
condiciones en las cuales esta quedando el sitio de escombrera. Una vez recibida y
estudiada la nota técnica el Grupo Ejecutor solicitara a la Unidad Juridica comunique al
propietario, poseedor o encargado el cierre temporal de la escombrera, dicho
comunicado serd por medio de un acta de cierre temporal elaborada por la Unida
Juridica, en donde se especifique el estado de la escombrera vy la posibilidad de
reapertura de la misma.

En caso de requerir la reapertura de una escombrera con cierre temporal, el Grupo de
Construccion debera aportar al Grupo Ejecutor el acta de cierre temporal y la
justificacion detallada del motivo de la reapertura. Una vez recibida y estudiada la
justificacion para la reapertura, el Grupo Ejecutor solicitara a Relacion con Propietarios
el tramite para el nuevo permiso y solicitard a la Unidad Juridica la realizacion del acta
de reapertura correspondiente.

En caso de requerir la reapertura de una escombrera con cierre definitivo que no haya
alcanzado su capacidad maxima o bien que no haya sido cerrada por causas técnicas
y/o socio ambientales, se debera reiniciar todo el proceso descrito en este método.
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6.7.5.

6.7.6.

6.7.7.

6.7.8.

6.7.9.

6.7.10.

6.7.11.

6.7.12.

En caso de que el sitio de escombrera alcance su capacidad volumétrica maxima para
la cual se realiz6 el disefio, el Grupo Ejecutor debera definir el cierre definitivo del sitio
y la no utilizacién posterior del mismo. En este caso, se realizaran las obras de cierre
del sitio indicadas en el disefio, tales como las obras de recuperacion ambiental y
revegetacion, asi como la definicion del mantenimiento requerido para garantizar la
sostenibilidad a largo plazo.

Aunque no se presente la condicion de capacidad volumétrica maxima, se podra definir
el cierre definitivo del relleno por alguna de las siguientes causas: a) El Grupo de
Ingenieria podra indicar que por razones técnicas no es seguro la utilizacion del sitio,
debido a variaciones en las consideraciones de disefio originales o eventos extremos b)
El Grupo de Gestion Ambiental podra indicar el cierre definitivo por causas socio-
ambientales. Para lo anterior, el respectivo grupo deberd justificar ante el Grupo Ejecutor
las razones para el cierre definitivo.

En el caso de determinarse el cierre definitivo del sitio de escombreras, el Grupo de
Control de Calidad debera realizar una verificacién final y un reporte de la conformidad
del sitio con el disefio. Este reporte debera ser remitido al Grupo Ejecutor.

Posterior a la definicion del cierre definitivo del sitio de escombrera, los grupos de
Construccion, Ingenieria, Relacion con Propietarios, Unidad Juridica y Gestion
Ambiental realizaran un informe final. Con base en los informes finales, el Grupo
Ejecutor hara entrega de las obras realizadas segun el disefio a la Direccién del
Proyecto.

En caso de que el terreno sea alquilado, Relacion con Propietarios comunicara al
propietario del terreno mediante un acta de cierre sobre la clausura definitiva del sitio de
Escombrera. En esa acta se debera incluir una revision de los acuerdos escritos
realizados con el propietario y la firma de recibido conforme de las labores.

En caso de que el terreno pertenezca a la Institucion, se solicitara a la Unidad Juridica
la realizacion del acta de cierre correspondiente, donde se describan las condiciones en
gue se finaliza la escombrera.

En caso de que el terreno este a préstamo, la direcciéon autorizara el tramite para
valoracion de dafios, el cual, necesita de un levantamiento y llenado de formularios
segun sea la categoria del dafio, firmado tanto por la jefatura del Area de Construccion,
como por el funcionario responsable del levantamiento, asi como del propietario que da
el visto bueno de los dafios ocasionados.

Relacion, con Propietarios comunicara al propietario del terreno mediante un acta de
cierre sobre la clausura definitiva del sitio.

7. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Para la elaboracion de este procedimiento se utilizd como referencia el documento institucional
intitulado: “PHED-IN-01: Procedimiento para la seleccion, disefio y construccién de escombreras
(2012)".
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Figura 6.1.1. Diagrama del proceso de seleccién, disefio y construccion a aplicar como “Plan de Manejo” de las 6 escombreras requeridas durante la ejecucion de las obras de la Fase de Construccion del PVAAM, 2018.
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Anexo 10.8. Identificacién de factores ambientales susceptibles de ser modificados por los aspectos ambientales de las actividades

impactantes.
N° Fase de Proyecto — Actividad de Proyecto Impactante Aspecto Ambiental Factor Ambiental Impactable
Construccion | Operacion
o . = Actividad econdmica
Adquisicién de propiedades y pago e o : >
1 X - . = Relacion con propietarios = Tenencia de la tierra
de servidumbres.
= Uso del suelo
= Procedencia = Actividad econdmica
2 X X Reclutamiento de personal = Competencia (técnica y ; i
= Migracion interna
salud)
= Disefio = Paisaje
= Aguas superficiales
= Sitios arqueol6gicos
- . = Fauna silvestre terrestre
Establecimiento y manejo de - A
3 X - . = Ecosistema acuético
escombreras = Manejo
= Salud
= Aire
= Aguas subterrdneas
= Empleo
= Bosque
= Herbazal arbolado
= Matorral arbolado
= Plantacion forestal
= Sitios arqueoldgicos
= Fauna silvestre terrestre
4 X - Desmonte y limpieza = Manejo del proceso. = Ecosistema a.CL.jat'CO
= Aguas superficiales
= Suelo
= Aire
= Paisaje
= Aguas subterrdneas
=  Salud
= Geomorfologia
5 X X Aprovechamiento de agua » Caudal captado = Fauna silvestre terrestre
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NO

Fase de Proyecto

Construccioén

Operacion

Actividad de Proyecto Impactante

Aspecto Ambiental

Factor Ambiental Impactable

Ecosistemas acuaticos

Actividad econdmica

Aguas superficiales

Aguas subterrdneas

Consumo humano

Salud

Uso social del agua

Habilitacion del servicio eléctrico

Consumo

Servicios publicos

Fauna silvestre terrestre

Excavacion superficial

Manejo del proceso

Suelo

Aguas subterraneas

Aguas superficiales

Aire

Sitios arqueoldgicos

Dinamica vial

Ecosistemas acuaticos

Fauna silvestre terrestre

Paisaje

Actividad econémica

Vivienda

Servicios publicos

Salud

Geomorfologia

Colocaciéon de soporte de
estabilizacion

Suelo

Aguas superficiales

Aire

Fauna silvestre terrestre

Bombeo de agua

Aguas superficiales

Suelo

Aire

Ecosistemas acuaticos

Desvio de cursos de agua

Represamiento

Ecosistemas acuaticos

Suelo

Aguas superficiales
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NO

Fase de Proyecto

Construccioén

Operacion

Actividad de Proyecto Impactante

Aspecto Ambiental

Factor Ambiental Impactable

Geomorfologia

Uso social del agua

Actividad econdmica

Excavacién subterranea

Manejo del proceso

Fauna silvestre terrestre

Ecosistemas acuaticos

Aguas subterrdneas

Uso social del agua

Aguas superficiales

Salud

Macizo rocoso

Aire

Servicios publicos

Bombeo de agua

Aguas superficiales

Suelo

Aire

Ecosistemas acuaticos

Colocacion de
temporal

soporte

Macizo rocoso

Aguas subterraneas

Operacion del sistema de
ventilacion

Aire

Fauna silvestre terrestre

10

Elaboracién de concretos

Consumo de agregados

Actividad econémica

Produccion

Aguas superficiales

Servicios publicos

Aire

Salud

Fauna silvestre terrestre

Ecosistemas acuaticos

Suelo

Paisaje

11

Construccion y presencia de
infraestructura

Proceso constructivo

Aguas superficiales

Aire

Fauna silvestre terrestre
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NO

Fase de Proyecto

Construccioén

Operacion

Actividad de Proyecto Impactante

Aspecto Ambiental

Factor Ambiental Impactable

= Ecosistemas acuaticos

= Empleo

=  Suelo

= Macizo rocoso

= Servicios publicos

= Vivienda

= Actividad econdmica

= Dinamica vial

= Centros educativos

Disefo de la obra

= Salud
=  Seguridad
= Paisaje

= Fauna silvestre terrestre

=  Ecosistemas acuaticos

Habilitacion de accesos

= Actividad econdmica

= Fauna silvestre terrestre

= Ecosistemas acuaticos

= Bosque

= Herbazal arbolado

=  Matorral arbolado

= Plantacion forestal

= Sitios arqueoldgicos

= Aguas superficiales

= Aire

= Actividades recreativas

= |nfraestructura

=  Suelo
= Macizo rocoso
= Aire
e =  Servicios publicos
= Habilitacion de obras = Suelo P

provisionales

= Fauna silvestre terrestre

= Aguas superficiales
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NO

Fase de Proyecto

Construccioén

Operacion

Actividad de Proyecto Impactante

Aspecto Ambiental

Factor Ambiental Impactable

Aguas subterrdneas

Paisaje

Organizacién comunal

Disposicion de  obras
provisionales (desmant. y
trasp).

Aguas superficiales

Aire

Servicios publicos

Suelo

Fauna silvestre terrestre

Aguas subterraneas

Paisaje

Organizaciéon comunal

12

Uso de equipo y maquinaria

Generacion de emisiones

Aire

Salud

Generacion de ruido

Salud

Fauna silvestre terrestre

Generacion de vibraciones

Infraestructura

Fauna silvestre terrestre

Uso de iluminacion

Fauna silvestre terrestre

Ecosistemas acuaticos

Salud

Seguridad

Movilidad.

Fauna silvestre terrestre

Salud

Aguas superficiales

Actividad econdmica

Dinamica vial

Infraestructura

Funcionamiento de plantas
de respaldo eléctrico.

Salud

Aire

Fauna silvestre terrestre

Servicios publicos

Contratacion de servicios
(contempla idoneidad)

Actividad econémica
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Fase de Proyecto

N° — — Actividad de Proyecto Impactante Aspecto Ambiental Factor Ambiental Impactable
Construccion | Operacion
=  Seguridad
= Bosque
= Herbazal arbolado
= Matorral arbolado
13 X X Presencia de personal Comportamiento = Plantacion forestal
= Fauna silvestre terrestre
= Ecosistemas acuaticos
= Servicios publicos
= Actividad econémica
= Aguas superficiales
= Aire
14 X ) Acopio temporal de materiales Almacgnamiento— = Suelo
excavados y de construccion disposicion = Fauna silvestre terrestre
= Ecosistemas acuaticos
= Salud
=  Salud
= Aguas superficiales
= Aguas subterrdneas
= Fauna silvestre terrestre
15 X X Generacion de residuos Manejo de residuos : Eﬁzlscl)stemas acuaticos
= Actividad econémica
= Servicios publicos
= Paisaje
=  Aire
= Aguas superficiales
= Fauna silvestre terrestre
Almacenamiento y uso de sustancias Manejo. - E_cosustemas acuaticos
16 X X g = Aire
guimicas.
= Suelo
= Aguas subterrdneas
Peligrosidad. =  Salud
17 - X Funcionamiento del desarenador Retencion de sedimentos = Salud
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Fase de Proyecto

N° — — Actividad de Proyecto Impactante Aspecto Ambiental Factor Ambiental Impactable
Construccion | Operacion
= Aguas superficiales
Descarga de sedimentos. = Ecosistemas acuaticos
= Uso social del agua
= Servicios publicos
- = Actividad econ6mica
Suministro
=  Salud
Conduccioén, almacenamiento y " Aguas superficiales
18 - X S = Suelo
distribuciéon del agua -
= Fauna silvestre terrestre
Fuga = Infraestructura
= Actividad econémica
= Servicios publicos
Regulacién de flujos = Servicios publicos
19 - X Funcionamiento de valvulas Vertido de agua = Aguas superficiales
Emision de aire = Servicios publicos
Funcionamiento de la planta = Salud
20 - X o P Potabilizacion del agua. = Servicios publicos
potabilizadora — —
= Actividad econ6mica
. . = Fauna silvestre terrestre
Trasiego de energia - Paisaie
21 - X Generacion de electricidad J

Suministro de energia

= Actividad econdmica

= Servicios publicos
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Anexo 10.9. Mapa de Susceptibilidad Ambiental integral versus componentes del Proyecto.
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Insertar aca Mapa de Susceptibilidad Ambiental Integral en tamafio 22" x 34",
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