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N° 069-2020

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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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
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PROTOCOLO PARA ESTUDIO GEOLOGICO DEL TERRENO
(INTEGRADO)

PROYECTO: Mddulo de alojamiento en el CAl Marcus Garvey Limén
LOCALIZACION: Provincia: Limén Cantén: Limén Distrito:Limén
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 elaboré para el proyecto denominado: Mdédulo de

alojamiento en el CAl Marcus Garvey Limén, Plano catastrado 7-419778-97.

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 cantén Limén, en el distrito
Limén de la provincia de Limén. Geograficamente el AP se localiza entre las coordenadas CRTM-05,

598884 Ny 1104438 W, escala 1:50.000, (Figura 1, Mapa de Ubicacién).

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 Evaluacion de Impacto Ambiental es importante
determinar a geoaptitud de AP, que se define como las limitantes técnicas o atributos técnicos

positivos respecto del desarrollo de la actividad, obra o proyecto.
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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 neotectdnica que
se hayan realizado en la region.

e Se recopild la informacion bibliografica necesaria y se elaboré 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:

El AP se ubica en la zona del Tras-arco de Costa Rica; especificamente en la cuenca tras arco Llanura
Costera NW de Limédn. Las rocas del subsuelo y alrededores se han correlacionado regionalmente con
las rocas sedimentarias de la Formacién Limén en la playa de bahia Portete. La figura 2 es el Mapa
Geoldgico para el AP y AID de acuerdo con las observaciones de campo realizadas, mapas regionales,
bibliografia recopilada y la interpretacion geomorfoldgica de las formas y pendientes del terreno en el

proyecto.

Formacién Limén

Esta formacién geoldgica aflora a lo largo de la costa, desde el promontorio de Moin hasta la zona de
Manzanillo al sur de la provincia de Limén. También aflora en algunas localidades de la fila Asuncién.
Consiste de lutitas, areniscas y cuerpos carbonatados de origen arrecifal, interestratificados y aislados.
Su ambiente de depositacion se interpreta como lagunar muy somero con aguas limpias y calidas, el
espesor es de unos 100 m y se asocia lateralmente con conglomerados de la Formacién Suretka; su
edad es Plio-Pleistoceno al reciente (Bottazzi et al., 1994 en Linkimer & Aguilar, 2000).

A nivel local se observaron afloramientos levantados de calizas arrecifales cubiertas en algunos
sectores por depdsitos cuaternarios de arenas de playa y suelos de color beige de caracteristicas

arcillosas.

Depdsitos Aluviales

Geoldgicamente no se observd ningln afloramiento de roca dentro o en las cercanias del area de

estudio, no se presentan manantiales, ni rios es las cercanias.
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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 2.

Fotografia 2. La imagen de la quebrada que se ubica en el AP, solamente se observa material aluvial.

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

geotécnicamente el sitio de estudio. Se identificé una unidad geotécnica:

En la siguiente tabla, se observa la clasificacién del material, segin se indica en el estudio realizado en

el AP.

Tabla 1. Descripcion del material in situ

Unidad geotécnica Descripcion

Suelo de consistencia blanda a media. Color café claro. Nspr menor de 10
golpes. Estos materiales clasifican segiin SUCS como arcillas de baja

UG-1 plasticidad (CL) o limos elasticos (MH). Presentan un espesor entre 1.0
my 3.0 m, Vp menor de 400 m/s y Vs menor de 200 m/s.
Suelo de consistencia dura. Color gris. Nspr entre 10 y 30 golpes. Estos
UG-2 materiales clasifican segiin SUCS como arcillas de lata plasticidad (CH) o

limos de alta plasticidad (MH). Presentan un espesor indefinido, Vp 1300
y 1500 m/s y Vs entre 200 y 300 m/s. Son potencialmente expansivas.

Con base en los resultados de las perforaciones SPT no fue identificada la presencia de nivel freatico.
De las prospecciones geofisicas se infiere que por debajo de los 2 m de profundidad el material se
encuentra saturado. Por otra parte, los ensayos de laboratorio muestran que la humedad del medio

es casi constante por debajo de los 1.5 m de profundidad, variando entre el 40% y 50%.

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

Regionalmente el AP y el AID se sitian en la forma de origen tectdnico-erosivo lomerios bajos de
Limén; en los cuales se incluyen los cerros donde se asienta la ciudad de Limén asi como los cerros
localizados al SW. Son lomas de contorno suave, con pendientes no mayores de 35°. Las vias drenaje
superficial son escazas, indicando buena permeabilidad de los terrenos. Hacia el lado cercano a la
carretera (AID), se observan algunos pequefios sumideros, lo cual indica la presencia de rocas calcareas
y los espacios interfluviales son por lo general angostos (Salazar, 2000). A nivel local el AP se localiza
muy cerca del contacto entre los lomerios anteriormente mencionados y la plataforma de abrasion
carbonatada en bahia Portete; conformando una Unidad de Pendiente Plana de Playa (Figura 3, Mapa

Geomorfolégico).

2.5 Cauces de escorrentia superficial en el AP

En el AP se localiza la presencia de una quebrada, ubicada hacia el oeste de la zona del proyecto.
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Por la ubicacion geografica y la geomorfologia, se determina que existe la amenaza de inundacién

por escorrentia superficial, se recomienda mantener las zonas de proteccién de dicha quebrada.

2.6 Procesos geoldgicos geodinamica externa.

En la visita realizada a la finca se 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 licuefaccién.

Segun indican personal que labora en el sitio, la zona baja de la finca, se da un almacenamiento de

agua, ocasionado durante el incremento de precipitacion.

2.7  Sintesis de resultados y conclusiones geoldgicas

e ElI APy el AID se ubican en la zona del Tras-arco de Costa Rica; especificamente en la cuenca
tras arco Llanura Costera NW de Limodn, las rocas del subsuelo y alrededores del AP se han
correlacionado regionalmente con las rocas sedimentarias de los depdsitos aluviales.

e Regionalmente el APy el AID se sitdan en la forma de origen tectdénico-erosivo Lomerios bajos
de Limdn; en los cuales se incluyen los cerros donde se asiente la ciudad de Limdn asi como
los cerros localizados al SW.

e Sihay quebradas o rios que colinden el AP

e Se debe tener control con aguas pluviales, dado la pendiente de la finca, se presenta una

acumulacién de las mismas en la seccidn central.

e Lageoaptitud geoldgica de la finca en el AP es favorable para el desarrollo del proyecto.

2.8  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 Evaluacion de Impacto Ambiental. Se hace una evaluacion de las condiciones

hidrogeolégicas y de la vulnerabilidad a la contaminacién de las aguas subterraneas 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).

Numero de pozo X Y Propietario Distancia (m)
RB-111 635200 219100 MATA GRANDE, S.A. 97.51
RB-136 635400 219200 ADM.DE JUSTICIA 178.07
RB-142 635475 219580 RECOPE S.A. 460.69
RB-144 634850 218600 ASOC.ACUEDUCTO LOMA 701.72

LINDA
RB-77 635300 219800 ICE 610.01
ILG-283 635500 219400 RECOPE 345.41
ILG-284 635800 219350 RECOPE 598.42

Se cuenta con informacidn hidrogeoldgica 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
RB111 44.0 12.0 0.8
RB136 0.0 0.0 0.5
RB142 0.0 0.0 0.5
RB144 0.0 0.0 0.0

3.2. Condiciones hidrogeoldgicas locales y caracterizacidn basica del acuifero

subyacente, asi como propiedades basicas del acuifero subyacente.

El analisis hidrogeoldgico se tiene que realizar en la relacién de la zona costera con la cufia entre al
agua dulce y el agua salada; ya que las calizas arrecifales que conforman acuiferos carsticos pueden

estar descargando agua dulce en la bahia Portete.

Los depdsitos aluviales conforman acuiferos de tipo libre a confinados, dada la alternancia de capasy
materiales que se puedan presentar, segun la informacién del cuadro anterior, se reporta un nivel de
agua en el pozo RB-111 los 12 metros de profundidad, en los otros pozos no se tiene informacién de
profundidades, solamente del caudal solicitado, evidencia de un bajo potencial del acuifero que se

aprovecha en la zona.

3.3. Sintesis de resultados y conclusiones hidrogeolégicas, analisis de vulnerabilidad
a la contaminacion basado en el modelo hidrogeoldgico local

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

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
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Se analizard 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.Identificacion de fuentes potenciales de contaminacion del agua subterranea

La principal fuente potencial de contaminacidn 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. Discusion sobre las limitantes de incertidumbre y alcance del estudio

e La geoaptitud del terreno es favorable para llevar a cabo el proyecto, la zona del AP, cuenta

con planta de tratamiento para las aguas residuales, por ello las condiciones de contaminacion

se reducen, se recomienda un adecuado mantenimiento para todo el sistema de tuberias y

planta de tratamiento, esto con el fin de maximizar la prevencién y proteccion de los recursos

hidricos superficiales y marinos.

e Se concluye que la geoaptitud desde el punto de la hidrogeologia ambiental es favorable para

el desarrollo 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.

A nivel local no se observaron fallas geoldgicas o discontinuidades que limiten las unidades geolégicas

superficiales de las rocas sedimentarias.

Las principales amenazas geoldgicas regionales que pueden presentarse en el AID y el AP son la
amenaza sismica y como efecto secundario los tsunamis; ya que se tiene el registro del sismo de Limén;
gue tuvo una magnitud de 7,6 en la escala de Richter y causé el colapso de mucha infraestructura en

la zona atldntica y ocurrieron tsunamis en la zona sur de la costa de Limén de Costa Rica.

4.2 Fallas Geoldgicas

De acuerdo con el mapa tectdnico de la hoja Limdn a escala 1:500.000 (Figura 6) a 1 km al SE de la
ciudad de Limdn se reporta la presencia de la una falla cuaternaria de desplazamiento de rumbo
dextral, tiene rumbo NE y una longitud de 9,5 km tanto en zona continental como en el mar Caribe.
En la zona de Portete y Limdn se reporta el pliegue anticlinal Limdn; cuyo eje tiene un rumbo NW y

una longitud aproximada de 5 km; (Denyer et al., 2003).

4.3 Sismicidad

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

Zona Sismica Limon - Changuinola
En la zona sismica Limén - Changuinola la ocurrencia anual de sismos con magnitud M mayor a 4,5 es
de 1,9054 y el valor medio probable de maxima magnitud que podria generar la fuente sismica es de
7,7 para una profundidad entre los 5 y 25 km, las aceleraciones horizontales maximas esperadas son

de 4,0 a 4,5 m?/s, para un periodo de recurrencia de 500 afios; (Ferndndez & Rojas, 2000). De
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acuerdo con el Cddigo Sismico de Costa Rica 2002 el proyecto se ubica en la zona sismica lll y el sitio

de cimentacidn se clasifica como Tipo Ss.

Mapa de los efectos del terremoto de Limdn del 22 de abril de 1991 a lo largo de la provincia de
Limén. Tomado de Denyer et al. (1994). El AP se localiza dentro de la zona afectada por licuefaccion
principalmente.

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

& Rojas, 2000).

De acuerdo con el mapa tectdnico regional tomado de Denyer et al. (2003) existe una importante falla
en los alrededores del AP denominada falla Rio Blanco, tiene un movimiento horizontal sinestral con
una componente de desplazamiento vertical. Se extiende a lo largo del rio Blanco, tiene una longitud

de unos 10 km desde el Cinturon Deformado del Norte de Panama hasta la Fila Matama. Es una falla
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activa en donde se midieron desplazamientos de hasta 1,4 m en la horizontal y de 1,5 en la vertical

(Denyer et al., 1994) luego del terremoto de abril de 1991.

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

Rio Blanco.

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

de la frontera de Panama (Montero, 2000).

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

unos 45 km de ancho, medidos a lo largo de la inclinacion de la falla (Montero, 2000).

Durante ese terremoto se reportd un tsunami en las costas de Bajos del Toro en Panama en donde el
nivel normal del mar subié en algunos sitios hasta 2 m (Camacho, 1994). En el AP no se reporta
afectacién por tsunamis, sin embargo no se debe descartar la ocurrencia de uno en un eventual sismo,

mas aun si ocurre mar adentro en el Cinturdon Deformado del Norte de Panama.

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

embalses, rupturas de tuberias enterradas y grietas significativas.
Sismicidad histodrica de la Vertiente Caribe

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

ocurrencia de un tsunami (Montero, 1989; Boschini & Montero, 1994).
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El 7 de mayo de 1822 entre la 1:30 y 2:00 a.m. ocurrid el terremoto de San Estanislao el cual Montero
(1986) lo ubico originalmente en la zona de convergencia de las placas del Coco y Caribe en la zona
sismica de Osa, sin embargo, luego del terremoto de Limdn se asocia mas con la zona del Cinturén
Deformado del Norte de Panama. Se relatan varios efectos en la zona de Matina, tales como grietas
en el terreno, volcanes de arena debido a la licuefaccion, inundaciones y numerosos dafos en iglesias

en Costa Rica y Panama (Boschini & Montero, 1994).

Al parecer el terremoto de San Estanislao tuvo un mecanismo de ruptura de falla inversa similar al de

1991; tuvo una magnitud de Ms=7,5 y no se descarta que haya sido mayor (Boschini & Montero, 1994).

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

1994).

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

Rica. (Denyer et al, 1994)

2.9  Analisis de riesgo por Tsunamis

Fernandez (2002) encontré que 12 tsunamis han golpeado pueblos costeros del Caribe desde 1539
hasta el 2000. Los datos principales de estos tsunamis asi como los del temblor que los origing, se

describen en el cuadro 4.

Los temblores que han causado tsunamis en la costa caribe de América Central son tanto del sistema

de fallas Polochic-Motagua, como del Cinturén Deformado del Norte de Panama.

Son temblores de profundidad superficial, muchos de ellos con el epicentro en el drea continental,
como el de 1991 en Limén. Estos datos dejan constancia de que no solamente los temblores originados
en el piso ocednico disparan tsunamis. No obstante, por ocurrir el temblor en drea continental, los
tsunamis generados han sido muy pequefios y por ello, han causado poco dafio. Cuatro de estos

temblores ocurrieron en la zona de fallamiento inverso ubicado en la zona atlantica de Costa Rica.

Tres de los tsunamis mas importantes de la costa Atlantica tuvieron olas de altura mayor a 3 my uno,
mayores de 5 m. Localidades enteras fueron destruidas por estos tsunamis. El Unico tsunami del Caribe
con reporte de muertes es el que azotd el archipiélago de San Blas, frente a las costas de Panam3, en

1882.
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Cuadro 4. Temblores y tsunamis en la costa caribe de América Central

Temblores y tsunamis en la costa caribe de América Central

Datos del Temblor Datos del tsunami

Fecha Lat. N Long. W Mag. Fuente Localizacién Alt.(m) Mag.

1798- 10,2 82,9 cv Matina, CR -1

1822- 09,5 83,0 7,6 cv Matina, CR -1

1904- 09,2 82,8 7,3 AA Bocas Toro

1916- 09,2 83,1 6.9 AA Bocas Toro 1,3 0

1991- 09,6 83,2 7,6 AA Bocas Toro 3 1

CV: Camacho & Viquez (1993), AA: Ambraseys & Adams (1996); tomado y modificado de Fernandez
(2002)

Denyer et al (1994) mencionan que entrevistaron a numerosos habitantes de la region afectada y
generalmente las respuestas fueron consistentes. En las localidades donde se reporté un tsunami (p.ej
Gandoca, Punta Uva, Manzanillo y Boca Matina), los pobladores dijeron que antes del terremoto, el
mar estaba muy tranquilo, sin ninglin comportamiento anormal. Durante el terremoto hubo una subita
reduccion del nivel del mar, seguido por el tsunami, 5-15 minutos después. La altura de la ola alcanzé
un maximo de 2,5m y en algunas localidades se reportd una serie de olas, por un periodo entre 15y

60 minutos después del sismo.

4.4 Potencial de Licuefaccion

Segun el estudio de suelos realizado en el sitio del proyecto se indica:

*No se encontré en el sitio evidencias de la presencia de arenas licuables o limos colapsables.

eLos limos arcillosos de color gris (UG-2) son descritas como materiales con potencial expansivo en la
literatura técnica nacional (ACG, 2009). Sin embargo, la profundidad a la que se encuentran estos
materiales (mayor a 3.0 m) hace que no sean susceptibles a sufrir cambios de humedad, por lo que no
se considera que la presencia de estos materiales genere un problema para la correcta ejecucion de

los trabajos proyectados.

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

e De acuerdo con el mapa tecténico regional a 1 km al SE de la ciudad de Limdn se reporta la
presencia de la una falla cuaternaria de desplazamiento de rumbo dextral, tiene rumbo NE y

una longitud de 9,5 km tanto en zona continental como en el mar Caribe.
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e Enlazona de Portete y Limdn se reporta el pliegue anticlinal Limoén; cuyo eje tiene un rumbo
NW y una longitud aproximada de 5 km.

e EI APy el AID se ubican en la zona del Tras-arco de Costa Rica; especificamente en la cuenca
tras arco Llanura Costera SE de Limdn, Denyer et al., (2003); y en la zona sismica Limoén —
Changuinola.

e De acuerdo con el Cédigo Sismico de Costa Rica 2002 el proyecto se ubica en la zona sismica
IIl'y el sitio de cimentacidn se clasifica como Tipo Ss.

e En un radio de 100 kilémetros con respecto al AP y al AID en la zona de Limdn; no se reporta
la presencia de volcanes activos, por lo tanto no se considera un riesgo para el proyecto la
actividad volcanica y sus amenazas asociadas.

e Las principales amenazas geoldgicas regionales que pueden presentare en el AID y el AP son
la amenaza sismica y como efecto secundario los tsunamis; ya que se tiene el registro del sismo
de Limdn; que tuvo una magnitud de 7,6 en la escala de Richter y causé el colapso de mucha
infraestructura en la zona atlantica y ocurrieron tsunamis en la zona sur de la costa de atlantica
de Costa Rica.

e Debidoaque el AP se sitla en la linea de costa es imperativo contar con un plan de emergencia
en caso de que se presente un sismo de magnitud considerable y se active la alarma de
amenaza por tsunami, por parte de las autoridades gubernamentales respectivas, para la zona
en que se circunscribe el AP y el AID.

e Se concluye que el terreno tiene una geoaptitud favorable desde el punto de vista de las
amenazas naturales geoldgicas; de las cuales la principal es la asociada a actividad sismica
regional; por lo tanto las obras a construir tienen que estar disefiadas de acuerdo a lo que se
establece en el Cddigo Sismico y Cédigo de Cimentaciones vigentes en Costa Rica; asi como

también a los parametros de disefio calculados en los estudios de mecanica de rocas.
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16 de junio de 2020

Lcda. Cynthia Barzuna

Secretaria General

Secretaria Técnica Nacional Ambiental

Ministerio de Ambiente, Energia y Telecomunicaciones

Estimado Sefora:

La suscrito (a) Diana Hidalgo Avila, portadora de la cédula de identidad numero 1-0972-
0490, profesional en Ingenieria Civil, manifiesto ser responsable directo de la informacién
técnica cientifica que se aporta en el presente documento, la cual se elaboré para el
proyecto denominado: Mddulo de alojamiento en el CAl Marcus Garvey - Limoén, que se
desarrollara en el plano catastrado numero: 7-0419778-1997, finca numero: 8769-000

En virtud de ello, someto la presente Certificacién sobre Riesgo Antrépico al conocimiento
de la Secretaria Técnica Nacional Ambiental (SETENA), como autoridad en materia de
Evaluacién de Impacto Ambiental del Estado costarricense, con el objetivo que sea
analizada y se constate que la misma 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 esta certificacién se presenta bajo el concepto
de Declaracion Jurada, a conocimiento y conciencia de que dicha informacion es actual y
verdadera y que en caso contrario pueden derivarse consecuencias penales del hecho. Por
lo cual, manifiesto que, de encontrarse alguna irregularidad en la informacién, seré
responsable no solo por esta falta, sino también por las consecuencias de decision que a
partir de esos datos pueda incurrir la SETENA vy el desarrollador.

Una vez aplicados los criterios establecidos en el inciso 3) de la seccion | del Anexo 5 del

decreto ejecutivo mencionado, se concluye que no existen fuentes de riesgo antrépico para
este proyecto.

Atentamente.

Ing. Diana Hidalgo Avila
Cl1-80-2002
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DATOS GEOTECNICOS DE CAPACIDAD SOPORTANTE O DE
CIMENTACION PARA LA OBRA CIVIL

PROYECTO: Mdédulo de alojamiento en el CAl Marcus Garvey Limon

LOCALIZACION: Provincia: 07 Limén Cantén: 01 Limén Distrito: 01 Limén

DESARROLLADOR: MINISTERIO DE JUSTICIA
PROFESIONAL QUE ELABORA EL ESTUDIO: Profesional en Ingenieria Civil o de
Geologia con especialidad en Geotecnia
Nombre del profesional: Danilo Andrés Jiménez Ugalde
Numero de cédula: 1-1196-0672 Numero de colegiado: 1C-19214
Registro SETENA: CI-297-17 Vigencia: 22/12/2021

DOCUMENTO DE RESPONSABILIDAD PROFESIONAL

El suscrito Danilo Andrés Jiménez Ugalde, portador(a) de la cédula de identidad niumero 1-1196-
0672, profesional en Ingenieria Civil (IC-19214), manifiesto ser responsable directo de la
informacion técnica cientifica que se aporta en el presente documento, la cual se elaboré para el
proyecto denominado: Médulo de alojamiento en el CAl Marcus Garvey Limoén, que se
desarrollara en el plano catastrado numero: 7-419778-97.

En virtud de ello, someto los Datos Geotécnicos de Capacidad de Soporte o de Cimentacién para
la Obra Civil, al conocimiento de la Secretaria Técnica Nacional Ambiental (SETENA), como
autoridad en materia de Evaluacién de Impacto Ambiental del Estado costarricense, con el
objetivo que sean analizados y se constate que los mismos han cumplido con los lineamientos
técnicos y normativos establecidos. Tengo presente que en apego al articulo 5 del Decreto
Ejecutivo 32712-MINAE, la informacion contenida de estos datos, se presenta bajo el concepto
de Declaracion Jurada y a conocimiento y conciencia de que dicha informacion es actual y
verdadera y que en caso contrario pueden derivarse consecuencias penales del hecho. Por lo
cual, manifiesto que, de encontrarse alguna irregularidad en la informacién, seré responsable no
so6lo por esta falta, sino también por las consecuencias de decision que a partir de la informacion
suministrada pudiera incurrir la SETENA y el desarrollador.

Atentamente,

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

Fecha de emisiéon: 28/05/2020
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1. Resumen
1.1. Resumen de resultados

Con base en las perforaciones SPT y los ensayos geofisicos ejecutados, se logré caracterizar
geotécnicamente el sitio de estudio. Se identificaron dos unidades geotécnicas:

e UG-1: Suelos blandos.
e UG-2: Suelos duros.

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

Los materiales de la UG-1 y UG-2 clasifican como limos de alta plasticidad (MH) y arcillas de alta
plasticidad (CH) respectivamente. Ambos materiales presentan una humedad natural que varia
entre 30% y 45%.

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

¢ La capacidad de soporte admisible varia entre 10 kPa y 270 kPa.

¢ No se identifico la presencia de nivel freatico.

e No se identifico la presencia de materiales blandos, limos colapsables o arenas con
potencia de licuacion.

e Los materiales de la UG-2 se pueden correlacionar con materiales expansivas, sin
embargo, por su profundidad no son susceptibles a cambios de humedad, por lo que esto
no representa un problema para el desarrollo de la obra.

e Para efectos del calculo de la solicitacion sismica el sitio se clasica como S3, zona lll.

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

2.1. Datos sobre la finca estudiada

El terreno se encuentra en ubicado en el distrito 01 Limon, cantén 01 Limén, provincia 07 Limon;
con plano catastrado inscrito bajo el numero 7-419778-97; la Figura 1 muestra la localizacién

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

Figura 1. Localizacién geografica. Fuente: Hoja 1:50.000 Rio Banano.

2.2. Coordinacioén 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 (CI-297-17).

2.3. Objetivos del estudio

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

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

¢ Recomendar el sistema de cimentacién segun el tipo de construccién 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 Cadigo 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.

En el sitio de estudio se realizaron cinco sondeos exploratorios utilizando el método SPT (ASTM
D1586), con una profundidad maxima de prospeccién de 6.00 m. Ademas se ejecutaron dos
perfiles de sismica de refraccion (ASTM D5777) con longitudes de 33 mm y 55 m y un ensayo

Trabajo de campo

geofisico MASW con una longitud de 33 m (ver Tabla 1, Tabla 2 y Figura 2).

Tabla 1. Ubicacion de las perforaciones SPT.

Identificacion Profundidad Nivel freatico Qoordenadas_
(m) (m) Latitud Longitud
P-1 6.00 - 1104480 598877
P-2 6.00 - 1104467 598873
P-3 6.00 - 1104461 598853
P-4 6.00 - 1104490 598849
P-5 6.00 - 1104520 598850

Tabla 2. Ubicacion de ensayos geofisicos.

e Tipo . Coordenada inicio .
Identificacion Longitud (m) Latitud Longitud Azimut

S-1 Refraccion 55.00 1104455 598848 045

S-2 Refraccion, MASW 33.00 1104498 598871 160

Figura 2. Ubicacion 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 campana de exploracion.

Tabla 3. Ensayos de laboratorio.

Ensayo Norma
Humedad natural AASHTO T265
Limites de Atterberg AASHTO T90y T89
Andlisis granulométrico | ASTM C117y 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 estudiado corresponde con materiales sedimentos continentales y
de transicion marina-costera del Cuaternario (Q) (ver Figura 3).

Del mapa geolégico no se observa que la finca estudiada este afectada directamente por fallas.
La estructura geolégica que se reporta en el mapa geoldgico mas cercana es de tipo transcurrente
sinestral, localizada al noroeste 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 0.36g, segun 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 estd conformado por dos unidades
geotécnicas (UG), la cual se describe en la Tabla 4.

Tabla 4. Perfil estratigrafico del terreno.
Unidad geotécnica Descripcién

Suelo de consistencia blanda a media. Color café claro. Nspr menor
de 10 golpes. Estos materiales clasifican segun SUCS como arcillas
de baja plasticidad (CL) o limos elasticos (MH). Presentan un espesor
entre 1.0 my 3.0 m, Vp menor de 400 m/s y Vs menor de 200 m/s.
Suelo de consistencia dura. Color gris. Nspr entre 10 y 30 golpes.
Estos materiales clasifican segun SUCS como arcillas de alta
UG-2a plasticidad (CH) o limos de alta plasticidad (MH). Presentan un
espesor indefinido, Vp 1300 y 1500 m/s y Vs entre 200 y 300 m/s. Son
potencialmente expansivas.

Con base en los resultados de las perforaciones SPT no fue identificada la presencia de nivel
freatico. De las prospecciones geofisicas se infiere que por debajo de los 2 m de profundidad el
material se encuentra saturado. Por otra parte, los ensayos de laboratorio muestran que la
humedad del medio es casi constante por debajo de los 1.5 m de profundidad, variando entre el
40% y 50%.
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5. Evaluacién de resultados y conclusiones geotécnicas
5.1. Capacidad soportante y de cimentacién
En la Tabla 5 se presentan la variacién de la capacidad soportante admisible calculada con base
en el valor Nspr en cada una de las perforaciones. Por otra parte, en la Tabla 6 se presenta la

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

Tabla 5. Variacion de la capacidad de soporte admisible (FS=3) con base en los ensayos SPT.

Profundidad | Capacidad de soporte admisible neta (kPa)
(m) P-01 P-02 P-03 P-04 P-05
0.55 30 30 20 10 10
1.00 50 30 50 10 30
1.45 75 50 100 10 100
1.90 70 100 125 15 120
2.35 50 75 150 15 110
2.80 70 85 150 60 165
3.25 125 90 160 240 165
3.70 115 135 175 230 165
4.15 100 140 165 160 135
4.60 100 75 165 270 210
5.05 110 70 175 250 185
5.50 135 70 185 210 210
5.95 210 110 190 230 215

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

Tabla 6. Variacion de la capacidad de soporte admisible (FS=3) con base en el ensayo MASW.

Profundidad | Capacidad de soporte admisible (kPa)
(m) MASW-02
0-4 70
4-8 100
8-12 200
12 -20 235

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.

o Se recomienda utilizar un sistema de cimentacién tipo losa flotante, colocada sobre una
sustitucion de lastre compactado con un espesor de 1.0 m. Para implementar esa solucion
se debe garantizar que el esfuerzo transmitido por la estructura al terreno no sobrepase
los 25 kPa, o en su defecto realizar la revision geotécnica correspondiente.

e Se sugiere estudiar la opcion utilizar geogrilla biaxial o geotextil tejido de alto mddulo, con
el objetivo de reducir el espesor de la sustitucion con lastre.
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5.2. Asentamientos

Con base la clasificacion SUCS de los materiales, se determiné de forma indirecta el coeficiente
Cc: = 0.31 y el coeficiente C, = 0.005 con los cuales se construyeron las curvas de asentamiento
total (consolidacién primaria + consolidacion secundaria) para esfuerzos de 25 kPa, 50 kPa'y 100
kPa, las cuales se presentan en la Figura 4. En la Tabla 2, se presenta el calculo de los
asentamientos utilizando teoria de la elasticidad.

0,50 *

5

o - 25KPa
=

2 »B0kPa
£ * 100kPa
;

<C Ea

00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Figura 4. Curvas de asentamiento para 25 kPa, 50 kPa y 100 kPa. Linea roja: 2.5 cm.

Tabla 7. Estimacion del asentamiento total utilizando teoria de elasticidad.

. Asentamiento consolidacion
Profundidad (m) E, Ap Ah Sc (cm) orimaria (cm)
(MPa) (kPa) (m) | Api= | Ap= Api= Api= Api= Api=
25 kPa | 50 kPa | 100 kPa | 25kPa | 50 kPa | 100 kPa

Desde | Hasta

0,0 2,0 - - - - - - -
2,0 3,0 500 | 25|50(100| 1,0 | 0,50 1,00 2,00
3,0 9,0 10,00 | 25 {50|100| 6,0 | 1,50 | 3,00 6,00
9,0 30,0 - | 25(50|100| 21,0

Asentamiento total (cm) 2,54 4,54 8,54

2,00 4,00 8,00

De los resultados anteriores, se observa como para esfuerzos menores de 25 kPa los
asentamientos en ambas metodologias de calculo son inferiores a 2.5 cm, valor considerado
admisible para el tipo de estructura propuesta. En caso de que la cimentacién de la estructura
transmita cargas superiores a los 25 kPa se debe realizar una revisién geotécnica adicional. En
los célculos anteriores se asume un nivel de desplante de 1.0 m y una sustitucion de 1.0 m por
debajo del nivel de desplante.

10
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5.3. Licuacién, limos colapsables y arcillas expansivas

No se encontré en el sitio evidencias de la presencia de arenas licuables o limos
colapsables.

Los limos arcillosos de color gris (UG-2) son descritas como materiales con potencial
expansivo en la literatura técnica nacional (ACG, 2009). Sin embargo, la profundidad a la
que se encuentran estos materiales (mayor a 3.0 m) hace que no sean susceptibles a
sufrir cambios de humedad, por lo que no se considera que la presencia de estos
materiales genere un problema para la correcta ejecucién de los trabajos proyectados.

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

El proyecto se ubica en Zona Sismica Ill, segun establece la seccion 2.1 del Cédigo Sismico de
Costa Rica 2010 (CFIA, 2014) y de la caracterizacion geofisica se obtuvo un Vs30=273 m/s (tipo
S3). Considerando lo anterior, se recomienda utilizar una aceleracion pico efectiva de disefio
ae=0.36.

5.5. Conclusiones sobre cimentaciones para las obras.

Con base en los resultados de la investigacion geotécnica, se concluye lo siguiente:

Unidad geotécnica Descripcién

Suelo de consistencia blanda a media. Color café claro. Nspr menor
de 10 golpes. Estos materiales clasifican segun SUCS como arcillas
de baja plasticidad (CL) o limos elasticos (MH). Presentan un espesor
entre 1.0 my 3.0 m, Vp menor de 400 m/s y Vs menor de 200 m/s.
Suelo de consistencia dura. Color gris. Nspr entre 10 y 30 golpes.
Estos materiales clasifican segun SUCS como arcillas de alta
plasticidad (CH) o limos de alta plasticidad (MH). Presentan un
espesor indefinido, Vp 1300 y 1500 m/s y Vs entre 200 y 300 m/s.
Potencialmente expansivas, sin embargo, esto no representa un
riesgo para las estructuras que se pretenden construir.

uG-2

El perfil geotécnico tipico del sitio esta constituido por dos unidades geotécnicas: UG-1:
Suelo de consistencia blanda a media. UG-2: Suelo de consistencia dura.

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

Se recomienda utilizar un sistema cimentacion tipo losa flotante, colocada sobre una
sustitucién de 1.0 m de lastre compactado al 95% del Proctor modificado.

El diseno estructural de cualquier solucién de cimentacién debe garantizar una capacidad
de soporte admisible (FS=3) de 25 kPa con el objetivo de no presentarse problemas de
asentamientos.

Se debe indicar que las consideraciones expuestas han sido deducidas de ensayos
puntuales, constituyendo una extrapolacion 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 construccién de los cimientos, con el fin de verificar las caracteristicas

11
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aparentes del terreno se corresponden con las que han servido de base a estas
recomendaciones.

o 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 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 o arenas licuables.

e Por debajo de los 3 m de profundidad se describieron en las perforaciones SPT materiales
con potencial expansivo, sin embargo, por su profundidad no se espera que representen
un problema para el desarrollo del proyecto.

o La estructura se debera disefar y construir siguiendo las normas y especificaciones
indicadas en el "Cédigo de Cimentaciones de Costa Rica" y el "Cédigo Sismico de Costa
Rica", considerando el terreno como tipo Ss en zona Il por lo que el coeficiente de
aceleracioén aer debe ser tomado como 0.36.

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

5.6. Evaluacién de estabilidad de taludes

El terreno en el que se pretende construir las edificaciones presenta una topografia plana, con
una pendiente menor del 15%, por lo que no se considera necesario realizar un estudio de
estabilidad de taludes.

5.7. Parametros para obras de retencion y estructuras enterradas

Se recomienda utilizar los parametros presentados en la Tabla 8 para el disefio de obras de
retencion y estructuras enterradas; para el célculo de dichos coeficientes se utiliz6 la teoria

desarrollada por Rankine.

Tabla 8. Estimacion de parametros de empuije.

Parametro UG-1/UG2 | Relleno de lastre
Peso unitario, y (kN/m?) 18.5 20.0
Angulo de friccién efectivo, ¢ 20.0 35.0
Coeficiente de presién activa, Ka 0.49 0.27
Coeficiente de presion pasiva, Kp 2.04 3.69
Cohesion efectiva, ¢’ (kPa) 0.0-5.0 0.0

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

Para el disefio de la cimentacién de estructuras de retencion se debera verificar que la carga

transmitida al terreno no sobrepase la capacidad de soporte admisible que se presenta en la
Tabla 5.

12
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6. Discusién 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 cimentacidn como la verificacidon de la tensiéon 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 cimentacidén debera ser supervisado por un profesional especialista en
geotecnia. Se debe verificar durante la construccién que la cimentacion se apoye en condiciones
homogéneas, alcanzando como minimo en el nivel geotécnico considerado. Se recomienda
realizar una verificacion con ensayos mediante penetrémetros manuales ejecutados directamente
sobre el fondo de las excavaciones para las cimentaciones.

6.3. Incertidumbres no resueltas.

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

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

Con base en los resultados de las prospecciones, ensayos de campo 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.

13
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8. Anexos
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8.2. Registros SPT

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

o

GAVEA

INGENIERIA

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

o

GAVEA

INGENIERIA

19



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

8.3. Registros Laboratorio

a.

o~ O N 4 L P =

w

10
11
12
13

Sondeo 1

0,55
1,00
1,45
1,90
235
2380
3.25
3,70
415
460
5,05
5,50
5,95

b. Sondeo 2

o~ 09 N b 00 P2 =

0,55
1,00
145
1,90
2,35
2,80
3,25
3,70
415
4,60
5,05
5,50
5,95

36 B%

42,3%
42.0%
437%
NR
46.2%
39,1%
NR
496%
49.7%
43 8%
46.2%

26,6%
30,1%
NR
43,7%
33.3%
40,2%
40,5%
40,0%
42.4%
46,0%
454%
NR
45,1%

30,59

28,66

18,37

154

18,37

99,8%

99,6%

99.8%

57

AV

A

INGENIERIA

24

35

20



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

o

GAVEA

INGENIERIA

21



Gavea Ingenieria S.A. ' A \/ r A
No. 1269, Calle 13, Av. 12 y 14, Barrio Lujan, San José, 10104 e c/
Tel. 8449-1870 Correo electronico info@gaveaingenieria.com INGENIERIA

8.4. Resultados de las prospecciones geofisicas

Refraccién sismica

Perfil S-01

Profundidad (m)

Distancia (m)

Perfil S-02

Profundidad (m)

Distancia (m)
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Refraccion sismica - Dromocroénicas

Perfil S-01 Perfil S-02
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Correlacion MASW - Nspt

MASW-02
Profunidad (m)| Vs (m/s) | Ngpt
0,0 182 7
11 97 1
2,3 120 2
37 186 8
53 203 11
7,0 210 12
8,9 243 19
11,0 299 36
13,2 334 51
15,6 366 69
18,1 380 77
20,9 379 77
23,7 369 70
26,8 409 98

o

GAVEA

INGENIERIA

24



Estudio de Hidrologia Béasica
Infraestructura Penitenciaria en Costa Rica

Centro de Atencion Institucional Marcus Garvey

Junio, 2020



Estudio de hidrologia bédsica Centro de Atencion Institucional de Marcus Garvey Limon

ESTUDIO DE HIDROLOGIA BASICA DEL CAUCE DE AGUA
DE LA MICROCUENCA EN QUE SE LOCALIZA EL AP

PROYECTO: Infraestructura penitenciaria en Costa Rica: CAl Marcus Garvey
(Limon)

LOCALIZACION: Provincia: Limon Cantén: Limén Distrito: Rio Blanco
DESARROLLADOR: Ministerio de Justicia 'y Paz
PROFESIONAL QUE ELABORA EL ESTUDIO: Profesional en Ingenieria Civil con
experienciay conocimientos en el campo de la Hidrologia
Nombre del profesional: Jorge Arturo Rodriguez Castillo
Numero de cédula: 2-0368-0863 Numero de colegiado: 1C-3606
Registro SETENA: CI-015-14 Vigencia: octubre 2021

DOCUMENTO DE RESPONSABILIDAD PROFESIONAL

El suscrito Jorge Arturo Rodriguez Castillo, portador de la cédula de identidad nimero 2-0368-
0863, profesional en ingenieria civil, manifiesto ser responsable directo de la informacion técnica
cientifica que se aporta en el presente documento, la cual se elabordé para el proyecto
denominado: Infraestructura penitenciaria en Costa Rica: Centro de Atencién
Institucional Marcus Garvey, el cual se desarrollara en el plano catastrado numero: 7-
419778-1997, finca numero: L-7008769-000.

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

Arturo Rodriguez Castillo

Fecha de emision : 29 de junio de 2020



Estudio de hidrologia bédsica Centro de Atencion Institucional de Marcus Garvey Limon

2
Contenido

1. RESUIMIEIN ...t e ettt e ettt e e ettt e e e e eta e e e eeaan e e aeernnnaaaenes 3
2. Y (oo [1 X0t o ] 1S 3
3. Trabajo realiZad0 ...........uuuuiiiiiiiiii e 6
4. Resultados hidroldgicos e hidraulicos obtenidos ...........ccooveeeeviiiiiiicieeieeeeeeeeen, 22
5. Evaluacion de resultados y conclusiones hidrologicas...........ccccceeeeeeeeeeeeeiinnnnnn.. 26
6. Discusion sobre los grados de incertidumbre y alcance del estudio.................. 27
7. Referencias BibliografiCas...........cocouuuiiiiiiiiiiiiiieeee e 28



Estudio de hidrologia bédsica Centro de Atencion Institucional de Marcus Garvey Limon

1. Resumen

1.1. Resumen de resultados
Desde el punto de vista de manejos de agua pluviales, el proyecto se considera viable.
En la finca donde se desarrollara el Proyecto Infraestructura Penitenciaria Centro de Atencion
Institucional (CAl) Marcus Garvey, el caudal de escorrentia producido para la condicién de uso de
suelo actual es de 2013,0 I/s. En la condicion futura se proyecta la ampliacion mediante la
construccion de un médulo; en este escenario el caudal esperado a futuro es de 2044,7 I/s.
El desfogue propuesto para el Centro de Atencion Institucional se realizard en el cauce ubicado
en la misma propiedad, se localizara aproximadamente en la cota de 13.5 m, los resultados del
modelo hidraulico en el cauce para un caudal total de 1069.2 I/s producto de una tormenta de
periodo de retorno de 50 afios (distribuido a lo largo de los puntos de desfogue de las areas
tributarias), indican que el nivel del agua en el sitio de desfogue sera de 12.7 m. Ademas, el
calado del agua en las secciones analizadas se encuentra por debajo de la linea formada por los
puntos altos del cafién del cauce.
Mediante la vista de campo y la revision de la informacion disponible en los mapas de amenazas
publicados por la Comision Nacional de Prevencion y Atencion de Desastres (CNE) se verifica que

el sitio de estudio no se ubica en la zona de inundacion del Rio Blanco.

1.2. Resumen de conclusiones técnicas
Se espera que el cauce que cruza la finca (ubicado en el sector oeste del sitio del proyecto) no
vea afectado su funcionamiento hidraulico al recibir un incremento de caudal del 2.6 % respecto
a la escorrentia actual. Se evalué la capacidad hidraulica del mismo ante un evento de periodo de
retorno de 50 afios, segun los niveles de agua obtenidos del modelo, es posible desfogar la
escorrentia pluvial generada por el proyecto, sin que ocurra desbordamiento del cauce y

obstrucciones en el sitio de desfogue.

2. Introduccion
A través de cooperacion técnica, el Banco Centroamericano de Integracion Econdmica se
encuentra financiando la consultoria de “Asistencia técnica especializada para la gestion inicial de

estudios del programa de obras de infraestructura penitenciaria de Costa Rica”.
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Dentro de este proyecto, se incluye la realizacion de estudios de hidrologia en 3 centros penales.
El presente informe incluye los resultados y andlisis correspondientes al Centro de Atencion

Institucional Marcus Garvey (Limon).

2.1. Datos sobre la finca estudiada
La finca donde se desarrollara el proyecto se encuentra registrada con el numero de folio real 7-
7008769-000. Se ubica en la provincia de Limon, el cantén de Limon, y el distrito de Rio Blanco.
La finca contiene el plano 7-419778-1997, abarca un area de 160 257,10 m?, actualmente en el
terreno existen obras de infraestructura del Centro de Atencién Institucional de Marcus Garvey,
donde se alberga privados de libertad, ademas de areas verdes, y boscosa. La finca es atravesada
por un cauce en el que se desfogara la escorrentia directa generada en el Centro de Atencién

Institucional producto de las precipitaciones.

Figura 1. Ubicacion del Centro de Atencion Institucional Marcus Garvey
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2.2. Coordinacion profesional realizada

Para la realizacion del analisis hidrolégico de la zona fue necesaria una visita al sitio para
caracterizar el terreno y sus &reas aledafas, 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 contd con el insumo del levantamiento topografico del &rea de estudio, a partir del

cual se hicieron los analisis respectivos y se propuso la solucion de manejo de aguas.

2.3. Objetivos del estudio
Objetivo general
Elaborar un analisis hidrologicos e hidraulicos en los terrenos propuestos para las nuevas obras
del Centro de Atencion Institucional de Marcus Garvey en Liméon, tomando en cuenta los cambios

en el uso del suelo de los terrenos, la topografia y condiciones existentes.

Objetivos especificos
e Calcular la escorrentia superficial debido a eventos de precipitacion bajo la cobertura actual
del suelo.
e Calcular el incremento en la escorrentia superficial, que generaria la construccion de
nuevas obras en el Centro de Atencidén Institucional Marcus Garvey.

e Elaboracién del modelo hidraulico para estimar tirantes y velocidades en la quebrada a
desfogar.

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 célculos y caracterizaciones hidrologicas del &rea tributaria,

con ayuda de Sistemas de Informacion Geografica.
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En la Figura 2 se plantea la metodologia seguida para elaborar la memoria de calculo de la
estimacion del exceso de escorrentia, generado por la construccion del Centro de Atencidon
Institucional Marcus Garvey, y el comportamiento hidraulico del cauce ante el desfogue de la

escorrentia pluvial.

Figura 2. Metodologia

3. Trabajo realizado

3.1. Condicion actual
Para determinar el caudal previo al desarrollo del Centro de Atencién Institucional, se consider6
la cobertura de la finca, en la que aproximadamente el 72 % del area total corresponde a bosque,
un 13 % a pastos y arboles dispersos, y 13 % a areas impermeabilizadas.
En la Figura 3 se muestra una fotografia aérea del lote en donde se ubicara el proyecto, y la
distribucion espacial de las areas existentes. En el Cuadro 1 se presentan las tablas de éareas

actuales y el porcentaje de las coberturas.

Cuadro 1.Cobertura actual del lote

Uso del suelo Area (m?) Porcentaje de cobertura %6
Bosque 115314.4 72.0%
Pastos y arboles dispersos 21416.8 13.4%
Lastre 894.5 0.6%
Pavimento 10052.3 6.3%
Suelo desnudo 1300.3 0.8%
Techos 11289.7 7.0%

Total 160268.0 100.0%
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Figura 3. Cobertura actual del lote

La escorrentia generada por la finca no desfoga en su totalidad en la quebrada, esto debido a

gue la topografia condiciona la direccién del flujo natural, en la Figura 4 se detalla.
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Figura 4. Direccion de la escorrentia natural del lote

Las areas del proyecto y las cuencas aledafias que contribuyen en la escorrentia que desfoga en

la quebrada se identifican en el Cuadro 2 y Figura 5.

Cuadro 2. Areas tributarias que contribuyen en la escorrentia que desfoga en la quebrada, condicion

actual
Uso de suelo Area (m?) Porcentaje de cobertura %o
Bosque 60168.3 66.1%
Pasto 20715.3 22.7%
Lastre 894.5 1.0%
Techos 9295.5 10.2%
Total 91073.5 100.0%
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Figura 5. Areas tributarias que contribuyen en la escorrentia desfogada en la quebrada, condicion actual

En las siguientes figuras se observan algunas zonas de la cobertura actual del sitio.
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Figura 6. Cobertura de la propiedad

3.2. Condicion futura considerando las nuevas obras del Centro de Atencion Institucional

El proyecto del Centro de Atencion Institucional se desarrollara hacia el sur de las obras existentes,

abarcado un area de 668,9 m2. Dicho proyecto modificara el uso de suelo presente en la Figura 7

se sefiala la cobertura futura del lote donde se ubicara el proyecto. En el Cuadro 3 se presentan

las tablas de areas futuras y el porcentaje de las coberturas.

Cuadro 3. Cobertura futura del lote

Uso del suelo Area (m?) Porcentaje de cobertura %6
Bosque 114892.0 71.7%
Pastos 21170.3 13.2%
Lastre 894.5 0.6%
Pavimento 10052.3 6.3%
Suelo desnudo 1300.3 0.8%
Techos 11958.6 7.5%
Total 160268.0 100.0%
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Figura 7. Cobertura futura de /a finca

En el Cuadro 4 y Figura 8 se indican las areas consideradas en la estimacion de la escorrentia

futura que desfogara en la quebrada ubicada dentro del lote.

Cuadro 4. Areas tributarias que contribuyen en la escorrentia que desfoga en la quebrada, condicion

futura
Uso de suelo Area (m?) Porcentaje de cobertura %6
Bosque 59745.8 66.0%
Pasto 19920.8 22.0%
Lastre 894.5 1.0%
Techos 9964.4 11.0%
Total 90525.5 100.0%
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Figura 8. Areas tributarias que contribuyen en la escorrentia desfogada en la quebrada, condicion futura

3.3. Estimacién de caudal
Conforme aumenta la cobertura impermeable de un area también se incrementa la escorrentia
directa, ya que el agua de lluvia no tiene espacio libre o0 “en verde” para infiltrarse. El exceso de
aguas superficiales en una cuenca puede provocar inundaciones, erosion de los cauces o

socavacion de estructuras mayores.
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Figura 9. Superficies cublertas contra no cubiertas

Segun la nueva cobertura propuesta, el area verde y boscosa se reducira en menos de 1 % del
area total, y el area impermeabilizada incrementara en 0,5 %, por lo que el cambio en la
escorrentia resulta poco significativo. Sin embargo, se analizan las condiciones hidraulicas del

cauce para verificar que las obras no se vean afectadas en caso del desbordamiento del agua.

3.3.1. Caudal

Para el calculo del caudal, tanto de la condicién de uso de suelo actual y la posterior a la
construccion del Centro de Atencién Institucional, se utiliz6 el método racional.

El método racional es un método empirico que se utiliza para encontrar el caudal maximo
correspondiente a un periodo de retorno dado. El método supone que las lluvias de disefio son de
intensidad, duracion y frecuencia constantes y uniformes en toda la extensién de la cuenca.

“El método racional supone que la maxima 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.
CxixA
~ 73600
Donde,

Q: caudal de disefio (I/s)
i: intensidad de la lluvia (mm/h)
C: coeficiente de escorrentia (adimensional)

A: Area de drenaje (m?)
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3.3.2. Tiempo de concentracion

El tiempo de concentracion se define como el tiempo en que una gota que cae en el punto mas
alejado llega al punto de control. Este tiempo depende basicamente de la topografia, la cobertura
del suelo y las dimensiones de la cuenca, o del lote en este caso en especifico.

Existen varias maneras de medir el tiempo de concentracién, entre ellas se encuentran las medidas
directas usando trazadores, las caracteristicas hidraulicas de la cuenca, estimando velocidades o
por formulaciones empiricas.

Para el presente analisis se utiliz6 un tiempo de concentracion de 10 min. De acuerdo con la
Reglamentacion Técnica para Disefio y Construccion de Urbanizaciones, Condominios y
Fraccionamientos “el tiempo de concentracion de la lluvia que debe considerarse para la
determinacion de la intensidad y el caudal en ningin caso sera inferior a diez minutos” (AyA,

2007), por lo que se acata dicha recomendacién y se establece el minimo en el valor sugerido.

3.3.3. Periodo de retorno

El periodo de retorno esta relacionado con la probabilidad de ocurrencia de un evento de
precipitacion. Cuanto mayor sea el periodo de retorno, mas fuertes seran los eventos de
precipitacion y menor su probabilidad de ocurrencia.

Para cada proyecto se debe definir un periodo de retorno adecuado segln sus caracteristicas. Se
debe prestar especial atencion al costo de las obras, la seguridad humana y la importancia que
tiene el proyecto.

Para este proyecto se definié un periodo de retorno de 50 afios. Esto implica que se espera que

la probabilidad de superar este evento en un afio sea del 2 %.

3.3.4. Intensidad de la lluvia
En la Figura 10 se observa la estacion meteoroldgica mas cercana al sitio de estudio; la intensidad
de la lluvia se obtendrd a partir de las curvas intensidad-duracion-frecuencia de la estacion
Aeropuerto Limén, 81-05 del Instituto Meteoroldégico Nacional (IMN). Esta informacién se
encuentra en la publicacion “Curvas de Intensidad Duracion Frecuencia de algunas estaciones
meteoroldgicas automaticas” publicado por el IMN (2011).
Para un periodo de retorno de 50 afios y una tormenta con duracién de 10 minutos, la intensidad

esperada para la estacion de Aeropuerto Limén es de 205,4 mm/h.
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Figura 10. Ubicacion de la estacion meteorologica

3.3.5. Coeficiente de escorrentia esperado
El coeficiente de escorrentia representa el porcentaje de agua de la tormenta que efectivamente

escurre hacia el punto de control.

Volumen de escorrentia superficial total

Volumen precipitado total

El coeficiente de escorrentia se obtendra de acuerdo a los valores recomendados en la Norma
Técnica para Disefio y Construccién de Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable, de
Saneamiento y Pluvial del AyA (2017) y el “Cddigo de Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias en

Edificaciones 2017" del Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos de Costa Rica (2017).
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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. Cuanto menor sea el coeficiente

de escorrentia, menor serd el escurrimiento superficial sobre el terreno.

Cuadro 5. Calculo del coeficiente de escorrentia ponderado para /a condicion actual

Condicién Cobertura Area (m?) CE
Bosque 115314.4 0.1

Pastos 21416.8 0.15

i - Lastre 894.5 0.35
Area de la finca Pbavimento 10052 3 09
Suelo desnudo 1300.3 0.35

Techos 11289.7 0.95

CE ponderado 0.22

Bosque 60168.3 0.1

Areas tributarias que Pasto 20715.3 0.15
desfogan en el cauce Lastre 894.5 0.35
Techos 9295.5 0.95

CE ponderado 0.20

*El area total de la finca no desfoga en el cauce.

Cuadro 6. Calculo del coeficiente de escorrentia ponderado para la condicion futura

Condicion Cobertura Area (m?) CE
Bosque 114892.0 0.1

Pastos 21170.3 0.15

. . Lastre 894.5 0.35
Area de la finca bavimento 10052.3 09
Suelo desnudo 1300.3 0.35

Techos 11958.6 0.95

CE ponderado 0.22

Bosque 59745.8 0.1

Areas tributarias que Pasto 19920.8 0.15
desfogan en el cauce Lastre 894.5 0.35
Techos 9964.4 0.95

CE ponderado 0.21

*El area total de la finca no desfoga en el cauce.
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3.4.Modelo hidraulico del cauce
El andlisis hidraulico del cauce en el que se desfogara la escorrentia pluvial se realiz6 mediante la
aplicacion del modelo unidimensional HEC-RAS. Para esto se utilizaron secciones transversales

producto del levantamiento topogréafico del sitio, en un recorrido de 155 m del cauce.

Se realizaron simulaciones en régimen permanente para determinar parametros hidraulicos en las

secciones para el caudal producto de la tormenta de periodo de retorno de 50 afios.

3.4.1. Secciones del cauce
A partir del levantamiento topografico del terreno se realiz6 una superficie del terreno, de la que
se obtuvieron las secciones a lo largo del cauce. Se densificaron las secciones con especial interés
en el sitio donde cambia la direccién del flujo, con el fin de obtener una topografia adecuada para

aplicar el modelo hidraulico.

Se proyectaron 32 secciones a lo largo de los 155 m aproximadamente, repartidas a cada 5 m.

Las secciones utilizadas en el modelo hidraulico se aprecian en la siguiente figura.
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Figura 11. Secciones transversales generales para el modelo hidraulico

3.4.2. Rugosidad del canal
Para la modelacion hidraulica de un canal se debe estimar la resistencia que opone la superficie
al contacto con el agua. Para el presente andlisis se aplica la ecuacion propuesta por Robert
Manning, la cual ha sido utilizada ampliamente en aplicaciones fluviales.

R2/3§1/2

n
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Donde

V: velocidad media (m/s)
n: coeficiente de Manning
R: radio hidraulico (m)

S: gradiente de energia (m/m)

Segun Chow (1988), los factores que ejercen mayor influencia sobre el coeficiente de rugosidad

son:

a. Rugosidad superficial (tamafio y forma de los granos del material en el perimetro mojado).
Vegetacion.

c. lrregularidad del canal (irregularidades en el perimetro mojado, variaciones en la seccién
transversal, tamafio y forma de las secciones a lo largo del canal).

d. Alineamiento del canal.

e. Sedimentacién y socavacion.

f. Obstrucciones.
g. Tamafio y forma del canal.
h. Nivel y caudal.

Cambio estacional.

j.  Material en suspensién y carga del lecho.

Para el canal analizado se aplicé la metodologia propuesta por Cowan (Chow, 1998) en donde el

“n” se define mediante la siguiente ecuacion:
n=my+n,+n, +ng+n)mg
Donde

No: valor basico para un canal recto, uniforme y liso en los materiales involucrados.
ny: correccion por irregularidades superficiales.

N2: correccion por variaciones en forma y tamafio de la seccion transversal.

Ns: correccion por obstrucciones.

N4: correccion por vegetacion y condiciones de flujo.

ms: correccion por efectos de meandros.
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Los valores basicos para canales estables se tomaron de los propuestos por Arcement y Schneider
(1989). En el caso de las llanuras de inundacion es importante recalcar que los valores propuestos
estiman que la zona de proteccion del cauce se respetard y su cobertura seguird siendo la misma

a la aqui considerada.

En el Cuadro 8 se presentan los factores de ajuste para el coeficiente de rugosidad “n” de los

canales y las llanuras de inundacion. A continuacién, se resumen los coeficientes de Manning

utilizados.
Cuadro 7. Coeficientes de rugosidad de Manning
Cauce Material del lecho Bancos
Cauce que atraviesa el lote 0.04 0.045
Cuadro 8. Factores de ajuste de "n” para canales
Condiciones del canal "n" de Manning
Tierra 0.020
o
s 3 Corte en roca 0.025
g 3 .
< 5 Grava fina 0.024
=z
- Grava gruesa 0.028
= Suave 0
<
S 3Z Menor 0.001-0.005
o T
3 s Moderado 0.006-0.01
O 3
o Severo 0.011-0.20
o :5 = Gradual 0
5% & .
2 2 % = Ocasionalmente alternante 0.001-0.005
© ~
8 c i Frecuentemente alternante 0.010-0.015
(B}
2 é Insignificante 0-0.004
o
28 Menor 0.005-0.015
85 &
O S C .
7 Apreciable 0.02-0.03
o QO
5 ©
L a9 Severo 0.04-0.05
w ==
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-~ Baja 0.002-0.01
c
< Media 0.01-0.025
8 Alta 0.025-0.05
()
(@]
g Muy alta 0.05-0.1
85 o Menor 1.0
o 22
'g 8 'CSU & Apreciable 1.15
§EE~
5 S Severo 1.3

El cauce de la quebrada presenta una seccion definida por pendientes pronunciadas en ambas
margenes. El material del lecho corresponde a tierra, con vegetacién de matorrales y arboles

dispersos en los bancos de las secciones.

Figura 12. Seccion del cauce
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4.1. Caudales esperados
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Una vez obtenidos todos los pardmetros necesarios para aplicar el método racional, se calculé el

caudal correspondiente a un periodo de retorno de 50 afios considerando los diferentes usos de

suelo.

Cuadro 9. Caudales generados en el lote ante un evento de precipitacion de T=50 afios, condicion actual

Area considerada i (mm/h) Cc A (mP) Q (I/s)
Area de la finca* 205,4 0.220 160268.0 2013.0
Areas tributarias que desfogan en el cauce 205.4 0.20 91073.5 1042,2

*El area total de la finca no desfoga en el cauce.

Cuadro 10. Caudales esperados en el lote ante un evento de precipitacion de T= 50 afios, condicion

futura
Area considerada i (mm/h) C A (m?) Q (I/5)
Area de la finca* 205,4 0.224 160268.0 2044.7
Areas tributarias que desfogan en el cauce 205.4 0.21 91073.5 1069.2

*El area total de la finca no desfoga en el cauce.

De los cuadros anteriores se determiné que el caudal actual generado en el lote es de 2013,0 I/s.
En la condicion futura el aumento de caudal debido a la construccion del Centro de Atencién
Institucional es de 2044.7 /s, esto corresponde a un incremento de 1,6 % respecto del caudal

actual.

El caudal estimado para la revision de la capacidad hidraulica del cauce es de 1069.2 /s,
distribuidos segun el punto de control de las cuencas delimitadas y los desfogues de la

infraestructura existente y proyectada.

4.2.Punto de desfogue recomendado
Actualmente en el terreno existe una quebrada que sirve para canalizar las aguas pluviales, segun
levantamiento topografico en el estacionamiento 0+060 m con direccion de sur a norte.
Se recomienda el desfogue directamente a esta quebrada, en el estacionamiento 0+145 m, en la
siguiente seccidn se verifica la capacidad hidraulica de la quebrada de manera que el nivel del

agua no afecta la infraestructura actual y proyectada.
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Figura 13. Sitio de desfogue propuesto

4.3.Variables hidraulicas
A partir de la informacion topografica y las caracteristicas de rugosidad de las secciones evaluadas

del cauce, se obtuvo la profundidad maxima esperada y velocidad promedio de las secciones.
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Cuadro 11. Resultados del modelo hidraulico en HEC-RAS
Cota Cota
Estacionamiento elevacion de | elevacion del | Profundidad | Velocidad Caudal Froude
fondo agua (m) (m/s) (m3/s)
(msnm) (msnm)
155;5528;?“;?)“0” 12.48 12.78 0.3 0.53 0.34 0.34
150 12.26 12.74 0.48 0.83 0.34 0.41
145 (sitio de
desfogue del nuevo 12.32 12.68 0.36 1.09 0.38 0.63
mddulo)
140 12.26 12.63 0.37 1.06 0.38 0.61
135 12.24 12.61 0.37 0.9 0.38 0.5
130 12.17 12.6 0.43 0.71 0.38 0.36
125 12.14 12.45 0.31 1.69 0.38 0.96
120 12 12.4 0.4 1.38 0.38 0.73
115 11.8 12.37 0.57 1.27 0.38 0.58
110 11.77 12.21 0.44 1.91 0.38 0.98
105 11.67 12.05 0.38 2.08 0.38 1.1
100 11.52 11.91 0.39 2.02 0.38 1.08
95 11.43 11.78 0.35 2 0.38 1.13
90 11.15 11.41 0.26 2.59 0.38 1.73
85 10.38 10.65 0.27 3.32 0.38 2.34
80 9.83 10.43 0.6 3.05 0.38 1.28
75 9.3 10.04 0.74 0.79 0.38 0.36
70 9.29 9.89 0.6 1.15 0.47 0.48
65 9.19 9.88 0.69 0.77 0.47 0.3
60 (desfogue de la
infraestructura 9.03 9.74 0.71 1.37 1.1 0.54
actual)

55 8.81 9.57 0.76 2.07 1.1 0.91
50 8.72 9.6 0.88 1.03 1.1 0.35
45 8.79 9.38 0.59 1.98 1.1 0.84
40 8.54 9.39 0.85 1.4 1.1 0.5
35 8.31 9.3 0.99 1.19 1.1 0.39

30 8.37 9.09 0.72 2.56 1.1 1
25 8.06 8.88 0.82 1.18 1.1 0.43
20 8.16 8.82 0.66 1.51 1.1 0.6
15 7.89 8.85 0.96 0.9 1.1 0.3
10 8.13 8.67 0.54 2.2 1.1 0.97
5 8.01 8.49 0.48 2.59 1.1 1.24
0 7.83 8.41 0.58 2.26 1.1 1.04
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Se muestran en las siguientes figuras, como en los sitios de desfogue actual y propuesto el nivel

del agua producto de una tormenta de T= 50 afios, no sobrepasa los niveles de banco del cauce.

LIMON  Plan: Plan 01 29/6/2020

Elevation (m)

13.0°

12,0
4 6 8 10 12

Station (m)

Figura 14. Estacionamiento 0+145 (desfogue propuesto para el nuevo modulo), seccion transversal del

cauce y elevacion del agua para la tormenta de T=50 afios

LIMON  Plan: Plan 01 29/6/2020
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Figura 15. Estacionamiento 0+060 (desfogue de la infraestructura actual), seccion transversal del cauce y

elevacion del agua para la tormenta de T=50 afios
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De los datos anteriores para la tormenta de T= 50 afios el nivel del agua alcanzaria una elevacion
de 12.7 msnm en el sitio de desfogue propuesto (estacionamiento a los 145 m), mientras que el

punto de desfogue se localizaria a una elevacion de 13.5 msnm.

4.4. Consecuencias para el cauce receptor
La ejecucion del proyecto de construccion del Centro de Atencidn Institucional, provocaria un
incremento del 2,6 % de la escorrentia superficial actual que discurre de forma directa hacia el
cauce de agua que atraviesa la finca.
El posible canal de desfogue del proyecto se localizara a una elevacion 13.5 m, por lo que el nivel
del agua a 12.7 m (tormenta de T= 50 afios) en el sector de desfogue no afectara la salida de la
escorrentia durante las tormentas. Ademas, que el aumento del nivel del agua no sobrepasaria

los puntos altos del cafion de la quebrada.

5. Evaluacioén de resultados y conclusiones hidrolégicas

En este informe se determiné el caudal generado sobre el lote donde se construira el Centro de
Atencién Institucional Marcus Garvey, para un evento de precipitacion con periodo de retorno de
50 afios.

Actualmente el area del lote se encuentra cubierta por una superficie permeable (85.3 %) ya sea
por el uso de bosque y pasto, y una superficie impermeable (14.7%) que comprende caminos y
los distintos médulos del centro. Aplicando el método racional se estimé que el caudal pico
esperado en el lote para la situacién actual es de 2013,0 I/s.

En la situacion futura el porcentaje de impermeabilizacién en el lote alcanza 15.1 % del area total,
por lo que el incremento de la escorrentia superficial directa respecto a la condicion actual es de
1.6 %, que corresponde a un caudal de 2044.7 I/s.

Los caudales generados en la condicion actual y futura no son, ni seran desfogados en su totalidad
en la quebrada analizada en este informe, ya que por la topografia y las condiciones de escorrentia
natural el agua desfoga en otros sitios. Para la tormenta de T=50 afios el caudal que desfoga
actualmente en la quebrada es de 1042.2 I/s, la construccion del nuevo médulo implicaria un
incremento de 2,6 % que equivale a un caudal a evacuar a futuro de 1069.2 I/s.

Desde el punto de vista hidroldgico el incremento de la escorrentia pico durante una tormenta de

T= 50 afos, que corresponde al caudal de 1069,2 I/s, puede ser trasladado por la quebrada sin
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gue genere problemas de inundacién, ademas de que el nivel del agua no afectaria la salida del
canal de desfogue del proyecto.
El disefio de las obras de desfogue pluvial debera acatar las disposiciones establecida por el AyA

tanto para el disefio como construccion del sistema pluvial.

6. Discusién sobre los grados de incertidumbre y alcance del estudio
El alcance del presente estudio abarca el analisis hidrol6gico 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). Ademéas 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.

Se debera verificar el sitio donde se construira el nuevo médulo ya que en la propuesta de disefio
de sitio se observa el traslape de las areas a construir y la zona de retiro de los cauces (15 m)

indicadas por Ley.

Los valores obtenidos por el Método Racional se consideran adecuados ya que el area estudiada

es inferior a 100 Ha, valor maximo recomendado para la aplicacion de esta metodologia.

Se debera acatar lo referente a permisos de desfogue pluvial emitidos por la Municipalidad,
ademas de verificar que el disefio del sistema pluvial cumpla con la normativa de AyA,
especificamente “NORMA TECNICA PARA DISENO Y CONSTRUCCION DE SISTEMAS DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, DE SANEAMIENTO Y PLUVIAL” (publicado en los Alcances
Ne227 A, B, C, D, E, F, G de la Gaceta N° 180, del viernes 22 de setiembre del 2017).

Segun los resultados se estima que el incremento de la escorrentia debido al proyecto, podra ser

desfogado en el cauce localizado en medio del lote, ya que el incremento del nivel del agua no
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genera problemas de inundacion en el Centro de Atencién Institucional, ni obstruye el sitio de

desfogue de la escorrentia pluvial.
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ASUNTO: JUSTIFICACION DE NO PRESENTACION DE ESTUDIO BIOLOGICO

Proyecto: Mddulo de alojamiento en el CAl Marcus Garvey - Limén

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 numero 1333,consultor inscrito en
la Secretaria Técnica Nacional Ambiental, segun registro CI-245-05, cuya vigencia se encuentra al
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alojamiento en el CAl Marcus Garvey - Limén, ubicado en la propiedad con plano catastro 7-
0419778-1997, localizado en distrito: Rio Blanco, cantdn Limdn, provincia Limdn, el terreno presenta
una cobertura de pasto, ubicado dentro de un centro de atencién a privados de libertad, por lo que
la actividad constructiva o la operacion del proyecto no generara un impacto directo significativo
sobre el ambiente biolégico 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
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24,
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28.
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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 Fotogréfico.
Fotografias tomadas el 22 de abril de 2020.

Imagen mostrando el area del proyecto direccién hacia el noreste

Imagen mostrando el area del proyecto en direccién sureste



Caseta de vigilancia ubicada junto al area donde se instalaria el proyecto

Colindancias del terreno en donde se plantea desarrollar el proyecto. Se puede ver que el médulo
a construir se integraria a la infraestructura actual del CAl.



Imagen del AP vista desde el suroeste. Se puede apreciar el terreno y la colindancia hacia el sector
en donde actualmente hay plantaciones y arboles de Por6 en su mayoria.



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 nimero 1-0972-0490, para efectos de completar la informacion 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 Certificacion de Costos de
Inversion Global del proyecto Médulo de alojamiento en el CAl Marcus Garvey - Limén,
ubicado en la propiedad con plano catastro L-419778-1997, el cual tiene un valor de $ 1 640
000 (un millén seiscientos cuarenta mil dolares), desglosado de la siguiente forma:

Rubro Costo (ddlares)
Terreno $ 200 000
Obras de infraestructura y edificacion $ 1440000
TOTAL $ 1 640 000

Ademas, certifico que:

- Las obras de electrificacion estan contempladas en el presupuesto indicado.

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

- La vida util del proyecto puede estimarse en 50 afos.

- El valor 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
Cl-80-2002



DECLARACION JURADA DE COMPROMISOS AMBIENTALES
La suscrita, Fiorella Maria Salazar Rojas, mayor, soltera, cédula de identidad uno cero nueve tres
ocho -cero seis cuatro seis, vecina de San José, en mi condicién de Ministra 'y representante legal
del Ministerio de Justicia y Paz, con personeria juridica 2-100-042006, desarrollador del proyecto
denominado MODULO DE ALOJAMIENTO EN EL CAlI MARCUS GARVEY, MANIFIESTA: Se
otorga la presente Declaraciéon Jurada de Compromisos Ambientales bajo la fe de juramento que en
este acto deja rendido, y debidamente apercibida con los alcances con los cuales la ley y el Cédigo
Penal de la Republica de Costa Rica castigan los delitos de falso testimonio y perjurio, este Ministerio
cumplird en los siguientes términos. PRIMERO: Que se compromete a cumplir ante la Secretaria
Técnica Nacional Ambiental SETENA con la totalidad de la legislacién ambiental y conexa vigente
de la Republica de Costa Rica, y con todas y cada una de las acciones, compromisos y normas de
proteccion ambiental y de mitigacion de impactos establecidas en el marco del proyecto MODULO
DE ALOJAMIENTO EN EL CAlI MARCUS GARVEY Yy en concordancia con los términos descritos
en el documento inicial de evaluacion ambiental D uno y los estudio técnicos complementarios.
Asimismo, se compromete a incorporar las medidas ambientales y medidas estratégicas a aplicar
ante los posibles impactos acumulativos sinergisticos. SEGUNDO: Que adicionalmente se
compromete a cumplir con la GUIA AMBIENTAL PARA LA CONSTRUCCION, cuyos lineamientos
se establecieron en la resolucion N°1948-2008-SETENA del ocho de Julio del dos mil ocho, como
un acuerdo de la Comision Plenaria. TERCERO: Se tiene pleno conocimiento de lo establecido en
los articulos veinte, noventa y ocho, noventa y nueve, cien y ciento uno de la ley numero siete mil
quinientos cincuenta y cuatro y de lo dispuesto por los articulos ochenta y nueve, noventa, noventa
y dos, noventa y tres, noventa y cuatro, noventa y cinco, noventa y seis, noventa y ocho, noventa y
nueve, cien, ciento uno, ciento dos, ciento tres y ciento cinco del Decreto Ejecutivo nimero treinta y
un mil ochocientos cuarenta y nueve- MINAE- SALUD- MOPT- MAG- MEIC, Reglamento General
sobre los Procedimientos de Evaluacion de Impacto Ambiental efectuado el veintiocho de Junio del
afio dos mil cuatro, en lo referente a las sanciones a que se vera sujeto el proyecto que desarrollara,
en caso de un eventual incumplimiento de los compromisos ambientales adquiridos ante la

Secretaria Técnica Nacional Ambiental SETENA. CUARTO: Asimismo, se compromete a ser



asistida en su proyecto por un Regente Ambiental y un profesional responsable del proyecto, ademas
de cumplir con todas las buenas practicas y los compromisos ambientales descritos y resumidos en
la normativa vigente y en los anexos presentados en el D uno cuya verificacién debe cumplirse
mediante la regencia ambiental y los informes regenciales de acuerdo con la frecuencia que

especifique la SETENA. Es todo.

Fiorella Maria Salazar Rojas
Ministra de Justicia y Paz
Representante Legal
Patronato de Construcciones, Instalaciones y Adquisicion de Bienes
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