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LA UNIDAD DE GESTION JURIDICO CONTRACTUAL
ASESORIA JURIDICA
MINISTERIO DE JUSTICIAY PAZ
CERTIFICA
Que de conformidad con el Acuerdo Ejecutivo nimero 473-P del catorce de febrero del dos
mil veinte, la sefiora Fiorella Maria Salazar Rojas, mayor, soltera, economista, portadora
de la cédula de identidad nimero uno-novecientos treinta y ocho-seiscientos cuarenta y
seis, vecina de San Rafael de Escazu, es la Ministra de Justiciay Paz, 6rgano jerarquico
superior del Ministerio de Justicia y Paz!, cédula de persona juridica nimero dos-cien-cero
cuarenta y dos mil seis, a partir del catorce de febrero del dos mil veinte, a quien
corresponde ejecutar las funciones descritas en el articulo veintiocho de la Ley General de
la Administracion Puablica y ejercer la representacion extrajudicial de la Institucion de

acuerdo al numeral ciento tres de la Ley supra citada.

Que la representacion legal del Estado corresponde a la Procuraduria General de la
Republica, segun lo establecen los articulos uno y tres de la Ley numero seis mil ochocientos
guince de fecha veintisiete de setiembre de mil novecientos ochenta y dos (Ley Organica de

|a Procuradurl’a General de Ia Repl:lbhca) Khhkhkkkhkkkhkkkhhkhhkhhhhhhhhhhhhhhhhhihiihiiiixkx

Es todo. Se extiende la presente a las
nueve horas con cuatro minutos del tres de
julio del dos mil veinte, a solicitud del sefior
Arnoldo Mora Sequeira, director ejecutivo
del Patronato de Construcciones,
Instalaciones y Adquisicion de Bienes, para
realizar el proceso de cierre del proyecto
denominado ‘"Construccion de Taller de
Formacion en CAl Vilma Curling”expediente
D1-20512-2017-SETENA ante la Secretaria
Técnica Nacional.

1 Mediante la ley nimero 8771, del catorce de septiembre de dos mil nueve, se modificd la denominacién “Ministerio de Justicia” o
“Justicia y Gracia” por Ministerio de Justicia y Paz, mediante una serie de reformas a la ley N° 6739, de 28 de abril de 1982, Ley Organica
del Ministerio de Justicia, por lo que el cambio de denominacion no afecta el nimero de cédula de persona juridica de este Ministerio
(2-100-042006).
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Anotaciones: Inexistente(s) No tiene movimientos en Bienes Inmuebles
El Registro Nacional advierte que las anotaciones registrales antes del 25 de mayo del 2011 no estan disponibles para ser consultadas
por este medio.
En caso existir anotaciones anteriores al 30 de Junio del 2003 se encuentran en la imagen del plano.
De acuerdo al articulo 71 del reglamento a la Ley del Catastro Nacional, esta certificacion no indica si el plano esta caduco.

ESTA CERTIFICACION, CUYOS DERECHOS ARANCELARIOS FUERON DEBIDAMENTE CANCELADOS, CONSTITUYE DOCUMENTO
PUBLICO CONFORME LO ESTABLECEN LOS ARTICULOS 45.2 DEL CODIGO PROCESAL CIVIL, 5 INCISO D) DE LA LEY DE
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CERTIFICADOS, FIRMAS DIGITALES Y DOCUMENTOS ELECTRONICOS N.8454, Y EL DECRETO EJECUTIVO N. 35488-J,
PUBLICADO EN LA GACETA N. 196, DEL 8 DE OCTUBRE DE 2009. EN DICHO MARCO LEGAL SE ESTABLECE LA
OBLIGATORIEDAD DE RECIBIR ESTE DOCUMENTO POR PARTE DE LOS ENTES PUBLICOS Y PRIVADOS, ASI COMO PARA LOS
PARTICULARES, EN CASO DE QUE SE LE PRESENTEN PROBLEMAS PARA LA RECEPCION DE ESTE DOCUMENTO Y
APLICACION DE SUS EFECTOS LEGALES, SIRVASE COMUNICARLO AL CENTRO DE ASISTENCIA AL USUARIO, TELEFONO.
2202-0888.

ESTIMADO USUARIO, EL REGISTRO NACIONAL LE INDICA QUE EL VALOR DE LA PRESENTE CERTIFICACION FUE ESTABLECIDO
POR LA JUNTA ADMINISTRATIVA EN LA SUMA DE DOS MIL CUATROCIENTOS OCHENTA Y DOS COLONES CON CINCUENTA
CENTIMOS MAS LOS TIMBRES RESPECTIVOS; NINGUNA PERSONA FISICA O JURIDICA PUEDE VARIAR ESE VALOR.

EMITIDA A TRAVES DEL PORTAL DE SERVICIOS DIGITALES Y CON DATOS CONSULTADOS A UNA REPLICA OFICIAL DE LA BASE
DE DATOS DEL REGISTRO NACIONAL, A LAS 09 HORAS 10 MINUTOS Y 52 SEGUNDOS, DEL 08 DE JUNIO DE 2020.

PODRA SER VERIFICADA EN EL SITIO www.rnpdigital.com DENTRO DE LOS SIGUIENTES 15 DIAS NATURALES.
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PROTOCOLO PARA ESTUDIO GEOLOGICO DEL TERRENO
(INTEGRADO)

PROYECTO: Mddulo de alojamiento en el CAl Calle Real Liberia
LOCALIZACION: Provincia: Guanacaste Cantén: Liberia Distrito: Liberia
PROFESIONAL QUE ELABORA EL ESTUDIO: Profesional Geologia
Nombre del profesional: Ana Elena Vega Arce
Numero de cédula: 1-1106-0648 Numero de colegiado: CGCR-362
Registro SETENA: CI-0291-2012 Vigencia: 2020

DOCUMENTO DE RESPONSABILIDAD PROFESIONAL

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

Moddulo de alojamiento en el CAl Calle Real Liberia, Plano catastrado 5-1052159-2006.

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

suministrada pudiera incurrir la SETENA y el desarrollador.

Atentamente.

Gedl. Ana Elena Vega Arce
CRCG-362
Cl-291-2012
Fecha de emisién: Junio 2020
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1. INTRODUCCION

El Area del Proyecto (AP) para la construccién del PROYECTO, se ubica en el cantdn Liberia, en el distrito
Liberia de la provincia de Guanacaste. Geograficamente el AP se localiza entre las coordenadas CRTM-

05, 345539 Ny 1174084 W, escala 1:50.000, (Figura 1, Mapa de Ubicacioén).

Las condiciones del sitio del proyecto se observan en la fotografia 1, se presenta las condiciones

actuales del AP.

Fotografia 1- las condiciones topograficas del AP.

Objetivos
El siguiente estudio contempla los protocolos de geologia basica, hidrogeologia ambienta y condicion

de amenazas y riesgos naturales, el objetivo en cada caso es el siguiente:

Estudio técnico de geologia basica

Caracterizar de manera rapida y directa la conformacién geoldgica estructural del AP y su entorno
inmediato. De acuerdo con la seccion | del Manual de Evaluacidn de Impacto Ambiental es importante
determinar a geoaptitud de AP, que se define como las limitantes técnicas o atributos técnicos

positivos respecto del desarrollo de la actividad, obra o proyecto.
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Estudio técnico de hidrogeologia ambiental
Evaluar las condiciones de geoaptitud del terreno tomando en cuenta aspectos de hidrogeologia

ambiental, determinando su vulnerabilidad intrinseca a la contaminacion de las aguas subterraneas.

Estudio estructural y amenazas / riesgos naturales

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

geotectdnico en que se ubica.

Metodologia aplicada para llevarlo a cabo
El procedimiento de trabajo geoldgico fue el siguiente:

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

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

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

e Se recopild la informacion bibliografica necesaria y se elabordé el presente informe como una

parte de la evaluacién ambiental D1.
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DATOS DE LA GEOLOGIA BASICA DE LA FINCA

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

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

La zona de estudio se ubica dentro de la cuenta intraarco entre el antearco de Santa Elena-Nicoya que
se extiende por la peninsula de Nicoya en direccidn noroeste — sureste y el arco interno o Cordillera
Volcanica de Guanacaste al noreste. Esta peninsula se compone en su mayoria por rocas volcanicas de
fondo ocednico del Complejo Ofiolitico de Nicoya y otras rocas sedimentarias del Cretacico y Terciario
Inferior, que han ascendido por procesos tectdnicos a lo largo del tiempo geoldgico. La geologia
presente en el AP y el AID corresponde principalmente con depdsitos volcanicos de caida y de flujo
asociados con el vulcanismo de la regién norte del pais durante el Plio-Pleistoceno, vulcanismo

asociado con los volcanes Tenorio, Miravalles y Rincén de la Vieja.

La geologia de la hoja Monteverde escala 1:50 000 ha sido poco estudiada y no se cuenta con mapas
a detalle de la zona, por lo que se trabaja con los mapas elaborados por Denyer & Alvarado (2007),
Arias & Denyer (1992), Civelli et al., 2005 e Instituto Geografico Nacional (1980). La figura 2 (Mapa
Geoldgico) muestra las areas del analisis de este estudio, se puede observar en dicho mapa que en la

zona de Liberia aflora las unidades de ignimbritas asociadas a la Formacién Bagaces y Liberia.

Formacién Bagaces

Esta formacion fue denominada por Déndoli (1950) como: “Toba Gris”. Posteriormente Dengo (1962a)
la definié con el nombre de Formacidn Bagaces. A la misma se le asigna edad Pleistoceno Temprano
(Proyecto Acuasub, 1975). De acuerdo con Gillot et al (1994) esta posee un rango temporal de 8 m.a
hasta 1.6 m.a por medio de dataciones K-Ar.

Su definicion mas basica la describe como tobas de composicién dacitica, principalmente del tipo
ighimbrita y por sedimentos lacustres asociados. Ademds para Gillot et al (1994) esta formacidn
corresponde con un 100+/-40 km3 DRE de magma dacitico. Donde se puede estimar una potencia total
del rango entre 300 a 400 m (Proyecto Acuasub, 1975). Esta formacién de acuerdo con Bohnenberger

(1968) cubre una superficie de 250 km2, que forma cerros relictos bajos, constituidos por una capa
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subhorizontal de materiales piroclasticos. De forma breve se puede subdividir en 3 miembros: Inferior,

Intermedio y Superior.

El Miembro Inferior se describe como productos de procesos lacustres y fluviolacustres. En la
escarpada del Rio Tempisque y hacia el norte y noreste este miembro se compone de arenas y arcillas
cenicientas, las cuales alternan con lapilli, y presentan algunos horizontes de grava y algunos fésiles
litorales. Estos sedimentos, en general, contienen mucha ceniza y algo de arcilla, y aunque se
encuentran bien compactados, no son duros y el espesor se estima de 100 a 160 m (Proyecto Acuasub,

1975).

El Miembro Intermedio estd constituido por ignimbritas, lavas y tobas aglutinadas. Existen tobas
columnares, bien expuestas, que afloran al suroeste de la Hacienda El Real Cerca de las Haciendas
Palenque y Pelén de la Bajura, aflora una ignimbrita densa y fracturada, que conforma la base de este
miembro. Sobre la ignimbrita hay algunas tobas arenosas, y un manto de lava que se interpreta como
un manto continuo en una extensa area por el analisis de perforaciones y afloramientos. La lava es un
basalto olivinico porfiritico y frecuentemente vesicular. Se presenta desde fracturada y con grietas,

hasta laminadas. Cuenta con un espesor total de 40 a 50 m (Proyecto Acuasub, 1975).

Por ultimo, el Miembro Superior estd constituido por toba aglomerada, toba soldada y material
heterogéneo compuesto por tobas de distinta textura, que se encuentran entre suelos fosicementados
por cenizas, a veces simplemente compactadas, y otras conglomeradas. Las grietas son frecuentes, y
estan rellenas por material residual. Estas tobas estan formadas fundamentalmente, por material
heterogéneo, detritico, con fragmentos liticos, escorias residuales, cuarzo y vidrio volcanico, este
Miembro Superior tiene un espesor de 25 a 35 m (Proyecto Acuasub, 1975).

F

ormacioén Rio Liberia

Originalmente llamada “toba blanca” por Déondoli (1950), Formacién Liberia por Dengo (1962b) y Rio
Liberia por Chiesa (1991). Chiesa et al. (1992), subdividen la Formacidn Liberia (sensu Dengo, 1962b),

en Formacion Rio Liberia y en Formacidn Guayabo.

Se caracteriza por presentar intercalaciones de depdsitos de caida, flujos y oleadas piroclasticas, que

presentan una matriz tobacea poco a moderadamente compactada, con abundante vidrio volcanico

triturado (shards), pdmez y minerales primarios como cuarzo, plagioclasas, biotita y anfibol.
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Alvarado et al. (1992) y Gillot et al.(1994), basados en dataciones K—Ar, le asignan una edad de 1,6 +0,2
Ma. Dengo (1962b) plantea que esta formacion proviene de las faldas del Rincén de la Vieja
evidenciado por la forma y distribucion de los depdsitos. Chiesa (1991), Funnaioli & Rossi (1991) y
Kempter (1997) le asignan un origen relacionado con una caldera ubicada en el drea de los domos de

Cafias Dulces.

2.2  GEOLOGIA LOCAL

La figura 2 se presenta el mapa geoldgico de la zona de estudio basado en las observaciones de campo

y revision bibliografica. Dentro de Ap no se observan afloramientos de roca.

La topografia del AP es plana, no hay evidencia de material en el sitio especificamente, esta se detalla

en la fotografia 1.

2.3 Integracion con los datos del estudio geotécnico.

Dentro del AP se llevd a cabo un estudio geotécnico de suelos por parte de la firma GAVEA , en el

informe se indica lo siguiente:

Con base en las perforaciones SPT y los ensayos geofisicos ejecutados, se logré caracterizar

geotécnicamente el sitio de estudio. Se identificd una unidad geotécnica:
¢ UG-1: Suelo rigido / Roca blanda.

En las prospecciones realizadas no se detectd la presencia del nivel freatico. Debe aclararse que esta
condicidn puede variar en funcién de la precipitacién acumulada durante la estacidn lluviosa a lo largo

del afio.

Los materiales de la UG-1 clasifican con base en los ensayos de laboratorio como arenas bien
graduadas con limo de baja plasticidad (SW-ML) y presentan una humedad natural que varia entre

6.9% y 12.4%.

2.4 Datos geomorfolégicos relevantes procesos de erosion —sedimentacion, datos
de geodindmica externa relevantes
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Geomorfolégicamente se ha definido una unidad informal de tipo denudacional de baja a nula
pendiente sobre las rocas ignimbritas de Liberia, la cual se describe a continuacién (Mapa

Geomorfoldgico, Figura 3).

El sector de Liberia se encuentra sobre los depdsitos ignimbriticos de caldera descritos anteriormente,
los cuales originan topografias homogéneas sumamente horizontales con buzamientos inferiores a los
5° inclinados hacia el suroeste, con algunas ondulaciones menores. Los cauces en el sitio son de tipo
erosivo de poca profundidad encajando entre la unidad ignimbritica, con sistemas que pasan de radial

a rectangular hacia la base del macizo del Miravalles.

2.5 Procesos geoldgicos geodinamica externa.

En la visita realizada a la finca se no observaron indicios de erosién fluvial. No hay evidencias de
deslizamientos o hundimientos, en el estudio de suelos no se reportan suelos con caracteristicas que

presenten potencial de licuefaccion.

2.6  Sintesis de resultados y conclusiones geologicas

e La zona de estudio se ubica dentro de la cuenta intraarco entre el antearco de Santa Elena-
Nicoya que se extiende por la peninsula de Nicoya en direccién noroeste — sureste y el arco

interno o Cordillera Volcanica de Guanacaste al noreste.

e La geologia presente en el AP y el AID corresponde principalmente con depdsitos volcanicos
de caida y de flujo asociados con el vulcanismo de la regiéon norte del pais durante el Plio-

Pleistoceno, vulcanismo asociado con los volcanes Tenorio, Miravalles y Rincén de la Vieja.

e Geomorfolégicamente se ha definido una unidad informal de tipo denudacional de baja a nula
pendiente sobre las rocas ignimbritas de Liberia, los cuales originan topografias homogéneas
sumamente horizontales con buzamientos inferiores a los 5° inclinados hacia el suroeste, con
algunas ondulaciones menores. Los cauces en el sitio son de tipo erosivo de poca profundidad
encajando entre la unidad ignimbritica, con sistemas que pasan de radial a rectangular hacia

la base del macizo del Miravalles.

e No existen cauces de rios ni quebradas permanentes o intermitentes en el AP que representen
una amenaza de inundacién a las obras del proyecto. Ademds, no se tienen evidencias de

erosion de tipo fluvial.

e Entre los atributos de la finca, estd una geologia que presenta una alta estabilidad y buen
soporte para cimentaciones. Otro atributo del sitio es la el dngulo de pendiente de la

topografia.
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e Lageoaptitud geoldgica de la finca en el AP es favorable para el desarrollo del proyecto, entre
los principales atributos técnicos positivos estan: la poca pendiente de la mayor parte de la

finca y que no existe amenaza por inundacién.

2.7  Discusion sobre las limitantes de incertidumbre y alcance del estudio

El principal alcance de este estudio es la definicién de la geologia y de las caracteristicas de las
unidades que afloran en el AP, asi como de las unidades geomorfoldgicas, basandose en las

observaciones de campo hechas a lo largo de la finca.
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DATOS SOBRE LA HIDROGEOLOGIA AMBIENTAL

3.1. Datos hidrogeoldgicos del entorno inmediato

A continuacioén, se detalla el estudio técnico de hidrogeologia ambiental del terreno de conformidad
con lo establecido en el protocolo de la Seccién Ill, del anexo 6 del Manual de Instrumentos Técnicos
para el Proceso de Evaluaciéon de Impacto Ambiental. Se hace una evaluacidn de las condiciones
hidrogeoldgicas y de la vulnerabilidad a la contaminacién de las aguas subterrdneas debido a que el

proyecto contempla el sistema de tratamiento de aguas residuales existente.
Pozos perforados

El Area de Gestidn e Investigacion Hidrica del Senara posee una base de datos de pozos perforados y
excavados de todo el pais, dentro de la cual no se tienen registros de pozos en un radio de 1000 metros
con respecto al AP, por lo cual se tabulan a continuacién los pozos mas cercanos al AP (figura 4, mapa

hidrogeolégico)

CUADRO 1. Lista de pozos registrados en un radio de 1000 m con respecto al AP. Tomado de Senara

(2020).

Ndmero de pozo X Y Propietario
ME-418 381261 288005 Guo And Li Mei S.a.
ME-140 382300 288200 DR. VESALIO GUZMAN
ME-225 381450 287500 MIGUEL MARTINEZ
ME-384 381947 288420 Ministerio De.Justicia Y

Gracia
ME-418 381261 288005 Guo And Li Mei S.a.

Se cuenta con informacidn hidrogeolégica para los siguientes pozos en los alrededores del AID, esta

se muestra en el siguiente cuadro 2 y en la figura 1 (Mapa elementos de hidricos).
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CUADRO 2. POZOS SELECCIONADOS CON INFORMACION HIDROGEOLOGICA

ID Profundidad Nivel Estatico Nivel Dindmico Q
ME140 92.35 19.80 0.50
ME225 90.0 12.0 0.5

Dentro de la finca donde se ubica el CAl de Liberia, se observan dos pozos, el pozo artesanal, que se

observa en la fotografia 2 y el pozo ME-384, ambos pozos se ubican a una distancia superior a los 40

metros de la zona del proyecto.

Fotografia 2. Pozo artesanal , se observa su ubicacién en al figura 4.
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Fotografia 3. Pozo ME-384

3.2. Condiciones hidrogeoldgicas locales y caracterizacién basica del acuifero
subyacente, asi como propiedades basicas del acuifero subyacente.

La geoforma predominante en el sector del AP, estd compuesta por una topografia plana a ondulada,
estas planicies estan constituidas por materiales de origen igneo principalmente de ignimbritas. Estas
secuencias conforman acuiferos porosos en rocas volcdnicas, con un potencial acuifero de bajo, el cual
se ve reflejado en los pozos; que tiene una capacidad de extraccion desde los 0,5 litros por segundo.
El acuifero Liberia se conoce por ser de tipo libre cubierto. Las condiciones del nivel estatico, se ubican

en promedio a los 12 a 20 metros de profundidad.

Por debajo del acuifero Liberia se encuentra el acuifero Bagaces, el cual es confinado y estd a mas de
50m de profundidad. Ambos estdn separados por una capa de arcilla o paleosuelo de espesores de

menos de 2m.

De acuerdo con Collins (1999) la transmisividad del acuifero Liberia es del orden de 5 hasta 55 m2/dia
y permeabilidades de 10-1 m/d. Con base en la topografia del AID la direccidn de flujo regional del
agua subterranea es hacia el W-NW con un gradiente hidraulico aproximado de 0,06 esto con base en

las curvas isofredticas y la informacién de Collins (1999).

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

e Elgrado de inaccesibilidad hidraulica de la zona saturada

e La capacidad de atenuacion de los estratos suprayacentes a la zona saturada del acuifero.

(Foster, et al, 2002).

El indice de vulnerabilidad G.0.D. caracteriza la vulnerabilidad a la contaminacién de acuiferos en
funcién de los parametros:

e Grado de confinamiento hidraulico

e Ocurrencia del sustrato suprayacente

e Distancia al nivel freatico

Se analizara en este el acuifero por ser el que representa el mayor riesgo a ser afectado y para el
proyecto los valores asignados los en el Cuadro 3.
CUADRO 3. APLICACION DEL METODO “G.0.D”. EN EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

A LA CONTAMINACION DEL AGUA SUBTERRANEA EN EL AREA DEL PROYECTO.

Parametro Clasificacién Valor

Grado de confinamiento hidraulico Libre -Cubierto 0.60

Ocurrencia del sustrato suprayacente Limos y tobas recientes 0.60

Distancia al nivel del agua subterranea 5- a 20 metros 0.60

Valor del indice de vulnerabilidad GxOxD 0.216
Vulnerabilidad a la contaminacion del acuifero BAJA

3.4.1dentificacion de fuentes potenciales de contaminacién del agua subterranea

La principal fuente potencial de contaminacion de las aguas subterraneas y superficiales son las aguas
negras, para ello el proyecto cuenta con el aval de uso de planta de tratamiento, asi como aguas
residuales y jabonosas. Por lo tanto, se tienen que tomar medidas de prevencién; minimizando el

riesgo de una contaminacion a los recursos hidricos.

3.5. Discusién sobre las limitantes de incertidumbre y alcance del estudio
e En el subsuelo del AP potencialmente se pueden conformar acuiferos fracturados en rocas

volcanicas; la profundidad del nivel del agua subterranea es de unos 12 metros.
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Un analisis muy preliminar de la vulnerabilidad intrinseca del acuifero a ser contaminado se

clasifica como Baja.

Se concluye que la geoaptitud desde el punto de la hidrogeologia ambiental es favorable para
el desarrollo del proyecto; siempre y cuando se realice una adecuada disposicién y tratamiento

de las aguas residuales de las diferentes facilidades y actividades del proyecto.
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DATOS SOBRE LA CONDICION DE AMENAZAS/RIESGOS NATURALES

EVALUACION DE LA AMENAZA / RIESGO POR FALLAMIENTO GEOLOGICO, SISMICIDAD Y POTENCIAL
DE LICUEFACCION.

4.1 Estructura de geologia local y susceptibilidad a las amenazas

La principal amenaza natural para el proyecto es la sismicidad asociada a fallamientos cuaternarias
regionales; las cuales podria generar sismos que produzcan fuertes aceleraciones del terreno y afectar

las infraestructuras que se construyan dentro del AP y/o el AID.

4.2 Fallas Geoldgicas
Existen numerosas fallas neotectdnicas en el sector norte del pais que podrian afectar el proyecto por

su relativa cercania y estan claramente identificadas en el Atlas Tectdnico de Costa Rica (Denyer,
Montero & Alvarado, 2009), hoja Liberia, escala 1:200 000. La falla de mayor riesgo para el proyecto
es la falla Liberia esta su ubica a una distancia superior a los 200 metros del lindero oeste del AP,
ademas de algunas otras debilidades corticales indicadas en el Atlas Tecténico (Mapa Tectdnico
Regional, Figura 6). En la seccidon este se delimita el eje de basculamiento, el cual corresponde con una

estructura geoldgica, producto de esfuerzo compresivo.

4.3 Sismicidad
Montero (2000) menciona que la sismicidad y el fallamiento en la cordillera volcanica de Guanacaste

ha tenido en tiempos recientes e histéricos, una actividad relativamente baja en su sector noroeste
(conjunto volcan Orosi, complejo Rincén de la Vieja), intermedia en su sector central (volcan

Miravalles) y mayor en su sector sureste (volcan Tenorio y volcan Arenal).

Este mismo autor indica que gracias a que en los uUltimos afos el ICE realiza proyectos geotérmicos en
la zona del volcan Miravalles y en la caldera de Guayabo los estudios sobre sismicidad y fallamiento se
ha visto enriquecido. Se tienen registros de microtemblores (temblores con magnitud < 3.0) dentro de
la caldera de Guayabo y en el volcan Miravalles, ademas de algunos temblores de mayor magnitud

localizados esporadicamente.

Historicamente, dos sismos destructivos ocurrieron cerca de esta zona, los cuales afectaron la ciudad
de Bagaces y pueblos aledafios. Estos fueron los temblores del 1 de agosto de 1935 (M 5,5) y el del 6
de diciembre de 1941, de magnitud 6,0 ambos relacionados con fallas rumbo NNE a NS, como por

ejemplo la falla Bagaces.
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De acuerdo con el Cédigo Sismico de Costa Rica 2002 el proyecto se ubica en la zona sismica lll y los

suelos son de tipo S2 a S3.

En el mapa de distribucidon de zonas sismicas en Costa Rica (Fernandez & Rojas, 2000) el AP se ubica
en la zona 8 llamada Bagaces, donde el nUmero anual de sismos de magnitud M mayor a 4,5 es de
0,3758 con un valor medio probable de maxima magnitud M que podria generar la fuente de 6,0 a una

profundidad entre 0 y 20km.

Los sismos que mas han afectado la zona se han producido en fallas corticales como las descritas
anteriormente, esos ocurren a profundidades relativamente someras menores a 20 km y de ahi que
su potencial de destruccion sea alto, sin embargo en este sector del pais los sismos intraplaca juegan

un papel muy importante en la formacién de sismo.

4.4 Potencial de Licuefaccion

Segun el estudio de suelos realizado en el sitio del proyecto se indica que “no se encontrd en el sitio

evidencias de la presencia de arenas licuables, limos colapsables o arcillas con potencial expansivo”.

4.5 Discusion sobre las limitantes de incertidumbre y alcance de estudio.

e Latopografia del AP consiste de baja pendiente. A nivel local no se tienen registros u evidencias
de fallas activas que atraviesen el AP, sin embargo a nivel regional existen numerosas fallas
neotectdnicas en el sector norte del pais que podrian afectar el proyecto. La falla de mayor
riesgo para el proyecto es la falla Liberia por encontrarse en la seccion oeste del AP, ademas
de algunas otras debilidades corticales indicadas en el Atlas Tectdnico.

e Laamenaza volcdnica se considera como latente ya que el coloso del Miravalles sigue activo al
igual que algunos otros volcanes de la cordillera de Guanacaste como el Rincén de la Vieja. Sin
embargo para el Miravalles no existen reportes histéricos de su actividad ni tampoco del
Rincén de la Vieja que hayan afectado a la ciudad de Liberia.

e Se concluye que el terreno tiene una geoaptitud favorable desde el punto de vista de las
amenazas naturales de indole geoldgico. Las obras a construir tienen que estar disefiadas de
acuerdo a lo que se establece en el Cddigo Sismico y Codigo de Cimentaciones vigentes en
Costa Rica y a los pardametros determinados en los estudios de suelos correspondientes para
la prevencién de cualquier afectacion de las obras por un evento sismico de magnitud

considerable.
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e También es recomendable disefiar y construir de acuerdo a los pardmetros determinados en
los estudios de suelos correspondientes para la prevencién de afectacién de las obras por una

aceleracién importante de los suelos en un evento sismico de magnitud considerable.
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1. Resumen
1.1. Resumen de resultados

Con base en las perforaciones SPT y los ensayos geofisicos ejecutados, se logrd caracterizar
geotécnicamente el sitio de estudio. Se identificé una unidad geotécnica:

¢ UG-1: Suelo rigido / Roca blanda.

En las prospecciones realizadas no se detectd la presencia del nivel freatico. Debe aclararse que
esta condicion puede variar en funcién de la precipitacion acumulada durante la estacion lluviosa
a lo largo del afio.

Los materiales de la UG-1 clasifican con base en los ensayos de laboratorio como arenas bien
graduadas con limo de baja plasticidad (SW-ML) y presentan una humedad natural que varia
entre 6.9% y 12.4%.

1.2. Resumen de conclusiones técnicas
Con base en los andlisis realizados, se determind lo siguiente:

e La capacidad de soporte admisible es superior de 135 kPa.

¢ No se identifico la presencia de nivel freatico.

¢ No se identificd la presencia de materiales blandos, presencia de arcillas expansivas,
limos colapsables o arenas con potencia de licuacion.

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

¢ No se identificaron problemas asociados a estabilidad de taludes.
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2. Introduccion

2.1. Datos sobre la finca estudiada

El terreno se encuentra en ubicado en el distrito 01 Liberia, cantén 01 Liberia, provincia 05
Guanacaste; con plano catastrado inscrito bajo el nUmero 5-1052159-2006; la Figura 1 muestra

la localizacion geografica. El terreno es plano de facil acceso, con presencia de algunos arboles,
cubierto con vegetacion de baja altura.

Figura 1. Localizacion geogréfica. Fuente: Hoja 1:50.000 Monteverde.

2.2. Coordinacién profesional realizada

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

2.3. Objetivos del estudio

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

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

e Definir y analizar el tipo de cimentacién mas recomendable para el tipo de construccion
prevista de acuerdo a los condicionantes geotécnicos.
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2.4. Metodologia aplicada para llevarlo a cabo

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

La exploracion del subsuelo se realizé por medio de cinco perforaciones utilizando el método de
ensayo SPT (ASTM D1586), dos perfiles de refraccion sismica (ASTM D5777) y dos ensayos
MASW. Los ensayos de caracterizacion de laboratorio fueron ejecutados por medio de las normas
AASHTO T265, AASHTO T90 y T89, ASTM C117 y ASTM C136
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3.  Trabajo realizado

3.1. Trabajo de campo
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En el sitio de estudio se realizaron cinco sondeos exploratorios utilizando el método SPT (ASTM
D1586), con una profundidad méaxima de prospeccion de 1.45 m, dos perfiles geofisicos (ASTM
D5777 y MASW) (ver Tabla 1, Tabla 2 y Figura 2).

Conviene mencionar que inicialmente se tenia proyectado que todas las perforaciones alcanzaran
una profundidad minima de 5.00 m, sin embargo, no fue posible alcanzar esta profundidad en la
totalidad de los sondeos debido a la presencia de bloques de consistencia rigida.

Tabla 1. Ubicacion de las perforaciones SPT.

Identificacion Profundidad Nivel freatico Qoordenadas_
(m) (m) Latitud Longitud
P-1 1.45 - 1174056 345550
P-2 1.45 - 1174067 345543
P-3 1.45 - 1174076 345558
P-4 1.45 - 1174087 345567
P-5 1.00 - 1174094 345566
Tabla 2. Ubicacion de ensayos geofisicos.
e, . Coordenada inicio ,
Identificacion | Longitud (m) Latitud Longitud Azimut
S-1 55.00 1174095 345571 218
S-2 55.00 1174080 345537 121

Figura 2. Ubicacién de las prospecciones.
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3.2. Ensayos de laboratorio

En la Tabla 3 se presentan los ensayos realizados en el laboratorio a las muestras alteradas
extraidas durante la campafa de exploracion.

Tabla 3. Ensayos de laboratorio.

Ensayo Norma
Humedad natural AASHTO T265
Limites de Atterberg AASHTO T90y T89
Andlisis granulométrico | ASTM C117 y C136

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

Con base en el mapa geoldgico de Costa Rica, escala 1:400.000 (Denyer & Alvarado, 2007), el
sitio donde se ubica el terreno corresponde con materiales a la Fm. Liberia (ver Figura 3). Dicha
formacién esta compuesta por ignimbritas y tobas del Pleistoceno (as).

Del mapa geoldgico no se observa que la finca estudiada este afectada por fallas. La estructura
geoldgica mas cercana que se reporta en el mapa geolégico corresponde con una falla inferida
localizada al norte del area de estudio.

Figura 3. Geologia del area de estudio. Fuente: Denyer y Alvarado (2007).

Desde el punto de vista sismico, en CFIA (2014) se cataloga el sitio como Zona lll, por lo que se
pueden esperar aceleraciones pico efectivas entre 0.30g y 0.369, segln el tipo de suelo presente
en la cimentacion de la obra.
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4. Resultados geotécnicos obtenidos

Con base en la informacion de las prospecciones de campo y resultados de laboratorio ejecutados,
se puede concluir que el perfil estratigrafico tipico del terreno esta conformado por una unidad
geotécnica (UG), la cual se describe en la Tabla 4.

Tabla 4. Perfil estratigrafico del terreno.

Unidad geotécnica Descripcién

Suelo rigido / Roca blanda. Valores tipicos de Nspr sobre 25. Tobas
alteradas a sanas, clasicas segun SUCS como SW-ML, profundidad
maxima desconocida, Vp = 1000 m/s y Vs = 400 m/s. El material
presente se puede clasificar segun el sistema CRIEPI como CM-CL.

uG-1

Con base en los resultados de las prospecciones y las observaciones de campo, no fue
identificada la presencia de nivel freético en el sitio estudiado.
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5. Evaluacién de resultados y conclusiones geotécnicas
5.1. Capacidad soportante y de cimentacion
En la Tabla 5 se presentan la variaciéon de la capacidad soportante admisible calculada con base
en el valor Nspr en cada una de las perforaciones. Por otra parte, en la T 6 se presenta la variacion

de la capacidad de soporte calculada a partir de los ensayos MASW.

Tabla 5. Variacién de la capacidad de soporte admisible neta (kPa) con la profundidad (FS=3).

Profundidad | Capacidad de soporte admisible (kPa)
(m) P-01 P-02 | P-03 | P-04 | P-05
0.50 390 150 200 200 285
1.35 285 370 265 140 530

En rojo: capacidad de soporte menor a 100 kPa (10 ton/m?)
(R): Rebote SPT

Tabla 6. Variacion de la capacidad de soporte admisible neta (kPa) con la profundidad (FS=3).

Profundidad | Capacidad de soporte admisible (kPa)
(m) MASW-01 MASW-02
0-5 135 150

5-10 240 255
10-15 270 285
15-20 300 285
20 - 30 345 330

Considerando la estratigrafia en los sondeos, se recomienda a los encargados del disefio
estructural de la cimentacion lo siguiente:

e Se sugiere utilizar un nivel de desplante minimo de 1.0 m.
Se recomienda utilizar un sistema cimentacién convencional, constituido por placas
aisladas o cimientos corridos. Se sugiere rigidizar el sistema de cimentacion utilizando
vigas de amarre en el caso de usar placas aisladas.

o Eldisefio estructural de cualquier solucidn de cimentacidn debe garantizar una capacidad
de soporte admisible (FS=3) de 150 kPa.

5.2. Asentamientos

Con base en la calidad de los materiales presentes en el sitio de proyecto y siguiendo las
recomendaciones asociadas a la cimentacion de las obras dadas en este informe, se considera
gue los asentamientos esperados en las estructuras que se pretenden construir (edificaciones de
hasta 3 niveles) seran despreciables (menores de 2.5 cm).
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5.3. Licuacion, limos colapsables y arcillas expansivas

No se encontrd en el sitio evidencias de la presencia de arenas licuables, limos colapsables o
arcillas con potencial expansivo.

5.4. Coeficiente sismico segun el Codigo Sismico de Costa Rica.

El proyecto se ubica en Zona Sismica lll, segun establece la seccién 2.1 del Cédigo Sismico de
Costa Rica 2010 (CFIA, 2014). Por otro lado, la caracterizacién geofisica dio como resultado un
Vs.30=410 m/s, por lo que le sitio clasifican como tipo S, y la aceleracion pico efectiva de disefio
(aer) para un periodo de retorno de 475 afios, tendra un valor de 0.33.

5.5. Conclusiones sobre cimentaciones para las obras.
Con base en los resultados de la investigacién geotécnica, se concluye lo siguiente:

o El perfil geotécnico tipico del sitio esta constituido por una Unica unidad geotécnica: UG-
1: Suelo rigido / Roca blanda, con valores de Nspr sobre 25 golpes, Vp = 1000 m/s, Vs =
400 m/s. Se desconaoce su profundidad total.

e Se sugiere utilizar un nivel de desplante minimo de 1.0 m.

Se recomienda utilizar un sistema cimentaciéon convencional, constituido por placas
aisladas o cimientos corridos. En caso de utilizar placas aisladas se sugiere rigidizar el
sistema utilizando vigas de amarre.

e Eldisefo estructural de cualquier soluciéon de cimentacién debe garantizar una capacidad
de soporte admisible (FS=3) de 150 kPa.

e Se debe indicar que las consideraciones expuestas han sido deducidas de ensayos
puntuales, constituyendo una extrapolacién al conjunto del terreno de estudio en las
condiciones actuales del subsuelo; por ello, se recomienda la inspeccion en obra durante
la excavacion y la construccion de los cimientos, con el fin de verificar las caracteristicas
aparentes del terreno se corresponden con las que han servido de base a estas
recomendaciones.

e Siguiendo las recomendaciones dadas en este informe, se considera que los
asentamientos esperados en las estructuras que se pretenden construir (edificaciones de
hasta 3 niveles) seran despreciables (menores de 2.5 cm).

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

e La estructura se debera disefiar y construir siguiendo las normas y especificaciones
indicadas en el "Codigo de Cimentaciones de Costa Rica" y el "Cddigo Sismico de Costa
Rica", considerando el terreno como tipo S, en zona lll por lo que el coeficiente de
aceleracion ac debe ser tomado como 0.33.

¢ Durante el proceso constructivo debera darse una inspeccion adecuada para verificar la
capacidad de soporte de disefio.

10
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5.6. Evaluacion de estabilidad de taludes
El terreno en el que se ubica el AP presenta una topografia plana, con una pendiente menor del

15%, por lo que no se considera necesario realizar un estudio de estabilidad de taludes para el
proyecto.

5.7. Parametros para obras de retencion y estructuras enterradas

Se recomienda utilizar los parametros presentados en la Tabla 7 para el disefio de obras de
retencidn y estructuras enterradas; para el célculo de dichos coeficientes se utilizoé la teoria
desarrollada por Rankine.

Tabla 7. Estimacion de pardmetros de empuje.

Pardmetro UG-1 Relleno de lastre
Peso unitario, y (KN/m?) 18.5 20.0
Angulo de friccién efectivo, ¢ 35.0 35.0
Coeficiente de presién activa, Ka 0.27 0.27
Coeficiente de presion pasiva, Kp 3.69 3.69
Cohesion efectiva, ¢’ (kPa) 0.0 0.0

Se sefiala también la necesidad de construir drenajes en la parte posterior de estructuras de
retencién, con el fin de evitar que las mismas puedan ser cargadas por presiones hidrostaticas
generadas por aguas provenientes desde los terrenos adyacentes.

Para el disefio de la cimentacion de estructuras de retencion se debera verificar que la carga
transmitida al terreno no sobrepase la capacidad de soporte admisible de 150 kPa.

11
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6. Discusion sobre los grados de incertidumbre y alcance del estudio
6.1. Aplicabilidad de los resultados.

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

6.2. Tareas pendientes para fases posteriores del proyecto.

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

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

6.3. Incertidumbres no resueltas.

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

6.4. Conclusion general sobre la viabilidad geotécnica del terreno en virtud de la obra a
desatrrollar.

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

12
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8.1. Registro fotogréfico
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8.2. Registros Laboratorio

a. Sondeo 1

33,6% 23 8 15
3 145 10,1% 33,6% 23 8 15

b. Sondeo 2

2 1,00 11,2% 27 6% 38 28 10
3 1,45 12,3% 29,7% 38 28 10
¢. Sondeo 3

1 0,55 11,9%

2 1,00 10,8%

3 145 8.6%
d. Sondeo 4

2 1,00 8,6% 28,3% 41 13 28
3 145 6,9% 28,3% 41 13 28

e. Sondeo 5
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8.3. Resultados de las prospecciones geofisicas

Refraccién sismica

Perfil S-01
E
=]
S
=}
=
=
o
a
Distancia (m)
Perfil S-02
E
=]
S
=]
c
=
o
a
Distancia (m)

o

GAVEA

INGENIERIA

17



Gavea Ingenieria S.A.
No. 1269, Calle 13, Av. 12 y 14, Barrio Lujan, San José, 10104
Tel. 8449-1870 Correo electrénico info@gaveaingenieria.com

Tiempo (ms)

Profundidad (m)

oo ooooooooos

Y
=St dat v e L
(= =j=R=f=j=N= ==l =]

00

Perfil S-01

Refraccion sismica - Dromocrénicas

Tiempo (ms)

Distancia (m)

MASW-

01

Ensayos MASW

100.0 200.0 300.0 400.0 5000 600.0 7000 800.0

Profundidad (m)

oo cooooobe

CREEPwNoubw—o
(=X =]

14.0

00

Perfil S-02

GAVEA

INGENIERIA

Distancia (m)

MASW-02

100.0 200.0 300.0 400.0 5000 600.0 7000 800.0

....

18



Gavea Ingenieria S.A.

No. 1269, Calle 13, Av. 12 y 14, Barrio Lujan, San José, 10104
Tel. 8449-1870 Correo electrénico info@gaveaingenieria.com

@G

Correlacion MASW - Nspt

AV E A

INGENIERIA

MASW-01

Profundidad (m) | Vs (mis) | Nser
0,0 282 30
1.1 208 12
23 208 12
3,7 335 52
5,3 414 102
7,0 445 128
39 4 153
11,0 493 184
13,2 515 203
15,6 528 220
18,1 573 295
20,9 584 308
23,7 653 433
26,8 756 593

MASW-02

Profundidad {m) | Vs {m/s) | Nser
0.0 23 33
1,1 258 23
23 218 13
a7 280 29
5,3 390 a4
70 450 142
44 474 158
11,0 454 148
13,2 4645 148
15,6 4583 166
181 490 173
204 542 240
23,7 560 2645
26,8 590 518
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1. Resumen
1.1. Resumen de resultados
Desde el punto de vista de manejo de aguas pluviales, el proyecto se considera viable.

A partir de andlisis de los mapas oficiales y visita de campo, se concluye que no existe

amenaza de inundacién en la propiedad.

No obstante, se recomienda dar mantenimiento a la infraestructura pluvial actual y propuesta, con
el fin de evitar obstrucciones que puedan ocasionar disminuciones en la capacidad de transporte

de caudal, y por lo tanto desbordamientos durante eventos de precipitacion alta.

En el terreno en estudio se localizan 2 cauces de aguas no permanentes. Se delimité una
microcuenca para el cauce principal, con punto de control en dos alcantarillas que se localizan

debajo de un paso peatonal. El area de la microcuenca es de aproximadamente 70.5 Ha.

Se realiz6 el andlisis de caudales para esta microcuenca, con distintos periodos de retorno, y se
encontré que el punto critico (el paso de las alcantarillas) tiene capacidad para trasladar el agua
pluvial en la condicion futura (con la construccion de las estructuras propuestas) hasta para un

periodo de retorno de 50 afios.

1.2. Resumen de conclusiones técnicas
El desfogue pluvial para la zona donde se va a construir la nueva infraestructura se propone a
través de un canal existente. Es necesario conformarlo adecuadamente y revestirlo de un material

protector.

Se propone un canal de geometria cuadrada, con dimensiones de 50 cm de ancho por 50cm de
profundidad y revestido en concreto. Para esta condicion habria capacidad para el traslado del

caudal generado por la impermeabilizacion propuesta.

Se recomienda verificar nuevamente la capacidad del canal una vez se tengan definidas las cotas
de los edificios. Asi como los valores de pendiente y verificar la velocidad y fuerza tractiva segun

normativa nacional.



Estudio de hidrologia bédsica Centro de Atencion Institucional de Liberia

2. Introducciéon

A través de cooperacion técnica, el Banco Centroamericano de Integracion Econdmica se
encuentra financiando la consultoria de “Asistencia técnica especializada para la gestién inicial
de estudios del programa de obras de infraestructura penitenciaria de Costa Rica”.

Dentro de este proyecto, se incluye la realizacién de estudios de hidrologia en 3 centros penales.
El presente informe incluye los resultados y analisis correspondientes al Centro de Atencion
Integral Calle Real (Liberia)

2.1 Datos sobre la finca estudiada
El Centro de Atencion Integral Calle Real se localiza en el distrito central del cantén del Liberia,
provincia de Guanacaste.

Corresponde al plano catastro nimero 5-1052159-2006, finca numero G-150604-000, con un
area de

El terreno se localiza aproximadamente 5 kilometros al norte de la carretera interamericana (ruta
1). La figura 1 muestra la localizacion del &rea de estudio.



Estudio de hidrologia bédsica Centro de Atencion Institucional de Liberia

Figura 1. Ubicacion del &rea de estudio

Actualmente en el terreno existen obras de infraestructura del Centro de Atencion Integral de
Calle Real de Liberia, donde se alberga poblacion privada de libertad, se tienen &reas verdes, un
cuerpo de agua no permanente que atraviesa parte de la zona, un bosque pequefio asociado,
arboles dispersos, entre otros.

Figura 2. Instalaciones actuales del CAl Calle Real

2.2 Coordinacion profesional realizada

Para la realizacion del andlisis hidroldgico de la zona fue necesaria una visita al sitio para
caracterizar el terreno y sus areas aledafias, conocer condiciones de pendientes, uso del suelo,
presencia de infraestructura pluvial actual, potenciales sitios de desfogue y caracterizacion del
cuerpo receptor.

Para esta visita se coordin6 con personal del Ministerio de Justicia y Paz, de manera tal que se
pudo visualizar en campo las propuestas de desarrollo.

Ademas, se conté con el insumo del levantamiento topografico del area de estudio, a partir del

cual se hicieron los andlisis respectivos y se propuso la soluciéon de manejo de aguas.
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2.3 Objetivos del estudio
Elaborar un andlisis hidroldgicos e hidraulicos en los terrenos propuestos para las nuevas obras
del Centro de Atencion Integral de Calle Real en Liberia, tomando en cuenta los cambios en el
uso del suelo de los terrenos y la topografia y condiciones existentes.

2.4 Metodologia aplicada para llevarlo a cabo.

El andlisis realizado se hizo a partir de informacion bibliografica que incluye normativa nacional,
publicaciones cientificas, libros, entre otros. Ademas, se conté con los insumos facilitados por el
Ministerio de Justicia y Paz referentes al disefio de sitio propuesto. Por otra parte, se tiene la

visita de campo para verificar las condiciones en sitio.

A partir de lo anterior se realizan los calculos y caracterizaciones hidrolégicas del area tributaria,

con ayuda de Sistemas de Informacién Geografica.

En la Figura 3 se plantea la metodologia seguida para elaborar la memoria de calculo de la
estimaciéon del exceso de escorrentia, generado por la construccion de las nuevas obras, y el
comportamiento hidraulico del cauce o infraestructura presente ante el desfogue de la escorrentia

pluvial.

Figura 3. Metodologia
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3. Trabajo realizado

3.1 Aspectos hidroldgicos basicos del Area del Proyecto
Para el andlisis hidroldgico, se procedié a delimitar el area tributaria de la cuenca a donde
desfogarian las aguas pluviales que escurriran desde las zonas impermeabilizadas nuevas. Para
esto, se estableci6 como punto de control la zona del paso peatonal que une los modulos del
Centro de Atencion Integral.
En este punto, se localizan 2 alcantarillas que permiten el paso del agua que se traslada a través
del cauce de agua no permanente, asi como los desfogues pluviales existentes de los edificios
actuales.
A patrtir de fotografia aérea y verificacion de campo, se procedi6 a delimitar esta microcuenca, y
clasificar su area segun el tipo de uso de suelo presente. Los resultados se muestran a

continuacion:

Figura 4. Uso del suelo presente en la microcuenca de estudio.



Estudio de hidrologia bédsica Centro de Atencion Institucional de Liberia

En el siguiente cuadro se muestra el area que abarca cada una de las categorias de uso del suelo

encontradas en la microcuenca.

Uso del suelo Areas de drenaje Porcentaje

(m?) (%)
Arboles dispersos 365 295,22 51,79
Bosque 14 252,95 2,02
Pasto 20 154,88 2,86
Pastos con arboles 206 042,14 29,21
Suelo desnudo 92 959,74 13,18
Urbano 6 664,15 0,94
Total general 705 369,08

En total, se tiene un area aproximada de 70.54 hectéreas. El uso predominante es de arboles
dispersos, asociados a la parte alta de la microcuenca, con poco mas de la mitad del area;
seguido del uso de pastos con arboles. Es importante destacar que las condiciones de cobertura
del suelo varian mucho entre épocas seca Y lluviosa, en particular para las zonas con presencia
de pastos.

El area que abarca la infraestructura urbana representa apenas un 0.94% del total del area.

Con base en las curvas de nivel en escala 1:5000, asi como el levantamiento topografico, se
determiné que, en términos de relieve, la microcuenca se clasifica como de topografia suave, con

pendientes menores al 5%.

3.2 Memoria de calculo y parametros utilizados
Para el calculo del caudal se utiliz6 el método racional. Este es un método empirico que se utiliza
para encontrar el caudal maximo correspondiente a un periodo de retorno dado. El mismo supone
que la precipitacion de disefio es de intensidad, duracion y frecuencia constante y uniforme en
toda la extension de la cuenca, supuesto valido en este caso segun lo visto en la seccidn anterior.
“El método racional supone que la méxima escorrentia ocasionada por una lluvia se produce

cuando la duracién de ésta es igual al tiempo de concentracion”. (Villon, 2004)

El caudal que escurre por un area conocida puede determinarse a partir de la siguiente ecuacion.
Q __ CxIxA
360

Ecuacion 1

Donde,
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Q= caudal de disefio (m3/s)

I=intensidad de la lluvia (mm/h)
C=coeficiente de escorrentia (adimensional)
A=Area de drenaje (Ha)

Para el caso en estudio, se procedi6 al célculo del caudal producido para la condicién actual
debido a la escorrentia del terreno y los edificios, y posteriormente para el escenario en el que se

impermeabilice el &rea propuesta segun disefio de sitio.

3.2.1 Areas de drenaje
En la seccion 3.1 se muestra la distribucién del area de drenaje para la microcuenca en la

condicion actual.

Para el caso del escenario a futuro, se procedié a incorporar el disefio de sitio facilitado por el

Ministerio de Justicia y Paz, este se muestra en la figura a continuacion:
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Figura 5. Disefio de sitio de infraestructura propuesta

10

La infraestructura propuesta corresponde a 3 edificios principales, un fortin, aceras y un paso

peatonal techado. En total, se tiene un area aproximada de 2293.63 m? de construccién. En este

escenario a futuro, las areas de drenaje serian las siguientes:

Areas de drenaje en

Total general

705 369,08

Uso del suelo condicion futura Porcentaje
2 (%)
(m?)
Arboles dispersos 365 295,22 51,79
Bosque 14 252,95 2,02
Pasto 20 154,88 2,86
Pastos con arboles 206 042,14 29,21
Suelo desnudo 90 666,11 12,85
Urbano 8 957,78 1,27
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Segun los datos mostrados, la impermeabilizacion producto de la construccion de la
infraestructura propuesta, constituye apenas un aumento de un 0.33%, representado en un
aumento en el &rea bajo la categoria de urbano, y una disminucion equivalente en la categoria

de suelo desnudo.

3.2.2 Tiempo de concentracion
Este corresponde a la duracion que transcurre para que el flujo de agua recorra el punto mas

alejado del area de drenaje hasta la salida de esta.

Siguiendo lo estipulado en la Norma Técnica para Disefio y Construccién de Sistemas de
Abastecimiento de Agua Potable, de Saneamiento y Pluvial, se utiliza el minimo indicado de 10
minutos, haciendo la salvedad que para una cuenca plana como la de estudio, corresponde a un

valor conservador.

3.2.3 Intensidad de la lluvia
Se estima a partir de curvas de Intensidad — Duracion — Frecuencia (IDF) que se hayan hecho a

partir de datos meteorolégicos que sean representativos de la zona.

Para el caso en estudio, se utilizaron las curvas desarrolladas por el Instituto Meteorolégico
Nacional en su publicacion “Curvas de Intensidad Duracién Frecuencia de algunas estaciones
meteoroldgicas automaticas”. En esta, se incluyen los resultados para el caso de la estacion
namero 74-51, localizada en el Aeropuerto de Liberia y que posee registros de datos para un

periodo de 13 afios.

Las intensidades para distintas duraciones y periodos de retorno se muestran a continuacion:

Intensidades de precipitacion para distintos periodos de retorno (mm/hr)
Duracién Periodo de retorno (afios)
(min) 5 10 25 50 100 250 500
5 171,67 199,84 235,42 261,82 288,03 322,53 348,59
10 153,96 180,71 214,51 239,58 264,46 297,23 321,97
15 141,01 167,18 200,26 224,8 249,15 281,22 305,43
30 112,16 135,79 165,66 187,82 209,81 238,77 260,64

Fuente: Instituto Meteorolégico Nacional, 2011.
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CIDF Estacion 74-51
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Figura 6. Curvas IDF para la estacién meteoroldgica ubicada en el aeropuerto de Liberia.
Fuente: elaboracién propia con base en los datos de IMN, 2011.

Por condiciones de cercania y caracteristicas climaticas similares, los datos mostrados

anteriormente se consideran representativos para el area de estudio.

3.2.4 Coeficiente de escorrentia (C)
Corresponde a la fraccion de la precipitacién total que efectivamente llega hasta el punto de
control. Es adimensional y depende de las condiciones fisicas y de cobertura que existan en el

terreno.

En caso de cuencas con superficies de caracteristicas heterogéneas, se calcula el valor del
coeficiente a través de una media ponderada en funcion del area, segun la formula:
n
i=1 Cidi

C =
Z?:lAi

Ecuacion (2)
Donde:

C= Coeficiente de escorrentia ponderado

Ci= coeficiente de escorrentia para el area Ali

Ai= area parcial i

n= namero de areas parciales
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Los valores C se obtienen a partir de las recomendaciones dadas en la Norma Técnica para
Disefio y Construccién de Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable, de Saneamiento y
Pluvial del AyA (2017) y en el Cbdigo de Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias de Costa Rica.

Los coeficientes de escorrentia asignados a los distintos usos del suelo, y el valor ponderado

para las condiciones actual y futura se muestran a continuacion.

Areas de drenaje en Areas de drenaje en Coeficiente de
Uso del suelo condicidn actual condicién futura escorrentia
(m2) (m?) C

Arboles

. 365 295,22 365 295,22 0,15
dispersos

Bosque 14 252,95 14 252,95 0,10
Pasto 20 154,88 20 154,88 0,20
Pastos con 206 042,14 206 042,14 0,15
arboles

Suelo desnudo 92 959,74 90 666,11 0,35
Urbano 6 664,15 8 957,78 0,90

Total general 705 369,08 705 369,08
C Ponderada 0,184 0,186

4. Resultados hidroldgicos obtenidos

4.1 Caudal de escorrentia para la condicion actual y futura.

A partir de la aplicacion de la ecuacién (1), se procede a estimar el caudal de escorrentia que

llega hasta el punto de control determinado tanto para la condicién actual como la futura.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos para distintos periodos de retorno.

Periodo de retorno (afios) 10 25 50 100
Caudal actual (L/s) 5546,431|6510,104 | 7727,754 | 8630,904
Caudal con desarrollo (L/s) |5600,381 |6573,427 | 7802,921 | 8714,857

Segun la “Norma Técnica para Disefio y Construccion de Sistemas de Abastecimiento de Agua
Potable, de Saneamiento y Pluvial”’, se recomienda utilizar como minimo un periodo de retorno

de 10 afios en sistemas de alcantarillado pluvial convencionales.
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Para esa condicion, se tiene que la construccion de la infraestructura representaria un aumento
en el caudal de 53.95 litros por segundo, lo que corresponde a un incremento de menos de 1
punto porcentual (0.97%) en el caudal que existe en el punto de control.

4.2 Verificacion de capacidad hidraulica en la infraestructura actual.
En el punto de control para la microcuenca en estudio, se localizan actualmente 2 alcantarillas de
concreto, con diametro interno de 1.1 m, que sirven como paso de agua por un tramo pequefio

debajo del paso peatonal.

Figura 7. Alcantarillas en punto de control

Se procede a verificar la capacidad hidraulica de esta infraestructura, con el fin de garantizar su
buen comportamiento adn en el escenario con la construccion de la nueva infraestructura. Para

encontrar el caudal que podria pasar por la alcantarilla se parte de la relacion:

0= %AM(RH)ZASUZ Ecuacion (3)

En donde:
Q= caudal de disefio del colector
N= coeficiente de rugosidad de Manning, en el caso de estudio correspondiente a alcantarillas de

concreto, por lo tanto, se usa valor de 0.013
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2
AM= area mojada (m2) calculada como d? (g + g) para sistemas donde la descarga alcanza %

partes del diametro del tubo.

RH= radio hidraulico, dado por % (1 + %) para sistemas donde la descarga alcanza % partes del

diametro del tubo.
S= pendiente del conducto (m/m), estimada en 2% a partir de la visita de campo.

Se encontrd que la capacidad de cada alcantarilla corresponde a 3986.62 I/s; por lo que, en total,
el tramo tendria una capacidad de trasladar 7973.25 I/s.

Al verificar versus los caudales esperados, se tiene que el sistema de 2 alcantarillas tiene
capacidad suficiente para trasladar las aguas pluviales para periodos de retorno de hasta 50
afos.

Es importante destacar que esta verificacion se da para el caso en el que el agua ocupe hasta ¥
del diametro de las alcantarillas, y que esta capacidad se puede ver disminuida por obstrucciones,
las cuales son comunes en eventos de precipitaciones extremas con poder de arrastre de ramas,

hojas, piedras, basura, entre otros.

Incluso actualmente se encuentran tapadas las alcantarillas en casi toda su area transversal para

evitar el paso entre las zonas aguas arriba y abajo de este punto.
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4.3 Punto de desfogue recomendado
Actualmente en el terreno existe un canal que sirve para canalizar las aguas pluviales desde la
zona sur de donde se plantea la construccion de infraestructura, hasta un cauce menor que llega

hasta el punto de control en el cruce de las alcantarillas.

Figura 8. Canal para desfogue de aguas pluviales.
Se recomienda el desfogue directamente a este canal, para lo cual se debe conformar la
geometria de manera regular, revestirlo de algiin material como concreto, y darle mantenimiento

para evitar la presencia de basura y vegetacion en él. Ademas, valorar la colocacién de rejillas.

La localizacién de este canal de desfogue se muestra en la siguiente figura:
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Figura 9. Desfogue propuesto

Por ultimo, se procede a verificar la geometria de la seccién propuesta, de manera tal que pueda

albergar el caudal de escorrentia y cumpla con los requisitos dados en normativa.

El caudal generado por la construccién de la nueva infraestructura se calcula a partir de la
ecuacion (1), con el area de la huella de los edificios, aceras y pasos peatonales propuestos, y la
intensidad para una tormenta de 10 minutos y 10 afios de periodo de retorno. Con estos valores

se encuentra un valor de caudal de 88,2 I/s.

Se propone una seccién cuadrada de 0.5 x 0.5 de ancho, con la pendiente similar a la condicion
actual, medida a partir del levantamiento topografico, con un valor de 0.7%. La capacidad se
calcula a partir de la ecuacién (3). Suponiendo la condicion en la que la altura del agua alcance

el 60% de la altura del canal (30 centimetros), se tiene que habria una capacidad de trasladar
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261.18 /s por lo que podria trasladar el caudal generado. Un esquema de la geometria propuesta

se muestra a continuacion.

Figura 10. Geometria del canal propuesto

4.4 Andlisis de riesgo por inundacion en el terreno
Segun el mapa oficial de amenazas para el canton de Liberia, publicado por la Comisién Nacional
de Prevencion de Riesgos y Atencion de Emergencias (CNE), el terreno en estudio no se
encuentra cercano a zonas de riesgo aparentes. Los cuerpos de agua cercanos no presentan

zonas de inundacion asociadas.

Segun condiciones vistas durante la visita de campo, no existe un cuerpo de agua cercano que
pueda afectar directamente el terreno en un evento de desbordamiento, el cauce que atraviesa

la propiedad es de caracter no permanente.

No obstante, se debe dar limpieza y mantenimiento al sistema de alcantarillado pluvial para evitar

problemas de desbordamiento por obstrucciones.

5 Evaluacion de resultados y conclusiones hidrolégicas
Se realiz6 el analisis hidrolégico del terreno donde se propone la construccién de nueva

infraestructura en el Centro de Atencion Integral Calle Real en Liberia.

Se determind y caracterizé el area tributaria que aporta aguas de escorrentia hasta un punto de

interés, situado en el lote propiedad del Ministerio de Justicia y Paz.
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Se tiene que el aporte en la condicion a futuro producto de la impermeabilizacién por la nueva
infraestructura planteada, representa apenas un 0.97% de aumento en el caudal con respecto a

la situacion actual.

Se verifico la capacidad de las alcantarillas colocadas en sitio, y se encontré6 que poseen
capacidad para trasladar las aguas pluviales provocadas por tormentas de hasta 50 afios de
periodo de retorno.

Se propuso un canal para el traslado de las aguas pluviales generadas por la nueva
infraestructura hasta un cauce no permanente que atraviesa la propiedad. Se verificé que la

geometria propuesta cumple con la capacidad para traslado del caudal a futuro.

5.1 Alcance del estudio
El alcance del presente estudio abarca el andlisis hidrolégico necesario para recomendar un
correcto punto de desfogue para aguas pluviales, tomando en cuenta las caracteristicas del
terreno y su entorno (a nivel de microcuenca). Ademas de verificar los caudales por lluvia
generados en la condicién actual del terreno y bajo el escenario de la construccion de la

infraestructura propuesta.

Se debe verificar los resultados en caso de que se plantee un cambio significativo en el area de
impermeabilizacion propuesta. De igual manera si ocurriera un cambio en el uso del suelo en
terrenos dentro del area tributaria y que pudieran ocasionar un aporte importante en el caudal

que llega hasta el terreno en estudio.

En caso de que se propongan movimientos de tierra (excavaciones o rellenos) que cambien
considerablemente los niveles existentes, se recomienda revisar los valores de pendientes para

el manejo de las aguas.

5.2 Grado de incertidumbre
La principal incertidumbre en el analisis efectuado corresponde a la asociada a los datos
meteorologicos, especificamente en el célculo de la intensidad de la lluvia. Esta se realizo
mediante las curvas de Intensidad — Duracion — Frecuencia caracteristicas de la estacion
meteorologica localizada en el aeropuerto de Liberia. A pesar de esto, se considera que el calculo

empleado es representativo para la zona por cercania y condiciones climaticas similares.
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Los valores de caudal también podrian variar en un rango dependiendo del valor empleado de
coeficiente de escorrentia, segun valores recomendados en distinta bibliografia.
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7.Coordenadas Lamber: coordenadas CRTMO5 X:345529 - Y:1174065

8. Hoja (s) cartograficas): Monteverde

B.2. Area de Proyecto (AP)

9. Area de proyecto (Ha 0 m2): 49759 m2

10.Area de impacto directo (Ha 0 m2): 2000 m2

11. N2 de plano(s) catastrado(s): plano G-1052159-2006

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

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

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

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

( ) Bosque secundario () Otra

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

17. Infraestructura actual existente en el AP: Ninguna

18. Uso actual del AP: Ninguno

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

20. Infraestructura a desarrollar en el AP: Construccidon de médulo de alojamiento penitenciario

C. Informacion sobre la inspeccion:

21. (X) Prim. Inspeccion () Revisita

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

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

23. Explique el patrén de recorrido del terreno: Asistematico




24,

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

C1.

Recursos Arqueoldgicos

25.

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

26.

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

27.

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

28.

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

29.

Expligue el tipo de evidencia observada: N/A

30. Densidad del material por m?: ( ) Baja <5 fragmentos ( ) Media de 5 a 20 fragmentos ( ) Alta > 20 fragmentos
N/A
31. Se registro sitio arqueoldgico: ()Si  (X) No Adjuntar hoja de registro y plano de ubicacion

32.

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

33.

Extensidn aproximada del sitio arqueoldgico en m?: N/A

C2.

Informacion Grafica

34.

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

35.

Observaciones: El drea de proyecto no presenta potencial arqueoldgico

36.

37.

Nombre y cédula del inspector: Emma Tomasita Duran Mora/ Cédula: 3-0253-0556

No. Consultor ambiental de SETENA: CI-312-16-SETENA

38.

Nombre y cédula del desarrollador o representante: Ministerio de Justicia y Paz

39. Recomendacion técnica

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

( X) No requiere mas estudios arqueoldgicos

() Revisar el AP

() Evaluacion Arqueoldgica

() Supervisién de Movimientos de Tierra

( )Otra

40.

Otras recomendaciones: No requiere mas estudios arqueoldgicos, sin embargo, si durante los movimientos de tierra

se registran de manera fortuita rasgos o materiales precolombinos, se debe de detener la obra y dar aviso al Museo

Nacional de Costa Rica (Tel: 2253-0679), correo:antropologia@museocostarica.go.cr, esto con base en la Ley 6703 *-

Articulo 13.



mailto:antropología@museocostarica.go.cr

Evidencia fotografica:

Panoramica del terreno



Registro fotografico
Fotografias tomadas el dia fotografia del 18 de abril de 2020

Vista general de la propiedad desde la esquina este

Vista del AP visto desde la colindancia sur



Colindancia del AP con la cancha de futbol del CAl



San José, 30 de junio de 2020

Lcda. Cynthia Barzuna

Secretaria General

Secretaria Técnica Nacional Ambiental

Ministerio de Ambiente, Energia y Telecomunicaciones

ASUNTO: JUSTIFICACION DE NO PRESENTACION DE ESTUDIO BIOLOGICO

Proyecto: Mdédulo de alojamiento en el CAl Liberia

El suscrito Pablo Morales Jiménez, portador de la cédula de identidad numero 1-1031-0460,
profesional en Biologia Incorporado al colegio de Bidlogos con el nimero 1333, consultor inscrito en
la Secretaria Técnica Nacional Ambiental, segun registro CI-245-05, cuya vigencia se encuentra al
dia hasta marzo de 2022, manifiesto por este medio que para el caso del proyecto Mdédulo de
alojamiento en el CAI Liberia, ubicado en la propiedad con plano catastro G-1052159-2006,
localizado en distrito: Liberia, cantén Liberia, provincia Guanacaste, el terreno presenta una
cobertura de pasto, ubicado dentro de un centro de atencidn a privados de libertad, por lo que la
actividad constructiva o la operacidn del proyecto no generard un impacto directo significativo sobre
el ambiente bioldgico en el AP ni su area de influencia.

Por tanto, se justifica la no presentacién del estudio biolégico rapido, ya que las condiciones del sitio
no reunen las caracteristicas para considerarlo como una zona fragil o que requiera de un estudio
biolégico detallado

Atentamente,

Biol. Pablo Morales Jiménez
Cl 245-05-SETENA
Colegio de Bidlogos N° 1333



Mddulo de alojamiento en el CAl Liberia Formulario D1

16 de junio de 2020

Lcda. Cynthia Barzuna

Secretaria General

Secretaria Técnica Nacional Ambiental

Ministerio de Ambiente, Energia y Telecomunicaciones

Estimado Sefora:

Por este medio, la suscrita, Diana Hidalgo Avila, mayor de edad, ingeniera civil, portadora de la
cédula de identidad numero 1-0972-0490, para efectos de completar la informacién técnica
asociada el Formulario D1 de SETENA, en concordancia con el Inciso F, Numeral 1.4, Articulo 9 del
Decreto 34375-MINAE, Modificaciones al Manual de Instrumentos Técnicos para el Proceso de EIA;
en mi calidad de miembro activo del Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos de Costa Rica,
declaro bajo fe de juramento la presente Certificacién de Costos de Inversidon Global del proyecto
Moddulo de alojamiento en el CAl Liberia, ubicado en la propiedad con plano catastro G-1052159-
2006, el cual tiene un valor de S 3400 000 (tres millones cuatrocientos sesenta mil ddlares),
desglosado de la siguiente forma:

Rubro Costo (ddlares)
Terreno S 60 000
Obras de infraestructura y edificacién S 3400 000

TOTAL $ 3460 000

Ademas, certifico que:

= Las obras de electrificacidon estan contempladas en el presupuesto indicado.

= El costo del personal calificado y no calificado, ademds del costo de los equipos necesarios,
ya estan incluidos en el presupuesto indicado.

= Lavida util del proyecto puede estimarse en 50 afios.

= Elvalor de rescate puede estimarse en un 10% del monto total de inversion del proyecto.

Agradeciendo su atencidn a la presente, se suscribe,

Atentamente,

Diana Hidalgo Avila
ClI-80-2002

Presenta: Ministerio de Justicia y Paz Junio 2020
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