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INFORMACION GENERAL

1. Ubicacion del proyecto

a. Provincia: Guanacaste

b. Cantén: Liberia

c. Distrito: Canas Dulces

d. Coordenadas GPS (CRTMO0S5):

Hoja IGN Curubandé — Cacao, coordenadas planas CRTMO05, en donde el AP
se ubica en el cuadrante, 1198763,567 N y 341266,845 E, 1198764,993 N y
348752,179 E, 1194251,751 Ny 345688,775 E, 1194249,674 Ny 341258,301 E
Numero de plano catastrado: G-2036184-2018 y G-1982411-2017, G-1995606-
2017, G-2039407-2018, G- 2039407-2018, G-1996807-2018, G-1987760-2017,
G-19822668 y G-2036486-2018 (Expediente Administrativo D1 -8715-2012
SETENA - EslA Proyecto Geotérmico Borinquen; Area de Adquisicion del PG
Borinquen afo 2019).

e. Numero de fincas: 14911, 14912, 36764, 54803, 38920, 24827,
38650 y 179687.

2. Direccion exacta de la actividad, obra o proyecto

El Proyecto Geotérmico Borinquen se ubica en el distrito 2 ° Cafas Dulces del
canton 1° Liberia de la provincia de Guanacaste (EslA, PG Boringen). 11
kilbmetros al noreste de la comunidad de Buena Vista.

3. Empresa Desarrolladora
Instituto Costarricense de Electricidad (ICE).

Representante legal: Ing. Luis Fernando Barrantes Prado
Numero de teléfono: 2000 6937

Numero de fax: 2003 0146

Correo electrénico: LBarrantesP@ice.go.cr

oo oo

4. Responsable Ambiental

Ing. EImer Gonzalez Luna.

5. Numero y fecha de Resolucion de Viabilidad Ambiental.

Resolucion N° 1686-2014-SETENA, 26 de agosto del 2014.
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6. Garantia Ambiental.

Se depositdé el Monto de Garantia Ambiental por la suma de un millén
cincuenta y siete mil sesenta y seis dolares americanos con 00/100 ($
1 057 166.00), que corresponde al 0,1% del Monto de Inversion aportado, en
la cuenta de Custodia de Valores No CV-7297-SETENA-MINAE, en el Banco
Nacional de Costa Rica-San José, con fecha de vencimiento al 25 de enero
del 2022 (Anexo 1).

7. Periodicidad de presentacion del Informe de Regencia Ambiental

Cada cuatro meses durante la fase constructiva y cada 6 meses en la
etapa operativa.

8. Fecha de inicio de actividades
21 de marzo del 2016.

9. Descripcién de la actividad, obra o proyecto

El Proyecto Geotérmico Borinquen se ubica en Cafias Dulces de Liberia es un
area geotérmica activa localizada a unos 10 km noroeste del campo geotérmico
de Las Pailas I.

En la Figura 1 se presenta el plano base de la distribucion del desarrollo del
futuro campo geotérmico Borinquen, el cual coincide al disefio presentado en el
informe técnico ambiental de modificacién de obras del PG Borinquen, aprobado
a partir de Resolucion N° 2285-2016-SETENA.

El esquema propuesto considera una unidad con capacidad de 50 MW. Se
considerara como un hecho la conexion futura de una segunda planta “Borinquen
II” con una capacidad también de 50 MW, por lo que se incluiran colectores
comunes para vapor, salmuera y de reinyeccion en frio, por lo que estas tuberias
tendran un sobre diametro. Las dos Casas de Maquinas se construiran en el
mismo sitio. La planta “Borinquen I” sera alimentada por dos satélites, cada uno
dimensionado para separar 60 Kg/s de vapor (disefio similar al usado en el
Proyecto Geotérmico Las Pailas Unidad Il) (Figura 2). En Figura 3 se presenta
un esquema de un campo geotérmico bajo explotacién.

A partir de la modificacién al disefio y ubicacion de los sitios de obra del proyecto,
aprobado a partir de Resolucion N° 2285-2016-SETENA, se contempla la
construccion de siete plazoletas o plataformas de perforacion profunda
(explotacién — reinyeccion) multi-pozo de modalidad convencional y direccional
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(Figura 1 y Cuadro 1), con un trazado de tuberias de conduccion (bifasicas —
reinyeccion).
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Figura 1. Plano base de la distribucion del desarrollo del futuro campo
geotérmico Borinquen. Informe técnico ambiental de modificacion de obras del
PG Borinquen, aprobado a partir de Resolucion N° 2285-2016-SETENA.

Figura 2. Esquema de distribucion de la central geotérmica. EslA del Proyecto
Geotérmico Borinquen (Tomo |, pag. 36).
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Figura 3. Esquema de un campo geotérmico bajo explotacion. EslA del Proyecto
Geotérmico Borinquen (Tomo |, pag. 37).

En el Cuadro 1 se presente el perfil constructivo del Proyecto Geotérmico

Borinquen (dimensiones tipo de las obras de construccion o edificios).

Cuadro 1. Perfil Constructivo del Proyecto Geotérmico Borinquen.

Borinquen | Escombrera 1 8,61 Pasto 8,61
Borinquen | Escombrera 2 3,16 Pasto 3,16
. Sitio de obra existente 1,39
Borinquen | PLB-02 2,68 Pasto 128
Borinquen | PLB-03 0,97 Sitio de obra existente 0,97
Bosque 0,20

Borinquen | PLB-05 2,06 Sitio de obra existente 0,99
Pasto 0,87

. Bosque 0,45
Borinquen I PLB-06 1,41 Pasto 0.96
Borinquen |l PLB-07 1,32 Pasto 1,32
Borinquen | PLB-08 2,87 Pasto 2,87
. Sitio de obra existente 1,07
Borinquen | PLB-09 1,99 Pasto 0.96
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Casa de maquinas

Bosque

0,81

Borinquen | y subestacién 7,827 Pasto 7,01
. Bosque 0,46
Borinquen | LGB-01 2,08 Pasto 162
Borinquen I LGB-02 1,40 Pasto 1,40
Borinquen | LGB-03 1,87 Pasto 1,87
Borinquen I LGB-04 1,29 Pasto 1,29
Borinquen | Laguna 1,03 Pasto 1,03
almacenamiento
Borinquen | ESB-01 0,43 Pasto 0,43
. Bosque 0,24
Borinquen I ESB-02 0,36 Pasto 0.12
Borinquen | ESB-03 0,46 Pasto 0,46
Borinquen I ESB-04 0,36 Pasto 0,36
. Bosque 4,15
Borinquen | , 9,98 Pasto 583
Tuberia

Borinquen I 4,20 Bosque 0,86
q ’ Pasto 2,97
Borinquen | 19,98 Sitio de obra existente 19,98
. Caminos Bosque 0,73
Borinquen I 4,91 Pasto 417

Area total (m2) 812281

Area total (ha) 81,23

% del AP 2,90%

Fuente: Informe técnico ambiental de modificacién de obras del PG Borinquen, aprobado a partir
de Resolucion N° 2285-2016-SETENA.

En la ejecucion del proyecto se iran desarrollando las siguientes obras:

1.

Plataformas para la perforacion de pozos de produccion y reinyeccion: se
requieren para la ubicaciéon de la maquina perforadora y sus equipos, asi
como las fosas para los lodos y el agua para el proceso de perforacion.

Caminos de acceso: construccion y habilitacion de caminos de acceso
para las plataformas de perforacion, las estaciones de separacion, la casa
de maquinas, rutas de tuberia, instalaciones provisionales varias,
captaciones de agua, escombreras, tanques de agua, entre otras.

Sistema de acarreo de salmuera: el sistema de acarreo de salmuera o
fluido bifasico comprende tuberias con diametros que oscilan entre 40 y
90 cm, que se desplazan de los pozos de produccién a las estaciones de
separacion, y de éstas, a los pozos de reinyeccion.

Estaciones de Separacion: las estaciones de separacion se ubican en
puntos estratégicos dependiendo de la topografia del terreno, siendo
predominante las ubicaciones que se encuentren a menos elevacién con
respecto a los pozos; en la medida de lo posible.
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5. Lagunas de reinyeccion: necesarias para la deposicion de minerales
contenidos en la salmuera durante algunas maniobras del proceso de
explotacion geotérmico.

6. Sistema de reinyeccion en frio: sistema de alcantarillado utilizado para el
acarreo del agua reinyectada en frio, asi como el manejo de fluidos de los
drenajes y venteos del sistema de acarreo de salmuera de los
vaporductos.

7. Vaporductos: red de tuberias utilizadas para el transporte del vapor desde
las estaciones de separacion hasta el colector principal en la casa de
maquinas.

8. Casa de Maquinas: se albergara el turbogenerador considerado como un
generador sincrono con una turbina de vapor a condensacion.
Adicionalmente se instalaran todos los sistemas auxiliares requeridos
para el sistema de conversion como lo son la torre de enfriamientos,
sistema de extraccion de gases, edificios de control y tableros eléctricos,
entre otros.

Por otra parte, en cuanto a la actualizacion de las etapas del proyecto, la etapa
de exploracién finalizé a principios del aino 2016, mientras que la etapa de
desarrollo (construccion) arranco el 21 de marzo del 2016 (activacion de la
Responsabilidad Ambiental del proyecto, inicio de la fase de desarrollo del
campo geotérmico y posterior fase constructiva). Bajo la actual proyeccion del
plan de expansion de la generacion eléctrica de Costa Rica 2018 - 2036, la etapa
de explotacion del PG Borinquen | se proyecta que inicie en el primer semestre
del afio 2026 (Figura 4).

e Aiks 2018 11 semspcire 10 semestre 1 semesire
2 214 1023 2036
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Implementacién de Compremisas Socinambientales

Figura 4. Proyeccion de etapas de desarrollo del PG Borinquen. Marzo 2019.
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Cabe destacar que durante la etapa de exploracién (afos 2003 al 2013) se
perforaron 5 pozos exploratorios profundos (Cuadro 2).

Cuadro 2. Pozos perforados en el PG Borinquen desde la etapa de exploracion
a la actualidad.

PGB-01 20/03/2003 21/06/2004 2 594,60 Cardwell KB-700
PGB-02 30/07/2020 19/12/2020 2 571,81 National 110-E
PGB-03 18/12/2004 22/04/2005 2 082,70 Cardwell KB-700
PGB-05 17/10/2012 05/06/2013 2 506,70 National 110-E
PGB-09 18/10/2016 27/03/2017 2 512,05 National 110-E
PGB-22 08/10/2012 08/01/2013 1736,45 Cardwell KB-700
PGB-22 19/06/2013 01/08/2013 2287 (550.55 m mas) National 110-E
PGB-29 10/03/2018 04/08/2018 2 521,00 National 110-E
PGB-32 15/01/2021 En proceso 1070,52 National 110-E
PGB-35 15/05/2019 12/10/2019 2597.93 National 110-E
PGB-42 21/01/2020 01/07/2020 2530.77 National 110-E
PGB-59 26/08/2018 06/03/2019 2 325,57 National 110-E
Nota: El PGB-22 se intervino en dos ocasiones.

Fuente: Gestion Sociombiental, CSRG.

El pozo PGB-01 ubicado en el sector este es considerado el pozo de mayor
temperatura registrada actualmente en campos geotérmicos asociados al Volcan
Rincén de la Vieja (280 °C).

El Pozo PGB-03 ubicado en la posicion oeste, encontré temperatura debajo de
los 200 °C y baja permeabilidad.

En octubre del afo 2012, los pozos PGB-22 y PGB-05 se perforaron
simultdneamente para proveer la informacién necesaria para elaborar el estudio
de factibilidad y descripciéon del Reservorio Geotérmico del PG Borinquen.

El 22 de setiembre del 2016 se presenté a la SETENA una solicitud de
modificacion al Proyecto Geotérmico Borinquen, con el objetivo de optimizar el
aprovechamiento del recurso geotérmico y disminuir el area de construccion.

La perforacion del PGB-09 finalizé el 24/03/2017 y debido a razones de indole
presupuestario la maquina se trasladé a finalizar el desarrollo de pozos en el PG
Las Pailas Unidad Il en lo que resta del 2017.

En el 2018 se retomd la perforacidon en Borinquen mediante el equipo de
perforacion N°2 del ICE, National 110-E. El 10 de marzo inicia la perforacién del
pozo PGB-29 y lo termina el 04 de agosto del 2018, para el cual se reporta una
profundidad alcanzada de 2154,52 m. El 26 de agosto del 2018 inici6 la
perforacion del pozo PGB-59 y finaliz6 el 6 de marzo del 2019.

20



Desde el 15 de mayo del 2019 hasta el 12 de octubre del 2019 la maquina
perforadora National 110-E trabajo en la perforacion del pozo PGB-35, ubicado
en la plazoleta PLB-05.

Entre el 30 de octubre y 18 de noviembre del 2019 se realiz6 la perforacion del
pozo PGB-05, hasta alcanzar una profundidad de 2636,2 m (129,5 m mas de la
que contaba).

A partir del 25 de noviembre del 2019 inicia el proceso de traslado del equipo de
perforacion National 110-E, desde la plazoleta PLB-05 hasta la plazoleta PLB-
02. Se tiene planificada la finalizacién del traslado para el 20 de diciembre del
2019, e iniciar en 2020 las actividades de perforacion.

Entre el 21 de enero del 2020 y el 01 de julio del 2020, la maquina National 110-
E trabajé en la perforacion del pozo PGB-42, ubicado en la plazoleta PLB-02,
hasta alcanzar una profundidad de 2530,77 m.

Entre el 07 de julio del 2020 y el 19 de diciembre del 2020, la maquina National
110-E trabajo en la perforacion del pozo PGB-02, ubicado en la plazoleta PLB-
02, hasta alcanzar una profundidad de 2 571,81 m.

A partir del 15 de enero del 2021, inici6 la perforacion del PGB-32 y al 21 de
marzo 2021, alcanza una profundidad de 1070,52.

LISTA DE CONTROL AMBIENTAL

Se presenta la lista de control ambiental utilizada para registrar el cumplimiento
de los compromisos ambientales del Proyecto Geotérmico Borinquen durante el
periodo que va del 01 de agosto del 2020 al 30 de Noviembre del 2020 (Cuadro
3). Se incorpord una descripcion rapida de cada medida de control ambiental y
se marcd con una “X” la opcion correspondiente, donde “NA” significa que la
medida no aplica para el periodo de trabajo del informe o bien aplica para otra
etapa del proyecto, “No” implica que la medida no fue implementada, “Si”
significa que la medida fue aplicada, mientras que “% de cumpl.” representa la
proporcion de cumplimiento de la medida en el periodo que abarca el informe.

Cuadro 3. Lista de control ambiental del Proyecto Geotérmico Borinquen.

COMPONENTE FiSICO

Se implementa
x | 100 | mantenimiento
preventivo, revision

Funcionamiento y mantenimiento

MFPGB 01 . L
de vehiculos y maquinaria.
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y control de

magquinaria.

MFPGB 02 Emisién y medicion de gases no 100 Se _ implementa
condensables. monitoreo.

MFPGB 03 | Monitoreo del pH de las lluvias. 100 |S€  implementa
monitoreo.

Sistema de monitoreo de gases no Se implementa

MFPGB 04 100 |sistema de

condensables. .

monitoreo.
Avisos, rutas
MFPGB 05 |Reduccion de la cantidad de polvo. 100 |oficiales y
rotulacién. Riego.
MFPGRB 06 Monitoreo permanente de gases Aplica para la etapa
no condensables. de operacion.
Se implementan
MFPGB 07 |Restriccion de velocidad y ruido. 100 |acciones de
restriccion.
MFPGRB 08 Monlto.rgo y control del ruido etapa 100 Se . implementa
operacion. Poblados. monitoreo y control.
MFPGRB 09 Monltoreq y con‘.lt.rol del ruido etapa 100 Se . implementa
construccion. Sitios de Obra. monitoreo y control.
MFPGRB 10 Monltoreq y control de ruido etapa 100 Se . implementa
construccion. Poblados. monitoreo y control.
Monitoreo y control de ruido etapa Aplica para etapa
MFPGB 11 - o -
operacion. Sitios de Obra. de operacion.
Se implementan
sedimentadores
MFPGB 12 | Manejo y conservacién del suelo. temporales y
manejo de aguas
pluviales.
. Se implementan
MFPGB 13 I\/_Ianejo y control de derrames de 100 |acciones de manejo
hidrocarburos.
y control.
. . Se implementan
MFPGB 14 Mane’Jo Y control - de  fluidos 100 |acciones de manejo
geotérmicos.
y control.
Se implementa
manejo y control.
MFPGB 15 Mane;o y control de aguas servidas 100 Capacitaciones,

y aceites. pruebas de
infiltracion para
tanques sépticos.
Se implementa
sistema de manejo

MFPGB 16 M’a_nejo y control de residuos 100 |Y control. C_entro de
sélidos. transferencia.
Gestores
autorizados.
Manejo de hidrocarburos, No aplica para este
MFPGB 17 |sustancias peligrosas y aguas ap P
; periodo de informe.
residuales.

Monitoreo de corrosion Entrega de informe.

MFPGB 18 . 100 |Se implementa

atmosférica. .

monitoreo.
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Uso de materiales o pinturas

Aplica para etapa

MFPGB 19 ; . X .,
anticorrosivas. de operacion.
Entrega de informe.
MFPGB 20 | Red sismolégica de monitoreo. 100 |Se implementa
monitoreo.
. Apenas en etapa de
MFPGB 21 Plan o d.e' rest_auramon Y1 x movimiento de
estabilizacion del relieve. :
tierra.
. Sedimentadores
MFPGB 22 | Control de procesos erosivos.
temporales.
Suelo organico
MFPGB 23 | Manejo y conservacion de suelos. dlspuestqs _en
sector diferenciado
en Escombrera 1.
Monitoreo 'y control de Ia Se detalla en la
MFPGB 24 |contaminaciéon del suelo por 100 .
. . ; medida MFPGB 13.
vertidos de sustancias peligrosas.
MFPGB 25 | Operacion de plantas de concreto. | x No _aphca para este
periodo de informe.
COMPONENTE BIOTICO
Se implementa
MBPGB 01 | Manejo de cobertura boscosa. 100 _protlocqlos
institucionales y ley
forestal.
Implementacién
MBPGB 02 Plan de restauracion de coberturas 100 | @cciones deI_ ’Plan
vegetales. de restauracion y
conservacion.
Implementacion
MBPGB 03 Plan de restauraqo_n de coberturas 100 | @cciones del_ ’Plan
vegetales y seguimiento. de restauracion y
conservacion.
Sedimentadores
MBPGB 04 Slste_mas de se_dlmenta0|on y 100 Femporales. Se
Monitoreo de la calidad del agua. implementa
monitoreo.
Monitoreo 'y control de |Ia Se implementa
MBPGB 05 |contaminacién con hidrocarburos y 100 . P
. . : monitoreo y control.
sustancias quimicas peligrosas.
Implementacion
MBPGB 06 |Restauracion de cobertura vegetal. 100 |2cciones del_ ’Plan
de restauracion y
conservacion.
MBPGB 07 Mon]toreo y cqntrol de atropello y 100 Se . implementa
estrés de mamiferos. monitoreo y control.
MBPGB 08 Pla_n dg manejo d_e residuos solidos 100 Se . implementa
ordinarios y monitoreo de fauna. monitoreo de fauna.
MBPGB 09 Monltprep de fauna .slllvestre casa 100 Se . implementa
de maquinas operacion. monitoreo de fauna.
Control de contaminacién luminica No aplica para este
MBPGB 10 |y monitoreo biolégica casa de| x ap P
A . periodo de informe.
maquinas operacion.
MBPGB 11 Monitoreo y  manejo de 100 Se . implementa
herpetofauna y ornitofauna. monitoreo.

23



No aplica para este

MBPGB 12 | Pasos aéreos y terrestres. X . \
periodo de informe.
COMPONENTE SOCIAL
MSPGB 01 | Paisaje. 100 |S¢ lleva registro
fotogréfico.
Varias concluidas y
MSPGB 02 | Obras comunales. 100 |con finiquito de
entrega.
Se implementa
plan. No se
MSPGB 03 |Plan de relacion con comunidades. 100 reah;aron
reuniones
comunales por
COVID-19.
No aplica para este
Visitas comunales a campos periodo de informe.
MSPGB 04 . X Obras comunales
geotérmicos y obra comunal.
reportadas en
MSPGB 02.
MSPGB 05 | Educacién vial y obras comunales 100 |Charlas canceladas
' por COVID-19.
Ahorro energético, manejo de S(?r?;itr::)o de a Sz
MSPGB 06 |residuos (campamento) y 100 9
. o del campamento
reuniones comité de enlace. .
Curubandé.
MSPGB 07 Mejoras de la infraestructura 100 Se. _ recibi6 una
comunal. solicitud.
Obras comunales infraestructura Varias concluidas y
MSPGB 08 vial 100 |con finiquito de
) entrega.
MSPGB 09 Fortalecimiento del comercio y 100 Se solicitaron
desarrollo local. cursos al INA.
Se implementa
programa de
MSPGB 10 Elan de educaciéon ambiental e 100 eduqamon
infraestructura comunal. ambiental. Se
cancelaron charlas
por COVID-19.
- L A la espera de
sroa 11| Eleeicac y econunieacones 100 |espuosta e
) FONATEL.
Levantamiento de
Capacitacién y contratacién de informacion - para
MSPGB 12 . 100 |identificar
personal en comunidades. . .
interesados alquiler
magquinaria.
En proceso
. o constructivo el
MSPGB 13 Actividad turistica y ruta de la 100 | cerramiento

geotermia.

perimetral del CG
Borinquen.
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Se realiza
Monitoreo y control del movimiento monitoreo y control.
MSPGB 14 |de magquinaria y  efectos 100 |Mecanismo de
comunales. atencioén solicitudes
y quejas.
Se cancelaron las
o charlas por COVID-
Educacién vial, obras comunales, 19 (se coordina
MSPGB 15 |ruta alterna vy transporte de 100 9
; . reprogramacion).
sustancias peligrosas. . .
Se utiliza via
alterna.
En traslado de
equipo de
perforacion dentro
. . de plazoleta PLB-
MSPGB 16 | Traslado de equipo de perforacién. | x 02, Traslado de
maquina
perforadora K-Pem
al PG Borinquen.
Se implementaron
. . charlas de
MSPGB 17 Comporta_mlento de trabajadores 100 |induccion para
en comunidades.
personal de nuevo
ingreso.
Se implementa
MSPGB 18 | Patrimonio arqueologico. supervision
arqueoldgica.
Se aborda durante
reuniones
MSPGB 19 Mercho agropecuario, control y x comunales.
manejo de la erosion. Canceladas por
pandemia COVID-
19.
MSPGB 20 Pasos de ganado y estabilizacién x 100 Terreno adquirido
de taludes. por el ICE.
Plan de accion para movimiento de Uso de escoltas.
MSPGB 21 - 100 |Comunicaciéon con
magquinaria (hoteles).
hoteles.
Protocolo de manejo de sustancias Se  detalla  en
MSPGB 22 | peligrosas y plan de accion para su 100
MFPGB 13.
traslado.
Se detalla en
MSPGB 23 Protocolo para aislamiento del 100 MSPGB 20. No se
ganado. transportaron
explosivos.
MSPGB 24 M9n|toreo del pH de lluvia, H2S, X No_aphca para este
tejido de pastos y frutales. periodo de informe.
MSPGB 25 | Plusvalia de las tierras. X No_aphca para este
periodo de informe.
Consumo de agua de la planta En proceso tramite
MSPGB 26 A 9 P de concesién de
geotérmica.
agua.
LINEA DE TRANSMISION
MTPGB 01 | Paisaje, uso de postes LT. X No 'apllca para este
periodo de informe.
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MTPGB 02 | Control de polvo y sedimentos LT. | x No _apllca para este
periodo de informe.
Control y manejo de derrames de No aplica para este
MTPGB 03 | aceite aislante de transformadores | x ap P
LT periodo de informe.
MTPGB 04 Marjejo de desechos sodlidos y x No_apllca para este
liquidos LT. periodo de informe.
MTPGRB 05 Paisaje, subestacion eléctrica tipo x No.apllca para este
compacto y encapsulada LT. periodo de informe.
MTPGB 06 Educacién cpmunal sobre campos x No_apllca para este
electromagnéticos LT. periodo de informe.
Plan de clasificacion y manejo de
residuos producto del proceso Se detalla en
MTPGB 07 constructivo y manejo de aguas MFPGP 16.
residuales LT.
Sistema GIS o encapsulado, Se han instalado
MTPGB 08 |optimizacion de uso y sistema de 100 .
S - adhesivos.
iluminacién de la subestacion LT.
LINEA DE DISTRIBUCION
Se cuenta con
MLDPGB 01 Plan de relacion con propietarios x . permisos de
LD. instalacion de
anclas.
Interaccién con
MLDPGB 02 Plan de relacién con instituciones x |nst|tup|on_es y
LD. organizaciones
comunales.
Se cuenta con
MLDPGB 03 | Plan de seleccién de ruta para LD. X permisos de
instalacion de
anclas..
Residuos
clasificados y
MLDPGB 04 | Plan de manejo de residuos. X enviados hacia el
Centro de
Transferencia en
Curubandé.
Identificacion de sitios y No aplica para este
MLDPGB 05 | dispositivos  para reducir la| x ap P
e periodo de informe.
electrocucion de fauna.
MLDPGB 06 Plan de comunicacion 'y relacion x No_apllca para este
con las comunidades. periodo de informe.

Fuente: elaboracion propia a partir de revision de cumplimiento de medidas de control ambiental.

OBSERVACIONES DEL CUMPLIMIENTO DE LOS COMPROMISOS
AMBIENTALES

A continuacion, se presenta el cédigo y descripcidn rapida de cada compromiso
ambiental (subtitulo en negro), asi como las observaciones de cumplimiento de
los mismos. La informacién correspondiente, segun area, fue suministrada por
Gestion Sociombiental del Centro de Servicio Recursos Geotérmicos (Ingeniero
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en Produccion Industrial Johan Valerio Pérez (coordinador), Bidloga Laura
Artavia Murillo, Soci6loga Kattia Barker Wright, Arquedlogo Arturo Hernandez
Ruiz y el Ingeniero Forestal EImer Gonzalez Luna). La informacién asociada area
constructiva del proyecto fue sumistrada por el Ingeniero Ambiental Kenneth
Villalobos Ramirez. La informacion correspondiente al monitoreo de la
microsismicidad fue suministrada por el Centro de Servicio Exploracion
Subterranea (Gedl. Henriette Bakkar H. y Gedl. Irene Aguilar P.). La informacién
asociada al Monitoreo de contaminantes atmosféricos (corrosiéon) fue
suministrada por Erika Saborio Leiva y Mario Vega Ledn, del Centro de
Investigacion en Corrosion. La informacion del proceso constructivo es facilitada
por el Ingeniero César Mora Cubero. Asi mismo, entorno al seguimiento
ambiental de la obra, se consideran las recomendaciones emitidas por el Centro
de Servicio Gestion Ambiental a través de Unidad de Supervision Ambiental de
Proyectos (USAP).

COMPONENTE FiSICO

Medida MFPGB 01. Funcionamiento y mantenimiento de vehiculos y
maquinaria.

Toda la flota vehicular del C.S. Recursos Geotérmicos en_operacidén cuenta
Revision Técnica Vehicular y Marchamo al dia. En la Figura 5 se evidencia los
derechos de circulacion de vehiculos CRC 001645, 103 007332, utilizados en
procesos asociados al desarrollo del yacimiento del PG Borinquen.
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yacimiento del PG Borinquen.

La maquinaria de perforacion y vehiculos del C.S. Recursos Geotérmicos cuenta
con un programa de mantenimiento preventivo y correctivo que permite la
atencion en talleres institucionales o contratados, que garantiza que las
emisiones emitidas al ambiente sean las minimas (Figura 6, Figura 7, Anexo 3 y
Anexo 4).

v

Figura 7: Taller vehiculos y equipos en mantenimiento.
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El ICE cuenta con un sistema para atender el mantenimiento preventivo y
correctivo de vehiculos segun, maquinaria y equipos, el cual, genera reportes de
averias (mantenimiento correctivo) y reportes de mantenimiento preventivos que
permiten programar y asegurar el buen funcionamiento asociado a los diferentes
sistemas, mediante un factor de tiempo o kilometraje. El sistema en operacién
se denomina ERP, siglas en inglés de “Planificaciéon de Recursos Empresariales”
es el encargado de integrar todos los procesos necesarios para operar una
empresa. Finanzas, Recursos Humanos, Planta de Produccion, Mantenimiento,
Servicios, Suministros, Distribucion, Compras, Contabilidad y otros, integrados
en un solo sistema. Esto es necesario para facilitar el flujo de informacion real y
efectiva, que ayudan a la gerencia de la organizacién a tomar decisiones
concretas y aumentar la productividad.

La maquinaria, equipo o vehiculos que presenten fugas de aceites,
combustibles, ruptura en los sistemas de escape y desperfectos en los sistemas
catalizadores, son retirados de operacion y se reparan en el taller institucional o
en taller externo contratado. En la Figura 8 se muestra el equipo de perforacion
N°2 del ICE, National 110-E en PGB-02.
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Figura 8. Panoramica de los equipos de perforacion.

La totalidad de la flota vehicular utilizada por el Centro de Servicio (CS CON)
Construccién de Ingenieria y Construccién (IC), cuenta con la revisidn técnica
vehicular y marchamo al dia. En la Figura 9 se evidencia los derechos de
circulacién del vehiculo 103 6538, utilizado en el Campo Geotérmico Borinquen,
para las visitas de seguimiento ambiental.

»

Figura 9. Cdmprobantes de circulacién de vehiculos utilizados.

La maquinaria y vehiculos del CS CON, cuenta con un programa de
mantenimiento preventivo y correctivo, que se realiza en los talleres MET de la

30



region, garantizando que las emisiones al ambiente, sean las minimas. La
maquinaria contratada a proveedores externos, es sometida a una revisiéon por
parte de los mecanicos ICE, para determinar si la maquina es apta para iniciar
labores en el proyecto o debe realizar mejoras para garantizar su adecuado
funcionamiento.

La maquinaria, equipo o vehiculos que presenten fugas de aceite, combustible,
ruptura en los sistemas de escape y desperfectos en los sistemas catalizadores,
son retirados de operacién y enviados a reparacion, y no son reincorporados,
hasta que se realice una reinspeccion del mismo. En la Figura 10 se muestra la
detencidn de una niveladora con fugas de aceite.

i -"_;31.

Figura 10. Detencion de niveladora con fugas de aceite que generd derrame
de 4 m?,

Medida MFPGB 02. Emisién y medicién de gases no condensables.

Actualmente se cuenta con un programa de monitoreo periddico de inmisiones
de gases (H2S, CO2) en puntos cercanos a sitios poblados y en el lugar donde
se tiene previsto construir la planta de generacion. En el Cuadro 4, se reportan
los valores obtenidos en este periodo.

En la Figura 12 se ilustra personal del area socioambiental realizando actividades
de monitoreo en areas pobladas cercanas al proyecto.
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Figura 11. Monitoreo de calidad de aire en Cafas Dulces.

Cuadro 4. Datos del monitoreo de

gases en AID y AP en 2020

Min | Prom. Max Std. Min Prom. Max Std.

CO2 | CO2 CO02 CcO2 H2S H2S2 H2S H2S
(ppm) | (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) m (ppm)  (ppm)

CANAS DULCES 246 274 293 | 5,000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.010
POBLADO BUENA VISTA 233 263 290 | 5,000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.010
HOTEL BORINQUEN 226 260 288 | 5,000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.010
HOTEL BUENA VISTA 239 265 285 | 5,000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.010
232 265 300 | 5,000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.010

CASA MAQUINAS BORINQUEN

Monitares Ambiental- CO2

CGHE - CARAS DULCES

6,000
i
o
8 2000 !
o
L F;ﬁ‘" & & 5;-&";" & Pﬁ:ﬁ"' P
PR i i G A A A A A A 4
Facha
= Sandart {ppam) Prm CO3Z {ppem

32



Monitoereo Ambiental - H25
CCH - CARAS DULCES

0.0125 . -

00100 = - &
E 0.0075 :
E 0.0050 ! 3
=

00025 |

0,000

A T P N T N
“*f*&fﬁffﬁrf
| = Standart {ppm)  — Prm W25 {ppm} |
Meonitoreo Ambiental- CO2
CGE - HOTEL BORINCHIEN

6,000
£
E 2,000 4 1 L L us . 3 L

e

-#"P #’*-ﬁ*é"’-ﬂ“’-&”f&*-ﬁ’-ﬁ"f
ﬁf”&*&-ﬁﬂéﬂfnﬁﬁf’@f

| = SEmndart {ppam) <+ Prm O3 {ppm ) |

33




Monitoereo Ambiental - H25
CGH - HOTEL BORINGUEN

00115 | .
0.0100 - = :
E 00075 :
% 0.0050 | 1
=z
0.0025 ,
0.0000
F TS F TS -p'*" A
J ¥ *ﬁ. S f FFEEL
| & Szandart (ppm)  — Prm W25 (ppm) |
Monitoreo Ambiental- CO2
CGE - HOTEL BUENA VISTA
[ — -— & - - e—r-g
% | | | | e
E 4,000 - - - - ] 1 1 1 1 |
8 2000 ‘ R R e, ‘
5 ] 1 ! F==2 125
-P"P ,p"*" -ﬁ*" é"’ ap"'" -p’} -ﬁu"'" #F' & & ,ﬁ'

ﬁf”&f-ﬁ”#ﬂfﬁfﬂﬁ

| & Szandart (ppm)  — Brm CO2 (ppm) |

34




Monitoereo Ambiental - H25
CGE - HOTEL RUENA VISTA

00115 | .
0.0100 - = :
Eﬁ.ﬂ-ﬂ?ﬁ :
% 0.0050 | 1
=z
0.0025 ,
0.0000
F TS F TS -p'*" A
J ¥ *ﬁ. S f FFEEL
| & Szandart (ppm)  — Prm W25 (ppm) |
Monitoreo Ambiental- CO2
CGHE - PORLADD EUENA VISTA
[ — -— & - - e—r-g
% | | | | e
Emﬂ' - - - - ] 1 1 1 1 |
8 2000 | R R e, ‘
o 'i' —t——n £ L 1
-P"P & -ﬁ*" é"’ ap"'" -p’} -ﬁu"'" #F' .;f'" .ﬁ"’ ,ﬁ'

ﬁf”&f-ﬁ”#ﬂfﬁfﬂﬁ

| & Szandart (ppm)  — Brm CO2 (ppm) |

35




Maonitoereo Ambiental - H25
CGR - PORLADO EUENA VISTA
0.0125

o000 - = +

0.0075

HZS (ppm)

0.0025 | i 1 [

PP RP P
J*f*a’fﬁfﬁfﬁrf

| = Standart (ppm)  — Prm W25 (ppm} |

Maonitorea Ambiental- CO2
CGH - HOTEL BORINQUEN

. 1 L | | = . - -

|
: L AL
,ﬁ fﬁf ﬁ? ,ff ; ;-‘ ¥ ﬁ#

& Bandartippem) -+ PemCOQ (ppm) |

6,000

£

§ 2,000

36




Monitares Ambiental - H25
CCRE - HOTEL BORIMCHIEM

00115
0,01 00 N P e
E 0.0075
o
M 0.0050
- o
0,005 1
000D
= 2y
f’ﬁ’nﬂ’“.—&‘,*’ﬁ-ﬂ’ e *.p’.ﬂ?.p*'.,@"
aF > @ g n'l’ ,_;5"
& ¥ F &
Facha
& Standart {ppam} Prm W25 {ppm}

Figura 12. Personal de gestion ambiental realizando monitoreo.

Segun la informacién aportada se evidencia que las mediciones de gases (H2S
y CO?), realizadas en éareas pobladas y Casa de Maquinas, no representan
ninguna alteracion al ambiente, ya que los valores registrados se encuentran
dentro de los rangos obtenidos en la etapa previa al desarrollo del yacimiento
geotérmico en Borinquen (datos de linea base indicada en Cuadro 5), asimismo,
los datos estdn muy por debajo de valores de referencia emitidos por la
Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional, del Departamento de Trabajo
de EEUU por sus siglas en ingles conocido como OHSA (Cuadro 6).

Cuadro 5. Datos de linea previa al desarrollo del yacimiento geotérmico del PG

Borinquen.

Campo Geotérmico Borinquen | Minimo | Maximo

H2S (ppm) 0.000 0.023

Coz (ppm) 233 620

Cuadro 6. Valores de referencia sobre concentraciones de gases.

Valores de referencia sobre concentraciones de gases

Gas Organizacion Referencia Tiempo de exposicion para 8 horas | Tiempo de exposicién para 10 minutos
H,S OSHA E-CFR -1910.1000 TABLAZ-2 20 ppm 50 ppm
CO, OSHA E-CFR -1910.1000 TABLAZ-1 5000 ppm |} -

Medida MFPGB 03. Monitoreo del pH de las lluvias.

En el PG Borinquen se realiza un programa de monitoreo periédico de la
evolucion del pH de las lluvias en areas pobladas cercanas y area de proyecto,
para monitorear los niveles de lluvia acida.
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El pH de las lluvias se monitorea previo al inicio de obras para generar la linea
base de informacién en el AP y AID, en este caso particular, el campo geotérmico
Borinquen se encuentra ubicado en las faldas del volcan Rincon de la Vieja,
razon por la cual, normalmente el area presenta lluvias acidas de origen
volcanico. La lluvia acida se produce cuando formacion de contaminantes
producto de la oxidacién de 6xidos nitrosos (NOXx) o dioxido de azufre (SO2), son
expedidos de manifestaciones hidrotermales como fumarolas y crateres, entran
en contacto con la precipitacion, niebla o llovizna y la deposita en la superficie.
Como ese proceso de alteracion quimica puede durar dias, las coberturas
geograficas de esos contaminantes pueden abarcar muchos km. (area y
distancia) y afectar en forma seca o humeda.

El agua llovida se recolecta semanalmente y se analiza en un cromatografo,
instrumento que permite separar quimicamente una muestra acuosa o gaseosa
para conocer su composicion.

Las estaciones para obtener el agua de lluvia se colocan entre el mes de mayo
a diciembre, sin embargo, para este periodo no hubo colecta, por tanto, no hay
informacion para reportar.

Medida MFPGB 04. Sistema de monitoreo de gases no condensables.

En las maquinas perforadoras se cuenta con equipos fijos y portatiles para el
monitoreo de CO2 y H2S (Figura 13). En caso de sobrepasar los limites de gases
permisibles a la salud, los equipos activan alarmas audibles,
complementariamente, se dispone de un protocolo para este tipo de
emergencias y sistemas de respiracion asistida (Figura 14), que permiten la
continuidad y control del proceso en forma segura.

F-i‘gura 13. Detectors de gases utilizados en pruebas de produccion y labores
de perforacion de pozos profundos.
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Figura 14. Equipos de respiracion asistida y rescate.

Previo a la perforacién de pozos y realizacion pruebas de produccion, se colocan
equipos fijos y portatiles para la medicion de H2S y CO2. Estos equipos cuentan
con alarmas audibles (10 ppm de H2S, 5000 ppm de COz2), que permitan a los
encargados de los procesos tomar medidas para resguardar la integridad de los
trabajadores.

Medida MFPGB 05. Reduccién de la cantidad de polvo.

Dentro del Plan de Gestion Ambiental (PGA) del Proyecto se establecié como
medida de mitigacion al factor polvo, informar al personal proveedores y
contratistas sobre la ruta de acceso oficial. La ruta se socializa con el objetivo de
que estas partes, no transiten por los centros de poblacién de las comunidades
de Buena Vista y Canas Dulces. La ruta cuenta con la respectiva senalizacién
informativa y preventiva (Figura 15).

39



e Velocidades y polvo en centros de poblacién

En los centros poblados de las comunidades de Influencia Directa (AID) donde
las vias se encuentren en lastre y frente a viviendas, los vehiculos institucionales,
alquilados, proveedores y contratistas deben circular a (25 km/h). Lo anterior
como parte del cumplimiento a una de las medidas socioambientales
establecidas en el Plan de Gestion Ambiental. El detalle en la Figura 16.
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Figura 16. Comunicado limites de velocidad en comunidades de influencia,
marzo, 2021.

Los vehiculos institucionales cuentan con monitoreo satelital, de presentarse
alguna queja, y/o inconformidad por parte de algun (a) vecino (a) de las
comunidades del AID, se procede con la respectiva revision.

Para el traslado de equipos de perforacién y/o ingreso de flujo constante de
maquinaria se coordina la implementacién de riego en las comunidades cuya
capa de rodamiento se encuentre en lastre. Para el periodo se realizé el ingreso
de maquinaria asociada a actividades de movimientos de tierra para la
construccién y/ o ampliacion de plazoletas. La Figura 17 muestra el detalle.
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Figura 17. Implementacion de riego en comunidades, marzo 2021.
Durante el periodo se realizaron dos procesos de ingreso de personal, a los
cuales se les brinda una charla de induccién (Cuadro 7), donde se indica a los
colaboradores que se deben respetar los limites de velocidad establecidos y que
en las zonas pobladas, se debe mantener una velocidad maxima de 25 km/h con

la finalidad de reducir el levantamiento de polvo.

Cuadro 7. Charlas de induccién en disposiciones de comportamiento en
comunidades.

04/01/2021 Induccion en  Disposiciones  de 3
comportamiento en Comunidades.

12/01/2021 Induccién en  Disposiciones  de ]
comportamiento en Comunidades.

Adicionalmente a las charlas de induccién, durante este periodo se brindé una
charla corta (Figura 18) en todos los frentes de trabajo del proyecto, donde se
les recordod los lineamientos establecidos respecto a los limites de velocidad que
se deben cumplir cuando se transite por los caminos de las comunidades de
influencia. Un total de 36 colaboradores recibieron dicha charla.

42



INSTITUTO COSTARRICENSE DE ELECTRICIDAD Codgo |
INGENSERIA Y CONSTRUCCION - |
:I s [
wreiC2 Charla Corta de Gestion Ambiental ‘ l | Pagna
— TdeB
Salicilud de cambio N* Elaborado por Aprabada por Riga a panir de
Producto: |~ o i aiir e —SoHTSTY 7 A P T
- -0 pvpes jooque Ve Ante
Fecha de la reunion: . 2.~ . | Hora inicio: | _7,‘_'-IHo'n fimak: [ -
Charla realizada por (nombre y firma: [ = ~ —
'_.-"Iflj.';?p l. o I-".‘ ‘.A-'... Ifamirez \ Foaz. 5 1 5"'
Agenda de temas tratados:

Disposiciones de Comportamienio en Camunidades y Propedades Prvadas ‘

Objetivo: Dar a conocer las disposiciones de comportamiento en comunidades y sitios
extemos a instalaciones ICE, que deben ser cumplidas por los trabajadores IC durante
la ejecucidn de obras, giras de campo, visitas, manitoreos, reuniones, charias, o
cudlquier otra aclividad an representacidn de ia Institucion

Las disposiciones de comportamiento son un coniunto de linsamientos establecidos por
IC, que responden a procedimientos y politicas socioambientales establecidas por el ICE,
por lo que son de acatamiento obigatario y deben ser cumplidas por todo el parsonal de
IC, sin excepcidn aiguna.

El incumplimiento de alguno de estos ineamienics, puede ser causa suficienis para que,
ante ol Area de Recursos Humanos se pueda reportar una falta, y sea abierto un debido
proceso,

Figura 18. Extracto de charla corta de disposiciones de comportamiento en
comunidades y propiedades privadas.

Cabe destacar que, la linea gratuita 800-436-837-642, y el correo electrénico
inforecursosgeotermicos@ice.go.cr son los canales oficiales de comunicacion
de las comunidades con el Proyecto. En los espacios con partes interesadas se
les informa que dichos medios son los utilizados para reportar situaciones
relacionadas al paso de vehiculos a exceso de velocidad y el comportamiento de
funcionarios (as) en comunidades, entre otros.

A nivel institucional, se facilita dichos canales para el seguimiento de las
acciones del PGA, solicitudes y/o consultas. La Figura 19 muestra el afiche.
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Figura 19. Afiche 800-GEOTERMIA.

Las rutas criticas de acceso al Proyecto se muestran en la Figura 20.

I EROOR O (OO DY KDL (A AT W W O 800000 N B e Teiorge

Figura 20. Tramos criticos en centros de poblacion por transito vehicular
(generacién de polvo): ruta de acceso PG Borinquen.

Medida MFPGB 06. Monitoreo permanente de gases no condensables.

Esta medida no aplica para este periodo de trabajo. Aplica para la etapa de
operacion.
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Medida MFPGB 07. Restricciéon de velocidad y ruido.

Los conductores estan informados sobre restricciones vehiculares para evitar
problemas con el levantamiento de polvo en areas pobladas. De igual manera el
ICE cuenta con dos canales de comunicacion a disposicion de las comunidades
para recibir quejas de vehiculos que circulen a velocidad alta y se indican a
continuacion:

e Correo electrénico (inforecursosgeotermicos@ice.go.cr)

e Linea telefonica gratuita (800-GEOTERMIA).

Es importante mencionar que las quejas recibidas pueden ser corroboradas
facilmente ya que toda la flota vehicular del ICE cuenta con sistema GPS.

Complementariamente, se mantienen recordatorios al personal mediante
correos institucionales y pizarras informativas sobre estas medidas.

Figura 21. Rotulacion con limites de velocidad en el AP.

Todos los vehiculos, maquinaria y equipo, operan en buenas condiciones de
funcionamiento, las listas de verificacion incluyen chequeos en los sistemas de
amortiguacion de ruido, segun se indico en la medida MFPGB 01.
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Como se mencioné en la medida MFPGB 05, para este periodo se
implementaron 2 charlas de induccion y ademas una charla corta sobre las
disposiciones de comportamiento en las comunidades de influencia del proyecto.
Dentro de estas se aborda el tema de la restriccion de velocidades, se les indica
que el uso de bocinas solo se permite donde sea estrictamente necesario y que
los equipos que no estén realizando actividades deben permanecer apagados
para reducir el impacto sonoro. En las charlas cortas los encargados toman
acuerdos con los colaboradores que reciben el tema (Figura 22).
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Figura 22. Acuerdos tomados en la charla corta sobre disposiciones de
comportamiento en las comunidades o propiedades privadas.

Medida MFPGB 08. Monitoreo y control del ruido etapa operacion, zonas
pobladas.

Se cuenta con un programa de monitoreo de los niveles de ruido en zonas
pobladas cercanas a los sitios de obra y en las plataformas de perforacién. En
estas areas las mediciones de ruido por lo general no sobrepasan los 65 dBA.

Registros parciales de octubre y noviembre no se obtuvieron debido a que el
equipo fue enviado a calibracion. Ademas, por problemas de acceso en paso en
rio Salitral debido a los efectos de los huracanes Eta y lota que generaron
crecidas que impedian el paso de vehiculos.

Las mediciones se realizan peridédicamente y se mantiene un registro de los
resultados obtenidos segun se detalla en el Cuadro 8 y Figura 23.
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Cuadro 8. Registros de monitoreo de ruido en areas pobladas cercanas al AP
en 2020.
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CANAS DULCES 36 39 41 65

POBLADO BUENA VISTA 33 33 35 65

HOTEL BORINQUEN 33 36 48 65
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Figura 23. Registros de ruido en zonas pobladas cercanas al AP.

De acuerdo a la informacion obtenida se puede concluir que la el PG Borinquen
en este periodo no altera los niveles de presion sonora de las areas de influencia
directa, para ello, se toma como referencia que la mayor parte de las actividades
del proyecto se realizan en jornada diurna, en la cual, segun legislacion aplica
un valor maximo de 65 dBA.

Al finalizar la perforacion de pozos se realizan pruebas de produccion en jornada

diurna y se instalan sistemas de silenciador en el pozo para reducir el nivel de
ruido, sin embargo, para este periodo no se realizan este tipo de actividades.
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Medida MFPGB 09. Monitoreo y control del ruido etapa construccion, en el
area de proyecto.

Se implementa un programa de monitoreo de los niveles de ruido en el area de
proyecto.

Las mediciones durante el proceso de perforacion de los pozos se realizan
periddicamente y se mantiene un registro de los resultados obtenidos segun se
muestra en el Cuadro 9 y Figura 24.

Cuadro 9. Registros de monitoreo de ruido en el AP.

PLB-02 41 60 74 65
PLB-03 33 39 62 65
PLB-05 33 50 75 65
CASA MAQUINAS BORINQUEN 32 42 74 65
PLB-09 33 43 66 65
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Notas:

01/02/2020: Ruido alterado por actividad de perforacién en la plazoleta.

01/03/2021: Ruido alterado por velocidad del viento de 38.6 km/h y prueba en PGB-42.
08/03/2021: Ruido alterado por velocidad del viento de 44 ,7 km/h
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Notas:

18/01/2021: Ruido alterado por velocidad del viento de 31 km/h
01/02/2021: Ruido alterado por velocidad del viento de 42,4 km/h
01/03/2021: Ruido alterado por velocidad del viento de 40,4 km/h
08/03/2021: Ruido alterado por velocidad del viento de 48,5 km/h
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Notas:
01/02/2021: Ruido alterado por velocidad del viento de 28,8 km/h
01/03/2021: Ruido alterado por velocidad del viento de 33,7 km/h
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Figura 24. Registros de ruido en el AP.

De acuerdo a la informacion obtenida, las areas monitoreadas mantienen los
niveles de ruido registrados en los datos de linea reportados previo al inicio del
proyecto (Min. 21 dB — Max. 75 dB). Es importante aclarar que los sitios de obra,
se considera el uso de equipos de proteccion personal para actividades que
superen los 85 dBA en jornadas de 8 horas, asimismo, cabe destacar que el area
de influencia directa, mas cercana al sitio de perforacién actual es el Hotel
Hacienda Borinquen, el cual, se ubica a una distancia de 0,5 km de PLB-02 y

Hotel Buena Vista a 1,9 km (Figura 25).



Distancia de las AID al sitio de perforacién PGB-42
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Figura 25. Distancia entre area de perforacién y areas de influencia directa
mas cercanas.

Es importante indicar que conforme se adquieren equipos nuevos se definen
especificaciones técnicas que incluyen niveles maximos de ruido, los cuales son
validados en las fichas técnicas y posteriormente el area de Salud Ocupacional
del CSRG junto con el area técnica y proveedor adjudicado validan el
cumplimiento de los parametros establecidos por medio de mediciones en
campo con los equipos operando. En caso de incumplimiento de los niveles de
ruido, el contratista debe realizar las mejoras ingenieriles necesarias para ajustar
el nivel de ruido y el equipo pueda contar con el visto bueno para su operacion.

Adicionalmente se realizan mediciones de ruido a equipos ya existentes con el
propoésito de realizar mejoras ingenieriles en caso de requerirlas o considerar

sustituirlos en cierta proyeccion de tiempo.

Para este periodo no se realizaron mediciones de niveles de presion sonora
(NPS), expresadas en decibel ajustado en escala de ponderacion A (dBA). Para
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la metodologia aplicada se toma como referencia el Decreto 32692-S de la
legislacién costarricense y norma IEC 61672-1.

Medida MFPGB 10. Monitoreo y control de ruido etapa construccion, en
zonas pobladas.

Las pruebas de produccion se programan iniciar en horario diurno, asimismo,
incluyen la instalacion de sistemas de silenciadores que permiten reducir el nivel
de ruido, segun se indico en la medida MFPGB 08 y se evidencia en la Figura
27.

Figura 26. Sistema de silenciador.

En este periodo se realizaron pruebas de produccion del PGB-42 a partir del
23/02/2021 al 02/03/2021.

Para determinar el ruido de la fuente se realiza un monitoreo dentro de la
plazoleta, siguiendo el esquema presentado en la Figura 27, de forma
complementaria se monitorea el sitio poblado mas cercano para determinar el
ruido del area receptora.

Esquina A Esquina B

Plazoleta

Esquina D Esquina C

Entrada

Figura 27. Puntos de monitoreo dentro de la plazoleta
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Las evaluaciones de ruido realizadas al PGB-42, se detallan a continuacion:

Esquina A 74,70 76,53 77,9 65
Esquina B 72,10 72,80 73,80 65
Esquina C 68,20 70,40 73,50 65
Esquina D 73,80 75,72 78,20 65
Hotel Borinquen sector sur 45,40 47,50 49,10 65
Hotel Borinquen sector oeste 48,10 49,82 51,90 65

El C.S. Recursos Geotérmicos a través del departamento de Salud y Seguridad
en el Trabajo implementa un programa de monitoreo de los niveles de ruido y
estrés térmico en los sitios de trabajo, con el propdsito de conocer los niveles de
exposicion del personal y su atenuacién mediante los equipos de proteccion
personal asignados, para cada puesto de trabajo.

Medida MFPGB 11. Monitoreo y control de ruido etapa operacion, en el area
de proyecto.

Esta medida no aplica para este periodo de trabajo, se aplicara en etapa de
operacion.

Medida MFPGB 12. Manejo y conservacion del suelo.

A finales del afio 2020, durante la época lluviosa, durante el movimiento de tierra
se implementaron sedimentadores temporales, con el fin de reducir el arrastre
de sedimentos hacia sectores con vegetacién, propiedades vecinas o cuerpos
de agua cercanos. Ademas, se realizaron mantenimientos y estabilizaciones de
taludes, para reducir la erosién de los mismos Figura 28.

Figura 28. Mantenimiento y estabilizacion de taludes en la PLB-02.
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Medida MFPGB 13. Manejo y control de derrames de hidrocarburos.

Todos los equipos, maquinaria y vehiculos, estan incluidos dentro de un
programa de mantenimiento segun se indicé en la medida MFPGB 01, a fin de
asegurar que no presentan problemas de fugas de combustibles o lubricantes.

El almacenamiento de combustibles o lubricantes en los sitios de trabajo cuenta
con diques de contencion y trampas que garantizan que cualquier derrame sera
manejado de manera adecuada, ademas, se cuenta con rotulacion segun
Sistema Globalmente Armonizado y fichas de datos de seguridad de los
productos almacenados (Figura 29).

Todos los desechos producto del mantenimiento tales como cambios de aceite,
filtros, se manejan en recipientes sellados y rotulados, y son dispuestos por
medio de co-procesamiento, estos residuos se manejan en recipientes cerrados,
y son dispuestos por medios adecuados. En la Figura 30 se muestra los
recipientes utilizados para clasificar residuos y se incluye el recipiente para
manejo de residuos peligrosos (color rojo).

El CSRG cuenta con un plan de contingencia que establece la disponibilidad de
kit anti derrames, y el personal de mantenimiento se encuentra debidamente
capacitado en manejo y control de derrames por la empresa Tecnologia para el
Mantenimiento.

Se utilizan toallas absorbentes hidrofobicos para el control de derrames y para
los sistemas de trampas para aguas oleaginosas segun se muestra en la Figura
30. Todos los residuos en general se clasifican en los sitios de obra y se envian
en recipientes adecuados al centro de Acopio de Gestion Ambiental para realizar
su debida gestion.
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Figura 29: Areas de almacenamientos de sustancias quimicas peligrosas.
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"2iduas Peligrosod

Figura 30: Areas utilizadas para almacenamiento temporal de residuos
peligrosos.

Cualquier derrame accidental que pueda suceder es recolectado de forma
inmediata y enviados al Centro de Acopio de Gestion Ambiental CSRG para su
debido manejo. En la Figura 31 se detalla todos los residuos provenientes del
CG Borinquen durante diciembre 2020 a la segunda semana de marzo 2021.
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Figura 31: Estadistica de residuos gestionados en 2021
Nota: Algunos valores mensuales estan sujetos a variacion, por reportes pendientes de pesos
en algunos residuos enviados a gestion recientemente (madera y metales principalmente).
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Durante el periodo se reportaron once derrames de hidrocarburos originados por
fallas mecanicas de la maquinaria tanto ICE como alquilada, que se encuentran
realizando diferentes labores en el proyecto. En promedio, los derrames
registrados abarcaron un area de 2 m? y atendidos adecuadamente por el
personal designado para estas labores, utilizando el kit de contencién de
derrames habilitado en el sitio (Figura 32).

Figura 32. Atencion derrames de hidrocarburos.

Cabe destacar que toda la maquinaria ICE o alquilada se le exige portar un kit
de contencion de derrames, para que puedan atender cualquier situacion que
se les presente de forma inmediata.(Figura 33).
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Figura 33. Kit de contencién de derrames en la maquinaria.

Medida MFPGB 14. Manejo y control de fluidos geotérmicos.

Todas las aguas provenientes de la perforacion de pozos son enviadas a lagunas
de sedimentacion, las cuales, cuentan con sistemas que permiten su
impermeabilizacion (Figura 34).
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Figura 34. Lagunas impermeabilizadas en PLB-02.

Dentro del area del campo geotérmico se debe establecer un programa para el
monitoreo de las aguas superficiales, esta medida se recomienda realizar al
menos en los primeros cinco anos de la etapa operacion, sin embargo, desde la
etapa de exploracion se realizan monitoreos como informacion de linea base,
ademas, como control ambiental ante posibles fugas en lagunas posterior a
pruebas de pozos.

Figura 35. Muestreo de aguas superficiales.
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Figura 36. Registros de monitoreo de aguas superficiales.

De acuerdo a la informacién suministrada anteriormente se evidencia que las

aguas superficiales en el area de proyecto muestran valores fisicoquimicos de

muy buena calidad, incluso no superan los limites del Decreto N°32327-S,

Reglamento para la Calidad del Agua Potable (Cuadro 10). Lo anterior, como

referencia, ya que las aguas analizadas no son utilizadas para consumo humano.

Cuadro 10. Parametros de calidad de aguas para consumo humano.

Parametro para aguas superficiales de consumo humano

Regl to 32327-S N X . .
D recomendado admisble recomendado admisble [recomendado admisble recomendado admisble
Valor 6.5 8.5 400 | 25 250 <1 5°

Valor Valor maximo Valor Valor maximo Valor Valor maximo Valor Valor maximo

Medida MFPGB 15. Manejo y control de aguas servidas y aceites.

En el AP se desarrollan obras que permiten el manejo de aguas residuales y

residuos liquidos contaminantes (hidrocarburos entre otros).

Las aguas residuales de servicios sanitarios son enviados a tanques sépticos

(Figura 37).
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Figura 37. Manejo de aguas ordinarias en sitios de perforacion.

En los sitios utilizados para almacenamiento de aceites y combustibles fueron
ampliamente detallados en la medida MFPGB 13.

El personal de Perforacion es capacitado en manejo de residuos, tanto ordinarios
como peligrosos, sin embargo, para este periodo no se realizaron
capacitaciones, debido a que no se pueden realizar charlas presenciales en este
momento por riesgo de contagio al COVID-19.

Los residuos como aceites, lubricantes, combustibles, productos quimicos, etc,
son colocados en recipientes sellados vy rotulados, y enviados a
coprocesamiento, segun se indico en la medida MFPGB 13.

Los residuos liquidos son colocados en recipientes sellados, etiquetados
adecuadamente y enviados para su tratamiento en sistemas de
coprocesamiento,segun se indico en la medida MFPGB 13.

Las aguas residuales de las instalaciones provisionales del CS CON, son
dirigidas hacia un tanque séptico, en los sitios donde previamente se realizaron
pruebas de infiltracién, para su habilitacién, como se muestra en la Figura 38,
para determinar la factibilidad de colocarlos en los sitios elegidos o para la
implementacion de las medidas correspondientes en los drenajes, tal y como se
indica en el cédigo de Instalaciones hidraulicas y Sanitarias en Edificaciones del
Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos de Costa Rica. Lo anterior
buscando causar el menor impacto posible en el tema de generacion de aguas
residuales de tipo ordinarias.
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Figura 38. Construccion de tanque séptico en la PGB-05.

Medida MFPGB 16. Manejo y control de residuos sélidos.

El CSRG cuenta con Plan de Manejo de Residuos y un Centro de Acopio con
permiso de funcionamiento sanitario avalado por el Ministerio de Salud, este
mismo con fecha de vencimiento julio, 2020, el cual, fue ampliado hasta Enero
2021, segun oficio emitido por el Ministerio de Salud, DM-RM-0748-2020, sobre
disposiciones administrativas relativas a los tramites de renovacion de permisos
sanitarios de funcionamiento, certificados de habilitacién, licencias, vy
autorizaciones (Anexo 9).

En la Figura 39 se detallan evidencias fotograficas de despachos de residuos
realizados en este periodo.
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Figura 39. Manejo de residuos en Centro de Acopio del CSRG.

Los residuos generados por los grupos operativos son clasificados y
almacenados de manera temporal en estaciones verdes o puntos de reciclaje
como los ilustrados en la Figura 40, luego se envian al Centro de Acopio para
su clasificacion, pesaje y almacenamiento temporal antes de disponerlo para
reutilizar, reciclar, valorizar o aprovechamiento energético.
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Figura 40. Puntos de acopio temporal de residuos.

Los gestores de residuos estan avalados ante el Ministerio de Salud y generan
certificados que garantizan un tratamiento adecuado (Anexo 9 y Anexo 10).

Durante el periodo, el Centro de Servicio de Construccién generd un total 33738
kg de residuos ordinarios, especiales y peligrosos, de la cantidad total, 3780 kg
fueron retirados desde el proyecto mediante un gestor autorizados y 29958 kg
fueron trasladados hacia el Centro de Transferencia de Curubandé, donde son
pesados, registrados y almacenados segun su tipo, para posteriormente ser
retirados mediante un gestor autorizado por el Ministerio de Salud. En el Cuadro
11 se muestra el detalle de los residuos generados.
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Cuadro 11. Generacion de residuos por el C.S. Construccion.

Residuos Ordinarios Reciclables 248

Residuos Ordinarios No Reciclables 782

Residuos Peligrosos 3670
Residuos Especiales no valorizables 10688
Madera 15974
Metales 2406
Total: 33738

Los residuos especiales representan el mayor porcentaje de generacion tal y
como se muestra en la

Figura 41, esto se atribuye a las actividades de chorreas de concreto que se han
realizado durante el periodo, en el cual se ha elevado la generacion de residuos
especiales, como la madera y sacos de cemento vacios.

# Orinarios

» Especiales

m Paligrosos

Figura 41. Porcentajes de generacion de residuos segun su tipo.

Medida MFPGB 17. Manejo de hidrocarburos, sustancias peligrosas y
aguas residuales.

Esta medida no aplica para este periodo de trabajo.
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Medida MFPGB 18. Monitoreo de corrosion atmosférica.

Basado en informe parcial de Corrosién Atmosférica N°: USE-COR-2021-009 en
Proyecto Geotérmico Borinquen, realizado por los investigadores Erika Saborio
Leiva y Mario Vega Ledn, del Centro de Investigacion en Corrosion del Instituto
Costarricense de Electricidad.

Descripcion del servicio

Como parte del estudio de impacto ambiental que se llevd a cabo para el
Proyecto Geotérmico Borinquen, se solicité al Centro de Investigacion en
Corrosion (ClCorr) la realizacion de un estudio de corrosion atmosférica que se
esta llevando a cabo en la zona. La ubicacion de dicha region es en el distrito de
Canas Dulces, el cual pertenece al canton de Liberia, en la provincia de
Guanacaste; cabe mencionar que se encuentra en las cercanias del parque
nacional Rincén de la Vieja, convirtiéndola en una zona muy sensible para
cualquier obra que se quiera efectuar y, por esta razén, la gran importancia del
estudio de impacto ambiental para el desarrollo del proyecto.

Para dicho estudio, se instalaron dos estaciones; la primera se encuentra
ubicada en Plataforma 5 (PGB-05) y la segunda en las cercanias de la
Plataforma 2 (PGB-02), ambas cuentan con recolectores de contaminantes y
exposicion de placas de acero al carbono (instaladas en el segundo semestre
del afio 2018); ademas, se dispone de estaciones meteoroldgicas, al lado de
cada estacion de corrosion atmosférica para obtener los datos que se requieran
(Figura 42). El objetivo de dicho estudio es establecer la clasificacién a la que
pertenece dicha atmosfera desde el punto de vista de corrosién. El estudio se
inicio en el mes de mayo del 2012.
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Figura 42. Estacion de monitoreo de corrosion en PLB-05.
Corrosion atmosférica

Se entiende por corrosién atmosférica el deterioro que sufren los materiales
metalicos cuando se encuentran en contacto con el aire a temperatura ambiente.

Debido a la gran cantidad de metal expuesto a la atmosfera, se estima que
alrededor del 50 % de las pérdidas econdmicas totales por corrosion, se
producen como consecuencia de fendmenos de corrosion atmosférica. (Otero
Huerta, 2001).

La corrosion atmosférica posee un mecanismo de naturaleza electroquimica y
consiste en una reaccion anddica (ver ecuacion 1) y una reaccion catodica (ver
ecuacion 2):

Me - Me™ + ne~ (1)
0, + 2H,0 + 4e~ - 40H~ (2)

Dado el mecanismo anterior, existen distintos factores que influyen en la
velocidad de corrosion atmosférica, como el espesor de pelicula humeda o la
contaminacion atmosférica. Para el caso del espesor de pelicula humeda segun
(Otero Huerta, 2001) a medida que crece el espesor de pelicula, la velocidad de
corrosion aumenta, hasta alcanzar un maximo de 100 um de espesor; luego para
espesores superiores a 1 mm son considerados como condiciones de inmersién
y por ende la velocidad de corrosion se estabiliza. Por otra parte, los
contaminantes son los otros factores influyentes en la velocidad de corrosion;
segun (Otero Huerta, 2001) los de mayor influencia en la cinética de corrosién
de metales en contacto con la atmosfera son el dioxido de azufre (SO2) y el
Cloruro (CI-).

En estudios de corrosién atmosférica es de vital importancia el monitoreo de los
contaminantes en la atmosfera y de variables meteorolégicas como la humedad
relativa (HR) y la temperatura (T). Para dicho monitoreo se pueden seguir
metodologias determinadas por normas internacionales, y que sirven para
establecer categorias del nivel de corrosividad de la atmosfera. Se pueden
encontrar dos métodos los cuales se detallan en las normas ISO 9226:2012 y en
la 1ISO 9225:2012.

Para la categorizacion de la atmosfera, segun los niveles de corrosividad, se
hace uso de normas como la ISO 9223-2012 Corrosion of metal and alloys —
Corrosivity of atmospheres — Classification, determination and estimation; la que
establece 5 niveles de corrosividad, segun se detalla en Cuadro 12, Cuadro 13
y Cuadro 14.
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Cuadro 12. Categoria de la atmdsfera segun nivel de corrosion.

Categoria Corrosividad
C1 Muy baja
C2 Baja
C3 Medio
C4 Alta
C5 Muy alta
CX Extremo

Fuente: (ISO 9223:2012).

Cuadro 13. Clasificacion de contaminacién por sulfuro y cloruro.

Tasa Nivel de corrosividad Tasa
deposicién deposicion
If | I-

(mg /m? d) Sulfuro (SO.) Cloruro (CI') (mg /m? d)
Ps<4 Po Atmosfera Rural So S¢<3
4<Py<24 P1 Atmosfera Urbana S 3<S4<60
24 < Py < 80 P2 Atmosfera S 60 < Sq < 300

Industrial
Ps; Atmosfera
80 < P4 <200 Industrial muy S;3 300 < S4 <1500

contaminada
Fuente: (ISO 9223:2012).

Cuadro 14. Tasas de corrosion para el primer afio de exposicion.

Categoria de corrosividad Taza corrosion (um/afio)

Acero al carbono

C1 <1,3

C2 1,3 <rcorr <25

C3 25 <rcorr<50

C4 50 < rcorr < 80

C5 80 < rcorr <200

CX 200 < rcorr <700

Fuente: (ISO 9223:2012).

Metodologia

Se siguié la metodologia de las normas de referencia, ISO 9225:2012 e ISO
9226:2012, que establecen los métodos para clasificar la corrosividad de la
atmosfera. A continuacion, se describen cada uno de los métodos:
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El método A, se establece en la ISO 9226:2012 Corrosion of metal and alloys —
Corrosivity of atmospheres — Determination of corrosion rate of standard
specimens for the evaluation of corrosivity; el cual consiste en la exposicion de
placas metalicas que permiten determinar la velocidad de corrosion, mediante la
medicion de pérdida de masa de los mismos y asi clasificar la corrosividad
atmosférica.

En tanto el método B se describe en la ISO 9225:2012 Corrosion of metals and
alloys — Corrosivity of atmospheres — Measurement of environmental parameters
affecting corrosivity of atmospheres; donde se establecen las pautas para la
medicion de contaminantes atmosféricos, tales como el diéxido de azufre
mediante la técnica de tasa de deposicion en cilindros recubiertos con 6xido de
plomo IV y para los cloruros la determinacién se realiza por medio de la candela
humeda, ademas de datos meteorolégicos como temperatura y humedad
relativa, con los cuales se obtiene el tiempo de humectacion (TDH). Una vez
reunidos estos datos, se establece la clasificacion a la que pertenece dicha zona,
mediante la norma ISO 9223-2012 Corrosion of metal and alloys — Corrosivity of
atmospheres — Classification, determination and estimation.

Para el presente informe, se incorporan nuevos datos del método B.
Resultados

Método B (Se presenta el historico de resultados a junio 2020)

En el Cuadro 13 y Cuadro 16, se muestran las velocidades de deposicién de
dioxido de azufre, en tanto en el Cuadro 17 y Cuadro 18 , se muestran las tasas

de deposicidn de cloruros en la zona de Borinquen, mientras que las
clasificaciones respectivas se muestran en el Cuadro 19 y Cuadro 20.

Cuadro 15. Tasa de deposicion didxido de azufre (SO2) en la plazoleta PLB-
02.
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Cuadro 17. Tasa de deposicion Cloruro (CI-) en la plazoleta PLB-02.

Fecha de Estacion Tasa deposicion
recoleccion {mg /m* d)
04/03 /2019 Plataforma 2 1.3
09/fo4/2019 Plataforma 2 5.1
07/05,/2019 Plataforma 2 1.3
01/06/2019 Plataforma 2 99
02/07/2019 Plataforma 2 1.3
24/09/2019 Plataforma 2 18
28/10/2019 Platatorma 2 5.0
03/12/2019 Platatorma 2 2§
19/04,/2020 Plataforma 2 29
18/06 /2020 Platafaema 2 MA
0a/12/2020 Plataforma 2 3.2
07fo01/2021 Plataforma 2 5.5
2302 /2021 Plataforma 2 3.5

Cuadro 16. Tasa de deposicion didéxido de azufre (SO2) en la plazoleta PLB-
05.

Fecha de Estacidn Tasa deposicion
recoleccion (mg /m* d)
04/03/2019 Plataforma 5 1,4
03/04/2019 Plataforma 5 0.8
07/05/2019 Plataforma 5 123
01/06/2019 Plataforma 5 1,6
02/07/2019 Plataforma & 13
24,/09/2019 Plataforma 5 2.0
28/10/2019 Plataforma 5 35
03/12/2019 Plataforma & 2.6
19/04/2020 Plataforma 5 3
18/06/2020 Plataformma 5 2.8
09/12/2020 Plataforma 5 3.2
07/01/2021 Plataforma 5 5.6
23/02/2021 Plataforma 5 4.5
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Fecha de
recoleccion
04/03/2019
09/04/2019
07/05/2019
01/06/2019
02/07/1019
24/09/2019
28/10/2019
03/12/2019
19/04/2020
18/06/2020
09/12/2020
o7fo1/2021
23/02/2021

Estacidn

Fiatafaorma 2
Platafarma 2
Fiataforma 2
Pratafarma 2
Fiataforma 2
Flataforma 2
Fiataforma 2
Ftataforma 2
Flataforma 2
Flataforma 2
Flataforma 2
Filataforma 2
Flataforma 2

Tasa deposicion

[ mr gy it d }
0,002
0,002
0,0001
0,009
0,001
0,006
0,002
0,002
0,001
0,012
0.003
0.006
0.006

Cuadro 18. Tasa de deposicion Cloruro (Cl-) en la plazoleta PLB-05.

Fecha de Estacian Tasa deposicion
recolecclon {mg /m* d)
04403 /2019 Flataforma & 0,002
09/04/2019 Flataforma 5 0,0001
07/05/2019 Plataforma S 0,001
01/06/2019 Plataforma S 0,005
02/07 /2019 Plataforma 3 0,001
24/09/2019 Plataforma 5 0,008
28/10/2019 Plataforma 5 0005
03/12/2019 Flataforma 5 0,002
19/04/2020 Plataforma 5 0 002
18/06/2020 Plataforma 5 0,013
09/12/2020 Plataforma 5 0.006
07/01/2021 Platafesma 5 0.005
23/02/2021 Plataforma 5 0.004

02.

Cuadro 19. Clasificacién de acuerdo a tasa de deposicién en la plazoleta PLB-
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Facha de Estacion Clasificacion de acuerda
recoleccitn alsd 92232012
50; cr
04/03/2019 Flataforma 2 i So
oof04,, 2019 Plataferma 2 [=H 5o
07/05/2019 Flataforma 2 Pa So
01/ 06/ 2019 Plataferma 2 Fa So
0z/07 /2009 Flataforma 2 Po Sn
/om0 Flataforma 2 Fa Sn
28/10f20149 Flataforma 2 P S0
03/12f2019 Piataforma 2 Po Sn
19/04/2020 Flataforma 2 Fa So
18/06/2020 Flataforma 2 NA S
0912 2020 Plataforma 2 P S0
07 oL 2021 Plataforma 2 P S
EBIWIMI Flataforma 2 =5 S

05.
Fecha de Estacion Clazificacidon de acuerdo

recofeccion al150 972312

50, Cl
04,03 2015 Flataforma 5 Fa 30
ng/04/2019 Platatorma 5 Py [
07/05/ 2019 Flataforma & = o
01/06/2019 Fiataforma 5 Fo S0
02/07/2019 Flataforma 5 P Sa
24/09/2019 Platatorma § Po S0
28/10/2019 Flatatarma 5 Fu S0
03/12/2019 Flatatarma § P Sa
19/04/ 2020 Platatorma & Po Sa
18/06/ 2020 Flatatorma 5 Fu S0
09/12/ 2020 Flaiaforma 5 = S
0701/ 2021 Plataforma § P S
23/02/2021 | Flataforma 5 il S

Cuadro 20. Clasificacién de acuerdo a tasa de deposicion en la plazoleta PLB-
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Por otra parte, en las Figura 43 y Figura 44, muestra un histdrico, a partir de
enero 2018, de las tasas de deposicidn de cloruros y sulfuros para las estaciones
Plataforma 2 y Plataforma 5.

imgmnlas)
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(mg/nd da)
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Figura 43. Historico de deposicion de cloruros y sulfuros, PLB-2.

lataforma 5

Corume
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S UM
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(mgmnmidn

Figura 44. Historico de deposicion de cloruros y sulfuros, PLB-5.

Conclusiones y recomendaciones
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De acuerdo con los resultados obtenidos para el periodo de medicion y la norma
de referencia, 1ISO 9223:2012; la clasificacion de la tasa de dioxido de azufre PO
y P1 se considera como un ambiente rural y urbana respectivamente. La tasa de
deposicion de cloruros S0, es considerada también como ambiente rural.

La tasa de deposicion de sulfuros registra leves aumentos respecto al periodo
de medicion anterior, pues pasa de PO a P1, registrando valores de deposicidon
de este contaminante que se han obtenido en otros periodos, segun lo esperado
para la atmésfera en estudio.
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Medida MFPGB 19. Uso de materiales o pinturas anticorrosivas.

Esta medida no aplica para este periodo de trabajo.

Medida MFPGB 20. Red sismolégica de monitoreo.

Basado en la nota técnica sobre actividad sismica y volcanica en los alrededores
de los proyectos geotérmicos Borinquen y Pailas, desde el 13 de noviembre 2020
hasta el 19 de marzo del 2021. Realizado por Gedl. Irene Aguilar Pefia; Gedl.
Waldo Taylor Castillo y el Técnico Luis Madrigal S. Centro de Servicio
Exploracién Subterranea, Area de Amenazas y Auscultacion Sismoldgica y
Volcanica.

Antecedentes de la microsismicidad a partir del ano 2005

Aunque se habia realizado cierto monitoreo sismoldgico en el 2002, no fue sino
hasta mediados del 2005, que se logro instalar la red sismoldgica en los campos
geotérmicos Las Pailas y Borinquen. Por esta razon, las estadisticas que se
presentan van desde el 2005 hasta el presente.
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La Figura 45 muestra un resumen de la sismicidad anual localizada para el
periodo de 2005 - 2021 (hasta el 19 de marzo del 2021). El analisis de la
sismicidad en este estudio se hace tomando en cuenta tres fuentes de
microsismicidad: a) tectonica, b) sismicidad antropica y, c) actividad volcanica
del Rincdn de la Vieja.
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Figura 45. Grafico de la cantidad de sismos anual desde el 2005 al 19 de marzo
del 2021. En el 2020 hay un incremento de sismicidad comparado con los ultimos
7 anos.

Resultados

Microsismicidad para el periodo del 14 de noviembre del 2020 al 19 de marzo
del 2021

En el periodo de analisis se localizaron 294 sismos dentro del area de estudio
(alrededores de Las Pailas, Borinquen, Quebrada Grande y el crater Activo del
volcan Rincon de la Vieja); esta distribucion se muestra en Figura 46, Figura 47
y Figura 48. Se resaltan las siguientes caracteristicas de los sismos localizados:

1. Hay 86 eventos localizados en los alrededores del proyecto geotérmico
geotérmicos Borinquen y de las plantas geotérmicas Las Pailas | y Il (2 Borinquen
y 84 Las Pailas, con radio de 3 km alrededor, incluyendo el campo).

2. Siete eventos en la periferia del proyecto Borinquen.

3. Hay una actividad extraordinaria al sur de Pailas, probablemente provocada
por fallas con rumbo NE (Figura 48).
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Figura 46. Grafico de la distribucién de la sismicidad por mes del 14 de
noviembre 2020 al 19 de marzo del 2021.
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Figura 47. Gréfico de la distribucidn de la sismicidad por magnitud y
profundidad del 14 de noviembre del 2020 al 19 de marzo del 2021.

El 92% de los sismos localizados se distribuyen entre 1,0 a 3,9 km (con respecto
al nivel del mar). Las magnitudes van de los 0 a 3,1 Mw, donde el 30% de los
sismos tiene magnitud entre 1,0 a 1,9 Mw y el 61% tiene una magnitud entre 2,0
a 2,9 Mw (Figura 42).

79



85475 2848w grazrw BsAcw &3 8526°W 8522 W 882° W
WaN=§ =

DAZI"N g

108°N

G TN

PRg- LA |

WIEN

Simbologia

@ Sismicidad 14 noviembre 2020 al 19 de marzo 2021
B LassPailas

Fallas cuziernanc

Figura 48. Distribucion de la sismicidad por mes del 14 de noviembre del 2020
al 19 de marzo del 2021.

Actividad eruptiva del Rincén de la Vieja en el 2020 - 2021

Desde que se dieron los primeros indicios de actividad, para el periodo eruptivo
actual del Rincén de la Vieja (2011 al presente), se incremento la cantidad de
erupciones, hasta el 2016. Este ultimo coincide también con el de mayor
ocurrencia de sefiales sismicas asociadas a erupciones. Sin embargo, en el 2017
se generaron las erupciones mas energéticas de todo el periodo (junio, diciembre
y mayo respectivamente). Esto explica la transicion de una actividad freatica
(inicios del 2016) a una freatomagmatica (mediados del 2016 y 2017)
corroborado por la aparicion de material juvenil en los sedimentos depositados
de los lahares que fueron analizados por el OVSICORI, en donde el porcentaje
del material juvenil pasé de un 12% en febrero del 2016 a un 45% en junio del
2017 (Bakkar et al., 2018).
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Las estadisticas mas completas, se llevan a cabo desde el afio 2014, cuando
entro en operacion la estacion sismoldgica VORI, que se encuentra instala a 1,8
km del crater activo. El afio 2020, en comparacién con los afios 2017, 2018 y
2019, indica que la cantidad de sefales sismicas asociadas a erupciones
freaticas registradas hasta el 31 de diciembre, ha aumentado tanto en cantidad
COmo en energia sismica y apenas supero al aio 2016 que habia sido el mas
activo desde que se lleva control con la estacion VORI (Figura 49).
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Figura 49. Cantidad de sefales sismicas asociadas a erupciones hasta el 21
de julio 2020).

La erupcion ocurrida el dia 30 de enero de 2020 a las 12:18 p.m. (hora local),
marco el inicio de un nuevo periodo de actividad volcanica, que aumenté en los
meses posteriores, e incluso, a partir del mes de abril, se inicia un incremento en
la cantidad de erupciones y sismos detectados dentro del edificio volcanico,
denominados como eventos sismo volcanicos (VT), que se mantiene hasta el
mes de junio. En los meses de julio, agosto y setiembre, la actividad volcanica
se mantiene activa, pero baja y estable, es decir, la cantidad de erupciones se
mantuvo entre los 14 y 16 eventos mensuales y aumenta significativamente a
partir del octubre y noviembre, para caer drasticamente en el ultimo cuatrimestre
registrado (Figura 50).
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Figura 50. Sismos (VT) y erupciones registradas en el volcan Rincon de la
Vieja durante el 2020-2021.

Por su parte, los sismos VT, fueron pocos a inicios del 2020 y aumentaron entre
los meses de en junio y setiembre, este ultimo mes fue el que registrd la mayor
cantidad de sismos en el afo. Posteriormente comenzaron a descender
nuevamente durante los meses de octubre, noviembre, diciembre y enero y
practicamente durante los meses de febrero y marzo, han desaparecido. Lo que
si es evidente de la Figura 6, es que los eventos VT del mes de junio a la fecha,
han aumentado en cantidad, que unido al aumento de las erupciones durante
octubre y noviembre, pueden ser un indicador de que la actividad volcanica
podria aumentar en los proximos meses.

En la Figura 51, se muestra una comparacién aérea del aspecto fisico que lucia
el crater activo y los alrededores en el afio 2015 y el afio 2020, donde se aprecia
el area afectada por la caida de ceniza y los cauces de los rios y quebradas con
afectacion por los lahares. Incluso, hubo reporte de caida de ceniza en el sector
del campo geotérmico Borinquen.
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Figura 51. Comparacion entre el ano 2015 y el afio 2020. Se aprecia la
afectacion por loa caida de ceniza y los lahares en los alrededores del crater
activo del volcan Rincén de la Vieja. Imagenes tomadas de Google Earth Pro.

Es importante mencionar que, las erupciones de los ultimos nueve meses fueron
pequefas y los lahares (flujos de agua y lodo caliente proveniente del crater)
practicamente fueron nulos en el lado norte del volcan. En el ultimo periodo del
14 de noviembre de 2020 al 19 de marzo de 2021, la actividad volcanica ha caido
drasticamente, y al dia de hoy se mantiene casi nula.

Conclusiones

Durante el periodo del 14 de noviembre 2020 al 19 de marzo 2021, la sismicidad se
mantiene para el sector de Borinquen y aumenta hacia el sur de Pailas.
Posiblemente asociada a fallas NE. La magnitud maxima registrada fue el 3 de
febrero al sur de Pailas.

Durante el afio 2021, la actividad sismica y volcanica asociada al volcan Rincén de
la Vieja, ha sido la mas alta para el periodo del 2014 al 2021. Sin embargo, durante
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los ultimos nueves meses ha ido decreciendo y para el periodo de los ultimos cuatro
meses practicamente es nula.

Medida MFPGB 21. Plan de restauracion y estabilizacion del relieve.

El Centro de Servicio Construccién no ha iniciado labores de restauracién y
estabilizacidén del relieve, se encuentra en la etapa de movimiento de tierra y
excavacion.

Medida MFPGB 22. Control de procesos erosivos.

Como se indicé en la medida MFPGB 12 se han realizado sedimentadores
temporales para evitar el arrastre de sedimentos hacia zonas cobertura vegetal,
canalizando las aguas generadas en las terrazas hacia ellos (Figura 52).

Figura 52. Sedimentador natural de la plazoleta PLB-02.

Medida MFPGB 23. Manejo y conservacion de suelos.

En las excavaciones realizadas por el CS CON, se realiza manejo de aguas,
mediante la habilitacion de sedimentadores naturales y diques, para reducir tanto
como sea posible, el impacto a la vegetacion o fuentes de agua cercanas (Figura
53).
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Figura 53. Construccion de dique de piedras para evitar dafios a la vegetacion
por erosion o derrumbe en la PLB-05.

Medida MFPGB 24. Monitoreo y control de la contaminacion del suelo por
vertidos de sustancias peligrosas.

El avance en la prevencion y tratamiento de derrames de sustancias quimicas
peligrosas se detalla en la medida MFPGB 13.

Medida MFPGB 25. Operacion de plantas de concreto.

Durante el presente periodo de informe no se conté con plantas de concreto. El
Centro de Servicio Construccién ha construido sedimentadores temporales en
los diferentes sitios donde se ha colocado concreto para lavar los equipos
utilizados en dicha actividad, posteriormente los sedimentos secos se
transportan hacia la escombrera o bien son aprovechados para para el
mantenimiento de caminos.
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Figura 54. Sedimentador natural para lavado de concreto.

COMPONENTE BIOTICO

Medida MBPGB 01. Manejo de cobertura boscosa.

Como se ha venido indicando en los informes anteriores, a partir de la
modificacion del disefio y ubicacion de los sitios de obra del proyecto, aprobada
mediante Resolucion N° 2285-2016-SETENA, se optimiza el aprovechamiento
del recurso geotérmico y disminuye el area de construccién (huella de obras),
todo dentro del Area de Proyecto (Figura 55). La ubicacién de las obras procura
la menor afectacion sobre ecosistemas fragiles (bosque) y arboles
correspondientes a especies con estados poblacionales especiales (en veda,
peligro de extincidn, poblaciones reducidas, entre otros).
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Figura 55. Sitios de obra del Proyecto Geotérmico Borinquen con modificacion
al disefio de obras.

El manejo del area boscosa a intervenir y el seguimiento en cada obra se realiza
acorde a lo establecido en la Ley Forestal 7575 y su Reglamento, el Reglamento
de Regencias Forestales (Decreto N° 38444-MINAE), el Reglamento para el
tramite de los permisos y control del aprovechamiento maderable, en terrenos
de uso agropecuario, sin bosque y situaciones especiales en Costa Rica
(Decreto N° 38863-MINAE) y demas normativa ambiental que regule las
actividades de aprovechamiento forestal en el pais.

Durante el presente periodo de informe se presentdé una solicitud de
aprovechamiento mediante contrato de regencia N° 016291 G, para la corta de
309 arboles en el sitio de obra casa de maquinas (Figura 56).
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Figura 56. Portada De la nota de solicitud de permiso de aprovechamiento
forestal para la corta de 309 arboles en el sitio de obra casa de maquinas.

Durante el presente periodo de informe no se cortaron arboles correspondientes
a la linea de distribucion eléctrica LD y la laguna LGB-01 (126 arboles dentro de
terreno ICE) asociados al permiso de aprovechamiento forestal asociado al
contrato N°016289 G.

Del permiso de aprovechamiento forestal para la corta 86 arboles ubicados en
via publica, gestionado mediante la Municipalidad de Liberia, para la
construccién de la LD fuera de terreno ICE, se cortaron 29 arboles en el tramo
de camino que va desde el cruce hacia Buena Vista hacia la comunidad de El
Cedro (Figura 57).
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Figura 57. Corta de arboles en via publica, sector de camino hacia la
comunidad de El Cedro.

Por otra parte, en cuanto al inventario de flora en el Area de Proyecto, se continua
trabajando en el registro de especies floristicas menores en toda el AP (incluye
areas de bosque que no seran afectadas por las obras), las cuales han sido
integradas a la base de datos de composicion floristica (Figura 58), asi como al
registro fotografico de las mismas. Hasta le fecha, mediante este proceso se han
registrado un total de 504 especies floristicas, correspondientes a diferentes
habitats, principalmente arboles, hierbas, arbustos y bejucos-lianas (Figura 59).

SmarmEa 0 mmimem

Figura 58. Extracto de base de datos composicién floristica en el Area de
Proyecto del PG Borinquen. Marzo del 2021.
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Figura 59. Cantidad de especies floristicas segun tipo de habito registradas en
el Area de Proyecto (AP) del Proyecto Geotérmico Borinquen. Marzo del 2021.

En cuanto al rescate y reubicacion de flora con estado poblacional especial (en
veda, en peligro de extincibn, amenazadas, con poblaciones reducidas),
actualmente se cuenta con “Protocolo Rescate y Translocacion de Flora y
Fauna”, codigo institucional 70.00.016.2014, cuyo propdésito y alcance de su
implementacion en el proyecto son las siguientes:

o Definir las técnicas y procedimientos para la ejecucion de los rescates de
flora y fauna, los cuales deben desarrollarse en los diferentes sitios de
obra permanentes y temporales.

e La finalidad es mitigar el impacto sobre la flora del sotobosque, especies
epifitas y fauna silvestre (muchas declaradas en peligro de extincion),
cumpliendo con lo propuesto en el Plan de Gestion Ambiental establecido
para la ejecucion del Proyecto Geotérmico Borinquen.

Medida MBPGB 02. Plan de restauracién de coberturas vegetales.

Como parte del monitoreo de coberturas boscosas en proceso de restauracion y
conservacion de ecosistemas boscosos, al finalizar el presente periodo de
informe se cuenta con un total de 18 parcelas permanentes establecidas en
bosque y 12 parcelas permanentes instaladas en areas de potrero. Durante este
periodo de trabajo, del total de parcelas de muestreo permanente en bosque, se
evaluaron 8 parcelas de muestreo (Figura 60 y Figura 61).
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Figura 60. Ubicacion de parcelas permanentes de muestreo forestal en areas
sometidas a procesos de conservacion y restauracion de ecosistemas

boscosos en el PG Borinquen.
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Figura 61. Establecimieno d
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sometidas a procesos de conservacion y restauracion de ecosistemas boscosos

en el Campo Geotérmico Borinquen.

Acorde a lo establecido en el plan de restauracion, se ha venido trabajando en
la construccién de la cerca perimetral del Campo Geotérmico Borinquen. Este
trabajo empezo desde el sector de lindero en la quebrada Gata hacia la plazoleta
PLB-02. Al finalizar el presente periodo de informe, se cuenta con un avance de
1229 m de construccion de cerca, asi como la construccién de dos portillos de 2
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m de ancho para el paso a caballo desde el sitio Cabelleriza del hotel Borinquen
hasta un costado de la plazoleta PLB-02.

Figura 62. Construccion de cerca perimetral del Campo Geotérmico Borinquen.

Por otra parte, durante el presente periodo de informe, el Centro de Servicio
Recursos Geotérmicos realizd la compra del arado de discos que sera utilizado
para el control del pasto Brachiaria brizantha (desecacién del pasto, exposicion
del banco de semillas del suelo y exposicion de suelo para el arribo y
establecimiento de especies de plantas colonizadoras mediante regeneracion
natural). Al finalizar el periodo de informe, se realizaron las primeras pruebas de
campo del equipo. La prueba en campo fue realizada en dos sectores del area
prioritaria para restauracion #1, acorde a lo establecido en el “Plan de
restauracion y conservacion de ecosistemas boscosos en el PG Borinquen para
el mejoramiento de la conectividad estructural”, para esto se utiliz6 un tractor
agricola de la institucidn y el arado de discos (Figura 63). Asi mismo, durante la
prueba se dispersaron semillas de hierbas y arbustos de especies nativas de
rapido crecimiento, tales como gandul (Cajanus cajan), muriseco (Bidens pilosa),
mozote (Triunfetta lappula) y escobilla (Sida glabra).
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Figura 63. Prueba de arado de disco para el control del pasto Brachiaria
brizantha en area prioritaria para la restauraciéon en el Campo Geotérmico
Borinquen.

Medida MBPGB 03. Plan de restauracion de coberturas vegetales y
seguimiento.

La restauracidn de coberturas vegetales y el proceso de seguimiento y monitoreo
seran contemplados en el Plan de restauracion y conservacion de ecosistemas
boscosos en el PG Borinquen para el mejoramiento de la conectividad, descrito
en MBPGB 02.

Medida MBPGB 04. Sistemas de sedimentacion y Monitoreo de la calidad
del agua.

Monitoreo para Calidad de agua

Se establecieron 10 sitios para el monitoreo de calidad de agua (Cuadro 21) en
los cuales se toman muestras para realizar analisis fisico quimicos (DBO y
nitrégeno amoniacal, sélidos, nitratos, conductividad, entre otros), datos directos
(pH, temperatura y oxigeno disuelto) y se realizan monitoreos de fauna acuatica
(peces y macroinvertebrados) como bioindicadores de calidad de cuerpos de
agua. Los sitios seleccionados estan asociados a los accesos a los frentes de
obra.

Cuadro 21. Sitios para el monitoreo de calidad de agua en el Proyecto
Geotérmico Borinquen.

Rio. Tizate arriba 341760 1191557 283

Rio. Tizate abajo 341579 1191546 273

93



Qb. Salitral arriba 344592 1195318 521
Qb. Salitral abajo 344221 1195506 484
Qb. Gata arriba 344723 1195886 544
Qb. Gata abajo 344673 1195841 540
Toma de agua PLB-02 346701 1196705 750
Toma de agua PLB-05 347614 1198201 996
Qb. Tencha arriba 344144 1195077 504
Qb. Tencha abajo 344054 1195086 494

-  Muestreo de macroinvertebrados acuaticos

Para la colecta de macroinvertebrados en cada punto de monitoreo se tomo un
tramo donde aleatoriamente se muestrearon los diferentes microhabitats
presentes (sustratos rocosos, orillas con vegetacién, sedimento fino) durante 20

minutos usando las redes D-Net con malla de 250 pm.

En la siguiente figura (Figura 64) se observa el uso de la Red tipo D en una zona
que carece de piedras expuestas, hojarasca y vegetacion solo en los bordes del
rio y presenta mucho sedimento en el fondo.

Figura 64. Técnica utilizada para el monitoreo de macroinvertebrados. Rio
Tizate, Proyecto Geotérmico Borinquen. Diciembre 2020.

Para que la muestra fuera representativa, se hizo colecta manual con la ayuda
de una pinza, en piedras y material vegetal sumergido, por un tiempo de 20
minutos en cada sitio. EI material colectado fue depositado en recipientes
plasticos rotulados, preservado con alcohol al 96% vy llevado al Laboratorio para
su posterior separacion e identificacién hasta el nivel taxonémico de familia o
género con base en literatura concerniente (Roldan 1996, Merritt & Cummins
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1996, Springer y Hanson). El material serd depositado en la coleccion de
Entomologia Acuatica del Museo de Zoologia, Universidad de Costa Rica, tal
como lo indica la ley.

Para determinar la calidad del agua en relacion al aporte de materia organica en
los sectores analizados, se utilizé el indice Biological Monitoring Working Party
(BMWP) modificado para Costa Rica. Este indice bidtico es un método sencillo
y rapido para evaluar la calidad del agua usando macroinvertebrados mediante
el uso de datos son cualitativos (presencia/ausencia). Las puntuaciones son
determinadas en funcion de la sensibilidad o tolerancia de diferentes grupos o
familias a la contaminacion organica.

El resultado y conclusion de este indice (BMWP-CR) es que las familias poco
tolerantes a la contaminacion tienen registros con valores altos y las familias
tolerantes tienen registros de valores bajos. El sistema BMWP, considera que un
cuerpo de agua tiene un alto grado de contaminacion cuando los valores
obtenidos en el indice son bajos (Cuadro 22). Sin embargo, es importante analizar
las variables que influyen en los resultados y las capturas de los individuos.

Cuadro 22. Clasificacion de la calidad del agua en funcidon del puntaje total
obtenido.

NIVEL DE CALIDAD BMWP-CR| COLOR
Aguas de calidad excelente. >120
Aguas de calidad buena, no contaminadas o no alteradas de manera sensible. | 101-120
Aguas de calidad regular, eutrdfia, contaminacién moderada. 61-100 Verde
Aguas de calidad mala, contaminadas. 36-60 Amarillo
Aguas de calidad mala, muy contaminadas. 16-35 Naranja
Aguas de calidad muy mala extremadamente contaminadas. <15 -

- Toma de muestras de agua y mediciones de parametros
fisicoquimicos

Como parte de las variables fisico quimicas de calidad de agua se realizaron
mediciones directas del pH y temperatura usando el medidor multiparametros
YSI 556 MPS. Las mediciones se realizan de manera trimestral y se ilustran en
la siguiente figura (Figura 65).

Las muestras de agua para analisis de DBO y Nitrdgeno amoniacal son tomadas
en el campo, refrigeradas y enviadas al laboratorio para su posterior analisis. A
partir de los resultados de nitrogeno amoniacal, DBO y las mediciones de
oxigeno disuelto, es posible aplicar el indice Holandés de Valoracion de Calidad
Fisico Quimica del agua para cuerpos de agua superficiales, tal y como lo solicita
la legislacion. Este indice permite trasladar informacién de concentraciones de

95



las variables de mayor importancia en la valoracién de la contaminacion organica
en la corriente de agua, como son la demanda bioquimica de oxigeno, el
nitrbgeno amoniacal y el oxigeno disuelto convertido en porcentaje de saturacion
de oxigeno por medio del oxigeno real en el sitio y el valor tedrico dado por la
temperatura y presion atmosférica, a un cdédigo de colores asignado a cada
clase.

Figura 65. Recolecta de muestra para analisis de calidad de aguas. Proyecto
Geotérmico Borinquen, diciembre 2020.

- Ictiofauna

El monitoreo de peces lo realizan tres personas, se utiliza equipo de electro-
pesca marca SAMUS, modelo 725MS, con trajes adecuados para el muestreo.
Se realizan cinco periodos de descarga eléctrica por sitio de muestreo,
aproximadamente 10 m de lecho del cuerpo de agua por periodo de descarga,
tratando abarcar la mayoria de habitats disponibles en el cuerpo de agua en ese
momento. Es importante mencionar que el uso del traje especial para
electropesca se utiliza en aquellos sitios donde el nivel del agua sobrepase el
calzado.

Resultados del muestreo IV Trimestre.
Diciembre 2021

El muestreo correspondiente al IV Trimestre se efectudé en diciembre y los
resultados son presentados en este informe.

Resultados de macroinvertebrados acuaticos.

El muestreo de macroinvertebrados se realizé en los 10 sitios de monitoreo, en
este caso, la Quebrada Tencha tenia suficiente caudal para efectuar la recolecta
de insectos. La composicion taxonémica de macroinvertebrados recolectados es
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de 42 familias, se lograron identificar 59 géneros distribuidos en 996 individuos
(Cuadro 23).

El punto de monitoreo Quebrada Tencha arriba corresponde al sitio con mayor
cantidad de individuos n= 133, seguido el sitio Toma de agua PLB-02 con 116
individuos mientras que Quebrada Gata abajo aporté el dato mas bajo con 67
individuos.
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Cuadro 23. Composicion taxondmica y numérica de macroinvertebrados acuaticos recolectados en el Proyecto Geotérmico

Borinquen, diciembre 2020.

Qda. Toma de Rio Rio Rio Rio Qda. La Tomade |Qda.La
Gata agua PLB- | Qda. Gata | Tizate Salitral | Tizate Salitral |Tencha agua PLB- | Tencha Total

Taxén Abajo 05 Arriba Abajo Arriba Arriba Abajo Abajo 02 Arriba general
Leptonema 19 5 28 7 16 19 18 5 26 20 163
Leptohyphes 5 16 24 19 12 22 18 1 117
Simulium 5 5 2 4 14 3 20 19 25 20 117
Baetidae 8 8 7 12 12 4 11 40 102
Helichus 8 9 14 1 6 5 25 68
Anacroneuria 1 12 3 3 6 16 4 8 6 7 66
Planariidae 1 14 1 21 37
Macrelmis 6 7 4 7 3 27
Baetodes 2 1 3 2 4 3 8 23
Corydalus 5 3 1 4 4 2 1 20
Tetraglossa 1 4 1 8 1 4 19
Americabaetis 2 17 19
Orthocladiinae 1 1 3 2 1 10 18
Chironominae 1 1 5 1 3 1 2 2 1 17
Heterelmis 2 3 5 2 4 16
Farrodes 1 8 3 1 1 14
Nectopsyche 1 5 1 6 13
Smicridea 5 3 1 1 1 11

Tricorythodes 1 2 5 2 1 11

Belostoma 6 1 1 2 10
Hydrophilidae 3 1 5 9

Chimarra 1 7 8
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Taxon

Qda.
Gata
Abajo

Toma de
agua PLB-
05

Qda. Gata
Arriba
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Arriba

Rio
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Arriba

Rio
Salitral
Abajo

Qda. La
Tencha
Abajo

Toma de
agua PLB-
02

Qda. La
Tencha
Arriba

Total
general

Pseudothelphusidae

1

1

7

Thraulodes

1

Phylloicus

Epigomphus

Limnocoris

Mayobaetis

Blaberidae

Helicopsyche

Dytiscidae

Rhagovelia

Dixella

Lachlania

Dinetus

Hexatoma

Scirtes

Hebrus

Tanypodinae

Perigomphus

Ambrysus

Phanocerus

Gerridae

Oligochaeta

Isopoda

Chordodidae
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Stenhelmoides

Hemerodromia

Euthyplocia

Progomphus

Atopsyche

Psephenus

Palaemnema

Moribaetis

Camelobaetidius

Curculionidae

Xenelmis

Brechmorhoga

Dolichopodidae
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90

96

101

103

110

111

116

133

996

100




D1-8715-2012-SETENA
Proyecto Geotérmico Borinquen

En cuanto a los taxones identificados, el taxdn con mayor cantidad de especimenes
recolectados fue el género Leptonema con 163 individuos recolectados, seguido por
Leptohyphes 'y Simulium con 117 individuos cada uno.

El género Leptonema se caracteriza por presentar especies de gran tamafo
comparado con otras especies de la familia Hydropsychidae. Las larvas habitan
desde rios grandes hasta pequefos riachuelos, algunas especies se caracterizan
por presentar un notable “cepillo” de pelos en cada propata anal (Figura 66).

Figura 66. Larva de Leptonema segundo género comun en monitoreo de diciembre
del 2020. Proyecto Geotérmico Borinquen.

El género Leptohyphes es un unico género perteneciente a la familia Leptohyphidae.
En algunos sitios en Costa Rica este género es extremadamente abundante y miles
de subimagos pueden venir a la luz en una sola noche. Las ninfas de esta familia
viven entre las piedras, hojarasca sumergida como estrategia de proteccién en
cuerpos de agua con fuertes corrientes (Figura 67).
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Figura 67. Ninfa de Leptohyphes género comun en diciembre del 2020. Proyecto
Geotérmico Borinquen.

Simulium (Figura 68) es un género de mosca negra, cuyas larvas se encuentran en
ambientes I6ticos y todas las especies son acuaticas y se fijan a rocas o vegetacion
por medio del apice de su abdomen.

Figura 68. Larva de Simulium género comun en diciembre del 2020. Proyecto
Geotérmico Borinquen.

Al aplicar el indice BMWP-CR (Cuadro 24) segun el Reglamento para la clasificacion
y la evaluacion de calidad de cuerpos de aguas superficiales N° 33903-MINAE-S se
obtiene que en el monitoreo realizado en diciembre 2020 el sitio Tizate arriba
registro “Aguas de calidad buena, no contaminadas o no alteradas de manera
sensible”, ocho sitios registraron “Aguas de calidad regular, eutréfia, contaminacion
moderada” y un sitio presenté “Aguas de calidad mala, contaminadas”.

Cuadro 24. Valores obtenidos en cada uno de los sitios monitoreados y su nivel de
calidad de agua segun el indice BMWP-CR. Proyecto Geotérmico Borinquen,

diciembre 2020.
o Valor .
sitio BMWP-CR Calidad de agua
e . Aguas de calidad buena, no contaminadas o no alteradas de manera
Rio Tizate Arriba .
sensible.
Rio Tizate Abajo Aguas de calidad regular, eutréfia, contaminacion moderada.

Rio Salitral Arriba

Rio Salitral Abajo

Qda. Gata Arriba

Qda. Gata Abajo

Aguas de calidad regular, eutréfia, contaminaciéon moderada.

Aguas de calidad regular, eutrdéfia, contaminacion moderada.

Aguas de calidad regular, eutréfia, contaminacion moderada.

Aguas de calidad regular, eutréfia, contaminaciéon moderada.
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Toma de agua PLB-02 Aguas de calidad regular, eutréfia, contaminacion moderada.

Toma de agua PLB-05 Aguas de calidad regular, eutrdéfia, contaminaciéon moderada.

Qda. La Tencha arriba Aguas de calidad regular, eutréfia, contaminacion moderada.

Qda. La Tencha abajo Aguas de calidad mala, contaminadas.

En general, los cuerpos de agua monitoreados en PG Borinquen presentan
condiciones de calidad buenas, son rios y quebradas limpias que a simple vista no
se observan perturbaciones que puedan afectar directamente la condicion del agua,
a excepcion del sitio Tizate abajo que es comun observar residuos en el margen del
cuerpo de agua y mucho sedimento en el fondo del rio (Figura 69).

Figura 69. Residuos observados en el Rio Tizate, diciembre 2020. Proyecto
Geotérmico Borinquen.

En general, los resultados fueron buenos, unicamente el sitio Tencha abajo presento
bajo numero de familias y con puntuaciones bajas por tal motivo registra el valor de
indice mas bajo de todos los sitios y por ende una calidad del agua mala.

Al interpretar las categorias de calidad del agua, nos referimos a la integridad del
ecosistema acuatico, mas no asi a la potabilidad del agua. Si se obtiene un resultado
de aguas de calidad excelentes no quiere decir que sea potable, sino que el
ambiente acuatico se encuentra en buen estado de conservacion.

Resultados del monitoreo de peces.
En el periodo no se realizaron monitoreos de peces debido a que no se cuenta con

el equipo de electropesca.
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Resultados de Parametros fisicoquimicos.

El siguiente cuadro (Cuadro 25) muestra los resultados de las mediciones directas
y los resultados de laboratorio realizadas en diciembre del 2020 en los 10 sitios de
monitoreo mencionados anteriormente.

Cuadro 25. Resultados de los analisis fisicoquimicos para calidad de cuerpos de
agua. Proyecto Geotérmico Borinquen, diciembre 2020.

Fecha sitio Altura Temperatura 0.xigeno DBO Nitréqeno % Sat O
msnm (°C) disuelto (mg/L) amoniacal
Diciembre 2020 Rio Tizate Arriba 283 249 8.09 13.1 <2 <0,02 163.8
Diciembre 2020 Rio Tizate Abajo 273 251 7.85 13.03 <2 0,05 163.5
Diciembre 2020  Rio Salitral Arriba 521 23.5 7.26 12.7 <2 0,153 159.3
Diciembre 2020 Rio Salitral Abajo 484 234 7.83 13.9 <2 <0,010 172.9
Diciembre 2020 Qda. Gata Arriba 544 22.8 7.18 13.84 <2 0,03 171.8
Diciembre 2020 Qda. Gata Abajo 540 23.0 7.48 13.77 <2 0,05 171.3
Diciembre 2020 Toma de agua PLB-02 750 211 7.27 14.3 <2 <0,02 176.0
Diciembre 2020 Toma de agua PLB-05 996 19.7 6.94 14.1 <2 0,05 196.0
Diciembre 2020 Qda. La Tencha Arriba 504 25.0 7 10.09 <2 0,05 127.2
Diciembre 2020 Qda. La Tencha Abajo 494 25.0 6,99 11.9 <2 0,02 152.9

En el siguiente cuadro (Cuadro 26) se muestran los resultados y la interpretaciéon de
la calidad del agua al aplicar el indice Holandés en los sitios de monitoreo, el cual
refleja que solo un sitio presenta aguas con contaminacion incipiente (categoria
verde) y el resto de los sitios presentan aguas con contaminacion moderada
(categoria amarilla).

Cuadro 26. Valores obtenidos de analisis fisico-quimico para calidad de cuerpos de
agua. Proyecto Geotérmico Borinquen, diciembre 2020.

Fecha Sitio Suma Calidad de agua Color
Puntos
Diciembre 2020 Rio Tizate Arriba 7 Contaminacion moderada  amarillo
Diciembre 2020 Rio Tizate Abajo 7 Contaminacion moderada  amarillo
Diciembre 2020 Rio Salitral Arriba 7 Contaminacion moderada  amarillo
Diciembre 2020 Rio Salitral Abajo 7 Contaminaciéon moderada  amarillo
Diciembre 2020 Qda. Gata Arriba 7 Contaminacion moderada  amarillo
Diciembre 2020 Qda. Gata Abajo 7 Contaminacion moderada  amarillo
Diciembre 2020 Toma de agua PLB-02 7 Contaminacion moderada  amarillo
Diciembre 2020 Toma de agua PLB-05 7 Contaminacion moderada  amarillo
Diciembre 2020 Qda. La Tencha Arriba 5 Contaminacion incipiente  [VSIISHN
Diciembre 2020 Qda. La Tencha Abajo 7 Contaminacion moderada  amarillo
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Los sitios con contaminacién moderada (categoria amarilla) presentan esta
condicion debido al alto oxigeno disuelto (OD) en el agua. Cuando en un monitoreo
se presenta un alto valor de OD puede deberse a que la muestra se tomd en un sitio
de rapidos, donde se sabe que la oxigenacion en mayor por el burbujeo, sin
embargo, para estos casos no fue de esa manera. Otra variable que se asocia al
OD es la temperatura, entre mas fria esté el agua mayor OD hay, sin embargo, esta
condicion tampoco se presenta en los datos tomados en campo. Por lo tanto, los
resultados pueden deberse a un error en la lectura del multiparametros. Dada esta
condicion, para el siguiente periodo de monitoreo, se utilizara otro equipo
multiparametros del ICE para realizar las mediciones de OD y compararlas con las
obtenidas con el equipo del CS Recursos Geotérmicos. Asi mismo, se presentara
el histdrico de los registros del indice Holandés, para evidenciar el comportamiento
de los resultados a través del tiempo y su variacion en funcion de la condicion actual
del equipo.

Medida MBPGB 05. Monitoreo y control de la contaminacién con
hidrocarburos y sustancias quimicas peligrosas.

El Centro de Servicio Construccidn de Ingenieria y Construccion, cuenta con un
protocolo de prevencién y atencion de derrames de sustancias peligrosas (Figura
70), el cual se basa en la prevenciéon de derrames y la atencion oportuna en caso
de que se presenten.
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Figura 70. Extracto del protocolo de atencion de derrames de sustancias
peligrosas de IC.

Dentro del Centro de Servicio Construccion, hay personal designado para atender
los derrames accidentales de sustancias peligrosas (Figura 71), quienes tienen la
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indicacion de dar maxima prioridad a estas labores. Se trata de prevenir/mitigar el
impacto lo mas que se pueda, evitando la filtracién de las sustancias peligrosas en
el suelo o bien, el arrastre de las mismas hacia fuentes de agua superficiales.

Figura 71. Personal designado para la atencion de derrames de sustancias
peligrosas.

Con la finalidad de reducir derrames durante la manipulacion de sustancias y
residuos peligrosos, se cuenta con una caseta para su adecuado almacenamiento,
la cual cuenta con canales perimetrales y una caja de contencion, en caso de que
se presente algun derrame accidental dentro de la caseta. Figura 72

Figura 72. Habilitacién de caseta para almacenamiento de residuos peligrosos.

Durante la fase de construccion, en el AP se realizan monitoreos quimicos de las
aguas de los rios y quebradas, que permiten detectar y prevenir afectaciones a la
fauna por el uso de aguas jabonosas, productos de limpieza e hidrocarburos. A
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continuacion, se detallan los resultados obtenidos del muestreo realizados el
02/12/2020 y el 23/02/2021, para determinar la presencia sustancias activas al azul
de metileno e hidrocarburos (Cuadro 27 y Anexo 13).

Cuadro 27. Resultados de monitoreo de aguas superficiales.

Sitio de monitoreo Fecha \ Registro Variable
Toma PLB-02 02/12/2020 <0,2 SAAM (mg/L)
Toma PLB-02 02/12/2020 N.D Hidrcarburos (mg/L)
Rio Tizate Abajo 02/12/2020 <0,2 SAAM (mg/L)
Rio Tizate Abajo 02/12/2020 N.D Hidrcarburos (mg/L)
Rio Tizate Arriba 02/12/2020 <0,3 SAAM (mg/L)
Rio Tizate Arriba 02/12/2020 N.D Hidrcarburos (mg/L)
Q. Gata Arriba 02/12/2020 <0,4 SAAM (mg/L)

Q. Gata Arriba 02/12/2020 N.D Hidrcarburos (mg/L)
Q. Gata Abajo 02/12/2020 <0,5 SAAM (mg/L)
Q. Gata Abajo 02/12/2020 N.D Hidrcarburos (mg/L)
Rio Salitral Abajo 02/12/2020 <0,6 SAAM (mg/L)
Rio Salitral Abajo 02/12/2020 N.D Hidrcarburos (mg/L)
Rio Salitral Arriba 02/12/2020 <0,7 SAAM (mg/L)
Rio Salitral Arriba 02/12/2020 N.D Hidrcarburos (mg/L)
Q. Tencha Abajo 02/12/2020 <0,8 SAAM (mg/L)
Q. Tencha Abajo 02/12/2020 N.D Hidrcarburos (mg/L)
Q. Tencha Arriba 02/12/2020 <0,9 SAAM (mg/L)
Q. Tencha Arriba 02/12/2020 N.D Hidrcarburos (mg/L)
Toma PLB-02 23/02/2021 <0,2 SAAM (mg/L)
Rio Tizate Abajo 23/02/2021 <0,2 SAAM (mg/L)
Rio Tizate Abajo 23/02/2021 N.D Hidrcarburos (mg/L)
Rio Tizate Arriba 23/02/2021 <0,2 Hidrcarburos (mg/L)
Q. Gata Arriba 23/02/2021 <0,2 Hidrcarburos (mg/L)
Q. Gata Abajo 23/02/2021 <0,2 SAAM (mg/L)
Q. Gata Abajo 23/02/2021 N.D Hidrcarburos (mg/L)
Rio Salitral Abajo 23/02/2021 <0,2 SAAM (mg/L)
Rio Salitral Abajo 23/02/2021 N.D Hidrcarburos (mg/L)
Rio Salitral Arriba 23/02/2021 <0,2 SAAM (mg/L)

De forma complementaria, mediante rutas de inspeccion se realizan reportes
asociados fugas, derrames o0 malas practicas en el manejo de sustancias quimicas
peligrosas e hidrocarburos. Asi mismo se cuenta con el Kit para la contencién de
derrames y personal capacitado para la atencion de derrames.
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Medida MBPGB 06. Restauracion de cobertura vegetal.

Monitoreo mensual de mamiferos en las areas intervenidas

Mamiferos terrestres

* Transectos
Los recorridos en transectos son una técnica de observacion y registro de datos con
resultados satisfactorios en la busqueda de indicios de fauna. Mediante recorridos
es posible la observacion directa de algun individuo y permite estimar la riqueza
especifica y la abundancia relativa del area en estudio.

Para el monitoreo de mamiferos, se realizan muestreos mensuales por medio de
busqueda intensiva a lo largo de los transectos establecidos, los recorridos son
diurnos y nocturnos con una duracion de aproximadamente dos horas. Se buscan y
registran todos los rastros directos e indirectos (huellas, heces, madrigueras, entre
otros) de mamiferos y los individuos que se observen en el transecto en un area
aproximada a 15 metros hacia cada lado.

Para el monitoreo de fauna silvestre, se cuenta con siete transectos, los cuales
estan asociados a las areas de influencia de las principales obras del Proyecto.

Para el periodo se retoma el monitoreo en los siete sitios establecidos, los
transectos donde se tiene evidencia de cazadores se habian suspendido, sin
embargo, actualmente se cuenta con acompafamiento por parte del area de
vigilancia los cuales asisten con la cuadrilla de bilogia a los recorridos nocturnos
(Figura 73).

108



Figura 73. Monitoreo nocturno de fauna silvestre. Proyecto Geotérmico Borinquen.

Resultados

Durante los recorridos diurnos y nocturnos se registré un total de 71 individuos
distribuidos en 16 especies pertenecientes a 11 familias.

En la siguiente figura (Figura 74) se presenta la cantidad de mamiferos registrados
en el periodo. Se observa que el andlisis de los datos Unicamente incluye los meses
de enero y febrero, ya que en diciembre del 2020 no se efectud ningn monitoreo
por programacion de las actividades y los resultados de marzo no han sido
incorporados y algunos monitoreos estan programados para fechas posteriores a la
entrega de este informe.

Cantidad de individues de mamiferss

L

Endim Fihel 3

Figura 74. Registro de la cantidad de mamiferos identificados en recorridos
diurnos y nocturnos. Proyecto Geotérmico Borinquen.

El registro de mamiferos mediante recorridos se logr6 mediante la observacion
directa del individuo, por ejemplo, los primates y algunas otras especies no tan
escurridizas como pizotes, ardillas y por identificacion de rastros como en el caso
de la danta, el venado y el puma. A continuacion se presentan algunas evidencias
de los resultados de mamiferos identificados durante recorridos diurnos y nocturnos
(Figura 75).
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Figura 75. Registros de mamiferos identificados durante monitoreos diurnos y
nocturnos. Proyecto Geotérmico Borinquen.

Para el caso de los Primates, en nuestro pais el mono arafa (Figura 76) y mono
congo estan consideradas en peligro de extincion y protegidas y regulados por la
Ley de Conservacion de la Vida Silvestre No. 7317, la Ley Organica del Ambiente
No. 7554 y el decreto No. 40548-MINAE. Asimismo, estan incluidos en el Apéndice
| del Convenio sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna
y Flora Silvestre (CITES). En el Apéndice | de CITES se incluyen todas las especies
en peligro de extincidon. El comercio de esas especies se autoriza solamente bajo
circunstancias excepcionales. Por otra parte, el mono arafa es la unica que esta
catalogada por la UICN como especie en peligro de extincion.
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Figura 76. Registro de Mono arafia (Ateles geoffroyi) identificado en recorrido
diurno. Proyecto Geotérmico Borinquen, T5 enero 2021.

En el Anexo (Anexo 14) se incluye el listado de mamiferos identificados en recorridos
diurnos y nocturnos durante el periodo.

= Camaras trampa

El uso de camaras trampa es una metodologia efectiva de gran valor para realizar
estudios de mamiferos medianos y grandes, ya que permite evidenciar el
comportamiento que no pueden ser conocidos con otra metodologia, tales como la
actividad que realizaba el animal al ser fotografiado.

Se colocaron dos camaras trampas marca Bushnell Trophy Cam HD Aggressor en
cada transecto, cada una con tarjeta de memoria 32GB con adaptador flash y ocho
pares de baterias alcalinas, estas se instalan en sitios al azar mediante la seleccién
de cuadriculas (Figura 77). Es importante mencionar que la seleccion al azar de los
sitios donde se colocan las camaras en PG Borinquen se inicié en agosto del 2019,
anteriormente se colocaban en sitios estratégicos donde se observaban rastros de
mamiferos o cualquier otro indicio.
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Figura 77. Seleccion de cuadriculas al azar para la instalacion de camaras
trampa, Proyecto Geotérmico Borinquen. Transecto 1, marzo 2020.

Las camaras se programaron para que trabajen las 24 horas del dia durante 30 dias
consecutivos y para tomar una secuencia de dos fotos con intervalos de dos
segundos a partir de la deteccion de movimiento. Cada una de las fotografias tiene
la informacién de fecha y hora.

Para la seguridad del equipo se construyd una caja de proteccion para cada camara,
estas cajas disponen de un candado Masterlock. Los dispositivos se colocaron en
los troncos de los arboles a una altura de 30 cm del suelo y se fijaron con la cadena.
La altura de instalacion puede variar dependiendo del objetivo a capturar (Figura
78).
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Figura 78. Colocacion de camaras trampa para el monitoreo de mamiferos.
Proyecto Geotérmico Borinquen, marzo 2021.

Resultados

Los resultados correspondientes al monitoreo con camaras trampa arrojan datos
importantes de la presencia de fauna de talla grande en el area de proyecto y zonas
con influencia de obras. Para el periodo se registra un total de 16 especies de
mamiferos, entre ellos puma, manigordo, danta, chancho de monte, tepezcuintle,
venado cola blanca, entre otras.

Algunas de las especies identificadas en el periodo se encuentran en alguna
categoria de conservacion tanto nacional como global. Tal es el caso de los felinos
cuyo estado de conservacion en nuestro pais es preocupante y requieren atencion
en cuanto a la presencia en el Proyecto. En este periodo se registran tres especies
de felinos: manigordo (Leopardus pardalis), Ledn brefiero (Puma yagouaroundi) y
puma (P. concolor).

El manigordo (Figura 79) es una especie de felino de tamafio mediano, mas
pequefio que el pumay se alimenta de mamiferos pequefios, aves y culebras. Entre
ellos), el zorro peldn (Didelphis marsupialis), la guatusa (Dasyprocta punctata), el
raton de monte (Tylomys watsoni), la martilla (Potos flavus), la pava granadera
(Penelope purpurecens).
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Figura 79. Registro de Manigordo (L. pardalis) monitoreo de mamiferos mediante
camaras trampa, febrero 2021. Transecto 3, Proyecto Geotérmico Borinquen.

En lo que respecta a su estado de conservacion, en nuestro pais esta considerada
como especie con poblaciones en peligro de extincidn y esta protegida y regulada
por la Ley de Conservacion de la Vida Silvestre No. 7317, la Ley Organica del
Ambiente No. 7554 y el decreto No. 40548-MINAE y Globalmente esta catalogada
por la UICN como especie de preocupacién menor (LC).

Algunas de las amenazas que enfrenta esta especie (al igual que el resto de felinos)
son la pérdida y fragmentacion de habitat, caza furtiva, comercio ilegal de mascotas
y pieles y la matanza en represalia por depredacién de aves. En general los
mamiferos son un grupo que se ve fuertemente afectado por distintos procesos
antrépicos.

Por otra parte, la danta es una especie de talla grande que se reporta
constantemente en los sitios de monitoreo y alrededores del AP cerca de Parque
Nacional Rincén de la Vieja (Figura 80). En lo que respecta a su estado de
conservacion, en nuestro pais estd considerada como especie en peligro de
extincion y esta protegida y regulada por la Ley de Conservacion de la Vida Silvestre
No. 7317, la Ley Organica del Ambiente No. 7554 y el decreto No. 32633-MINAE y
Globalmente esta catalogada por la UICN como especie en peligro.
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Figura 80. Registro de danta (7. bairdii) en monitoreo de mamiferos mediante
camaras trampa, febrero 2021. Transecto 22. Campo Geotérmico Borinquen.

Asimismo, se tiene registro de manadas de chancho de monte que se movilizan por
diferentes areas boscosas del AP, tal es el caso de los sitios aledafnos a la PLB-06

donde el registro por medio de la observacioén directa e indirecta es frecuente (Figura
81).

Figura 81. Registro de chanchos de monte (T. pecari) en monitoreo de mamiferos
mediante camaras trampa, febrero 2021. Transecto 22. Campo Geotérmico
Borinquen.

La presencia de muchas especies presa es un dato valioso como recursos para la

interaccion de especies depredadoras como los grandes felinos que se registran en
el Campo Geotérmico.
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Mamiferos voladores

Para el registro de murciélagos se realiza un muestreo mensual en el que se utiliza
en cada transecto una red de niebla de 12 metros de largo por 3 metros de alto; las
redes se colocan en sitios previamente evaluados por el equipo de biologia con el
fin de abarcar distintos ecosistemas presentes para generar un registro mas
completo.

Las redes de niebla se instalan en campo durante la tarde, se abren a las 18:00
para aprovechar la actividad de especies vespertinas y evitar la captura de aves y
se mantienen activas por un periodo de tres horas, con revisiones cada 5-10
minutos.

Los individuos capturados se identifican en campo por medio de guias y claves
taxonomicas, se pesan y se registran datos como hora de captura, largo de
antebrazo, sexo, estado reproductivo, parasitismo e informacion extra que se
considere necesaria.

Para la identificacidon se utiliza la clave de campo para los murciélagos de Costa
Rica (Timm et al. 1999) y como documento de apoyo se cuenta con la Guia de
Murciélagos de Costa Rica (Laval & Rodriguez, 2002).

Las hembras con crias que se capturen seran liberadas lo mas pronto posible para
evitar niveles de estrés que afecten el desarrollo de la cria. Si la hembra es
identificada facilmente por el investigador, se registrara la especie y el dato formara
parte importante de registros reproductivos y riqueza de especies.

Resultados

Se da la suspensién de los monitoreos de murciélagos segun directriz MINAE-0003-
2020 del 13 de abril 2020, que establece medidas temporales para regular la
interaccién de los investigadores y sus asistentes con la vida silvestre y el personal
de las areas silvestres protegidas, con motivo de la Declaratoria de emergencia
nacional a raiz de la presencia del virus COVID 19 en el territorio nacional. EI CSRG
al tener vigentes los permisos de investigacion, queda incluido dentro de la directriz.

Ratones

Se realiza un muestreo semestral de ratones durante cinco dias consecutivos para
determinar la riqueza y abundancia de las poblaciones por medio de la identificacion
de las especies. La técnica utilizada es la de captura por medio de trampas
Sherman, los individuos que se capturen se les realiza un registro morfométrico, se
pesan e identifican, se registra el sexo y por ultimo se liberan en el mismo sitio donde
fueron capturados. Las trampas de captura deben revisarse estrictamente a diario
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esto para evitar la mortalidad de individuos por estrés. Para la identificacion de
individuos se utiliza la Guia de campo para los mamiferos de América Central y el
Sureste de México (Reid, 1997).

Se colocan las trampas durante cinco dias continuos a lo largo de los transectos en
los sectores de muestreo. Se utiliza un cebo compuesto por avena, maiz cascado,
vainilla y agua, el cual es sustituido cuando se considere necesario. Cada trampa
es marcada con una banderilla de color llamativo y georreferenciada para evitar
pérdidas y tener control de la distribucién espacial de las mismas. Asimismo, se
recomienda utilizar guantes para la manipulacion de las trampas, bolsas para
transportar las que fueron activadas y lavarlas unicamente con agua después de ser
retiradas del campo.

Resultados

Durante el periodo no se tenian programados monitoreos de ratones. Igualmente,
los monitoreos de ratones quedan suspendidos segun directriz MINAE-0003-2020
del 13 de abril 2020, que establece medidas temporales para regular la interaccion
de los investigadores y sus asistentes con la vida silvestre y el personal de las areas
silvestres protegidas, con motivo de la Declaratoria de emergencia nacional a raiz
de la presencia del virus COVID 19 en el territorio nacional. EIl CSRG al tener
vigentes los permisos de investigacion, queda incluido dentro de la directriz.

Medida MBPGB 07. Monitoreo y control de atropello y estrés de mamiferos.

Rutas de paso de fauna terrestre y arboricola en caminos dentro del AP

Con el objetivo de identificar zonas de paso de fauna terrestre y arboricola se
recolecta informacién desde mayo del 2016 mediante la busqueda directa de los
individuos y busqueda intensiva de huellas cerca de los accesos a frentes de obra.

A partir de estas observaciones se lograron identificar huellas de mamiferos
pequefios y grandes cerca de la carretera sobre la quebrada Salitral y otros cuerpos
de agua, con la informacion obtenida se procedié con la colocacion de rétulos de
senalizacion vial de 25 KPH con el fin de disminuir el riesgo de atropello a fauna
silvestre. Asimismo, se ha instalado otro tipo de senalizaciéon que advierte sobre la
presencia de animales en la via.

Actualmente, para enriquecer los resultados de rutas de paso, se monitorea con
camaras trampa los caminos dentro del PG Borinquen (Figura 82) para determinar
cruces de fauna, aunado a esto se realiza semanalmente un recorrido para la
recolecta de datos de atropellos.
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Por otra parte, se realizan giras por los sitios donde se han registrado tropas de
monos y se han colocado camaras trampa en las ramas para conocer la fauna
arboricola de los diferentes sitios; con estos insumos, podremos enfocarnos en las
medidas ambientales para mitigar el impacto de las carreteras, tuberias y lineas de
distribucion.

Figura 82. Instalacion de camaras trampa para el monitoreo de rutas de paso de
fauna arboricola y fauna terrestre. Proyecto Geotérmico Borinquen. Febrero, 2020.

Resultados cruces de fauna terrestre

La instalacion de camaras trampa en los caminos para identificar cruces de fauna
silvestre inicié en agosto del 2019, actualmente el area de estudio se dividié en ocho
tramos que se han monitoreado con resultados exitosos.

A la fecha se han procesado 108688 fotografias de las cuales resultaron efectivas
807. Esta diferencia de datos se debe a que al ser un monitoreo en carretera la
captura fotografica de vehiculos es alta y en la etapa constructiva en la que se
encuentra el Proyecto aumenta la circulacion vial, adicionalmente se presentaron
problemas con algunas camaras que se apagaron a causa de la descarga de
baterias.

Se han registrado un total de 26 especies de fauna silvestre cruzando los caminos
internos del Proyecto (22 especies de mamiferos terrestres, una especie de reptil y
tres especies de aves.), dentro de estas especies estan: mamiferos (22 especies)
como jaguar (Panthera onca), puma (Puma concolor), danta ( Tapirus bairdii), pizote
(Nasua narica) (Figura 83), nutria (Lontra longicaudis), del grupo de las aves (3
especies) ejemplo el Pavon (Crax rubra), el tinamu (Crypturellus boucardi) y del
grupo de reptiles una sola especie el garrobo (Ctenosaura similis). A parte de estas
26 especies, se descarta el registro de especies que fueron fotografiadas mientras
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volaban frente a la camara o se posaron frente a éstas, por ejemplo, colibri, pajaro
bobo, pecho amarillo etc.

EER RS

Figura 83. Resultados del monitoreo de caminos. Proyecto Geotérmico Borinquen.

Los tramos utilizados para el monitoreo (Cuadro 28) incluyen diferentes tipos de
cobertura, aquellos donde predominan pastos registraron una especie, tal es el caso
de los tramos “Puesto Seguridad Borinquen-Qda. La Tencha” y “Cruce Caballeriza-
Toma de agua PLB-02" en donde solo se registréo Coyote.

Cuadro 28. Tramos de monitoreo para la identificaciéon de los sitios de cruces
naturales de fauna silvestre.

Tramos de monitoreo Cantidad de especies

Tramo a Toma de agua PLB-05 13
Tramo Cruce Caballeriza-Qda. Gata 10
Tramo Cruce Caballeriza-Toma de agua PLB-02 1

Tramo PLB-09-PLB-05 16
Tramo Puesto Seguridad Borinquen-Qda. La Tencha 1

Tramo Qda. Gata-PLB-09 14
Tramo Qda. La Tencha-Rio Salitral 17
Tramo Rio Salitral-Cruce Caballeriza 11

En la siguiente figura se observa de color amarillo los sitios donde se tiene cruces
de mamiferos, se puede apreciar que los avistamientos estan asociados a las areas
con mayor cobertura boscosa y pasos de rios y quebradas (Figura 84).
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Figura 84. Cruces naturales de mamiferos dentro del P G Borinquen.
Resultados cruces de fauna arboricola

Para la identificacion de las rutas de fauna arboricola, se realizan recorridos
esporadicos en los caminos internos del Proyecto para el registro directo de fauna
utilizando arboles, tendido eléctrico o por la carretera.

Con las camaras trampa instaladas sobre los caminos y recorridos para conocer la
fauna arboricola y posibles rutas de paso, se han registrado 5 especies de
mamiferos, y algunos registros de aves, los cuales para efectos de esta medida
ambiental no son relevantes. En total se han identificado tres especies de monos:
mono carablanca (Cebus imitator), mono arafia (A. geoffroyi) y mono congo
(Alouatta palliata) y las ardillas Sciurus deppeiy S. variegatoides.

Resultados atropellos

Durante el periodo se registraron siete atropellos de fauna silvestre, en esta ocasion
se tienen individuos pertenecientes a los grupos anfibios, reptiles y aves (Figura 85).
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Figura 85. Registros de atropellos de fauna silvestre, Proyecto Geotérmico
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Borinquen.

Algunos de los datos que se registran a la hora de efectuar el monitoreo son fecha,
especie, coordenadas geograficas, altura y una descripcién del entorno para
conocer las coberturas o usos del suelo aledafio al atropello.

A continuacion, se incluyen todos los registros de atropellos de fauna silvestre
registrados en el Campo Geotérmico Borinquen y parte de su AID durante el periodo
diciembre 2020 a marzo 2021.

Cuadro 29. Registros de atropellos de fauna silvestre, periodo diciembre 2020 a
marzo 2021. Proyecto Geotérmico Borinquen.

Ano Fecha Sitio Grupo Especie EC UICN S
Tramo Puesto Seguridad - , L S.,
2020 2/12/2020 Borinquen-Qda. La Tencha Anfibios Rhinella horribilis N.C P.M R
2020 9/12/2020 Tramo PLB-09-PLB-05 Reptiles Boa imperator All PM R
2021 9/1/2021 Tramo PLB-09-PLB-05 Reptiles Oxybelis aeneus zIC PM R
2021 27/1/2021 |ramo Qda.laTencha-Rio o oo Masticophis mentovarius Shopy R
Salitral N.C
Tramo Puesto Seguridad . L S,
2021 28/1/2021 Borinquen-PLB-01 Aves Nyctidromus albicollis N.C P.M R
2021 8j2/2021 ramoQda.laTencha-Rio b Rpinlia horribilis SLopm R
Salitral N.C
2021 26/2/2021 |ramoRioTizate-Qda.Los —\aioo phinelia horribilis SLopm R
Patos N.C
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A=Amenazado, EC=Estado de Convencion, II=Apéndice II, lll=Apéndice Ill, NA=No aplica,
P.M=Preocupacion menor, R=Residente, S. I=Sin informacién, UICN=Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza.

Medida MBPGB 08. Plan de manejo de residuos sélidos ordinarios y monitoreo
de fauna.

Modificacion de habitos alimenticios de mamiferos silvestres

La presencia de alimentos que quedan al descubierto, comida en los recipientes o
en zonas verdes, la mala separacién de residuos y estaciones separadoras en mal
estado son los motivos principales por los cuales los animales silvestres visitan los
frentes de trabajo en busca de alimento.

Lo cual repercute en la salud de los animales y representan un riesgo y una molestia
para el personal que labora en el Proyecto.

Parte de la problematica radica en que, en muchos de los casos los animales se
vuelven agresivos para obtener alimento, alterando sus patrones de
comportamiento natural y pierden la capacidad de buscar su propio alimento. Es por
€S0 que sus visitas se vuelven recurrentes.

Para reducir este impacto, se han implementado diferentes formas de abordaje:

1. Rotulacion: Para concientizar a los trabajadores del Proyecto se han
instalado en los accesos a los sitios de obra rétulos de prohibicion de
alimentar fauna silvestre y en los lugares donde se reune el personal a
almorzar se han pegado rétulos solicitando la correcta manipulacién,
separacién y desecho de los residuos organicos (Figura 86).

Figura 86. Rotulos instalados en comedores. Proyecto Geotérmico Borinquen.
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2. Rutas de inspeccion: Semanalmente se hacen visitas a los frentes de obra
para observar la separacion de residuos y hacer recomendaciones a los
encargados de obra (Figura 87). Estas recomendaciones son canalizadas
con el encargado de Gestién Ambiental.

'r.

Figura 87. Separacion de residuos. Proyecto Geotérmico Borinquen, enero 2021.

Rescates de fauna silvestre

Los rescates de fauna se llevan a cabo tanto en sitios de obra. Se consideran
unicamente los grupos: aves (pichones), mamiferos, reptiles y anfibios. En el caso
de los sitios de obra constructivos se realizan en tres etapas que son: previo al
aprovechamiento forestal, durante el aprovechamiento forestal y durante
movimientos de tierra y escombros.

Durante los rescates se debe portar el equipo de seguridad como botas culebreras,
botas de hule o zapato de seguridad, pinzas, ganchos, baldes con su respectiva
rotulacién para el almacenaje de serpientes venenosas, guantes de cuero y lona,
guantes de latex y todo tipo de equipo y herramientas que considere necesario para
realizar los rescates.

Rescates de fauna silvestre en sitios de obra

Previo al inicio de las obras, se requiere realizar la busqueda de fauna para ser
reubicada a otras areas sin intervencion.

Anfibios y Reptiles: Se realiza una busqueda intensiva de los individuos en
vegetacion, hojarasca, huecos en troncos y troncos caidos que son habitat y
escondite para muchas especies y se procede con la captura para ser removidos a
sitios seguros.
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Las especies como lagartijas y colubridos que, consideradas de menor riesgo para
la seguridad de los trabajadores, son liberadas en sitios previamente definidos y
evaluados. Las serpientes venenosas son capturadas y trasladadas a sitios
profundos del bosque primario intervenido, los cuales son lugares lejanos a los sitios
de obra, esto por razones de seguridad tanto para pobladores locales como
trabajadores del Proyecto.

Para la manipulacion y busqueda de especies peligrosas como serpientes
venenosas se utilizan ganchos, pinzas herpetologicas y bolsas de tela, es
importante tener en cuenta el peligro que representa esta labor, por tanto, el uso de
botas culebreras es indispensable. Para la manipulacién principalmente de anfibios
es necesario utilizar guantes de latex y cambiarlos cada vez que maneje un
individuo ya que algunos patdégenos peligrosos o secreciones toxicas de la piel
pueden ser transferidos facilmente de un animal a otro. En caso de encontrar algun
individuo con algun tipo de lesion se procede a realizar una breve consulta al Médico
Veterinario del Centro de Rescate para valorar la situacion y de ser una lesion que
amerite revision médica sera llevado al Centro de Rescate correspondiente.

Mamiferos: Para los rescates de mamiferos se realiza una busqueda de individuos,
se revisan madrigueras y comederos con el fin de identificar sitios prioritarios de
atencion para las etapas de rescate. Debido a que los mamiferos son animales con
mayor facilidad de desplazamiento se efectuara una intervencion directa sobre los
habitats y asi puedan migrar a areas seguras, igualmente durante la etapa de corta.
Los individuos que no puedan huir, 0 que se encuentren expuestos a algun riesgo
o sufran alguna lesion que necesite atencion médica son capturados manualmente
y puestos en jaulas para ser transportados al centro de rescate.

Para la realizacion de estas labores se cuenta con la vacuna antirrabica, equipo de
proteccion como guantes de lona y cuero, cajas de madera y jaulas para un
transporte adecuado.

Aves: Al igual que los mamiferos, las aves son un grupo con gran capacidad para
huir ante cualquier disturbio. Se rescatan aquellas que resulten con algun golpe o
herida durante alguna de las etapas y seran trasladadas al centro de rescate
establecido por el Area de Biologia.

Se realiza la busqueda de nidos, los cuales se revisan para saber si estan siendo
utilizados, abandonados o en proceso de elaboracién. De encontrarse alguno en
uso es removido a un sitio cercano y seguro ya que existen probabilidades de que
los padres localicen los pichones mediante el canto. En caso de que los padres no
localicen el nido se considerara recoger los pichones y trasladarlos ya sea al Centro
de Rescate o0 a las instalaciones con que el area de Biologia cuenta para vigilancia
y atencion a fauna rescatada.
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Resultados

Durante el periodo se tuvo presencia continua en los sitios de obra donde se
efectuaron movimientos de tierra o remocion de cobertura vegetal como por ejemplo
PLB-02, PLB-05 PLB-08, escombrera 1 y Casa de Maquinas Borinquen 1 (Figura
88).

Figura 88. Rescates de fauna silvestre en sitios de obra, Proyecto Geotérmico
Borinquen, enero 2021.

Resultados

Durante el periodo se rescataron 37 individuos (Figura 89), de los cuales el grupo
con mayores registros fue el de los anfibios con un total de 20 individuos de
especies. Todos los individuos rescatados fueron liberados exitosamente en areas
previamente definidas, alejadas de sitios de obra y de sitios donde se encuentra
personal laborando.
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Cantidad de animales rescatados

Figura 89. Cantidad de individuos rescatados por especie, Proyecto Geotérmico
Borinquen.

A continuacion, en la siguiente figura (Figura 90) se presentan algunos de los
individuos rescatados en los frentes de obra.

Figura 90. Animales rescatados en sitios de obra, Proyecto Geotérmico
Borinquen.

Traslados a Centros de Rescate. Manejo clinico de especies.

Las especies que resulten con alguna herida, golpe, o lesiéon que requieran atencion
veterinaria seran trasladas al Centro de Rescate Las Pumas ubicado en Cafas,
Guanacaste. Para lo anterior, existe un convenio entre el Centro de Rescate y el
Proyecto donde se exponen las condiciones por parte de cada una de las partes
para el tratamiento clinico de las especies.

Durante el periodo no se efectuaron traslados a Centros de Rescate ni a ningun
centro médico veterinario.
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Monitoreo del efecto del ruido.

El monitoreo de ruido se implementa en sitios de obra (area de proyecto) durante
pruebas de pozo y areas pobladas aledafnas. Adicionalmente, en los sitios donde se
detectan niveles altos de ruido, se implementan medidas ingenieriles para mitigar
su incidencia, por ejemplo, en las maquinas perforadoras se aplica encapsulamiento
de motores para mitigar la emision de ruido y se realizan mantenimientos
preventivos para garantizar el éptimo funcionamiento en los sistemas de escape.

De acuerdo a los resultados del monitoreo en sitios de obra, se ha determinado que
los niveles de ruido se mantienen en niveles aceptables, por lo que no se requiere
de la instalacion de pantallas aislantes durante la etapa constructiva del proyecto.

Medida MBPGB 09. Monitoreo de fauna silvestre casa de maquinas operacion.

No aplica para el presente periodo de informe.

Medida MBPGB 10. Control de contaminacién luminica y monitoreo biolégica
casa de maquinas operacion.

Dentro del proceso de construccidon se considera la compra de luminarias LED con
tonos calidos y de baja temperatura con rangos entre 2700 a 4100 °K, para reducir
la atraccién de insectos. En los equipos de perforacion se viene realizando el cambio
progresivo de luminarias halégenas por luz LED amarilla. Estas premisas surgen a
partir de estudios con resultados muy positivos en el Proyecto Geotérmico Las
Pailas.

Figura 91. Luminarias en equipo de perforacion N°2 en PLB-02.
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Medida MBPGB 11. Monitoreo y manejo de herpetofauna y ornitofauna.

a). Monitoreo de herpetofauna.
Reconocimiento por Encuentros Visuales (V.E.S. sus siglas en inglés).

La técnica consiste en caminar un area o habitat en un tiempo predeterminado
sistematicamente. Se realizara recorridos diurnos y nocturnos para la busqueda de
individuos. Para la identificacion de los individuos se utilizan las guias de campo
especializadas: Mufioz F, Dennis R. 2013. Anfibios y Reptiles de Costa Rica, Guia
de bolsillo en inglés y espariol; Savage J. 2002. The Amphibians and Reptiles of
Costa Rica; Kubicki B. 2007. Ranas de Vidrio de Costa Rica.

Reptiles: Se realizan recorridos mensuales en los sitios previamente establecidos.
La técnica utilizada es busqueda intensiva a lo largo de transectos y se deben
registrar todos los individuos que se encuentren en un area de aproximadamente
15 metros a cada lado del transecto en un recorrido de tres horas donde se
removeran troncos, hojarasca, se revisaran cuevas y vegetacion en busca de
reptiles. Los muestreos se realizan en recorridos diurnos y nocturnos para aumentar
la posibilidad de encontrar especies activas durante ambos periodos. Todo individuo
capturado se liberara lo mas rapido posible en el mismo sitio donde fue capturado
para evitar niveles de estrés innecesarios, el monitoreo de reptiles que se realice no
contempla la colecta cientifica de individuos de vida libre.

Para los monitoreos de reptiles se utilizan ganchos herpetologicos de acero y pinzas
herpetoldégicas (aproximadamente 40 pulgadas de longitud ambos), linternas de
cabeza, guantes para manipulacion de fauna peligrosa, camara fotografica, GPS y
equipo complementario como libretas de campo (Figura 92).
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Figura 92. Monitoreo nocturno de herpetofauna. Proyecto Geotérmico Borinquen,
febrero 2021.

Anfibios: Se realizan muestreos mensuales en sitios previamente establecidos por
medio de busqueda intensiva a lo largo de transectos.

Los anfibios so6lo se capturan si su identificacion no se logra a simple vista, se
manipulan aquellos de los que sea necesario recopilar mas informaciéon para su
identificacion, si este proceso no es suficiente se podra transportar animales en
terrarios al laboratorio de biologia para la posterior identificacion por métodos mas
detallados. Todo individuo capturado se liberara los mas rapido posible en el mismo
sitio donde fue capturado para evitar niveles de estrés innecesarios, el monitoreo
de anfibios que se realizara no contempla la colecta cientifica de individuos de vida
libre.

Resultados

En los monitoreos de herpetofauna se registra un total de 94 individuos distribuidos
en 20 especies y 12 familias. En la Figura 93 se observa que el analisis de los datos
unicamente incluye los meses de enero y febrero, ya que en diciembre del 2020 no
se efectud ningun monitoreo por programacion de las actividades y los resultados
de marzo no han sido incorporados y algunos monitoreos estan programados para
fechas posteriores a la entrega de este informe.
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Cantidad de indivediuos de anhides y repliles
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Figura 93. Cantidad de individuos de anfibios y reptiles identificados en los
monitoreos diurnos y nocturnos. Proyecto Geotérmico Borinquen.

Del total de individuos registrados se tiene que 45 corresponden a reptiles mientras
que 49 son anfibios. Algunas de estas especies fueron identificadas por
vocalizaciones y otras por observacién directa del individuo.

Para el caso de anfibios se reportan especies como la rana (Craugastor fitzingeri),
la rana verdadera (Lithobates warszewitschii), la rana arboricola parda (Smilisca
sordida) y la rana calzonuda (Agalychnis callidryas), entre otros. A continuacion, se
presentan algunas evidencias de los resultados de anfibios (Figura 94).

Figura 94. Especies de anfibios identificados en monitoreos diurnos y nocturnos.
Proyecto Geotérmico Borinquen.
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Para el caso de reptiles se reportan especies como la terciopelo (Bothrops asper),
la ameiva arcoiris y ameiva centroamericana (Holcosus undulatus y H. festivus),
Perro zompopo (Corytophanes cristatus) y los anolis o lagartijas (Norops cupreus y
N. biporcatus) entre otros. A continuacion, se presentan algunas evidencias de los
resultados de reptiles (Figura 95).

.' ‘ ‘-:J Ng(‘?

Figura 95. Especies de reptiles identificados en monitoreos diurnos y nocturnos.
Proyecto Geotérmico Borinquen.

En el Anexo (Anexo 14) se incluye el listado anfibios y reptiles identificados en
recorridos diurnos y nocturnos del periodo.

b). Capacitaciones al personal del Proyecto en el manejo y proteccion de
herpetofauna

Durante el periodo no se impartieron capacitaciones.

c). Disefo y Establecimiento de Reductores de velocidad

Durante el periodo no se llevaron a cabo trabajos relacionados a la construccion o
mantenimiento de reductores de velocidad.

Monitoreo de aves

e Conteo por puntos
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Dentro de los transectos se establecieron puntos de conteo que abarcan una
superficie de 20 m de radio y separados 100 m uno de otro, marcados con cinta
flamming para establecer la ruta del mismo. Esta técnica de muestreo consiste en
registrar todas las especies de aves que se visualicen y/o escuchen dentro del area
mencionada anteriormente. Se deben contar todas las especies que se identifiquen
en un lapso de 10 minutos, ya sea por observacion directa o por canto y se debe
evitar contar un mismo individuo mas de una vez.

El muestreo de aves se realiza a lo largo de todo el afio y la secuencia de visita de
cada punto de conteo sera diferente entre dias de muestreo para poder detectar
cambios en la actividad de las aves a lo largo del dia. Los datos tomados en campo
seran: fecha, localidad, coordenadas geograficas, observador (es). En cada
observacion se anota: especie, numero de individuos, registro visual o auditivo,
entre otras. La observacién e identificacion de las aves se realiza mediante el uso
de equipo especializado como binoculares marca Bushnell Legend de 10X42 y
camara fotografica Panasonic TS 1, y con las guias de campo The Birds of Costa
Rica, R. Garrigues y R. Dean, 2007; Guia de Aves de Costa Rica, G. Stiles y
A.Skutch, 2003 (Figura 96).

Figura 96. Monitoreo de aves. Proyecto Geotérmico Borinquen, febrero 2021.

Durante el periodo de monitoreo se identificaron 449 individuos distribuidos en 80
especies de 32 familias. La especie mas abundante corresponde al cuyeo
(Nyctidromus albicollis) (Figura 97) con 35 avistamientos, seguido por el pajaro bobo
(Momotus lessonii) con 29 avistamientos y la reinita cabecicastafia (Basileuterus
rufifrons) con 23 registros.
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Figura 97. Cuyeo (N. albicollis). I5royecto Geotérmico Borinquen. Enero, 2021.

En lo que respecta a estados de conservacion, se registran especies con
poblaciones reducidas 0 amenazadas como son: el periquito zapoyolito, tucan pico
iris (Figura 98), algunos colibries, pavas y el pavon (Crax rubra) considerado
globalmente como especie Vulnerable (Figura 99).

>

Figura 98. Tucan pico iris (Ramphastos sulfuratus), especie amenazada en Costa
Rica. Proyecto Geotérmico Borinquen. Enero, 2021.
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Figura 99. Pavon (C. rubra), especie en categoria Vulnerable, por la UICN.
Proyecto Geotérmico Borinquen.

En el Anexo (Anexo 14) se incluye el listado aves identificadas en recorridos diurnos
y nocturnos del periodo.

Medida MBPGB 12. Pasos aéreos y terrestres.

Hasta la fecha no se han construido pasos terrestres ni aéreos para fauna silvestre,
por dicha razén no se cuenta con informacién de monitoreo de fauna en estas
estructuras.

COMPONENTE SOCIAL

Medida MSPGB 01. Paisaje.

El

Cuadro 30 muestra el monitoreo de paisaje realizado en los sitios del Proyecto.
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Cuadro 30. Registro de Paisaje PG Borinquen, marzo, 2021.

Mes: Noviembre 2020 Mes: Marzo 2021

Sitio: Plazoleta de Perforacion PLB-02

Sitio: Plazoleta de Perforacion PLB-03

Sitio: Plazoleta de Perforacion PLB-05
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Mes: Noviembre 2020 Mes: Marzo 2021

Sitio: Plazoleta de Perforacion-PLB 08

Sitio: Plazoleta de Perforacion PLB-09

Sitio: Escombrera 1
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Mes: Noviembre 2020

Mes: Marzo 2021

Escombrera 2

Laguna de almacenamiento
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Medida MSPGB 02. Obras comunales.

Referente a las obras comunales del Proyecto, los avances del periodo se detallan

enel.

Cuadro 31.

Cuadro 31. Obras comunales, MSPGB 02.

Obra Comunal

Comunidad

Seguimiento

Brindar asesoria técnica a la
comunidad Cafas Dulces para
determinar la factibilidad de poner
en funcionamiento el pozo
perforado en el Colegio de Canas
Dulces.

Canas Dulces

La medida se encuentra ejecutada. En
el momento que se obtuvo la viabilidad
ambiental del Proyecto (7/03/2014) el
pozo perforado del Colegio se
encontraba en operacion.

Disefio y construccion de cancha
multiusos en la comunidad de

La obra inicio 04/09/2018 y finalizo el
15/7/2019. Se reporté como ejecutada

Agua Fria. Agua Fria en el Informe E-815-2012-IRA-12.

La obra inicio el 27/06/2018 y finalizo el
Redisefiar el acceso principal de Curubandé 17/12/2018. Se reporté como ejecutada
los estudiantes a la Escuela de en el informe E-815-2012-IRA-08.
Curubandé por el costado oeste.

La obra inicio el 15711/2018 y finalizo el
Parque de juegos para la Curubandé 17/12/2018. Se reporté como ejecutada
comunidad de Curubandé, con en el Informe E-815-2012-IRA-09.
instalacion de juegos infantiles.

Se cuenta con el permiso de
Perforacion de pozo de agua El Cedro perforacion por parte de la Direccion de
potable. Aguas. (17/12/2020).

La obra inicio el 05/12/2019 y finalizé el
Dotar de iluminacion eléctrica al B . 18/12/2019. Se reporté como ejecutada

uena Vista

parque de Buena Vista.

en el Informe E-815-2012-IRA-13.

Medida MSPGB 03. Plan de relacion con comunidades.

La articulacién con partes interesas del AID Proyecto (Asociaciones de Desarrollo
Integral, Comité Enlace, Empresarios Turisticos, ASADA, entre otros), corresponde
a una de las medidas del PGA del Proyecto.

Mediante la Gestidén Social se coordinan reuniones con los grupos comunales, estas
se realizan cuatrimestralmente. La informacidén suministrada a los (as) asistentes se
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asocia al estado de avance del Proyecto, seguimiento del PGA, solicitudes y quejas,
entre otras.

Para el periodo no se realizaron reuniones comunales debido al decreto de
Emergencia Nacional 42227-MP-S, Resolucion DND N°054-2020 de la Direccion de
Desarrollo Comunal (DINADECO) vy directrices de la institucion (evitar
aglomeraciones, reuniones presenciales). Por tanto, se realiz6 un informe de
seguimiento de las actividades realizadas en el periodo octubre 2020 a enero 2021.

Los temas abordados en el informe fueron los siguientes:

¢ Avance constructivo del Proyecto Geotérmico Borinquen |.
e Seguimiento Plan de Gestion Ambiental (PGA).

¢ Resultados de proceso de contratacion de recurso humano.
e Contratacion de maquinaria.

e Mecanismo de Hoja de Vecindad.

e Construccion de linea de distribucion.

e Traslado de equipo de perforacion KPEM.

En el informe se indicé que si se generaba alguna duda sobre alguno de los temas,
el grupo organizado podria comunicarse a la linea gratuita 800-436-837-642, en
horario de lunes a viernes de 7:00 am a 5:00 pm, o bien al correo electrénico
inforecursosgeotermicos@ice.go.cr para aclarar consultas sobre la informacién
presentada. El detalle en el Cuadro 32.

Cuadro 32. Informe de Estado de Avance del Proyecto, marzo 2021.

Grupo / Organizacion Tipo de envio
ADI-Canas Dulces Correo electronico:
adi.canasdulces@gmail.com
ADI Curubandé Correo electronico:

asociacioncurubande@gmail.com
Correo electronico:
rodriguezdelao68@gmail.com

ADI Buena Vista

ASADA El Cedro Correo glectromco: _
buena.vista.asadas@gmail.com
Asociacion de Correo electrénico:

Parceleros de Agua Fria | poncemariel28@gmail.com
Entrega informe a persona Enlace
Comunidad EL Pital de la comunidad (Maria Ester
Angulo Miranda)
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La Figura 100 muestra el recibido por la comunidad de El Pital ( Maria Ester Angulo
Miranda), Figura 101 comunidad El Cedro ( Melvin Morales Martinez).

sruro |C2 = C

T
Lt wh

Inetituio Coatarrcenes do Elsciricidad

Inforine Gealdn Sooial

Esiado de Avance del Proyecic Gectéanmico Borbnguen

Comundades o8 Curubanda. Canas Dulows, El Pitel

"-x

Febrern, 2001
=

Tagad J o8 10

Figura 100. Recibido informe, comunidad El Pital, marzo, 2021.
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Figura 101. Recibido informe, comunidad El Cedro, marzo, 2021.

Medida MSPGB 04. Visitas comunales a campos geotérmicos y obra comunal.

La visita a campos geotérmicos no aplica para el periodo. Los detalles de las obras
comunales ejecutadas en Cafias Dulces se muestra en el Cuadro 33.
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Cuadro 33. Obras Comunales MSPGB 04-Canas Dulces, marzo, 2021.

Obra Comunal

Comunidad

Seguimiento

Construccion de un tramo de
acera de 50 metros en la salida
lateral de la escuela.

Canas Dulces

La obra inicio el 05/12/ 2017 y finalizo el
8/12/2017.Se reportd como ejecutada
en el Informe E-815-2012-IRA-08.

Construccion de un reductor de
velocidad.

Canas Dulces

La obra inicio el 26/11/2018 y finalizo
30/11/2018. Se reporté como ejecutada
en el Informe E-815-2012-IRA-13.

Medida MSPGB 05. Educacion vial y obras comunales.

En relacion a las actividades de Educacion Vial en centros educativos del AlID, se
coordinara la programacion de las mismas segun lo indicado en la resolucion N°
MEP-0065-01-2021 / MS-DM-1165-2021, donde:

“Con la finalidad de lograr la apertura del curso lectivo en condiciones seguras para
las personas estudiantes, docentes y personal administrativo, el Ministerio de
Educaciéon Puablica y el Ministerio de Salud, -ademas de los protocolos
sanitarios...se establecieron los “Lineamientos generales para la reanudacion de
servicios presenciales en centros educativos publicos y privados ante el Coronavirus
(COVID-19). LS-CS-014.”

Referente a las obras comunales, el Cuadro 34 muestra la informacion
correspondiente.

Cuadro 34. Avance Obras Comunales MSPGB 05, marzo, 2021.

Obra Comunal Comunidad Seguimiento

Construccion de 800 metros de
aceras en la comunidad de
Curubandé.

Curubandé

La obra inicio el 21/06/2017 vy finalizo el
7/09/2017. Se reportdé como ejecutada
en el Informe E-815-2012-IRA-07.
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Obra Comunal Comunidad Seguimiento
L Obra Ejecutada: Asociada al desarrollo
Construccion de 3 reductores de del P Geotérmico Las. Pail
velocidad en Curubandé. Curubandé e roye(.:tpl eotérmico Las -anas,
Unidad Il, inicio el 13/06/2015 vy finalizo
13/07/2015.
e . Obra Ejecutada: Asociada al desarrollo
Sefalizacion del area peatonal del P Geotérmico Las Pail
ara ingreso a la Escuela de Curubandé e roye.ctpl eotérmico Las ranas,
%urubandé Unidad I, inicio el 13/06/2015 y finalizo
: 13/7/2015.
Obra Ejecutada: asociada al desarrollo
Colocacion de malla perimetral San Jorge del Proyecto Geotérmico Las Pailas,

en la Escuela de San Jorge.

Unidad Il, inicio el 13/06/2015 y finalizo
13/7/2015.

Medida MSPGB 06. Ahorro energético, manejo de residuos (campamento) y

reuniones comité de enlace.

En cuanto a las medidas de ahorro energético, el campamento cuenta con areas
comunes para el esparcimiento y disfrute de los alimentos, evitando que dentro de
las habitaciones los (as) funcionarios (as) tengan televisores, refrigeradoras u otros
articulos de consumo eléctrico. Para la iluminacion de los pasillos, dormitorios se
utilizan fluorescentes, etiquetas de ahorro energia (Figura 102).

Figura 102. Medidas para el ahorro energético, campamento Curubandé, marzo,

2021.
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Durante el horario nocturno, el servicio de vigilancia del campamento realiza un
recorrido por las diversas areas para verificar que la iluminacion sea la necesaria
segun horario.

Debido a que la alimentacién para los (as) colaboradores del Proyecto que utilizan
el campamento es mediante servicio de contratacion privada no se generan
residuos organicos, sin embargo, para los residuos sélidos se cuenta con estaciones
de reciclaje ( Figura 103).

Figura 103. Estaciones de reciclaje campamento Curubandé, marzo, 2021.

La informacion sobre las acciones de ahorro energético, uso eficiente del recurso
hidrico, gestion de los residuos solidos en el campamento, se indica en las
reuniones de seguimiento en la comunidad de Curubandé, para el periodo no se
realizé dicho espacio debido a la resolucién “DND N°054-2020 de DINADECO.

Durante el periodo se inicié con el registro de consumo de agua del Plantel de
Curubandé, donde se hospeda el personal que labora en el proyecto, esto mediante
la instalacion de medidores como el que se muestra en la Figura 104.

Se registra un consumo de 500 metros cubicos de agua en el campamento de
Curubandé, dato que corresponde a los meses de: noviembre y diciembre 2020 y
de enero y febrero 2021.
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Figura 104. Medidor de consumo hidrico del campamento de Curubandé

En cuanto al manejo de residuos ordinarios, cada mddulo de hospedaje del
campamento cuenta con una estaciéon de separaciéon de residuos ordinarios (Figura
105), los cuales son enviados al Centro de Transferencia de Curubandé. Para el
presente periodo de informe se registro la generacion de 1988,2 kg.

Figura 105. Estacion de separacion de residuos ordinarios dentro del
campamento Curubandé.
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Medida MSPGB 07. Mejoras de la infraestructura comunal.

Para el periodo se atendio una solicitud relacionada a la construccién de un reductor

de velocidad en la comunidad de Curubandé. La Figura 106 muestra el detalle.

Figura 106. Atencion solicitud comunidad Curubandé, marzo 2021.

Medida MSPGB 08. Obras comunales infraestructura vial.

Los trabajos de mantenimiento de mantenimiento de infraestructura vial de la ruta
oficial que conduce al Proyecto (Cruce Coyotes- El Cedro-Cruce la parada-Buena
Vista- El Pital) se encuentran finalizados. El detalle en Cuadro 35 y Figura 107.

Cuadro 35. Mejora de infraestructura vial, 2021.

Sector II::i(c::li]c? Fecha Fin Descripcion de los trabajos
Los Coyotes-El Cedro- -Limpieza y conformacion de cunetas.
Cruce La Parada-Buena | 17/06/2020 09/01/2021 -Conformacion de capa de rodamiento.
Vista- El Pital -Aporte de material en zonas criticas.
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Figura 107. Mantenimiento de caminos externos, marzo 2021.

Cuadro 36.

Las obras comunales referentes a infraestructura vial se detallan en el .

Cuadro 36. Avance Obras Comunales MSPGB 08, marzo, 2021.

Obra Comunal

Seguimiento

Estudio estructural, geotécnico, hidraulico,
disefio y construccién de un puente sobre el
Rio Blanco de 40 metros de longitud para
uso peatonal y vehicular entre las
comunidades de Curubandé y Agua Fria.

-Se cuenta con la aprobacién del
Disefo Final por parte de la Unidad
Técnica de Gestion Vial de la
Municipalidad de Liberia.

-Se tramita decreto de conveniencia
para la actividad de corta de arboles.
La programacion de la obra se
realizara en el 2023.

Estudio estructural, geotécnico, hidraulico,
disefio y construccion de un puente sobre el
Rio Tizate de 15 metros de longitud para uso
peatonal y vehicular entre la comunidad El
Pital y Hoteles Buena Vista y Borinquen.

La obra inicio el 02/04/2018 y finalizo
el 10/04/2018. Se report6 como
ejecutada en el Informe E-815-2012-
IRA-08.

Construccion de 1 km de acera en la ruta
principal que atraviesa la comunidad de
Canas Dulces entre la salida del EBAIS en
direccion a la localidad de Buena Vista.

La obra inicio el 03/01/2018 y finalizo
24/4/2018. Se reporté como
ejecutada en el Informe E-815-2012-
IRA-08.

Construccion de un reductor de velocidad en
las cercanias del salén de reuniones (cuarto
extracciéon de miel) de Agua Fria.

La obra inicio el 18/02/2021 y finaliz
el 18/02/2021.
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Obra Comunal

Seguimiento

Medida MSPGB 09. Fortalecimiento del comercio y desarrollo local.

Para fortalecer el comercio y el desarrollo local en las comunidades del AID, se ha
coordinado con el Instituto Nacional de Aprendizaje (INA) la implementacién de
cursos, segun se detalla en el Cuadro 37.

Cuadro 37. Cursos INA, comunidades de Influencia Directa del Proyecto.

Curso Comunidad Observacion
El curso se programé para iniciar
Mercadeo ) el 14/(')2/20.20, sin embargo, no se
Agropecuario Canas Dulces | realizd deblc_lo a que no se alcanzo
el cupo minimo (15 personas para
iniciar.)
Contabilidad . El curso inicio el 24/02/2020 y
Agropecuaria Buena Vista | fializo el 11/03/2020.
Administracién . El curso inicio el 02/03/2020 y
Agropecuaria Curubandé | g lizo el 27/08/2020.
El curso no se realiz6 debido a la
Fortalecimiento Agua Fria declaratoria de Emergencia
Agroempresarial Nacional por COVID-19. (Decreto
Ejecutivo 42227-MP-S).

Una vez finalizado el Decreto de Emergencia Nacional (42227-MP-S), se
programaran espacios con productores para el desarrollo de actividades de
capacitacion y mercadeo de sus productos.
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Medida MSPGB 10. Plan de educacion ambiental e infraestructura comunal.

En relacion a las actividades de Educacion Ambiental, las mismas se reprogramaran
segun lo indicado en la resolucién N° MEP-0065-01-2021 / MS-DM-1165-2021.

En cuanto a las obras de infraestructura educativa, el Cuadro 38 muestra el detalle.

Cuadro 38. Avance Obras Comunales MSPGB 10, marzo, 2021.

Obra Comunal Comunidad Seguimiento

Cambio de techo, cielo raso e La obra inicio el 27/11/2019 y finalizo el
instalacion eléctrica de dos aulas Buena Vista 18/12/2019. Se reporté como ejecutada
de la Escuela Buena Vista. en el Informe E-815-2012-IRA-12.
lluminacion de saléon multiusos Buena Vista La programacion de la obra se realizara
Escuela Buena Vista. en el 2023.

Construccion de un aula La obra se encuentra ejecutada: Inicio
académica de 6 x 9 metros Curubandé el 12/09/2018 vy finalizo el 17/12/2018.

cuadrados para la Escuela de
Curubandé.

Se reportd6 como ejecutada en el
Informe E-815-2012-IRA-09.

Medida MSPGB 11. Electricidad y telecomunicaciones en la comunidad de Las

Lilas.

La gestion ante FONATEL fue reportada en el Informe de Regencia E-815-2012-
IRA-12, “Formulario para la recepcion de Iniciativas de Proyectos de Acceso
Universal, Servicio Universal y Solidaridad” ( ver Figura 108).
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Figura 108. Formulario iniciativas FONATEL, comunidad Las Lilas, marzo, 2021.

Medida MSPGB 12. Capacitacion y contratacion de personal en comunidades.

Para el periodo el 35% de personal del Proyecto pertenece al area de influencia, el
65% es de otras comunidades ( Figura 109).
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CANTIDAD DE PERSONAL PROVECTO
BORINQUEN |

hied de
Irfuencs

5%

Figura 109. Cantidad de recurso humano Proyecto, marzo, 2021.

En relacion al proceso de contratacion de maquinaria, se procedié a realizar un
levantamiento de informacion para identificar posibles interesados (AID) en
registrarse como proveedor de maquinaria ICE ( Ver Figura 110).

o Boringquen |

Atencion

B Instito Costarricense de Baciniodad Informa a los interesados
(2s) en ofertr maquizana pesa ackwdodes anstructias del
Provecto Geasénmico Borinquen |, que pueden reportar bs
especbcacones iécnices de sus eqapos o b ines grtuda
B0X-A55-437-642 (M00-CEOTERMR).

Ests informacido permird sn registre de oquipos dsponiles e
las comueldades de Corvbanck, Canas Dulces, Baena Vista, Agui
Fria, H Cadro y E Fital (Influsecia Disecta del Propectn).

Fara mds detallos se bonda el siguiente comeo:
Inforecmsosgeotarmicos@ice. go.cr.

Figura 110. Afiche Informativo registro de maquinaria para el PGBI, marzo, 2021.
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Debido a la reprogramacion de la finalizacion del Proyecto (2027), para el periodo
se cuenta con un equipo contratado, este perteneciente al Area de Influencia
Indirecta.

En relacién al tema de capacitacion en comunidades ver el detalle en la Medida
MSPGB 09. Fortalecimiento del comercio y desarrollo local.

Medida MSPGB 13. Actividad turistica y ruta de la geotermia.

En el E-8715-2012-IRA-01 se reportd la informacion relacionada a las giras y
negociaciones con los representantes del Hotel Borinquen, para el respectivo
cambio de ruta de los tours a caballo. En el periodo se realizaron trabajos
relacionados al sendero turistico utilizado por el Hotel. La Figura 111 muestra el
detalle.

Figura 111. Colocacion de portillos, marzo, 2021.

Mediante autorizacion de la Unidad Técnica de Gestion Vial de la Municipalidad de
Liberia (UTGV) y el Departamento de Ingenieria y Transito, se colocaron rétulos
informativos de paso de maquinaria pesada en la ruta de acceso principal al
Proyecto. La Figura 112 y Figura 113 muestran el detalle.
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Figura 113. Sefalizacion rutas de acceso oficial, marzo, 2021.

La implementacion de la “Ruta de la Geotermia” no aplica para el periodo.
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Medida MSPGB 14. Monitoreo y control del movimiento de maquinaria y
efectos comunales.

Los vehiculos que actualmente utiliza el proyecto se encuentran identificados con el
logo del ICE (Figura 114), en el caso de los vehiculos alquilados, se encuentran
identificados en el parabrisas con un rétulo a color con el logo del ICE y con el
nombre del proyecto (Figura 115).

Figura 114. Vehiculo institucional, marzo, 2021.

Figura 115. Rétulo en maquinaria alquilada Proyecto, marzo, 2021.

Las vagonetas que circulan por las comunidades deben de utilizar cobertores para
minimizar los efectos del factor polvo ( Figura 116).
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Figura 116. Circulacion de vagoneta con el respectivo cobertor, marzo, 2021.

En las reuniones comunales se les indica a los (as) asistentes sobre las normas de
comportamiento del personal del Proyecto, limites de velocidad establecidos en
centros de poblacion cuyos caminos se encuentren en lastre (25 km/h), los medios
oficiales para reportar quejas, inconformidades: linea 800-436-837-642, correo
electrénico inforecursosgeotermicos@ice.go.cr

Durante el periodo y debido al ingreso continuo de maquinaria se procedioé con la
actividad de riego, ver Medida MFPGB 05 (Reduccion de la cantidad de polvo).

Se solicitd a la Direccion del Area de Salud de la Caja Costarricense de Seguro
Social (CCSS), Liberia, el reporte estadistico de las Infecciones Respiratorias
Agudas Superiores (IRAS) de los EBAIS de las comunidades Curubandé, Cafias
Dulces y Buena Vista. La informacion fue suministrada de forma cuantitativa,
comprendiendo el periodo 2012-2020. Como se muestra en la Figura 117, en el
2018 se presenta un aumento en dichas infecciones en la comunidad de Cafas
Dulces, en Buena Vista y Curubandé en el 2020. Se acota que al no tener los datos
(cualitativos) no se puede indicar a qué tipo de infeccidn corresponde.
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Figura 117. Solicitud de informacién Infecciones respiratorias agudas superiores,
marzo, 2021.

No obstante, para el periodo, se solicité al Area de Salud, el registro (cualitativo) de
Infecciones Respiratorias Agudas Superiores (IRAS), sin embargo, no se ha
obtenido respuesta ( ver Figura 118).
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Figura 118. Solicitud de informacion cualitativa IRAS, EBAIS zona de influencia
directa, marzo, 2021.

Medida MSPGB 15. Educacion vial, obras comunales, ruta alterna y transporte
de sustancias peligrosas.

En los centros educativos de Curubandé, Cafias Dulces y Buena Vista se han
realizado charlas de Educacion Vial impartidas por el personal de Seguridad y Salud
en el Trabajo (SST). Para el periodo se coordina la reprogramacion de dichas
actividades (ver Medida MSPGB 05. Educacion vial y obras comunales).

Los canales oficiales de comunicacion para el reporte y denuncia de
comportamientos inadecuados de personal interno, proveedores y/o contratistas, se
define en la Medida MSPGB 14 (Monitoreo y control del movimiento de maquinaria
y efectos comunales), estos como parte del Plan de Control de Velocidades ( Figura
119).
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Figura 119. Plan de Control de Velocidades, Proyecto Geotérmico Borinquen,
marzo, 2021.

Las obras comunales referentes a la medida MSPGB 15 realizadas se detallan en
el Cuadro 39.

Cuadro 39. Avance Obras Comunales MSPGB 15, marzo, 2021.

Obra Comunal Seguimiento

La obra inicio el 5/03/2018 y finalizo el
8/03/2018. Se reporté como ejecutada
en el Informe E-815-2012-IRA-08.

La obra inicio el 22/11/2017 y finalizo
Construccion de aceras 125 metros de | el 30/11/2017.Se reporté como
longitud, en la comunidad de Buena Vista. ejecutada en el Informe E-815-2012-
IRA-08.

La obra inicio el 05/03/2018 y finalizo
el 8/03/2018. Se reporté como
ejecutada en el Informe E-815-2012-
IRA-08.

Construccion de 2 reductores de velocidad en
la comunidad El Cedro.

Colocacién de dos reductores de velocidad,
sefializacion peatonal para el paso de
estudiantes, en la comunidad de Buena Vista.

Disefiar y construir una ruta alterna para
evadir el paso vehicular por el centro de lo
localidad del EI Cedro (Acarreo de
agregados).

La medida se encuentra en etapa de
andlisis, se valoran alternativas bajo
un marco de viabilidad y factibilidad.
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Medida MSPGB 16. Traslado de equipo de perforacion.

Para el periodo se realizo el traslado del equipo de perforacion N° 3 (K-PEM) desde
el Campo Geotérmico Alfredo Mairieni Protti (Miravalles) a la PLB-02. Se comunicé
a las comunidades del AID y sector Hotelero sobre la actividad. La Figura 120 y
Figura 121 muestran el detalle.

TRASLADO DE PERFORADORA HACIA
PROYECTO GEOTERMICO BORINQUEN

Provecto Leotermico Bonnauen | @

Figura 120. Comunicado traslado de equipo de perforacion K-Pem, marzo, 2021.
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Figura 121. Traslado de equipo perforador K-Pem, marzo, 2021.

Medida MSPGB 17. Comportamiento de trabajadores en comunidades.

El comportamiento adecuado en las comunidades del AID, el respeto a los (as)
vecinos es uno de los temas que se abarcan en las charlas de induccion a
contratistas y personal de ingreso al Proyecto, ademas se informa sobre:

e Sistema Integrado de Gestion.

o Gestion Socioambiental.

e Comportamiento de comunidades.
e Arqueologia.

La Figura 122 y Figura 123 muestran el detalle de las charla de induccion realizadas
en el Proyecto.
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Figura 122. Charla induccién Proyecto, marzo, 2021.
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Figura 123. Charla comportamiento en comunidades y propiedades privadas,
marzo, 2021.

El campamento del Proyecto ubicado en la comunidad de Curubandé, ofrece al
personal contratado diversos espacios de esparcimiento como sala de billar, cancha
futbol 5, gimnasio, sala de television, esto con el objetivo de generar convivencia y
salud mental para los trabajadores (Figura 124).

Figura 124. Espacios de esparcimiento campamento Curubandé, marzo, 2021.
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Medida MSPGB 18. Patrimonio arqueolégico.

Se realizan las supervisiones arqueoldgicas de movimientos de tierra en el Proyecto
Geotérmico Borinquen, especificamente en la excavacion de pozos para postes de
la Linea de distribucion trifasica Ruta N°1 (Interamericana) — Proyecto Geotérmico
Borinquen, Laguna de Almacenamiento de Agua de Trabajo y Escombrera 2. Para
este periodo se concluye ademas con la supervision en las ampliaciones de las
plazoletas PLB-08, PLB-02 y la Escombrera 1, en la cuales no se registré ninguna
afectacion del patrimonio arqueoldgico

Las supervisiones se realizan en atencion a las recomendaciones establecidas en
los informes de evaluacion arqueolégica aprobadas por la Comision Arqueoldgica
Nacional, resoluciones CAN-21-2017, CAN-228-2016, CAN-190-2016 y CAN-344-
2017 (Figura 125y Figura 126).
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Figura 125. Resoluciones de la Comision Arqueolégica Nacional sobre las
evaluaciones arqueoldgicas en plazoletas PLB-08, PLB-05 y Escombrera 1.
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Figura 126. Resoluciones de la Comisidn Arqueoldgica Nacional sobre las
evaluaciones arqueologicas en plazoletas PLB-02 y Laguna de Almacenamiento
de Agua de Trabajo (Laguna Embalse).

La supervision de movimientos de tierra estd a cargo del arquedlogo Arturo
Hernandez Ruiz, inscrito en la Comision Arqueolégica Nacional y autorizado para
efectuar acciones de inspeccion y evaluacién para efectos del componente
arqueoldgico vinculados a estudios preventivos de impacto ambiental.
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Figura 127. Resolucion CAN 259-2013, incorporacion a la Comision Nacional
Arqueoldgica del arquedlogo Arturo Hernandez Ruiz.

Linea de distribucién trifasica Ruta 1- PGB
Descripcion de la obra y su impacto arqueologico

La construccion de la linea consiste en la colocacion vertical de postes, vestido y
tendido de los conductores eléctricos. Se consideran un total de 425 postes
ubicados de forma no equidistante y en los margenes del camino de acceso al
proyecto Geotérmico Borinquen. La construccion de la linea se traza a lo largo de
27 514 metros desde el Proyecto Geotérmico Borinquen hasta la ruta 1 conocida
como la carretera Interamericana Norte y su trazo es por el camino principal hacia
el distrito de Canas Dulces. En la Figura 128 se ilustran la ubicacién de postes
asociados a sitios arqueoldgicos reportados por el Museo Nacional de Costa Rica.
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Figura 128. Puntos inspeccionados por arqueologia en LDT.

Para esta instalacion se requiere de una remocion de cobertura vegetal en el area
de trabajo, una revisién de superficie y una excavacion de un pozo de 50 cm de
diametro aproximadamente. También se realizo la inspeccion durante la instalacion
de postes autosoportantes para aquellos postes que no cuentan con anclaje lo que
implicd excavaciones mas extensas de hasta 4 metros cuadrados y a una
profundidad de 2 metros aproximadamente. Dichas actividades por realizarse en
areas vulnerables arqueoldgicamente son sujetas a la supervisiéon de movimientos
de tierra. Aunque la construccion de la obra implique un impacto muy puntual sobre
los terrenos, la misma implica la posibilidad de alteracion de contextos
arqueoldgicos.
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Caracteristicas generales de los sitios arqueologicos: Borinquen (G-935 Br),
Pacayal (G-950 Pc), Vista Mar (G-997 VM), Ajuate (G-941 Aj), Los Planes (G-943
LP), Bufalos (G-942 Bf) y Panales (G-944 Pn), sitios asociados a la Linea trifasica

Los sitios arqueoldgicos que se encuentran en el trazado de esta obra lineal son:
Borinquen (G-935 Br), Pacayal (G-950 Pc), Vista Mar (G-997 VM), Ajuate (G-941
Aj), Los Planes (G-943 LP), Bufalos G-942 Bf) y Panales (G-944 Pn). Todos los
sitios se caracterizan por contextos habitacionales y presencia abundante de
material ceramico y litico, ambos con un patrén espacial disperso tanto en superficie
como en subsuelo. Sitios como Panales y Bufalos presentan materiales con
profundidades hasta los 2 metros bajo superficie. Las temporalidades de estos sitios
en general abarcan desde el periodo Bagaces (300 - 800 d.C.) hasta periodo Sapoa
(800 - 1350 d.C.).

Registro de impactos en los sitios arqueoldgicos Borinquen (G-935 Br), Pacayal (G-
950 Pc), Vista Mar (G-997 VM), Ajuate (G-941 Aj), Los Planes (G-943 LP), Bufalos
(G-942 Bf) y Panales (G-944 Pn), sitios asociados a la Linea trifasica.

Se inspeccioné el total de 425 postes dentro de las instalaciones del proyecto y
fuera de este, en un tramo entre la ruta nacional 1 hasta el proyecto.

Los trabajos de la obra lineal alcanzaron los sitios arqueoldgicos Borinquen G-935
Br, Vista Mar G-997 VM, Los Planes (G-943 LP), Bufalos (G-942 Bf) y Panales (G-
944 Pn) y los puntos inspeccionados a pesar de contar con la cercania de multiples
sitios arqueoldgicos no evidenciaron danos al patrimonio.
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Figura 129. Excavacion de hoyo para colocacion de poste, Linea de Distribucion
trifasico.

\
"
r vy . -
e n e W
- -

Figura 130. Maquina excavadora de pozo para la colocacion de postes de la
Linea de Distribucién trifasica.
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Figura 132. Excavacion de pozo auto soportante (sin anclaje) en las cercanias del
rio Tizate.
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Laguna de almacenamiento de aguas de trabajo
Descripcion de la obra y su impacto arqueologico

Se tiene la necesidad de contar con un sistema de captacion de agua que permita
su distribucién mediante una red de tuberia por toda el area del proyecto. Esta agua
es requerida en los procesos de perforacion de yacimientos, construccién de
plazoletas, construccién de casa de maquinas, entre otras obras complementarias
que forman parte del campo geotérmico tanto en su etapa constructiva como en su
etapa de operacion.

De tal requerimiento surge la necesidad de construir una laguna de almacenamiento
que permite captar 33.000 m?* de agua para ser suministrada a diferentes sitios del
proyecto. Para llevar a cabo esta obra se comprende las siguientes actividades:
limpieza de vegetacion, excavacion y acarreo, estructura de concreto, instalacion
de tuberias e impermeabilizacion.

Entre estas actividades, la que genera mayor impacto en el patrimonio arqueoldgico
es la excavacion y acarreo de material, dicha actividad se llevara a cabo en el sitio
arqueoldgico Panales (G-994 Pn).

Registro de impactos en el sitio arqueolégico Panales (G-944 Pn) asociado a la
Laguna

A partir de las evaluaciones realizadas en el sitio Panales (G-944 Pn) se logré ubicar
espacialmente la zona donde se registraron los depdsitos culturales.
Concretamente en el sector de la Laguna de almacenamiento de agua de trabajo,
se identificd varios puntos los cuales fueron supervisados durante el movimiento de
tierra.
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Figura 133. Distribucion de depdsitos culturales en la Laguna de almacenamiento
de agua de trabajo, sitio arqueoldgico Panales (G-944 Pn).

Durante la remocién de cobertura vegetal no se visualizaron materiales culturales
en la superficie expuesta, condicion que se previd ya que en la evaluacion
arqueoldgica no se registraron materiales en superficie o primer nivel de excavacién
(0 a 20 cm bfs).

Con el avance en las remociones de tierra y el alcance de mayores profundidades
tampoco se logré visualizar material cultural, aun las areas de mayor deposito
ceramico identificado en la evaluacién arqueoldgica realizada.

Los cortes realizados para nivelar terreno como los realizados en talud no implicé
dafo al patrimonio cultural arqueoldgico de la obra.
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Figura 134. Remocion de cobertura vegetal en Laguna de almacenamiento de
agua de trabajo.

Figura 135. Corte con retroexcavadora para preparacion de talud y posterior
nivelacion del terreno.
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Figura 136. Revision de perfiles estratigraficos en la obra Laguna de
almacenamiento de agua de trabajo.

Figura 137. Finalizacion de movimientos de tierra en la obra Laguna de
almacenamiento de agua de trabajo.
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Escombrera 2
Descripcion de la obra y su impacto arqueologico

La escombrera 2 al igual que la 1 es de enorme importancia en el proyecto ya que
es necesaria para realizar movimientos de tierra de volumenes considerables. Para
la construccion de la obra Laguna de almacenamiento de agua de trabajo, en este
periodo noviembre 2020 — marzo 2021, se requiere colocar el material removido
para nivelar su terreno, para esto se reactivo la escombrera 2 y poder depositar
dicho material de corte. La escombrera cuenta con una extension de poco mas de
2 hay ya habia presentado colocaciones anteriores en el 2018, sin embargo, ciertas
areas que ya contaban con la evaluacion arqueoldgica no habian sido del todo
alteradas o usadas para dichos fines. Por esta razon se realiza la supervision de
dicha obra.

En las partes no alteradas de la escombrera 2 se realizd la remocion de la capa
vegetal y esta misma se coloco en el sector sur con el fin de no mezclar con la tierra
removida de la laguna.

El material acarreado desde la Laguna se depositd en capas en la escombrera de
acuerdo a las indicaciones y especificaciones técnicas dadas por el Departamento
de Geotécnica.

Caracteristicas generales del sitio arqueologico Los Planes (G-943LP)

El sitio Los Planes (G-943 LP) cuenta con dos evaluaciones realizadas, una para la
Plazoleta PGB-09, y otra para la Escombrera 2. En la escombrera propiamente se
ejecutaron alrededor de 57 pozos de sondeo de los cuales se recolect6 alrededor
de 134 fragmentos ceramicos y 1 artefacto litico de industria lasqueda.

En el analisis tipologico de la ceramica se identifica unicamente un tipo ceramico
correspondiente al Tipo Hermanos Beige adjudicable al periodo Bagaces (300 — 800
d.C.).

Con base en otro tipo de analisis realizado a la ceramica, propiamente considerando
variables de dimension morfolégica y funcional, se pudo identificar formas de
recipientes ceramicos que dan testimonio de sus antiguos usos, entre estas ollas
globulares, tazones vy escudillas las cuales refieren a actividades de
almacenamiento de alimentos, coccion y servicios de estos, permitiendo inferir para
el sitio el desarrollo de actividades cotidianas y domeésticas. El comportamiento
fragmentario y distributivo que se observo en los materiales recuperados indico no
solo la extension o alcance espacial que tenian estas actividades (depésitos), sino
que defini6 ademas una funcion sectorial asignada al sitio, a saber, de caracter
habitacional y residencial.
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Estos materiales se concentraron en diferentes espacios de la Escombrera 2,
asociados muy probablemente a unidades domésticas que integraban el sitio o parte
de este. En la Figura 138 se puede apreciar la distribucion de materiales

arqueoldgicos detectados durante la evaluacion.
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Figura 138. Distribucion de depdsitos culturales en la Escombrera 2 del sitio Los

Planes (G-943LP).

Registro de impactos en el sitio arqueolégico Vista Mar (G-997 VM), asociado a la

Escombrera 2

Fuera de la afectacion que este sector del sitio habia tenido anteriormente en el afio
2018 por la colocaciéon de material, los sectores nuevos no se evidencié material
arqueoldgico, rasgos o cualquier otro elemento que sufriera dafo. Durante la
supervision efectuada no se registrd ningun fragmento ceramico o litico en

superficie.
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Figura 139. Supervision en el sector suroeste de la escombrera.

Figura 140. Supervision en el sector norte de la escombrera.
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Divulgacién del patrimonio arqueolégico

Como parte de las tareas de proyeccion del patrimonio arqueoldgico y la divulgacién
de las investigaciones realizadas en el proyecto, se han brindado charlas a las
comunidades de influencia directa. Por el momento que atraviesa el pais a raiz de
la pandemia (COVID-19), no se han podido retomar dichas tareas. La ultima charla
que se efectuo a las comunidades se registra en la medida “MSPGB 18 Patrimonio
arqueoldgico” del Informe de Responsabilidad Ambiental N° 111-2018.

Medida MSPGB 19. Mercado agropecuario, control y manejo de la erosion.

En los espacios informativos con las comunidades del AID del Proyecto se abarcan
diversos temas relacionados a la etapa constructiva, obras comunales, obras de
infraestructura vial (mantenimientos de caminos) proceso de contratacién de
recurso humano.

Las actividades de mejora de las vias de acceso al Proyecto representan para los
productores agropecuarios de las comunidades una forma de comercializar sus
productos en ferias a nivel de la region y venta en las comunidades cercanas.

Para el periodo no se realizaron reuniones informativas debido Decreto de
Emergencia Nacional (42227-MP-S) y resolucién “DND N°054-2020 de DINADECO.

Medida MSPGB 20. Pasos de ganado y estabilizacion de taludes.

Con la adquisicién de los terrenos para el desarrollo de la obra constructiva del
Proyecto, el ganado no tendra paso por el Area Proyecto, por tanto, la medida no
aplica.

En relacion a la estabilizacion de taludes, lo referente se describe en Medida
MBPGB 02. Plan de restauraciéon de coberturas vegetales.

Medida MSPGB 21. Plan de accion para movimiento de maquinaria (hoteles).

Para la realizacion de actividades de paso de maquinaria hacia el Proyecto se
coordina el acompafiamiento de escoltas para proveedores, a ejemplo camién
cisterna para aprovisionamiento de diésel de maquina perforadora.
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Los caminos del Area Proyecto utilizados para el movimiento de maquinaria fueron
adquiridos por el ICE, el consenso con los propietarios para el respectivo paso de
la maquinaria no aplica.

Medida MSPGB 22. Protocolo de manejo de sustancias peligrosas y plan de
accion de traslado.

En este periodo no se realizaron traslados de explosivos o aditivos que representen
un alto nivel de riesgo en la ruta de acceso al proyecto.

Medida MSPGB 23. Protocolo para aislamiento del ganado.

Con la adquisicién de los terrenos para la construccion de las obras del Proyecto se
procedid a validar con el propietario del Hotel Borinquen la colocacidén de cerca
perimetral para evitar el ingreso del ganado a propiedad ICE. Ver detalles en Medida
MSPGB 13. Actividad turistica y ruta de la geotermia.

Medida MSPGB 24. Monitoreo del pH de lluvia, Hz2S, tejido de pastos y frutales.

Durante el presente periodo de informe no se realizaron actividades asociadas a
esta medida.

Medida MSPGB 25. Plusvalia de las tierras.

La adquisicién de los terrenos del Area Proyecto es referente del valor de la tierra
en las comunidades del AID, cada propietario en particular presenta condiciones
especificas para valorar la plusvalia de su propiedad.

Con el proceso de avaluos realizado, se brindara informacion a los interesados (as)
en obtener el valor de su propiedad considerando la construccién del Proyecto y las
acciones realizadas en la mejora de la infraestructura vial de las comunidades del
AID. El Cuadro 40 muestra el ejemplo de los datos generales que se requieren para
iniciar la valoracion de la plusvalia de la tierra.

Cuadro 40. Datos generales, plusvalia de tierras, 2021.

Propietario (a) N° Finca Plano Catastro | Areal/ha
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Hacienda Borinquen 5-14912-000 | G-1982411-2017 | 252.1675

Una vez finalizado el Decreto de Emergencia Nacional (42227-MP-S), se
programaran espacios en las comunidades para informar sobre las actividades de
mejoramiento de la infraestructura vial que realiza en Proyecto relacionados al
incremento del valor de las propiedades.

Medida MSPGB 26. Consumo de agua de la planta geotérmica.

La laguna de almacenamiento de la PLB-05 es utilizada para la operatividad de los
procesos del Proyecto (Figura 141), el agua se distribuye por gravedad, su uso es
racional, se amplia su capacidad de almacenamiento segun el avance de las obras.

Figura 141. Laguna de almacenamiento, 2021.

Ante la identificacion de sitios de toma de agua en el Proyecto, se tramita ante la
Direccion de Aguas (DA) concesiones para agua de consumo, expediente 20367.

El agua de consumo para el personal del Proyecto es trasladada en recipientes
isotérmicos desde el Plantel ICE en Curubandé. Se realizan analisis de calidad de
aguas semestralmente en funcién a la cantidad de poblacién que recibe el servicio
de agua (Reglamento para la Calidad del Agua Potable, 38924-S). El detalle en la
Figura 142.
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Figura 142. Andlisis de aguas comedor plantel ICE-Curubandé, marzo, 2021.

LINEA DE TRANSMISION

Medida MTPGB 01. Paisaje, uso de postes LT.

No aplico para este periodo.

Medida MTPGB 02. Control de polvo y sedimentos LT.

No aplico para este periodo.

Medida MTPGB 03. Control y manejo de derrames de aceite aislante de
transformadores LT.

No aplicé para este periodo.
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Medida MTPGB 04. Manejo de desechos soélidos y liquidos LT.

No aplico para este periodo.

Medida MTPGB 05. Paisaje, subestacion eléctrica tipo compacto vy
encapsulada LT.

No aplico para este periodo.

Medida MTPGB 06. Educacién comunal sobre campos electromagnéticos LT.

No aplico para este periodo.

Medida MTPGB 07. Plan de clasificacién y manejo de residuos producto del
proceso constructivo y manejo de aguas residuales LT.

El avance en cuanto a la gestion integral de residuos sélidos del Proyecto se detallo
en la medida MFPGP 16.

Medida MTPGB 08. Sistema GIS o encapsulado, optimizacion de uso y sistema
de iluminacién de la subestacion LT.

Las aves son un grupo que se ve fuertemente afectado por la construccion de
infraestructuras que cuentan con ventanas y puertas de cristal.

Estos animales tienden a colisionar con los cristales porque visualizan el reflejo de
la vegetacion a traves de las ventas, lo cual, provoca que continuen con su vuelo
debido a que no logran diferenciar entre el habitat y la estructura. Por lo anterior, se
han instalado adhesivos que son siluetas de aves que se pegan en la parte externa
de las ventanas, hasta el momento no se han reportado colisiones de aves, sin
embargo, se espera que estos dispositivos eviten este tipo de accidentes.

Durante el periodo no se colocaron adhesivos u otro tipo de dispositivos.

Dispositivos antiescalamiento

181



Las laminas antiescalamiento son dispositivos creados para evitar que la fauna
silvestre escale a través de los anclajes de los postes. La finalidad es minimizar la
muerte por electrocucion de mamiferos arboricolas, por ejemplo: zorros, martillas,
0S0S perezosos, 0sos hormigueros, entre otros.

Durante el periodo no se colocaron dispositivos antiescalamiento.

LINEA DE DISTRIBUCION

Medida MLDPGB 01. Plan de relacién con propietarios LD.

No aplico para este periodo.

Medida MLDPGB 02. Plan de relacion con instituciones LD.

Los colaboradores de campo de los trabajos de la LT tienen conocimiento en que si
algun momento llegan a afectar alguna tuberia de agua deben realizar el reporte
respectivo y colaborar en la reparacion del dafo a la ASADA de la comunidad
(Figura 143).

Figura 143. Reparacion de tuberia en los trabajos de la LT.

182



Medida MLDPGB 03. Plan de seleccion de ruta para LD.

Durante el presente periodo de informe se obtuvieron 42 permisos para la
instalacion de anclas para postes, para la construcciéon de la LD del Proyecto.

Medida MLDPGB 04. Plan de manejo de residuos.

Los residuos generados en la LD son enviados hacia el Centro de Transferencia de
Curubandé, donde son almacenados temporalmente para ser luego dispuestos
mediante gestores autorizados por el Ministerios de Salud, las cantidades de
residuos generados estan incluidos en lo mencionado en la medida MFPGB 16.

Los residuos vegetales procedentes de la poda de ramas y troncos son trozados y
apilados en estibas en las orillas de las propiedades o de los caminos donde se
generen riesgo de incendio o afectacion a vecinos (Figura 144).
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Figura 144. Residuos vegetales procedentes de la poda de ramas triturados.

Medida MLDPGB 05. Identificacion de sitios y dispositivos para reducir la
electrocucion de fauna

No aplicé para este periodo.

183



Medida MLDPGB 06. Plan de comunicacion y relacion con las comunidades.

Para los trabajos realizados en la LD se cuenta con una adecuada demarcacion y
con personal que regule el transito para evitar inconvenientes con los usuarios del
camino, tanto del proyecto como de las comunidades.

Figura 145. Demarcacién y regulacion de transito en los sitios de trabajo de la LD.

ESTADO DE AVANCE CONSTRUCTIVO

Introduccién

A modo de introduccion es importante destacar que el avance constructivo indicado
en el presente informe, corresponde a los meses de diciembre 2020, enero y febrero
del 2021.

Obras / Actividades civiles o de obras de campo ejecutadas durante el periodo.
Hechos relevantes y/o comentarios.
Avance diciembre 2020, enero y febrero 2021

1) Construccién de la Plazoleta PLB-08

1.1 Actividades finalizadas:

¢ Movimiento de tierras; especificamente, corte, relleno y conformacion
de taludes.
e Conformacion e Impermeabilizacion de Fosas (cortados, drenaje de
contrapozo y agua limpia).
e Construccion de drenajes de contrapozo.
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e Construccion de contrapozos (6 en total).

e Construccion del sistema para trasiego de combustible.

e Tuberias de trasiego de cortados.

e Sistema de manejo de aguas oleaginosas.

e Lastreado de terraza y conformacion.

e Construccion del sistema para manejo de aguas pluviales.
e Sistema de puesta a tierra.

e Construccion de bateria sanitaria.

e Cerramiento perimetral.

e Construccion del sistema de abastecimiento de aguas negras.

e Construccion del sistema de manejo de aguas negras.

1.2 Actividades en ejecucion

e Todas las actividades fueron ejecutadas.

1.3 Actividades proximas a dar inicio:

e Todas las actividades fueron finalizadas.
1.4 Comentarios en general respecto a la ejecucion:

Pendiente la recepcidn final del producto por parte del CSRG (Figura 146).
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Figura 146. Construccion de Iazoleta PLB-08.
2) Ampliacién de la Plazoleta PLB-02

2.1 Actividades finalizadas:
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e Movimiento de tierras; especificamente, corte, relleno y conformacion
de taludes.

e Conformacion e Impermeabilizacion de Fosas (cortados, drenaje de
contrapozo y agua limpia).

e Construccion de drenajes de contrapozo.

e Construccion de contrapozos (6 en total).

e Construccion del sistema para trasiego de combustible.

e Tuberias de trasiego de cortados.

e Sistema de manejo de aguas oleaginosas.

e Lastreado de terraza y conformacion.

e Construccion del sistema para manejo de aguas pluviales.

e Sistema de puesta a tierra.

e Construccion de bateria sanitaria.

e Cerramiento perimetral.

e Construccion del sistema de abastecimiento de aguas negras.

e Construccion del sistema de manejo de aguas negras.

2.2 Actividades en ejecucion:

e Todas las actividades fueron ejecutadas (Figura 147).

2.3 Actividades proximas a dar inicio:

e Todas las actividades fueron finalizadas.

2.4 Comentarios en general respecto a la ejecucion:

Pendiente la recepcion final del producto por parte del CSRG.
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Figura 147. Ampliacion de Plazoleta PLB-02.

188



3) Ampliacion de la Plazoleta PLB-05

3.1 Actividades finalizadas:

¢ Movimiento de tierras; especificamente, corte, relleno y conformacion
de taludes.

e Construccion de contrapozos (dos contrapozos).

e Sistema de puesta a tierra.

e Tuberias de trasiego de cortados

e Sistema de manejo de aguas oleaginosas.

e Construccion de drenajes de contrapozo.

e Aun no hay actividades finalizadas.

3.2 Actividades en ejecucion:

e Construccion del sistema para trasiego de combustible.
¢ Sistema de abastecimiento de agua potable.
e Construccion del sistema para manejo de aguas pluviales.

3.3 Actividades proximas a dar inicio:

e Construccion de bateria sanitaria.

e Construccion del sistema de cerramiento perimetral (Malla de acero).
e Construccion del sistema de manejo de aguas negras.

e Lastreado de terrazas.

3.4 Comentarios en general respecto a la ejecucion:

La obra muestra un avance significativo a pesar de la complejidad del sitio
en lo referente accesos y precipitacion. El atraso generado por el cierre
sanitario debido a la pandemia por Covid 19 aun se refleja en esta obra
(Figura 148).
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de Plazoleta PLB-05.

Ampliacién

Figura 148
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4) Manejo de Escombrera 01

4.1 Actividades finalizadas:

e Limpieza de capa vegetal.
e Camino de acceso.

4.1 Actividades en ejecucion:

e Botado, relleno y conformacién de taludes.

e Construccion del sistema para manejo de aguas pluviales.
e Abastecimiento de agua potable.

e Obras geotécnicas.

4.2 Actividades préximas a dar inicio:

e Fosa de lodos.

4.3 Comentarios en general respecto a la ejecucidn:

En este periodo la obra presenta importante actividad en el acomodo de
material de tal forma que se evita el exceso de sedimentos alrededor de la
obra (Figura 149).
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Figura 149. Escombrera 1.

5) Fabricacién de elementos metalmecanicos

5.1 Actividades finalizadas:

e Silenciadores.

e Torres de monitoreo.
e Bifurcadores.

e Canales de vertedero.

5.2 Actividades en ejecucion:

e Todas las actividades fueron ejecutadas.
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5.3 Actividades préoximas a dar inicio:

e Todas las actividades dieron inicio.

5.4 Comentarios en general respecto a la ejecucidn:

Se finalizo la fabricacién de todos los elementos metalicos para pruebas de
pozos (Figura 150).

Figura 150. Fabricacion de elementos metélicos en Plazoleta PLB-09.
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6) Obras Generales

6.1 Actividades finalizadas:

¢ lluminacién del Parque buena vista (Figura 151).

e Mantenimiento de caminos (Etapa 1).

¢ Mantenimiento de caminos (Etapa 2): colocacion de 15 cm de lastre
a lo largo de la ruta (Figura 152).

6.2 Actividades en ejecucion:

¢ Todas las actividades fueron ejecutadas.

6.3 Actividades proximas a dar inicio:

e Construccion de reductores de velocidad.

6.4 Comentarios en general respecto a la ejecucion:

Se observa una adecuada colocacion del material de sub base, lo cual
permite que el material se mantenga sin afectaciones durante los eventos de
lluvia.

Figura 151. lluminacién Parque Buena Vista.
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Figura 152. Mantenimiento de camino externo.

7) Obras Eléctricas

7.1 Actividades finalizadas:

e Aun no hay actividades finalizadas.

7.2 Actividades en ejecucion:

e Posteado LD
e Posteado FO
e Vestido LD
e Vestido FO

7.3 Actividades proximas a dar inicio:

e Tendido
e Empalmes
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7.4 Comentarios en general respecto a la ejecucidn:

Actualmente se cuenta con una cuantia de 65 postes de 15 m y 20 postes
de 13 m (todos a lo interno del proyecto). Ademas de 5 postes metalicos de
15 m en la ruta municipal hacia la interamericana (Figura 153).
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8) Laguna de almacenamiento de agua de trabajo

8.1 Actividades finalizadas:

¢ Aun no hay actividades finalizadas.

8.2 Actividades en ejecucion:

e Movimiento de tierra en general (corte y acarreo).
e Relleno en Escombreras 1y 2

8.3 Actividades préximas a dar inicio:

e Relleno controlado.

e Estructura de concreto

¢ |Instalacién de tuberias (Subdrenajes).
¢ Impermeabilizacion

e Cerramiento perimetral

e Manejo de aguas Pluviales.

8.4 Comentarios en general respecto a la ejecucion:

Las actividades en esta obra estan concentradas en la ejecucion del corte
del material en la huella de obra, dicho material esta siendo colocado en las
escombreras, en la PLB-05 y la PLB-02. Cabe destacar que los rendimientos
obtenidos estan dentro de los parametros aceptables, a pesar de las intensas
lluvias (Figura 154).
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Figura 154. Laguna de almacenamientof

9) Baterias Pozos para abastecimiento de agua de trabajo

9.1 Actividades finalizadas:

e Perforacion y armado de dos pozos de 250m

e Habilitacion de camino desde la interseccion del PGB-05 hasta el
sitio de ubicacién de la obra (5 km).

9.2 Actividades en ejecucion:

e Perforacion del tercer pozo.

9.3 Actividades préoximas a dar inicio:

¢ No hay actividades proximas a dar inicio.

9.4 Comentarios en general respecto a la ejecucion:

Actualmente se cuenta con dos pozos perforados (Figura 155).
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Figura 155. Pozos para extraccion de agua.
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TAREAS Y METAS PENDIENTES

No hay tareas o metas pendientes.

CONCLUSIONES

La perforacion del pozo PGB-32 ubicado en la plazoleta PLB-02, cuenta con un
avance de perforacion de 1070,52 m de profundidad.

Se trasladd la maquina perforadora K-Pem desde el Campo Geotérmico Alfredo
Mainieri Protti hasta la Plazoleta PLB-08.

La maquina perforadora K-Pem permanece almacenada en la Plazoleta PLB-08, sin
realizar actividades de perforacion.

Concluyd la construccion de la plazoleta PLB-08. Pendiente de recibo por parte del
Centro de Servicio Recursos Geotérmicos.

Concluyé la ampliacién de la plazoleta PLB-02. Pendiente de recibo por parte del
Centro de Servicio Recursos Geotérmicos.

Se trabaja en la ampliacién de la plazoleta PLB-05 y construcciéon de la Laguna de
Almacenamiento LGB-05.

Se realiza supervision arqueoldgica en los sitios de obra donde se realizan
movimientos de tierra.

Todos los residuos constructivos (tierra, piedras) son depositados en la Escombrera
1y Escombrera 2.

Se implementan sedimentadores temporales.
Se realizaron actividades de mantenimiento de caminos externos.

Se gestiond un permiso de aprovechamiento forestal para el sitio de obras Casa de
Maquinas.

Continua el proceso constructivo de la cerca perimetral, en el sector de cercano a
la plazoleta PLB-02, con un avance de 1229 m construidos.

Inicio el trabajo de control mecanico del pasto Brachiaria brizantha como parte del
plan de restauracion de ecosistemas boscosos.

Se han evaluado 8 parcelas permanentes de muestreo forestal en areas con

cobertura boscosa.
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Los cuerpos de agua monitoreados en PG Borinquen presentan condiciones de
calidad buenas, son rios y quebradas limpias que a simple vista no se observan
perturbaciones que puedan afectar directamente la condicién del agua.

No se realzaron reuniones comunales, esto, en atencion al decreto de Emergencia
Nacional 42227-MP-S, Resolucion DND N°054-2020 de la Direccién de Desarrollo
Comunal (DINADECO) y directrices de la institucion.

Se entregaron informes de avance del proyecto a las comunidades del area de
influencia directa del Proyecto (periodo octubre 2020 a enero 2021).

Las actividades de educacion ambiental fueron canceladas debido a la declaratoria
de emergencia nacional por la pandemia del virus COVID-19.

El monitoreo y seguimiento ambiental no detecté afectacién significativa sobre los
diferentes componentes ambientales.

Se verificd el cumplimiento de los compromisos socioambientales establecidos en
el PGA del Proyecto.

RECOMENDACIONES

No hay recomendaciones.
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REGISTRO FOTOGRAFICO COMENTADO

- . = . - w ¢ . - s .t\ . .
- N L .
Control de ingreso y salida al PG Borinquen, acceso principal al Area de

Proyecto. Febrero 2021.

Pl 4 . ” ol
Rotulacién en camino interno con restriccion de alimentacion de fauna. Febrero
2021.
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Sefalizacion dentro de camino interno del PG Borinquen. Febrero 2021.

Senalizacion vial en camino externo. Marzo 2021.
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Acceso a la Plazoleta PLB-05. Marzo 2021.
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Sedimentador de la Escombrera 1. Marzo 2021.
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Proceso de excavacion y movimiento de tierra para la construccion de la Laguna
de almacenamiento LGB-05. Marzo 2021.
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Proceso de construccion de cerca perimetral. Marzo 2021.

Vista panoramica del sitio de obra Plazoleta PLB-02. Marzo 2021.
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Vista panoramica del sitio de obra Plazoleta PLB-03. Marzo 2021.
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Vista panoramica del sitio de obra Plazoleta PLB-05. Al fondo se observa la
Plazoleta PLB-02. Marzo 2021.
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Vista panoramica del sitio de obra Plazoleta PLB-08. Marzo 2021.

[

Vista panoré_mica del sitio de obra Plazolet PLBOQ. Marzo 2021.

-
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Vista panoramica del sitio de obra Escombrera 2. Marzo 2021.

S | ; )
Vista panoramica sitio de obra Escombrera 1. Marzo 2021.
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Vista panoramica sitio de obra Laguna de almacenamiento de agua de trabajo.
Marzo 2021.

Vista panoramica del Area de Proyecto del PG Borinquen. Marzo 2021.
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FOTOCOPIAS DE LA BITACORA AMBIENTAL (periodo de informe).

La bitacora ambiental del PG Borinquen se ubica en la Plazoleta PLB-02 del mismo
proyecto, en la oficina del encargado de la maquina perforadora National 110-E, el
Ingeniero Jairo Chavez Cordero, teléfono 2000-0396 / 8539-8624.
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BITACORA AMBIENTAL

PROYECTO GEOTERMICO BORINQUEN
Ubicacion: Provincia Guanacaste, Cantén Liberia,
Distrito Canas Dulces

EXPEDIENTE D1-8715-2012-SETENA
RESOLUCION N°1686-2014-SETENA

Desarroliador:
Instituto Costarricense de Electricidad (ICE)
Cédula Juridica 4-000-042139

Representante Legal:
Jorge Enrique Valverde Barrantes
Apoderado General Sin Limite de Suma
Cédula de |dantidad: 1-0469-0192

Regents Ambiental:
Elmer Gonzalez Luna
Inscrito en SETENA bajo el Registro 021-2011 con
vencimiento al 22 de Abril del 2016

Teléfono: 2000-41-08, Fax: 2673-33-38, Cel: 8092-93-684

Notificaciones:
Correo Electrénico: sigon@ice go.ct

2016
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ANEXOS

Anexo 1. Comprobante de garantia ambiental.
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Anexo 2. Plan de Gestién Ambiental del Proyecto Geotérmico Borinquen. A partir de Informe técnico ambiental de
modificacion de obras del PG Borinquen, aprobado a partir de Resolucion N° 2285-2016-SETENA.

Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

Movimientos de
tierra.

Numero de
accién (es) de
la matriz causa
- efecto: 1A, 1B,

1C, 1D, 1E, 1F,
2,3,5 6,78,
10, 11, 1G.

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

)(2)

Calidad del
aire

Impacto

Ambiental Marco legal atinente

Contaminaci
6n del aire
producto de
la emision de
gases
contaminante
s por la
combustion
de
hidrocarburo
s en motores.

Ley de transito por vias
publicas terrestres -
7331 (Art.34, 35, 121)

Medida (s) ambiental (es) (5)

1) Los vehiculos que circulen por las carreteras deben contar
con el permiso de circulacion respectivo. (RTV y Marchamo).

2) La maquinaria, vehiculos y equipo deben contar con un
programa de mantenimiento, que garantice un
funcionamiento eficiente de manera que las emisiones sean
minimas.

3) No se permitira el uso de maquinaria, equipo o vehiculos
que presenten fugas de aceites, combustibles, ruptura en los
sistemas de escape, ni desperfectos en los sistemas
catalizadores.

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Director del
Proyecto
(equipo  de
gestion
ambiental
del proyecto )
Director del
cs
Recursos
Geotérmico
s — Director
del Centro
de
Generacion
(equipo  de
gestion
ambiental del
campo
geotérmico —
planta)

Objetivos

Ambientales

(sintesis

compromiso
ambiental) (7)

Reducir
emisiones
gases
contaminantes
producto de
combustion
hidrocarburos.

las
de

la
de

* Costo
estimado
(8) (Miles

Costo
asociado al
propietario
del
vehiculo
(contrato) y
al
presupuest
o de
mantenimi
ento de la
maquinaria
(ICE)

Indicadores de Desempefiio del
Monitoreo - Responsable (9)

Se debe elaborar informes de
seguimiento  trimestrales que
incluyan: Medida 1: numero total de
vehiculos / nimero vehiculos RTV al
dia = 1 (Se debe realizar una revision
mensual y se debe mantener un
registro con las copias de las boletas
de RTV al dia).

Medida 2: nimero total de vehiculos
/ numero vehiculos con
mantenimiento al dia = 1 (se debe
realizar una revisiéon mensual, y se
debe llevar un registro con las copias
de las fichas técnicas de
mantenimiento de cada vehiculo).

Medida 3: nimero total de vehiculos
/ ndmero vehiculos sin fugas o
problemas = 1(Se debe realizar una
revision mensual y se debe
mantener un registro con fotografico
digital de las inspecciones).

Momento de
Inicio (10)

Inici
ode
las
acti
vida
des
del
pro
yect

Momento de
conclusion

Fase
de
aband
ono de

planta
(final
de la
vida
util)
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o Factor Objetivos
Actividad- Responsabl Ambientales

accion (a Smblenial Jnpacto Marco legal atinente e (es)
Medida (s) ambiental (es) (5) (sintesis

rovocar el (e (AT Ejecucion
P impactado 3) ! compromiso

impacto) (1) ) (6) ambiental) (7)

* Costo
estimado Indicadores de Desempefio del
(8) (Miles Monitoreo - Responsable (9)
Uss)

Momento de
Inicio (10)
conclusion

Momento de

o
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°
2
]
£
S
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Se debe elaborar informes de
seguimiento  trimestrales que
Director del incluyan: Medida 1: nimero total de
Fase Contaminaci cs sistemas de dispersion / numero
i on del aire . sistemas de dispersién en buen -
Perforacion - de por la 1) La emision de los gases incondensables en la planta de Recu550§ Garan_tlz_ar el .COSt.O estado = 1 (Se debe realizar una Inici | Fase
pozos - e i R N Geotérmico | cumplimiento de | incluido en | . s ode | de
o i emision  de generacion debe realizarse en puntos altos mediante el uso . P inspeccién anual y mantener un
o peracion ~ de gases no | DE-30221-S - | de chimeneas que dispersen los gases en las torres de s — Director | los limites | el registro fotografico de las las | aband
2 la planta condensable | Reglamento Sobre | enfriamiento del  Centro | establecidos para | presupuest condiciones de los sistemas de acti | ono de
g geotérmica. Calidad del s durante las Inngisién de . de las emisiones de | o de dispersion de gases.) vida | la
& NG aire pruebas en | Contaminantes 2) Se debe implementar un programa de monitoreo periédico Gengracmn gases no gonstrucm des p!anta
s umero de - L (equipo  de | condensables on y . i ” del | (final
accién (es) de pozos, casa | Atmosféricos (Art. 5) de inmisiones de gases (H2S, CO2) en puntos cercanos a estion roducto de la | operacion Medida 2: Concentracién de Hz S o |de Ia
. de maquinas areas pobladas y dentro de la planta de generacién (minimo gest P ) P medida / Limite permitido en P )
[ae;22;:2l21c33u1$53 y la un monitoreo por trimestre). i;nnlilzntal del g:ggﬁﬁ:ﬁ: g?cl) ecto exposiciéon continua 24 horas 150 zect \Lllltﬁ?
1718 R operacion del eotZrmico _ 9 . 4 UYg/m® 0 0.1 ppm de concentracion de
T campo. glanta) ese gas en el aire. Se deben realizar
P mediciones mensuales y mantener
un grafico de control de todas las
mediciones realizadas.
Fase Garantizar que las \2?
Perforacion de . - Costo Fase
Director del | actividades de | . ) . al
pozos- cs explotacién de los incluido en | Se debe elaborar informes de Inici de
o Operacién de Recursos reouUrsos el seguimiento  trimestrales que ode aband
o la planta Efectos  del Geotérmico cotérmicos  no presupuest | incluyan: Medida 1: pH medido o pH las | oo de
% geotérmica. Calidad del | H2S sobre el | Ley Orgéanica del | 1) Se debe implementar un programa de monitoreo periédico s - (equipo generan afectos | © de | (valores minimos y maximos) de la acti la
o aire. pH de las [ Ambiente, No 7554 de la evolucion del pH de las lluvias. quipo | g . construcci | linea base. Se debe realizar | . planta
5 Numero de lluvias de  gestion | negativos sobre el on y | mediciones mensuales y mantener vida (final
= L . ambiental del | comportamiento ” . des
acciéon (es) de campo de la acidez de las | OPeracion un grafico de control de todas las del de la
I_ae;'ggttglz1c3au135a geotérmico) lluvias en la zona g?é ecto mediciones realizadas. pro xltﬂf’
17.18 I del campo. Y’ yect
, 18. °
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Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

Fase
Perforacion de
pozos-
Operacion de la
planta
geotérmica.

Numero de
accion (es) de
la matriz causa
- efecto: 13, 15,
17,18.

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) (2)

Calidad del
aire.

Impacto
Ambiental

3)

Efectos sobre
la salud de
las personas
producto de
la emision de
gases no
condensable
S,
principalment
e el H2S.

Marco legal atinente

DE-30221-S -
Reglamento Sobre
Inmision de

Contaminantes
Atmosféricos (Art. 5)

Medida (s) ambiental (es) (5)

1) Se debe implementar un sistema para el monitoreo
contante de CO2 y H»S dentro de la planta de generacién y
en las maquinas perforadoras. Estos sistemas deben contar
con alarmas audibles (10 ppm de H2S, 5000 ppm de CO3),
que permitan a los encargados de los procesos tomar
medidas para la integridad de los trabajadores.

2) Previo ala apertura de pozos, o pruebas de produccion u
operacion, se deben colocar en el sitio, equipos para la
medicién de H2S y CO2, Estos equipos deben contar con
alarmas audibles (10 ppm de H2S, 5000 ppm de COz2), que
permitan a los encargados de los procesos tomar medidas
para resguardad la integridad de los trabajadores.

3) En la planta y en las perforadoras se debera contar con
sistemas de respiracién asistida y el personal debe estar
capacitado para que en casos de emergencias puedan
enfrentar y controlar la situacién.

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Director del
cs
Recursos
Geotérmico
s — Director
del Centro
de
Generacion
(equipo  de
gestion
ambiental del
campo
geotérmico —
planta)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Garantizar que la
emisiéon de gases
no condensables
no produce
efectos negativos
sobre la salud de
los trabajadores.

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

Costo
incluido en
el
presupuest
o de
operacion
del
Proyecto y
campo
geotérmico
(compra de
equipo
necesario
+ recurso
humano)

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Se debe elaborar informes de
seguimiento semestrales que
incluyan: Medida 1: numero total de
equipos de medicion / namero
equipos funcionando en forma
adecuada = 1 (Se debe realizar una
revision mensual del estado de los
equipos, se debe mantener un
registro de los reportes de las
inspecciones y mantener un registro
de los informes de revision).

Numero total de personal que
podrian ser afectados / Numero de
personal, que podria ser capacitado
en primeros auxilios (se debe llevar
un registro de las capacitaciones, y
deben repetirse las capacitaciones
en forma anual).

Momento de
Inicio (10)

Inici
ode
las
acti
vida
des
del
pro
yect

Momento de
conclusion

Fase
de
aband
ono de
la
planta
(final
de la
vida
util)
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Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

Fase
Perforacion de
pozos -
Operacion de la
planta
geotérmica.

Numero de
acciéon (es) de
la matriz causa
- efecto: 13, 14,
17, 18, 20.

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) (2)

Calidad del
aire

Impacto
Ambiental

3)

Contaminaci
on del aire
por  solidos
en

suspension.

Marco legal atinente

DE-30221-S -
Reglamento Sobre
Inmision de

Contaminantes
Atmosféricos (Art. 5)

Medida (s) ambiental (es) (5)

1) Sitios Poblados. Cuando el movimiento de vehiculos sea
continuo deberan implementarse medidas para reducir la
cantidad de polvo levantado. Debera elaborarse un plan de
accion en donde queden claramente identificadas las zonas
criticas, y las medidas a implementar para controlar el
impacto.

2) En zonas pobladas donde se presente el problema de
levantamiento de polvo, los vehiculos deberan circular a
velocidades maximas de 25 km/h. Todos los conductores
deberan estar informados sobre estas restricciones.

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Director del
Proyecto -
Director del
cs
Recursos
Geotérmico
s — (equipo
de  gestion
ambiental del
Proyecto  —
del  Campo
Geotérmico).

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Mantener los
niveles de polvo
generados por el
movimiento de
tierras y vehiculos
dentro de rangos
aceptables.

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

Costo
incluido en
el
presupuest
o de
construcci
on del
proyecto

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Medida 1: Plan de accién aprobado
por la Direccion del Proyecto para
llevar un monitoreo sobre esta
contaminacion del aire y dictado de
medidas atenuantes - Informes
semestrales de seguimiento a la
implementacion del plan de accion.

Medida 2: Instalacion de rotulacion
para la reduccién de velocidades y de
seguridad vial (reductores) por pasos
de los sitios poblados en las rutas del
proyecto.

de
de

Medida 3: numero total
conductores / ndmero
conductores capacitados.

Momento de
Inicio (10)

Inici
ode
las
acti
vida
des
del
pro
yect

Momento de
conclusion

Fase
de
aband
ono de

planta
(final
de la
vida
util)
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Factor
Ambiental

Objetivos

*
Ambientales sty

estimado

Actividad-
accion (a

Responsabl

Impacto e (es)

Ambiental Indicadores de Desempefio del

Marco legal atinente

o
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provocar el
impacto) (1)

(A ser
impactado

) (2)

3)

Ley General de Salud
Ratificacion del
Protocolo de Montreal
relativo a Sustancias
que Agotan la capa de
ozono

Medida (s) ambiental (es) (5)

Ejecucion

(6)

(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Ley de Transito

Ley Organica del

Ambiente

Aprobacion del

Protocolo de Kyoto- Prever que se

Convenciéon de las produzca

Naciones Unidas afectaciones
fatales a los

Reglamento de control funcionarios

de ruidos y vibraciones Verificar las

Reglamento para la
Revision Técnica
Integral de Vehiculos

Automotores
Reglamento de
Inmisién de
Contaminantes
Atmosféricos

Reglamento control de
Sustancias
Agotadoras de la Capa
de Ozono

1) En la etapa operativa como medida se cuenta con

externos previo a
las labores.

(8) (Miles
uss)

Monitoreo - Responsable (9)

Momento de
Inicio (10)

Momento de
conclusion

gormas ‘.je Control de Instrucciones Técnicas, una para Espacios confinados PE- con diciones de los Informes de mediciones de ruidos y Dur | Fase
ombustible y R . sitios antes de . : . A, ant | de
Por fugas no Emisiones de 80-1T-91-007. Mantener un monitoreo permanente en todos | Director del ingresar mediante Costo vibraciones, informes de medicién de e aband
© controlables N los sellos y empaques de los equipos electromecanicos con | Centro  de g s contempla | gases, temperatura y humedad
o Fase de Vehiculos del Estado. | obieti ducir las f del d bl G ;s la medicion de d | i de | isti ti tod | ono de
@ | Operacion. Calidad del | €" €mpaques Reglamento para el el objetivo reducir las fugas de los gases no condensables y | Generacion gases o en el (gr’a icos de los registros con inuos) alalm
[0} - y uniones del . un monitoreo continua dentro de las instalaciones de la CM | (equipo  de presupuest | bitdcora con los datos anteriores y
o Numero de | aire . control de emisiones i - valorar la R N Eta | planta
w accion 18 equipo de gases y de la concentracion del H2S asegurando que este no supere | gestion temperatura v o de | registro del estado de los equipos pa (final
= electromecan contaminantes la concentracion de 0.01 ppm en promedio de 8 horas de | ambiental de humedad operacion electromecanicos asi como de los ove | de la
ico enla CM producidas por exposicion, contar con un plan de contingencia y el Control y | la planta) Garantizar el delaplanta | equipos de monitoreo y proteccion ra?tiv vida
vehiculos automotores m&mtr%raeg f?;clzlg:(?aI:E-;r(;::iZ-mo. Asi bien asegurar la equipo de personal, plan de contingencias. a Gtil)
Reglamento para el 9 P . protecciéon
Control de la personal
Contaminacion por Valorar los
Ruido riesgos internos y
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Actividad- ety Responsabl opistives * Costo
by Ambiental Impacto : Ambientales " . -
accion (a (A ser Ambiental Marco legal atinente Medida (s) ambiental (es) (5) e (es_)' (sintesis estlm_ado Indlchores de Desempeiio del
provocar el . (C)) Ejecucion . (8) (Miles Monitoreo - Responsable (9)
. impactado 3) compromiso
impacto)i(1) ) (2) (6) ambiental) (7) us$)

Momento de
Inicio (10)
conclusion

Momento de

o
5]
°
2
]
£
S
=z

Generacion
Fase de de Ruido. DE-28718-S _| 1) En sitios poblados, los vehiculos deberan circular a Mantener los Medida 1: numero total de | Inici
construccion. Durante la Reglamento para el velocidades maximas de 25 km/h. Todos los conductores niveles de ruido Costo conductores / numero de | ode | Finaliz
fase de 9 P deberan estar informados sobre estas restricciones. Director del incluido en | conductores capacitados= 1. | las | acién
5 Numero de construccion control de la Proyecto producto  de la el acti | de la
o " . B contaminacion por B - . . v operacion de . N B N
5] accion (es) de | Ruido los vehiculos, ruido (Art. 20, Art. 23) 2) Todos los vehiculos, maquinaria y equipo, deberan | (equipo de maquinaria presupuest | Medida 2: Numero total de vehiculos | vida | fase
o la matriz causa | Natural la maquinaria | _ Lé dé tré.nsito mantener en perfectas condiciones de funcionamiento sus | gestion vehiculos ’ o de | / Numero vehiculos sin problemas = | des | de
E - efecto: 1A,1B, y el equipo or viasy ablicas sistemas de amortiguacion de ruido, para garantizarlo, el | ambiental eqUIDoS dentn}), construcci | 1 (Se debe realizar una revisién | del | constr
1C, 1D, 1E, 1F, genera ruido P P responsable ambiental debera llevar una ficha técnica en | del proyecto) quipos, - den on del | mensual y se debe mantener un | pro | uccién
terrestres - 7331 (Art. . . N de los limites . . L
2,3,5,6,7,8,9, que puede 121) donde conste la totalidad de equipos existentes y los ermitidos proyecto registro con fotografico digital de las | yect
10, 11, 12, 1G. afectar el resultados de las mediciones de verificacion realizadas. P . inspecciones) o
medio.
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Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Actividad- AFT:.:‘O: f | " Responsabl
accion (a mBIenta mpacto Marco legal atinente q . e (es)

(A ser Ambiental Medida (s) ambiental (es) (5) . e
provocar el . Ejecucion
. impactado ()]
impacto) (1) ) (2) (6)

* Costo
estimado Indicadores de Desempefio del
(8) (Miles Monitoreo - Responsable (9)
Uss)

Momento de
Inicio (10)
conclusion

Momento de

o
5]
°
2
]
£
S
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1) Debera implementarse un programa de monitoreo de los
niveles de ruido en zonas pobladas cercanas a los sitios de
trabajo, en estas areas los niveles maximos permitidos seran
los indicados por la legislacion (65 dBA diurno y 45 dBA

nocturno). Las mediciones realizadas deberan ser periédicas Medida 1y 2: Nivel de ruido medido / Ant
Generacién y se mantendra un registro de los resultados obtenidos. Direct del Limitef perr:nitidg jggun el n:arco s
. irector de| normativo horario diurno y nocturno
gﬁrante rulc:: 2) En la medida de lo posible las pruebas se limitaran al | CS Mantener los del dia. Deben realizar mediciones ?neicl:,i
fase de horario diurno, en caso de no ser posible, debera utilizarse | Recursos niveles de ruido Costo mensuales y mantener un gréafico de ode Fase
Fase de operacién sistemas de silenciadores que permitan mantener el nivel de Geotgrmico producto de la incluido en | control de todas las mediciones las de
operacion. ’ ruido dentro de los limites establecidos por la legislacién. s — Director - el realizadas. . | aband
8 s::::_cgo g:: gs-f:;lﬁ;g ara e-l del  Centro ;Z%Zﬁ?;iemo de); presupuest Sicdna ono de
g Numero de | Ruido cam :} las cor?trol dg la 3) Los disefios de los sistemas de silenciadores en los pozos | de campo. dentro de | © de | Medida 3 y 4: Debera elaborarse un des la
o accion (es) de | Natural Ianfasy contaminacion or | Y €N la planta de generacion, deberan ser debidamente | Generacién los PO limites construcci | informe de los resultados de las del planta
E la matriz causa peotérmicas ruido (Art. 20, Art 22) probados durante la fase de construccion de manera que se | (equipo  de ermitidos. Por la on y | mediciones en las diversas pruebas o (final
— efecto: 14, 15, ?eta as  de e demuestre que cumplen con las eficiencias requeridas para | gestion Eormativa. operacion las cuales deberan cumplir con el pect de la
16, 17, 18, 20. pruepbas garantizar el cumplimiento de la legislacién. ambiental del Nacional aqui del limite permitido segun horario diurno g vida
fallos ’ u . ) campo senalada proyecto o nocturno. (Iin util)
operacién 4) Debe asegurarse que los sistemas para la extracciéon de | geotérmico — : ‘ ) ea
normal) gases no condensables (eyectores), se encuentren | planta) Medida 5: Implementacién de plan de bas
debidamente aislados, de manera que los niveles de ruido se Contingencia: Ejecucion de medidas e)
mantengan dentro de los limites permitidos por la legislacion. correctivas.

5) Elaborar plan de contingencia y medidas correctivas para
atender las eventualidades que se presenten al no cumplir
los parametros de emision de ruido establecidos por ley.
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Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) (2)

Impacto
Ambiental

3)

Efectos en la
salud de las
personas por
la generacion

Marco legal atinente

Medida (s) ambiental (es) (5)

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Momento de
Inicio (10)

Momento de
conclusion

hoteles
cercanos.

de ruido:
Durante la Medida 1: Informe mensual de | Inici
fase de 1) Debera implementarse un programa de monitoreo de los seguimiento por parte de Salud | ode
perforacion niveles de ruido en los sitios de trabajo, en estas areas los Director del Costo Ocupacional durante los periodos de | las | Fase
de pozos, la trabajadores deberan contar con los sistemas de proteccion cs Garantizar que la | incluido en | perforacién de pozos. (Niveles de | acti | de
> Proceso de operacion de adecuados. Recursos salud de los | el ruido y uso equipos de proteccion). | vida | aband
) perforacion. las maquinas | DE-10541-TSS - Geotérmico trabajadores  no | presupuest des | ono de
g Numero de | Ruido genera ruido | Reglamento para el | 2) Debe implementarse dentro del plan de mantenimiento de s — (equipo se vea afectada | o de | Medida 2: Registros de los niveles de | de la
o accion (es) de | Natural producto del | Control de Ruidos y | las maquinas perforadoras, un programa de control de los de :stign por los niveles de | construcci | ruido generados por los diferentes | perf | planta
E la matriz causa uso de | Vibraciones (Art. 7) niveles de ruido generados por los diferentes equipos. El ambier?tal del ruido generados | 6n equipos con las medidas de mejoras | ora | (final
— efecto: 13 motores y responsable de la perforacion debera llevar los registros de campo en las areas de | operacion / Nivel de ruido base. Debera | cion | de la
equipo, las mediciones, asi como de las medidas de mejora eotgrmico) trabajo. del realizarse mediciones semestrales y | del | vida
puede realizadas para atenuar el ruido como es el caso del empleo 9 proyecto llevar una bitacora con los | pro | util)
originar de pantallas reductoras de ruido en el caso que se amerite resultados de las mediciones | yect
efectos realizadas. o
negativos
sobre la
salud de los
trabajadores
Generacion
de ruido:
Durante la 1) Debera |mp|ementarse un programa de monltoreq Qe los Medida 1y 2: Registros de los niveles Inici
fase de niveles de ruido en zonas pobladas cercanas a los sitios de de ruido medidos zonas pobladas | © de
perforacién trabajo. Las mediciones deberan ser periédicas y se Di Costo = P - | las Fase
. A . irector del . ) aledafias dentro el AID, Hoteles: .
de pozos, la mantendra un registro de los resultados obtenidos. cs Mantener los | incluido en Bori /B Vista. ot acti | de
Proceso de operacién de niveles de ruido | el orinquen / Buena Vista, olros, con | iy, | apang
= perforacion. las maquinas DE-28718-S | 2) En la medida de lo posible las pruebas se limitaran al Recurso$ producto de la | presupuest una pe"Od'C'd.ad minima me"s'.",al des | ono de
m Numero de | Ruido genera ruido Reglamento para el horario diurno, en caso de no ser posible, debera utilizarse Geotermu:p operacién y|o de durante los periodos de perforacién de la
[0} - control de la | . . . . . s — (equipo oo .~ | de los pozos profundos, datos
o accion (es) de | Natural producto del I sistemas de silenciadores que permitan mantener el nivel de - mantenimiento del | construcci N P perf | planta
E la matriz causa uso de cqntammauon por ruido dentro de los limites establecidos por la legislacion. de . gestion campo, dentro de | 6n d|urn9§ y nocty mos [ Limites ora | (final
— efecto: 14 motores y ruido (Art. 20, Art. 23) i;wnlzleontal del los limites | operacién E:Egggi nacszii:aallad:: debeenllev;ar cion | de la
equipo, que 3) Los disefios de los sistemas de silenciadores deberan ser eotZrmico) permitidos. del ur?a bitacora mar;tener un grafico del | vida
puede causar debidamente probados durante la fase de construccién, de 9 proyecto Y ar pro | util)
- T de control de todas las mediciones
molestias a manera que se demuestre que cumplen con las eficiencias realizadas, yect
los turistas y requeridas para garantizar el cumplimiento de la legislacion. . o
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Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

Factor

Ambiental

(A ser

impactado

) (2)

Impacto
Ambiental

3)

Marco legal atinente

Medida (s) ambiental (es) (5)

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Prever la
ocurrencia de
incidentes/accide

ntes en los sitios
de riesgo dentro

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Momento de
Inicio (10)

Momento de
conclusion

del Casa de
Maquinas
Reglamento a la Ley Capacitar al Informes de mediciones de ruidos y
Nacional de personal en vibraciones tanto en sitios confinados
Emergencias materia de como a los alrededores del CP que
Reglamento para el [ 1) En la etapa operativa como medida se cuenta con seguridad permitan evidenciar el cumplimiento | Dur | Fase
Control de la | Instrucciones Técnicas, una para Espacios confinados PE- Director del ocupacional. Costo de los limites establecidos por la | ant | de
Contaminaci | Contaminacion por | 80-IT-91-007.en estas areas los trabajadores deberan contar Centro  de contempla normativa nacional. Bitdcora de | e aband
- on sénica | Ruido con los sistemas de proteccion adecuados y otra para el Generacion Verificar el buen do enp el seguimiento.- tod | ono de
m Fase de | Ruido (ruido) en | Procedimiento para la | Control y Monitoreo de Ruido PE-10-IT-92-010. El propésito N mantenimiento de alalla
[ . o L, ; . 8 ° (equipo  de ) presupuest . .
a Operacion. Natural sitios Medicion del Ruido | es dar los pasos a seguir para el monitoreo de ruido estion los equipo de ° de Mantenimientos realizados / total de | Eta | planta
L confinados Constitucién  Politica | proveniente de los ‘procesos de generacion eléctrica gesti proteccién L maquinaria y equipo del Centro , | pa final
= ambiental de operacion
de laCM Codigo de Trabajo | (operacion y mantenimiento) que puedan producir un Ia planta) personal. de la planta Registros de niveles de ruidos | ope | de la
Ley General de Salud | impacto ambiental o laboral significativo. Asi bien asegurar la P p monitoreados , Registros de niveles | rativ | vida
Ley sobre Riesgos de | integridad fisica de las personas. Cumplir las de ruido monitoreados que cumplen | a util)
Trabajo Acciones de antes con los parametros establecidos con
Ley de Proteccion al y después de legislacion / Total de monitoreos
Trabajador realizadas las realizados
labores segun la
Instruccion de
Trabajo:  PE-80-
1T-91-007
mediante la lista
de chequeo PE-
80-FO-91-008.
1) Recuperar taludes con zacate entre otras especies | Director del Se debe elaborar informes de
Fase de vegetales apropiadas para la reduccién de la erosion. Proyecto seguimiento  trimestrales que
construccion - (equipo  de incluyan: Medida 1: m2 de talud Inici | Fase
Movimientos de 2) lCanallzar las aguas por medias canoas, cangles gest!on Costo tratados / m2 de talud = 1. ode | de
. perimetrales entre otros en las plataformas para reducir el | ambiental h N
tierra. o0 . incluido en . . las aband
o Cambios en arrastre de sélidos. del proyecto | Reducir el el Medida 2: nimero de plataformas acti | ono de
0 Namero de | Agua la  turbidez Ley de uso, manejo y )-  Director | impacto por la resupuest construidas / nimero de plataformas vida | 1a
O] L g - conservacion de | 3) Canalizar las aguas en los caminos por medio de cunetas, | del CS | turbidez que p P tratadas.
a accion (es) de | superficial | del agua de ) ) . o de des | planta
™ la matriz causa escorrentia suelos, No 7779 alcantarlllas,l bar(gras de sedimentos, y sedimentadores Recur50§ genera el arrastre construcai ‘ ‘ B del | (final
= _efecto: 1A. 1B entre otros dispositivos de manera que se reduzca el arrastre | Geotérmico | de suelos. on del Medida 3 y 4: m2 de dispositivos o |de la
e e de sélidos hacia las fuentes de aguas superficiales. s - (equipo construidos en caminos / m2 de | P N
1C, 1D, 1E, 1F, - proyecto . . yect | vida
235678 de  gestion caminos construidos. Para todos los Al
N s 4) Construir sistemas de conduccién de aguas en los | ambiental del indicadores debera llevarse controles | © il
10,11, 1G . ) - .
o caminos de manera que se reduzca la velocidad de las aguas | campo mensuales y un registro fotografico
para reducir los efectos erosivos. geotérmico) de los trabajos realizados.
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MFPGB 13

Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

Fase de
construccion -
Movimientos de
tierra.

Numero de
acciéon (es) de
la matriz causa
- efecto: 1A, 1B,

1C, 1D, 1E, 1F,
2,3,5,6,7,8,
10, 11, 1G

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) (2)

Agua
superficial

Impacto
Ambiental

3)

Contaminaci
on del agua
superficial
por
derrames
accidentales
de
lubricantes o
combustibles

Ley
Organica del Ambiente
(art. 59, 60, 67)

Marco legal atinente

7554 -

Ley

Medida (s) ambiental (es) (5)

1) Todos los equipos, maquinaria y vehiculos, deben estar
incluidos dentro de un programa de mantenimiento y control
a fin de asegurar que no presentan problemas de fugas de
combustibles o lubricantes.

2) Cualquier almacenamiento de combustibles o lubricantes
en los sitios de trabajo, debera contar con diques de
contencion que garanticen que cualquier derrame sera
manejado de manera adecuada, trampa de grasas, cerrado
con malla ciclon, rotulado segun la norma NFPA 706 y contar
con las fichas de seguridad de los productos almacenados.

3) Todos los desechos producto del mantenimiento tales
como cambios de aceite, filtros, etc. Deberan manejarse en
recipientes sellados y rotulados, y deberan ser dispuestos
por medio de co-procesamiento.

4) Implementar plan de contingencia que establezca la
disponibilidad de kit antiderrames, y en el momento que se
dé uno, se debe parar inmediatamente el uso de la
maquinaria y utilizar el equipo para contencién de derrames,
para ello debe haber personal capacitado en el manejo del
material de contencion, al menos dos personas por frente.

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Director del
Proyecto
(equipo  de
gestion
ambiental
del proyecto )
-Director del
cs
Recursos
Geotérmico
s — (equipo
de  gestion
ambiental del
campo
geotérmico)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Garantizar que el

uso de la
maquinaria,
equipo

vehiculos no
generan

contaminacién de
las aguas.

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

Costo
incluido en
el
presupuest
o de
construcci
on del
proyecto

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Se debe elaborar informes de
seguimiento  trimestrales que
incluyan: Medida 1: numero total de
equipos / numero de equipos en
condiciones  adecuadas =

Medida 2: numero de sitios de
almacenaje o contenedores para los
lubricantes residuales / ndmero
sitios con ( trampas, almohadillas
diques ) con caracteristicas y
dimensiones establecidas segun la
legislacion

Medida 3: kg de residuos generado /
kg de residuos enviados a coproceso
Para todos los indicadores debera
llevarse controles mensuales y un
registro fotografico de los trabajos
realizados.

contingencias atendidas /
Contingencias ocurridas

Momento de
Inicio (10)

Inici
ode
las
acti
vida
des
del
pro
yect

Momento de
conclusion

Fase
de
aband
ono de

planta
(final
de la
vida
util)
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Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) (2)

Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)
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Fase de
Operacion  del
= | campo.
5 a Agua
O] Numero de .
& | accion (es) de | Superficial
= la matriz causa

- efecto: 14, 17,
18, 20.

Impacto
Ambiental

3)

Contaminaci
on del agua:
Los fluidos
geotérmicos
son
conducidos
por tuberia
bifasica de
los pozos a
los satélites
de
separacion, a
pozos de re-
inyeccion y
parte de
estos son
almacenados
de forma
temporal en
lagunas de
sedimentacio
n. Existe la
posibilidad
que ocurra un
derrame de
liquido
geotérmico,
ya sea por
fugas en los
sistemas de
conduccién o
rupturas  en
las lagunas.
Dado que las
aguas
geotérmicas
tienen  una
composicion
fisico-
quimica muy
diferente  a
las aguas
superficiales,
si entran en
contacto  se
produciria
contaminacié
n.

Marco legal atinente

Ley 7554 -

Ley

Organica del Ambiente

(art. 59, 60, 67).

Medida (s) ambiental (es) (5)

1) Todos los puntos de salida de liquidos deberan contar con
sistemas para el envio de las aguas a las lagunas de
sedimentacion.

2) Las lagunas de sedimentacion deben contar con sistemas
de impermeabilizacion.

3) Se debe establecer un programa para el monitoreo de las
aguas superficiales dentro del area del campo geotérmico.
(Mensual al menos en los primeros cinco afos de operacion).

4) En caso de ocurrir eventuales derrames de liquido
geotérmico , establecer un plan de contingencia para su
atencién inmediata

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Director del
cs
Recursos
Geotérmico
s — (equipo
de  gestion
ambiental del
campo
geotérmico)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Realizar un
manejo
ambientalmente
responsable  de
los fluidos
geotérmicos.

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

Costo
incluido en
el
presupuest
o de
operacion
del campo
geotérmico
del
proyecto

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Se debe elaborar informes de
seguimiento trimestrales que
incluyan: Medida 1: numero total de
salidas de liquido / numero de salidas
enviadas a lagunas = 1.

Medida 2: nimero total de lagunas /
namero de lagunas
impermeabilizadas = 1.

Para los indicadores 1 y 2 debera
llevarse un registro fotografico de los
trabajos realizados y presentarse un
informe final previo a la entrega de
las obras.

Medida 3: Registros de las
concentraciones  del  monitoreo
calidad de las aguas superficiales
dentro el area del proyecto (minimo
mensuales) / concentraciones de
referencia 1. Debera llevarse graficos
de control que permitan un
seguimiento adecuado del indicador.

Medida 4. Contingencias atendidas /
Registro de las contingencias
ocurridas.

Momento de
Inicio (10)

Inici
ode
las
acti
vida
des
del
pro
yect

Momento de
conclusion

Fase
de
aband
ono de
la
planta
(final
de la
vida
util)
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MFPGB 15

Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

Fase de
construcciéon y
operacion.

Numero de

accion (es) de
la matriz causa
- efecto: 12, 20.

Factor

Ambiental

(A ser

impactado

) (2)

Agua
superficial

Impacto
Ambiental

3)

Contaminaci
o6n del agua
superficial
por  aguas
servidas o
por derrames
de  aceites
que se
generan
como
residuos.

Marco legal atinente

Ley 7554 - Ley
Organica del Ambiente
(art. 59, 60, 67, 64)

Medida (s) ambiental (es) (5)

1) Debe establecerse un programa para el manejo de aguas
residuales y residuos liquidos contaminantes (hidrocarburos
entre otros).

2) Todo el personal debera ser capacitado en materia de
manejo de residuos, tanto ordinarios como peligrosos.

3) Todos los vertidos de aguas residuales como aguas
negras, aguas servidas y de tipo similar, deben dirigirse a
sistemas de tratamientos de aguas segun los lineamientos
emitidos por el Ministerio de Salud. No podra depositarse
desechos liquidos en ningun tipo de fosas o sistemas que no
estén aprobados por los entes publicos competentes.

4) Los residuos como aceites, lubricantes, combustibles,
productos quimicos, etc. No podran disponerse en el
proyecto, deberan ser colocados en recipientes sellados y
rotulados, y enviados a co-procesamiento.

5) Los residuos liquidos que no puedan disponerse en
sistemas de tratamiento convencionales deberan colocarse
en recipientes sellados, etiquetarse adecuadamente y
enviarse para su tratamiento adecuado mediante sistemas
de co-procesamiento.

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Director del
Proyecto -
Director del
cs
Recursos
Geotérmico
s — Director
del Centro
de
Generacion
(equipo  de
gestion
ambiental -
del proyecto -
del  campo
geotérmico —
de la planta)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Prever la no
contaminacion de
las aguas
superficiales

debido a los
desechos liquidos
generados.

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

Costo
incluido en
el
presupuest
o de
construcci
on
operacion
del
proyecto

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Se debe elaborar informes de
seguimiento trimestrales que
incluyan: Medida 1: Programa de
manejo de residuos  liquidos
contaminantes aprobado por el
director. Para cada una de las etapas
(Construccion, desarrollo y
produccion) debera existir un plan
especifico.

Medida 2: ndmero total de
colaboradores /  ndmero  de
colaboradores capacitados . Estas
capacitaciones deberan renovarse
de forma anual.

Medida 3: Documento donde el
Ministerio de Salud da el visto bueno
al sistema de tratamiento de aguas
residuales. Resultado del monitoreo
de calidad de aguas residuales
generadas, dentro de parametros
establecidos por ley.

Medida 4 y 5: m3 de aguas
residuales tratadas / (Kg de
desechos coprocesados) m3 de
aguas residuales. Debera llevarse
un registro detallado de los desechos
generados y los certificados de los
desechos enviados a co-procesar.

Momento de
Inicio (10)

Inici
ode
las
acti
vida
des
del
pro
yect

Momento de
conclusion

Fase
de
aband
ono de
la
planta
(final
de la
vida
util)

232




o
5]
°
2
]
£
S
=z

MFPGB 16

Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

Fase de
construcciéon y
operacion.

Numero de

acciéon (es) de
la matriz causa
- efecto: 12, 20.

Factor

Ambiental

(A ser

impactado

) (2)

Agua
superficial

Impacto
Ambiental

3)

Reduccion de
la calidad del
agua por
contaminacio
n generada
por residuos
solidos

Marco legal atinente

Ley 7554 - Ley
Organica del Ambiente
(art. 59, 60, 67, 64)

Medida (s) ambiental (es) (5)

1) Debe establecerse un programa para el manejo de
residuos.

2) Los residuos so¢lidos que se generen en lo posible, deben
pasar un proceso de separacion, recuperacion, clasificacion
para reciclaje y tratamiento de todo lo que no sea reciclable
o recuperable.

3) Todos los residuos sdlidos no ordinarios (residuos
principalmente domiciliarios) que se generen, deben pasar
un proceso de separacion, recuperacion, clasificacion para
reciclaje y tratamiento de todo lo que no sea reciclable o
recuperable.

4) No podran manejarse residuos en fosas o sistemas que
no estén debidamente ajustados a los lineamientos emitidos
por el Ministerio de Salud.

5) Los residuos peligrosos, tales como baterias, productos
quimicos, fluorescentes, etc. No podran disponerse en el
proyecto, deberan ser colocados en recipientes sellados, y
enviados a co-procesamiento.

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Director del
Proyecto -
Director del
cs
Recursos
Geotérmico
s — Director
del Centro
de
Generacién
(equipo  de
gestion
ambiental -
del proyecto -
del  campo
geotérmico —
de la planta)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Prever la
contaminacion de
las aguas debido
a los desechos
solidos
generados.

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

Costo
incluido en
el
presupuest
o de
construcci
on
operacion
del
proyecto

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Se debe elaborar informes de
seguimiento  trimestrales que
incluyan:

Medida 1: Programa de manejo de
residuos aprobado por la Direccién
del Proyecto. Para cada una de las
etapas (Construccion, manejo del
campo y produccion) debera existir
un plan especifico.

Medida 2: numero total de
colaboradores /  numero  de
colaboradores capacitados Estas
capacitaciones deberan renovarse
de forma anual.

Medida 3: cantidades de residuos
generados / cantidades de residuos
reusados, recuperados o reciclado.
Debe llevarse un registro de todos los
materiales manejados y registros
fotograficos del proceso.

Medida 4: Documento donde se
verifica el cumplimiento de las
directrices emitidas por el Ministerio
de Salud para el sistema de
tratamiento.

Medida 5: kg de desechos generados
! kg de desechos co-procesados.
Debera llevarse un registro detallado
de los desechos generados, registros
fotograficos de la forma en como son
almacenados y los certificados de su
co-procesamiento.

Inici
ode
las
acti
vida
des
del
pro
yect

Momento de
Inicio (10)

Momento de
conclusion

Fase
de
aband
ono de

planta
(final
de la
vida
util)
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MFPGB 17

Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

Fase de
Operacion.
Numero de

accion 8, 17, 18

Factor

Ambiental

(A ser

impactado

) (2)

Agua
superficial

Impacto
Ambiental

3)

Contaminaci
on del agua
con
sustancias
quimicas
durante
mantenimient
os de la
planta.

Marco legal atinente

Residuos SLTP: Ley
Organica del Ambiente
Ley para la Gestion
Integral de Residuos
Reglamento de
Higiene Industrial
Reglamento para el
Manejo de Desechos
Peligrosos Industriales
Reglamento sobre la
Gestién de los
Desechos Infecto-
Contagiosos

Reglamento para la
utilizacion de
Combustibles Alternos
en los Hornos
Cementeros

Reglamento para la
Gestion Integral de los
Residuos Electrénicos

Residuos SO: Ley
Organica del Ambiente
Codigo Municipal
Reglamento de
Higiene Industrial
Obligacion

Instituciones del Sector
Publico de Recolectar

y  Reciclar  Papel
Reglamento sobre
Llantas de Desecho
Reglamento de
Centros de
Recuperaciéon de

Residuos Valorizables
Reglamento sobre el
Manejo de Residuos
Sélidos Ordinarios

Medida (s) ambiental (es) (5)

1) Contar con un procedimiento de manejo de hidrocarburos.
Implementar el manejo integrado de residuos PE-80-1T-92-
006. Para el manejo de sustancias peligrosas PE-80-IT-81-
001 y aguas residuales PE-10-IT-92-012. Se llevan registros
y se utilizan convenios de tal forma que se tenga un mayor
control de los residuos que se generan en esta etapa.

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Director del
Centro de
Generacion
(equipo  de
gestion
ambiental de
la planta)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Garantizar el
manejo y la
disposiciéon  final

adecuada de los
residuos que se
generan en la

operacion.
Establecer las
practicas de
reduccién, retso y
reciclaje de
residuos.
Garantizar
mediante
monitoreos  que
las aguas
residuales se

mantengan dentro
de los parametros
permitidos por la
normativa
nacional.

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

Costo
incluido en
el
presupuest
o de
construcci
on y
operacién
del
proyecto

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Mantener en los centros de
transferencia de residuos una
bitacora donde se registren

cantidades, pesos, tipos, y destino de
los residuos producidos en el centro
de Produccién. Mantener hojas de
despacho de los residuos para su
disposicion final, solicitar certificado
de disposicion. Seguir las
Instrucciones técnicas establecidos
en la UEN Produccién bajo la norma
ISO 14001:2004. Para las aguas
residuales monitorear el agua vertida
después de que ha recibido un uso
ordinario o especial. los parametros
son: pH, temperatura, solidos
suspendidos, grasas y aceites,
demanda bioquimica de oxigeno,
sustancias activas al azul metileno,

solidos sedimentales, demanda
quimica de oxigeno, con una
periodicidad de muestreo para

caudales menores o iguales a 100
m®/dia semestralmente y para
caudales mayores a 100m%dia
trimestralmente. Numero de
contingencias atendidas /
contingencias presentadas

Momento de
Inicio (10)

Dur
ant

tod
ala
Eta
pa
ope
rativ

Momento de
conclusion

Fase
de
aband
ono de
la
planta
(final
de la
vida
util)
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Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) (2)

Impacto
Ambiental

3)

Marco legal atinente

Medida (s) ambiental (es) (5)

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Momento de
Inicio (10)

Momento de
conclusion

Director del . "
Determinar si la
I?flesti acié velocidad de Un
n g corrosion natural, afo
Desarrollo reosrulta alff':‘gz Informe anual de resultados de :gt Cinco
Aumento de . . 1) Disefio y operaciéon de un programa de monitoreo de la (1+D) (Apoyo Eesultante de las clasiﬂggci()n de‘ .IOS niveles de del afios
© za:reacién de la pérdida del gze(():;gt-?\/lm AEEJec;(tJI;JIZ corrosion atmosférica antes de inicio de las obras y durante Ier:vgset?t;(::i éd: labores diarias de gg’:ﬁgi:tgfzifg:g:;(eze :(r;:ri;dt?o: inici ngp;e
@ N‘:’Jmero ) de | Nivel de metal “Cédigo de Buenas (al menos por cincos afios) de la fase operacion, que permita en Cor?osién) la fase de se establece la clasiﬁcaiién de la ode inicio
g accion de la | Corrosion :ﬁ;:ﬁz al Practicas Ambientales. ﬁf:;ife;lIosarr:;gesg::ergzzos;z? ?;m;ssf:n%ae pg;i,r:;g?\r Director del Zf:araé:;)r:’m?r; ctgl 130 atmosfera respecto a su agresividad Labr de la
= g}g‘crg_ 1 é:ausa- debido a la “anﬁrAeéo 26042-5- Utilizacion de materiales o pinturas anticorrosivas para la gscu rsos Implementar (rfgtrgl?(lz\;as. t’;la:jtz:jearg g?a ers;;:ct:r::: as ;aese
o corrosion. proteccion de las diferentes estructuras metalicas. PR medidas para jas p proteg del
Geotérmico SO de la corrosion / estructuras operac
. disminuir el efecto " PG |
s — (equipo e metalicas totales .| ion.
de  gestion de la corrosion Bori
ambiental del sobre las nqu
campo estructuras en.
geotérmico metalicas
Costo g“;é Fase
Corrosién Director del incluido en la de
presente en el aband
) . . . Centro de . . ’ eta
-~ Fase de los equipos | Lineamientos G ;s Reducir la | presupuest | Nimero de equipos tratados contra la ono de
m iz . N are. ;2 . " " " eneracion . e . . pa
5] Operacion. Nivel de | de casa de | ambientales del Sector | 1) Utilizacion de materiales o pinturas anticorrosivas para la (equipo  de presencia de | o de | corrosion / numero de equipos totales ope la
o Numero de | Corrosion maquinas por | Electricidad, 24-00- | proteccion de las diferentes estructuras metalicas. eqstic"))n corrosion en los | construcci | —bitdcora del mantenimiento de raptiv planta
E accioén 18 fugas de | 082-2002 y 2013, gmbiental de equipos. on equipos electromecanicos. ade (final
gases en los operacion de la
equipos la planta) del la vida
plan | ..
proyecto util)
ta
Un
Director CS :::’ Dos
Exploracion es afnos
Profunda - ) despu
Fase de Director del St?i::aacrti:zarosiblg ﬁ.'il:l és del
8 operacion. Medio Generacion Lineamientos cs sismicidad p Informe trimestral de las estadisticas | o de fin de
m Numero de | Fisico, S ambientales del Sector " . - . Recursos ) - . . " la fase
O] L de sismicidad . 1) Operacién de red sismolégica de monitoreo. P inducida debido a | 100 de los sismos generados en un radio | la
o accién (es) de | procesos, ; . Electricidad, 24-00- Geotérmico de
L . P inducida 3 los procesos de de 10 km alrededor del proyecto. obr
s la matriz causa- | sismicidad 082-2002 y 2013, s — (equipo operacion as operac
efecto: 13 y 16. de  gestion ZOtérmica & | ion el
ambiental del | 9 : b | PG
campo Bori Boring
eotérmico) o | en
9 nqu
en.
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Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) (2)

Impacto
Ambiental

3)

Marco legal atinente

Medida (s) ambiental (es) (5)

1) Planificar Disefio de excavaciones y movimientos con el

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Momento de
Inicio (10)

Momento de
conclusion

Movimientos de objetivo de impactar la menor area posible. Director del . - . .
proyecto | S 2 Deem o e ur e 22 i | e
de accién (es) 2) Definir las medidas para la restauracion del relieve y | Director del las  formas de Costo revegetacion para la res:)auraci(')n ode | de
_ |de la matriz estabilizacion del relieve impactado (conformacion del | CS relieve en el AP incluido en estagilizacién dpel relieve impactado — las | aband
o~ causa-efecto: . " Lineamientos terreno, des compactacion, obras de manejo de aguas de | Recursos el " h . : acti | ono de
g 1B, 1C, 1D, 1E. (R&L'gr\:; ol 2:?;2%:::25 ambientales del Sector | tierra entre otras medidas, ademas se debera implementar el | Geotérmico zgnmsc:ecuencia de presupuest gglozs‘iggilsgzi\g? Suj?;?lse ae?;i?éias/ vida | la
& Fase de ogia) del relieve Electricidad, 24-00- | protocolo de revegetacion de las areas alteradas. s — (equipo las acciones de | © de area total y i?npacta do des | planta
s Construccion. . 082-2002 y 2013, de  gestion movimientos  de construcci * | del | (final
Numero de 3) Los efectos por la construccién de las escombreras, se | ambiental del | .. - on del s pro [de la
acciéon (es) de deberad implementar el protocolo de revegetaciéon de las | Proyecto — lt;erra :::sctliii?éi proyecto I&Leval:)glta:‘.gézsdoesosga 22{; ;I"::::e;lljk: yect | vida
la matriz causa- mismas, el cual es un procedimiento ya establecido a nivel | del Campo del proyecto a Iicadosp o util)
efecto: 2 de proyectos constructivos. Para mayor detalle referirse a la | Geotérmico). proy . P .
Seccion 5.1.4 de este documento.
Inici
ode
las
obr
as (
1) Control de los procesos erosivos a nivel de los sitios donde No
se realicen cortes de terreno y se conformen taludes, Informe ambientales, bitacoras de mas
Movimientos de Etiliza(rj]dof;écnicats d? colocacidn .‘tje rlnantos tempgral(;es Ia Director del obra con el detalle’ de las obras (1];
. . ase de fibras naturales que permitan la recuperacion de la !
e, e el vegetalSo dabardulzargeomanias o getetes | VSIS 1 (| o, | Sotes desaalaaas pre o sonk | i | e
de la matriz Line_amientos que _pfotejan los apilamientos de_materiale’s'temporales de la Ccs generacion de | incluido en | cada frente de obra de§ aband
N causa-efecto: _ Aumento de amble_nfales del Sector erosion por escorrentia superficial. Esto ultm_lo no gubre los Recursos procesos erosivos | el | pué ono de
o 1B. 1C. 1D, 1E Relieve los procesos Electricidad, 24-00- | sitios d('e’escombrera para ellos se debe seguir lo indicado en Geotérmico |y de | presupuest s fjg \a
8 1GY F’asey dé (Ggomorfol erosivos 'y 082-2002 y 2013., Ley IaSecmonl4.5.4.2xAnexol4'.5.2deeste EslA. Paragl control s — (equipo | sedimentacién en | o de | Frecuencia de monitoreo durante | M planta
w Construccion ogia) sedimentacié | de uso, _ manejo y de la sedlmentaupn en smc_os de obras se ldebera. colocar de  gestion | area de proyecto | construcei | los periodos de excavacion o ado (final
= Namero 'de nen el AP. con;serv;m;’)r;79 de garlreras de re;enmc')n de sedlment(:rs, c?nstl;wrcanallzadotr)es ambiental del | AP del PG | on del | remocion  de  tierra:  semanal ;s de la
- suelos, No e las aguas de escorrentia superficial en los sitios de obra . N - N | los N
priireics e ean necesari, 351 como sedmentadores En o | [SC0 C| Bornauen. | projeco | resliaar vats pare v g | v
efecto: 2. 3 sectores donde se conformen las escombreras se debera Geotérmico) medida. Llevar un registro fotografico ces
e seguir el protocolo constructivo establecido en cuanto a tipo, . en ca dé frente de obra 0s
dimensiones de las obras civiles requeridas. Para mayor . de
detalle referirse a la Seccion 5.1.4 mov
imie
ntos
de
tierr
a)
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Factor Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

Ambiental Impacto Responsabl
e (es)

(A ser Ambiental Medida (s) ambiental (es) (5) Ei e
N -jecucion
impactado 3) ©)
)(2)

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Marco legal atinente

Momento de
Inicio (10)
conclusion

Momento de

o
5]
°
2
]
£
S
=z

Remocion 'y
alteracion de

capacidad de
infiltracion de
agua a través
del suelo.

1) Gestionar el manejo y conservacion de suelos segln la
legislacion vigente con estrategias de conservaciéon del
suelo. La remocion de cobertura vegetal debe ser
unicamente en sitios estrictamente necesarios.

existentes. Los sitios de acopio de suelo deben estar en area
con pendiente menor a 15% y se le debe proteger del efecto
erosivo del agua o el viento. El traslado de suelo a
escombreras se realizara en vagonetas o camiones con lona.
En taludes se debe determinar la estabilidad de la ladera.
Para mayor detalle referirse a la Seccion 5.1.5 de este
documento.

Informe de practicas fisicas vy
agrondémicas para el manejo y
conservacion de suelos y aguas en el
AP.

* Informe sobre manejo de la
escorrentia superficial.
método de

* Informe sobre

como las obras de estabilizacién y
recuperacién ambiental mediante
revegetacion de los sitios afectados
por la actividad constructiva, dichas
obras deberan aparecer localizadas
dentro del plano constructivo.

El monitoreo quinquenales de la
quimica del suelo en el AP durante
los primeros 10 afios de la fase de
operacién del proyecto

horizontes 2) La remocién de la capa de suelo organico, debe ser manutencion de la capa oérgano-
Fase edéﬁcos:’ realizada de manera en que se procure no cqqt?mipar ese mineral
- destruccion suelo con materiales que tengan una composicion diferente

movimientos de e .

tierra.  Namero de la y se encugntren en capas mfenqres dell terreno. | Director del + Informe sobre las labores para Al

de accién (es) estructura,” Ley 7779: Ley de Uso, | Las excavaciones debgn Ilm]tarse al area c’es_trlctamente Pl_'oyecto - a‘ulmentar la cobertura vegetal en | i Fase

de la matriz compactacié | Manejo B y | necesaria y con plaplﬁcamon para un minimo efecto | Director del Impulsar la 'Cospo sitios en los que el suelo ha sido ode de
. causa-efecto: n, aumento | Conservacion de | ambiental. Los mowmlentos'de tierra deber! hacerse de | CS conservacion  de incluido en de§prowsto de la cobertura vegetal. la aband
« 1A 1B. 1C. 1D de ) la | Suelos. Reglamento.a forma ordenada y con manejo de aguas, evitando que ’el Recu550§ los  suelos de el El informe se hace semestralmgl:lte obr | oM de
g 1E’ 1’F ’ 1G: Suelos densidad la Ley de Uso,' Manejo suelo sueltc_)lse deslice ocas!onando problemas de erosion Geotermn:p forma integrada a presupuest | y durante la fgse_de construccion. as la
& Fa’se ’ de apartlante',’ y Conservacion de | con alterac19n a otros eco3|stemas'. La capa superior de|s - (equ!po los demas | © Qe Planos Qe disefio de las 'obras del p!anta
= o e disminucion suelo, y su reglamento | suelo (Horizonte A) debe apartese para utilizarla [ de  gestiéon construcci | constructivas: excavaciones, PG (final

peracion. N ‘e . . PO . recursos . . .

NGmero de de - la | Decreto 29375 MAG- postenormglnte en revegetamo_n’, mejoramlentg paisajistico, | ambiental del naturales. on del | rellenos, caminos, |pfra§strqctura, Bori dg la

accien (es) de con_dus:tl\{lda MINAE-S-HACIENDA- | para establllzacmnyrgvegetamor} dg taludes, riberas, cortes | Proyecto  — proyecto escombreras; del?eran incluirse y nqu \{lc‘Ja

|a matriz causa- d hlc'jnjaullgz’a y | MOPT. y zonas verdes, mejorar”el paisaje o para mla}ntener el [ del ’Ce}mpo detallarse los manejos de gguasyde en. util)

efecto: 5. 6, 7 modificacion crecimiento de la vegetamqn y controlar la erosion. Eq los | Geotérmico). suelgs para la prevencion 'de Ia!

8,10, 11_‘ T de la accesos se debe dar prioridad a trochas y caminos perdida de suelo por erosion, asi
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MFPGB 24

Fase de
operacion.
Numero de

acciéon (es) de
la matriz causa-
efecto: 14, 15,
18, 20.

Suelos

Contaminaci
on de suelos
por vertidos
de sustancias
peligrosas,
residuos
solidos
urbanos o de
construccion
y por
contaminacié
n atmosférica
con  gases
que caen
sobre el
suelo a
través de la
lluvia,
residuos
constructivos
como
cementos,
metales,
textiles y por
residuos
urbanos
como
desechos
alimenticios,
vidrio,
plastico,
pinturas,
materiales
contaminado
s con
sustancias
peligrosas,
etc.

Ley de Uso, Manejo y
Conservacion de
Suelos, No 7779 y su
reglamento, Ley para
la Gestién Integral de
Residuos, No.8839 y
su reglamento DE
37567-S-MINAET-H,
Lineamientos
ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-
082-2002 y 2013

Uso de protocolos, emitidos por el Sistema Integral de
Manejo de Residuos (SIGIR) de la UEN PySA, para el
manejo de residuos peligrosos, residuos de la construccion,
residuos organicos y otros generados por la industria
geotérmica, bitdcoras e informes relacionados con
inspecciones visuales del SIGIR. Disefio de medidas
preventivas de tipo constructivo para reducir vertidos liquidos
alos suelos. Detalle de focos de contaminacién, identificando
las sustancias contaminantes de uso en la industria
geotérmica. Monitoreo de gases producidos por la industria
geotérmica. Un monitoreo del pH, de la fertilidad del suelo y
de elementos quimicos asociados a un derrame con
sustancias peligrosas (un afio antes de la entrada de
operacioén y otro cinco afios después). Disefio de planos
constructivos de obras necesarias para el almacenaje y
manipulacion de sustancias peligrosas. Construccion de las
obras para el almacenaje y manipulaciéon de sustancias y
residuos peligrosos, con base a los requerimientos legales.
Gestién adecuada de residuos soélidos urbanos y especiales
del proyecto. Bitacoras e informes relacionados con
inspecciones del SIGIR. No se permitird enterrar ningun
desecho sélido urbano, especial, del proceso constructivo u
otro residuo que pueda afectar las condiciones del entorno y
del suelo. Se deberad efectuar un muestro de suelo de
manera aleatoria dentro el AP para aplicarle un andlisis
completo un afio antes de la entrada de operacién de la
planta y cinco afios después de su entrada en operacion
Para mayor detalle referirse a la Seccion 5.1.5 de este
documento.

Director del
Proyecto -
Director del
cs
Recursos
Geotérmico
s — (equipo
de  gestién
ambiental del
Proyecto  —
del Campo
Geotérmico).

Proteger la
calidad de los
suelos para
prevenir dafios a
otros
ecosistemas.

Costo
incluido en
el
presupuest
o de
construcci
on
operacién
del
proyecto

« Informe y bitacora sobre manejo de
residuos sélidos y contaminacion de
suelo por el personal del SIGIR de la
UEN PySA en manejo de residuos de
la industria geotérmica. Frecuencia
de monitoreo: Una vez al mes.

+ Informe en bitdcora sobre
inspecciones realizadas por el SIGIR
indicando manejo de residuos
urbanos, de  construccion y
peligrosos. Frecuencia de
monitoreo: Mensual.

* Los sitios para almacenaje de
sustancias  peligrosas, deberan
incluir y detallar planos para tal
efecto. Los sitos deberan aparecer
en los planos  constructivos.

« Informe y bitacora sobre control,
limpieza y monitoreo de derrames

* Las obras deberd coordinar
protocolos del SIGIR para atencién
de derrames, asi como depdsitos
rotulados para el acopio de residuos

Peligrosos y. Frecuencia de
monitoreo: mensual.
+ Seguimiento a propiedades

quimicas del suelo. El monitoreo del
pH vy fertilidad del suelo se realizara
un muestreo un afio antes y otro
muestreo cinco anos después de
la entrada en operacion de la planta
en sitios seleccionados y
previamente georreferenciados del
AP. En relaciéon con un eventual
derrame con sustancias peligrosas
sobre el suelo, hay que recurrir a
sistemas de remediacion para aislar
y prever que la sustancia peligrosa
no se extienda a otros ecosistemas.

Inici
ode
obr
as
de
con
stru
ccio

ingr
eso
de
ma
quin
aria
al
are
ade
pro
yect

PG
Bori
nqu

Fin de
la fase
de
operac
ion del
PG
Boring
uen
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MFPGB 25

Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

Operacion  de
plantas de
concreto. Fase
Construccion
del proyecto.

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) (2)

Agua
superficial

Impacto
Ambiental
(3)

Reduccion de
la calidad del
agua por
contaminacio
n con agua
residual
proveniente
de la planta
de concreto.

Ley
Organica del Ambiente
(art. 59, 60, 67, 64).

Marco legal atinente

7554 -

Ley

Medida (s) ambiental (es) (5)

1- Utilizar lagunas o estanques de decantacion o dispositivos
para la retencion de sedimentos.

2- Llevar a cabo muestreos inmediatamente aguas arriba y
50 metros aguas abajo de la descarga para estimar cualquier
efecto sobre la transparencia del agua, el contenido de
solidos suspendidos y los efectos sobre el PH y la alcalinidad
del agua.

3- En la medida de lo posible, reutilizar el agua en el proceso
de fabricacion.

4- En la medida de lo posible, reutilizar los materiales de
sedimento en el proceso de fabricacién de concreto o como
material constituyente en estructuras de baja resistencia. Por
ejemplo en caminos.

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Director  del
Proyecto -
Director  del
CS Recursos
Geotérmicos
— (equipo de
gestion

ambiental del
Proyecto  —
del Campo
Geotérmico).

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Garantizar que la
operaciéon de las

plantas de
concreto no
genere
contaminacién de
las aguas
superficiales.

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

Costo
incluido en
el
presupuest
o de
construcci
on del
proyecto.

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

1- Informe sobre disefio de sistema
para retencion de sedimentos.
Presencia de estructura o sistema.

2- Informe de resultados de Calidad
de agua: Resultados de los andlisis
fisicoquimicos. Frecuencia de
monitoreo: Mensual durante fase de
construccion.

3- Informe de reutilizacién de agua en
el proceso de fabricacion de
concreto. Frecuencia de informe
cuatrimestral.

4- Informe de reutilizacion de
materiales de sedimento en proceso
de concreto o utilizacion como
material constituyente de otras
estructuras. Frecuencia de informe
cuatrimestral.

Momento de
Inicio (10)

Bori
nqu
en.

Momento de
conclusion

Un afo
despu
és del
fin de
la fase
de
constr
uccioén
del PG
Boring
uen
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MBPGB 01

Fase
constructiva:
Acciones de la
matriz causa-
efecto 1Ay 7.
Fase operativa
accion 17.

Flora:
Bosque
maduro y
bosque
secundario

Reduccion
dela
cobertura de
bosque
maduro y
bosque
secundario.

Ley forestal N° 7575, y
su Reglamento DE N°
25721, Ley de
Conservacion de la
Vida Silvestre N° 7317
y su Reglamento DE
N° 32633. Ley de
Biodiversidad N° 7788
y su Reglamento DE
N° 34433.

1. Trazado de rutas de tuberias y trochas de acceso para
excavacion y montaje, hasta donde sea posible no cortar
arboles gruesos de didmetro a la altura del pecho (DAP)
mayor o igual a 40 cm, particularmente de especies de
mayor importancia ecoldgica (Ver Cuadro 5.2.1).

2. Brindar capacitacién y emplear personal calificado y

técnicas de tala dirigida, ademas realizar el arrastre de

trozas con cable o aserrar in situ para reducir dafios al
ecosistema.

3. Con el objeto de reducir el &rea de bosque a cortar,
evaluar alternativas en cuanto, técnicas, equipo y
maquinaria para reducir el impacto en las labores de
excavacion, movimientos de escombros, materiales y
estructuras y montaje de la tuberia y alcantarillado.

4. Elaboracion y ejecucion de plan de manejo de flora del
area boscosa a intervenir y programa de seguimiento y
auditoria para cada obra, con el objeto de comprobar el
cumplimiento y desempefio de las medidas ambientales.

5. Delimitar en el campo las areas a intervenir y marcar los
arboles a cortar (enumerados en el tronco y tocén).

6. Realizar inventarios de flora, particularmente flora menor
y arbérea con poblaciones reducidas, amenazada y en
peligro de extincion del area boscosa del AP a intervenir,
detallando abundancia y preferencia de habitat por especie.

7. Elaboracion de plan de rescate y reubicacién de flora en
zonas cercanas de bosques intervenidos o secundarios,
considerando el status de proteccion, la abundancia y
preferencia de habitat por especie.

Director del
Proyecto -
Director del

Recursos
Geotérmico
s — (equipo
de gestiéon
ambiental del
Proyecto —
del Campo
Geotérmico).

Cortar
unicamente el
area boscosa
necesaria para

cada obra,
evitando dafiar la

vegetacion

circundante.

Utilizar

magquinaria,
equipo y técnicas
constructivas
orientadas a
causar el minimo
impacto al
ecosistema. En el
caso de tuberias
ajustar la ruta
para reducir
cortar arboles
gruesos de alta
importancia
ecoldgica,
prioritariamente
especies con
poblaciones
reducidas,
amenazadas y/o
en peligro de
extincion.
Rescatar y
reubicar la flora
menor y
reproducir flora
arbérea con
poblaciones
reducidas,
amenazadas y/o
en peligro de
extincion. El costo
de
implementacion
de esta medida
estara
incorporado en
presupuesto
constructivo
(planilla del
proyecto)

Costo
incluido en
el
presupuest
ode
construcci
ony
operacién
del campo
geotérmico
del
proyecto

1. Mapas con la ubicacién y
dimensiones de las rutas de la
tuberia y las trochas de acceso para
la construccién, incluyendo los
arboles a cortar enumerados, los
cuales deben utilizar y acatar el
personal de campo, los supervisores
y encargados de obra, (disponibles
tres meses previos al inicio de las
labores).

2. Manuales de campo y
capacitaciones al personal a
cargo de la tala, troceo, aserrio,
acopio y secado de madera, al
igual que del trazado y construccion
de las rutas de tuberias y trochas de
acceso y asimismo al personal
encargado de las excavaciones,
movimientos de tierra y materiales y
montaje de la tuberia, (disponibles
tres meses previos al inicio de las
labores). Listas de asistencia
firmadas y registro de
evaluaciones del aprendizaje.
3. Informes de ajustes al método
constructivo, maquinaria y equipo
para minimizar el impacto, el area de
bosque y arboles gruesos a cortar,
(disponibles al menos 1 afio previo
al inicio de las obras).

4. Plan de manejo de flora del area
boscosa a intervenir y programa de
seguimiento por obra (disponibles
tres meses previos al inicio de las
labores), informes mensuales y
bitacoras de seguimiento a emplear
por el personal de gestién ambiental,
que deben firmar los encargados de
obra quienes asumen el compromiso
del cumplimiento de las indicaciones
consignadas.

5. Areas boscosas a intervenir
delimitadas y arboles a cortar
marcados (enumerados en el tronco
y el tocon).

6. Inventario de flora con
poblaciones reducidas, amenazada
y en peligro de extincién en area
boscosa del AP a intervenir,
detallando la abundancia y la
preferencia de habitat por especie,
(disponible al menos 1 afio previo al
inicio de las labores).

7. Plan de rescate y mapas con
informacion topografica y
preferencia de habitat por especie
(disponible 1 afio previo al inicio de

Los
indi
cad
ore

plan

resc
ate
de
flor
a1l
afo
pre
vio

las
labo
res.
Los
indi
cad
ore
s1,
2,4
y5,
tres

es
an

est2
del
inici

de
las
labo

3
meses
antes
de las
labore

s
constr
uctivas
deben
estar
listos
todos

los
indica
dores,
except
olos
inform
es
mensu
ales,
bitacor
asy
mapas
de
segui
miento
del
rescat
ede
flora,
los
cuales
se
prolon
gan
sta
Al
operati
vay
finaliza
nal
cierre
dela
planta.




Informes trimestrales de los
resultados de la sobrevivencia,
desarrollo y adaptacion de las

plantas rescatadas.
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MBPGB 02

Fase
constructiva:
Acciones de

la matriz
causa-efecto
1A, 2,3y 7.
Fase
operativa
accion 17.

Flora:
Bosque
maduro y
bosque
secundar
io

Reduccion
de la
cobertura
de bosque
maduro y
bosque
secundario.
Alteracion
de
procesos
fisiolégicos

reproductiv
os de flora
en bosque
maduro y
secundario
por

acumulacio

oy e

Ley forestal N°
7575, su
reglamento Decreto
Ejecutivo N° 25721
y sus reformas. Ley
de Conservacion
de la Vida Silvestre
N° 7317 y su
reglamento Decreto
Ejecutivo N° 26435.
Ley de
Biodiversidad ~ N°
7888 y su
reglamento Decreto
Ejecutivo N° 34433.

1. Elaboracion de planes del acondicionamiento
final de las escombreras, contemplando
conformacion, confeccién de obras de manejo de
escorrentia y control de erosién, des compactacion
del terreno, colocacion de capa superior de suelo
organico de al menos 30 cm de grosor y
reforestacion.
2. Elaboracion de planes de reforestacion de las
escombreras asegurando la conectividad de los
sectores aledafios de bosque maduro y secundario,
el disefio de plantacion debera ser una mezcla de al
menos 8 especies arbdreas de rapido crecimiento,
para mayor detalle referirse a la Seccion 5.2.8., y al
Anexo No. 6.4.1 (Medidas complementarias en
flora).
3. Elaboracion de planes y mapas de reforestacion
en zonas de proteccion de rios y quebradas,
mediante plantaciones mixtas y/o enriquecimiento.
4. Elaboraciéon de plan de seleccion de plantas y
arboles padre para recoleccion de semillas y/o
plantulas de las especies arbéreas y arbustivas de
la zona a utilizar en las plantaciones y pantallas
vegetales.
5. Establecimiento de un vivero de rescate de
plantas para la reforestacion durante la fase de
Construccion, en la fase de Produccion se utilizaran
los viveros existentes del ICE en la zona.
6. Elaboracion de planes de establecimiento y
manejo de pantallas vegetales para
enmascaramiento de obras, en las de mayor altura
como casas de maquinas y subestacion se deberan
utilizar franjas perimetrales de al menos 50 metros
S L

Y T T

PP T SN

Director
del
Proyecto -
Director
del CS
Recursos
Geotérmic
os -
(equipo de
gestion
ambiental
del
Proyecto —
del Campo
Geotérmico

Compensar el
area de bosque
maduro y
secundario
cortado
mediante la
reforestacion
de las areas de
potreros
ocupadas
temporalmente
por
escombreras,
al igual que la
restauracion de
sitios
deforestados
en las zonas de
proteccion  de
rios
quebradas,
para el
establecimiento
de corredores
biolégicos y

mejorar la
conectividad de
bosques.

Adicionalmente
se compensa el
impacto por la
alteracion  de
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1. Planes de acondicionamiento
final de las escombreras vy
planos detallando: actividades
de des compactacion, sitios de
acopio de suelo organico y
colocacion de la capa superior,
disefio y ubicacion de obras de
manejo de escorrentia y control
de erosion (Disponibles 1 afio
previo al inicio de las labores).
2. Planes, mapas y
programacion de la
reforestacién de escombreras
detallando disefio de plantacion
mixta, composicion floristica y
manejo silvicultura (Disponibles
1 afo previo al inicio de las
labores).

3. Planes de reforestacion y
mapas para establecimiento de
corredores biolégicos mediante
plantaciones mixtas ylo
enriquecimiento (Disponibles 1
afio previo al inicio de las
labores).

4. Cantidad y ubicaciéon de
arboles padres de fenotipo
superior y programacién de
recoleccion de semilla y/o
plantulas (Disponibles 1 afio
previo al inicio de las labores).
5. Disefio del vivero,
programaciéon de producciéon
anual por especie (Disponibles
el FEL ESRERE A

g

To
dos
los
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del
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de
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as.
Par
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antes
de las
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const
ructiv
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debe
n
estar
listos
todos
los
indica
dores
excep
to los
A
mes
mens
uales,
bitaco
ras y
mapa
s de
segui
mient

ael

o, los




seguimiento con indicadores de
cumplimiento 'y desempefio
tales como porcentaje de
sobrevivencia mayor o igual al
70%, incremento medio anual
en altura de al menos 0.75 m
para especies de crecimiento
medio y 1 m para especies
rapidas.  (Disponibles tres
meses previos al inicio de las
labores).

7. Plan de manejo silvicultura
detallando el programa de
control de malezas, plagas y
enfermedades, fertilizacion,
podas y raleos (Disponibles 1
afio previo al inicio de las
labores).

8. Programa de seguimiento de
la reforestacion de
escombreras, corredores
biolégicos y pantallas vegetales
(Disponible tres meses previos
al inicio de las labores).
Informes y bitacoras de
seguimiento con los siguientes
indicadores: a) porcentaje de
sobrevivencia mayor o igual al
70% con resiembra durante los
primeros 2  meses, b)
incremento medio anual en
altura de al menos 0.75 m para
especies de crecimiento medio
y 1 m para especies rapidas,
con mediciones cada 3 afios.
En el caso de la reforestacion
de escombreras y corredores
biolégicos el indicador de
cumplimiento sera area
reforestada, los indicadores de
la efectividad de la restauracion
ecologica y la conectividad de
bosques seran: a) Cantidad y
abundancia de especies
colonizadoras, tanto helitfilas
durables como escidfitas. (Ver
Seccién 5.2.8) b)
Caracterizacion de la estructura
vertical y composicion floristica
por estrato.

de
est
abl
eci
mie
nto
los
info
rm
es
ser
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an
ual
es;
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pas
pos
teri
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an
ser
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MBPGB 03

Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

Fase
constructiva:
Acciones de la
matriz  causa-
efecto 1A, 1B,
1C, 1D, 1E, 1F,
1G,2,3, 7y 11.
Fase operativa
accion 17.

Factor
Ambiental

(A ser

impactado

) (2)

Flora:
Pastizal
arbolado

Impacto
Ambiental

3)

Reduccion de
la cobertura
de pastizal
arbolado y
alteracion de
procesos

fisiolégicos y
reproductivos
de flora en
pastizal

debido a la
acumulacion
de polvo
sobre el
follaje, flores
y frutos.

Marco legal atinente

Ley forestal N° 7575,
su reglamento Decreto
Ejecutivo N° 25721 y
sus reformas.

Medida (s) ambiental (es) (5)

1. Elaboracion de planes de restauracion de areas afectadas
por obras temporales, los cuales deben contemplar
descompactacion del terreno, colocacion de una capa de
suelo organico de 3 a 5 cm de grosor y revegetacion del sitio.

2. Elaboracién y operacion de un programa de seguimiento
para corroborar el cumplimiento y la efectividad de las
medidas de control ambiental.

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Director del
Proyecto -
Director del
cs
Recursos
Geotérmico
s — (equipo
de  gestion
ambiental del
Proyecto  —
del Campo
Geotérmico).

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Restaurar el area
de pastizal
arbolado

eliminada por las
obras temporales.
Compensar el
area de pastizal
arbolado

eliminada por
obras
permanentes y la
alteracion de
procesos
fisiologicos y

reproductivos de
flora en pastizal
debido a la
acumulacion  de

polvo sobre el
follaje, flores y
frutos.

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

50

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

1. Planes y mapas de restauracion de
areas afectadas por obras
temporales, detallando programacion
de labores, maquinaria, equipo y
técnicas para la descompactacion del
terreno, colocacién de capa superior
de suelo organico y revegetacion
(Disponibles tres meses previos al
inicio de las labores). Registro de
implementaciéon del programa de
seguimiento sefialado en esta
medida

Momento de
Inicio (10)

mes
es
ant
es
del
inici
ode
las
labo
res

Momento de
conclusion

Un afio
despu
és del
fin de
la fase

constr
uccion
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MBPGB 04

Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

Fase
movimientos de
tierra.  Numero

de accién (es)
de la matriz

causa-efecto:
1A, 1E, 1F, 1G,
1B, 1C, 1D, 2,
3,5,6,7,8,10,
11. Fase de
operacion.
Numero de

accién (es) de
la matriz causa-
efecto: 13.

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) (2)

Fauna
acuatica
(Peces,
crustaceos

y
macroinver
tebrados)

Impacto
Ambiental

3)

Alteracion del
ciclo
reproductivo
y la
sobrevivenci
a de la fauna
acuatica
producido por
la generacién
de lodos.

Marco legal atinente

Decreto Ejecutivo
32079-MINAE 2004
“Cdédigo de Buenas
Practicas Ambientales.
Decreto Ejecutivo
26042-S-MINAE

Medida (s) ambiental (es) (5)

El disefio de las obras de construccién debe contemplar los
elementos necesarios para la reduccion de la carga de
arrastre de sedimentos en los rios y quebradas del AP, antes
y durante la fase de construccion, que permita conocer
las caracteristica y variaciones naturales de éstos
indicadores en un contexto natural para poder medir el
cambio generado por el impacto de las obras de
construccion

Montar un programa de reduccion de la carga de arrastre
de sedimentos en los rios y quebradas del AP, previo y
durante la fase de construccién. Disefar planos
constructivos de obras civiles (Sistemas de sedimentacién)
necesarios para reducir o disminuir la erosion y la carga de
sedimentos que llega a los cuerpos de agua superficiales.

Para mayor detalle referirse a la Seccion 5.2.9.4 y Anexo
6.4.1 medidas complementarias en biologia de este
documento.

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Director del
Proyecto -
Director del
cs
Recursos
Geotérmico
s — (equipo
de  gestion
ambiental del
Proyecto -
del  Campo
Geotérmico).

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Reducir el
incremento en la
concentracion de
sedimentos y la
afectacion de la
fauna acuatica
existente en los
rios y quebradas
del A, por efectos
resultantes de las
labores
constructivas  del
proyecto.

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

190

(Los
costos
asociados
a las obras
civiles, no
se incluyen
en la
implement
acion  de
esta
medida,
ellos seran
contempla
dos en el
presupuest
o
constructiv
o del
proyecto.
Solamente
son
presentado
s los
costos
correspond
ientes a los
analisis
biolégicos,
fisico-
quimicos
necesarios
para
cumplir la
medida y
su
seguimient
0.)

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Informe periédico de resultados de
Calidad del agua (fase de
construccion  mensual, operacion
trimestral) : Resultados del andlisis
fisicoquimico de las muestras y el

resultado del andlisis del indice
BMWP modificado los cuales,
deberan ajustarse a los limites

establecidos dentro de la legislaciéon
ambiental vigente y no sobrepasar el
valor maximo de la concentracion
maxima permisible (mg/l) de los
parametros: DBO5 ,0D, DQO,
Sélidos  sedimentables,  sdlidos
suspendidos,  solidos  disueltos,
solidos totales. En lo posible no
sobrepasar los valores de sélidos en
suspension registrados en avenidas
naturales de los rios del sitio
impactado por las obras dentro del
AP.

Frecuencia de monitoreo: el
establecido por la legislacién vigente
y en cuanto a sedimentos, en lo
posible  realizar semanalmente
observaciones de facil medicion de
campo durante la fase de
construccion y mensualmente los
demas parametros.
Informe de Disefio de obras de
retenciéon de sedimentos: Dentro de
los planos de disefio de las obras
constructivas (excavaciones,
rellenos, caminos, infraestructura,
escombreras) deberan incluirse y
detallarse los disefios de las obras de
retencion de sedimentos y
prevencion de la erosién, asi como
las obras de estabilizacion y
recuperacién ambiental de los sitios
alterados por la actividad
constructiva, dichas obras deberan
aparecer localizadas dentro del plano
constructivo.

Un
afio
ant

del
inici
ode
la
obr
as
del
PG
Bori
nqu
en.

Momento de
Inicio (10)

Momento de
conclusion

Un afio
despu
és del
fin de
la fase
de

constr
uccion
del PG
Boring
uen
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MBPGB 05

Fase de
construccion.
Numero de

accion (es) de
la matriz causa-

efecto: 4, 12.
Fase de
operacion.

Numero de

accion (es) de
la matriz causa-
efecto: 9, 14,
15, 18.

Fauna
acuatica
(Peces,
crustaceos

macroinver
tebrados)

Alteracion de
la fauna
acuatica por
contaminacio
n
hidrocarburo
s y
sustancias
quimicas
peligrosas.

Ley Organica
Ambiente No.
Ley de Aguas.

del
7554,

1 Disefio y operacién de un programa de monitoreo quimico
de las aguas de los rios y quebradas del AP durante la fase
de construcciéon, que permita detectar y prevenir
afectaciones a la fauna por el uso de aguas jabonosas,
productos de limpieza e hidrocarburos.

2 Ademas implementar un programa de monitoreo visual que
incluya plan de contingencia el cual detecte, prevenga y
atienda eventuales derrames y malas practicas en el manejo
de sustancias quimicas peligrosas e hidrocarburos. Asi
mismo contar con el Kit para la contencién de derrames y
programa de capacitacién al personal sobre su uso.

3 Disefiar planos constructivos de obras civiles necesarias
para el almacenaje y manipulaciéon de hidrocarburos y
sustancias peligrosas.
Para mayor detalle referirse a la Seccién 5. 2. 9. 4 y Anexo
6.4.1 (Medidas complementarias biologia) de este
documento.

Director del
Proyecto -
Director del
(2]
Recursos
Geotérmico
s — (equipo
de  gestién
ambiental del
Proyecto  —
del Campo
Geotérmico).

Reducir la
contaminacion

ocasionada  por
hidrocarburos y

sustancias
quimicas
peligrosas que
afecten la fauna

acuatica existente
en los rios y
quebradas del AP
por efectos
resultantes de las
labores
constructivas del
proyecto.

25

1 Informe de resultados de Calidad
de agua: Resultados de los andlisis
fisicoquimicos (muestra  de
hidrocarburos los cuales deben de
estar dentro de los limites
establecidos por la legislacion
vigente)

Frecuencia de monitoreo: Semestral
fase de construccion, hidrocarburos
cuando se detecte derrames o una
posible contaminacion.
Informe o bitacora de inspecciones
visuales: Resultado de las
observaciones realizadas
diariamente por todo el AP para
detectar malas practicas y derrames.

Fr ia de las inspecciones en
los sitios de almacenamiento y
manipulacién de estas sustancias
y areas de trabajo: Diaria.

Informe sobre disefio de sitios para
almacenaje de hidrocarburos y
sustancias toxicas: Dentro de los
planos de disefio de las obras
constructivas (excavaciones s
rellenos, caminos , infraestructura)
deberan incluirse y detallarse los
sitios y disefios de las obras para el
almacenamiento  adecuado  de
hidrocarburos (planche de cemento ,
techado y cercado con muro de
retencién , y canales perimetrales
para la conduccién de eventuales
derrames a trampas de
hidrocarburos, rotulaciéon de equipo
para dispensar hidrocarburos
rotulacién de sustancias mediante
NFPA 704 etc.), dichos sitios
deberan aparecer localizados dentro
del plano constructivo.

Informe o bitadcora sobre monitoreo
de control y limpieza de derrames:
Dentro de las obras debera existir
protocolo para atencién de derrames
, equipo y materiales para atencién
de derrames (productos
manufacturados para la absorcién y
retencion de derrames) asi como
depositos rotulados para el acopio de
residuos de hidrocarburos y
sustancias toxicas

Frecuencia de monitoreo: mensual.
Los costos asociados a las obras

Inici
ode
obr
as
de
con
stru
ccio
ne
ingr
eso
de
ma
quin
aria
al
are
ade
pro
yect
o,

Fin de
la fase
de

constr
uccién
del PG
Boring
uen

Bori
nqu
en.




presentados los costos
correspondientes a los analisis fisico-
quimicos necesarios para cumplir la
medida y su seguimiento. Ademas,
debe de haber al menos dos
personas por frente capacitados en
contencion de derrames.
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MBPGB 06

Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

Fase
movimientos de
tierra. Numero

de accién (es)
de la matriz
causa-efecto:
1A, 1B, 1C, 1D,
1E, 1F, 1G.
Fase de
construccion.
Numero de
accion de la
matriz  causa-
efecto: 11.

Factor
Ambiental Impacto
(A ser Ambiental
impactado 3)
)(2)

Alteracion del
habitat de la
fauna
silvestre por
eliminacion
de la
cobertura
vegetal

Biologia —
Mamiferos

Marco legal atinente

Ley Organica del
Ambiente, N° 7554
Ley de Conservacion
de la Vida Silvestre, N°
7317

Ley de Biodiversidad,
N° 7788
Ley Forestal, N° 7575
Reglamento a la Ley
de conservacion de la
Vida Silvestre, DE N°
32633-MINAE
Convencién para la
protecciéon de la flora,
de la fauna y de las
bellezas escénicas
naturales de los paises
de América,
Ley N° 3763
Ley Convenio sobre
diversidad  bioldgica,
Ley N° 7416
Lineamientos
ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-
082-2005y 2013

Medida (s) ambiental (es) (5)

Reforestacion en areas aledanas y disefio de conformacion
final de escombreras.

La reforestacion debe contemplar especies que se
encuentran en el lugar antes de la intervencién, para que las
especies de fauna tengan acceso a los recursos necesarios
para su adecuado desarrollo.

Esta medida debe implementarse en las areas aledafias a
los sitios intervenidos, procurando conectividad con parches
de vegetacion adyacente.

Se debe dar mantenimiento de las areas reforestadas, para
garantizar el desarrollo exitoso de los individuos plantados.

Debe realizarse monitoreo mensual de mamiferos en las
areas intervenidas, para determinar tanto el impacto real,
como la efectividad de la medida propuesta e implementar
correcciones de ser necesario y se debe continuar el
monitoreo durante una semana, cada seis meses, al menos
5 afos después del inicio de la fase operativa del proyecto,
cuando las areas reforestadas hayan alcanzado cierta
madurez.

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Director del
Proyecto -
Director del
cs
Recursos
Geotérmico
s — (equipo
de  gestion
ambiental del
Proyecto  —
del  Campo
Geotérmico).

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Compensar la
eliminacion de
cobertura vegetal
en areas aledafias
que no estaran

sujetas a
intervencion  por
parte del
proyecto, de
forma que se
garantice la

disponibilidad de
habitats similares
para las especies
de mamiferos
presentes en las
areas afectadas.

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

Costo
incluido en
el
presupuest
o de
construcci
on
operacion
del campo
geotérmico
del
proyecto

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Registro fotografico de los sitios
reforestados, antes y después de la
intervencion y de la reforestacion.

Registros trimestrales de monitoreos
para determinar presencia de las
diversas especies de mamiferos en
las diferentes etapas de desarrollo de
los sitios reforestados.

Momento de
Inicio (10)

Un
afo
ant
es
del
inici
ode
la
obr
as
del
PG
Bori
nqu
en.

Momento de
conclusion

areas
refores
tad-as
hayan
alcanz
ado
cierta
madur
ez.
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MBPGB 07

Fase de
construccion.
Numero de

accion (es) de
la matriz causa-
efecto: 2,3y 7.
Fase de
operacién

(mantenimiento
). Numero de
accion de la
matriz  causa-
efecto: 14y 17.

Biologia
Mamiferos

Riesgo de
atropello vy
estrés de
mamiferos
que se
trasladan por
las vias de
acceso  de
maquinaria
pesada que
transporta
materiales
hacia las
escombreras
y agregados.
Interrupcion
de paso de
grandes
mamiferos y
establecimie
nto de
barrera
permanente
para paso de
mamiferos
debido a la
presencia de
tuberia
bifasica y
tuberias  del
sistema  de
reinyeccion.

del
7554

Ley Organica
Ambiente, N°

Ley de Conservacion
de la Vida Silvestre, N°
7317, Ley de
Biodiversidad, N° 7788

Reglamento a la Ley
de conservacion de la
Vida Silvestre, DE N°
32633-MINAE
Convenciéon para la
protecciéon de la flora,
de la fauna y de las
bellezas escénicas
naturales de los paises
de América,
Ley N° 3763
Ley N°
Lineamientos
ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-
082-2002

7416,

Determinar las rutas de paso de fauna en los caminos dentro
del AP. Regularla velocidad de transito vehicular, colocando
sefalizacion vial y junto a éstos avisos de precauciéon que
indican presencia de animales en la via.
Considerar las diferentes especies de fauna presentes en el
AP para el Disefio y establecimiento de puentes y tineles de
paso para la fauna (pasos aéreos como terrestres).
Los pasos para fauna subterraneos serian tipo alcantarilla,
dimensionadas segun el tipo de fauna en los lugares que se
identifiquen criticos, segin lo permitan las condiciones
topograficas

Los puentes de paso aéreos se colocarian en los sitios que
se consideren necesarios por el bidlogo de planta dentro del
bosque maduro en el sector de la plataforma 9, alo largo
del sector de bosque que es intervenido por la tuberia, las
caracteristicas de estos puentes, se establecen con base en
experiencias exitosas documentadas por le Biél Michael
Rodriguez R. (com. pers.), para el Proyecto Lineas de
Transmision del Atlantico y son las siguientes:
- Longitud de cada puente 50 metros
- Construido con: mecate sintético de 25 mm y 19 mm de
didmetro, tubo de pvc, gazas de metal y manguera verde
transparente de 31mm o mas
En el siguiente enlace, esta disponible un video donde se
detalla la elaboracion, instalaciéon y operacion de dichos
puentes:
http://sabpysa01/boletinAmbiental/multimedia/puentesEcolo
gicos.html,

Adicionalmente por debajo de la tuberia en la medida de lo
posible debe quedar un espacio aproximado de 1,5 metros
que facilite el paso de los mamiferos grandes. Esta elevaciéon
puede estar dada por la altura que alcanza la tuberia al ser
colocada sobre los bloques de concreto o bien por
excavaciones bajo algunos tramos de la tuberia.
Bajo la premisa que la longitud de la tuberia dentro del area
de bosque maduro tendria una longitud aproximada de 1,5
km, se deberian instalar 8 puentes de paso para mamiferos
arboricolas, con un costo unitario aproximado de $358 USA
cada uno (tipo de cambio 502¢/$), lo cual tendria un costo
estimado total de $2 869 USA.

Director del
Proyecto -
Director del
cs
Recursos
Geotérmico
s — (equipo
de  gestién
ambiental del
Proyecto  —
del Campo
Geotérmico).

Reducir la muerte
de mamiferos
silvestres por
atropello a raiz del
transito vehicular
en general y de
magquinaria
pesada, asi como
el estrés y
desplazamiento

ocasionado  por
estos mismos
factores.

10

Puentes de
paso
aéreos
$2640,39.
Camaras
trampa
$6446

Presencia de rétulos restrictivos de
velocidad para los vehiculos y
maquinaria en general por las vias de
acceso a las éareas de proyecto.

Mantener inspecciones en las vias,
que cumplan la funcion de
fiscalizacion de cumplimiento de las
restricciones de velocidad por parte
de los conductores

Monitoreos semanales a través de la
observacion de campo por personal
del area de biologia y a través de la
implementacién de las medidas mas
adecuadas.

Los monitoreos deben realizarse
cada semana durante los tres
primeros meses para verificar el uso
que le dan los mamiferos (tarea
previa a la ubicacion de los puentes
de paso para mamiferos.)

Informe sobre especies de fauna
presentes y rutas de paso utilizadas

onst
ructi
va
del
pro
yect

pre
vio
al
ingr
eso
vehi
culo

ma
quin
aria

are
ade
pro
yect
o,

Bori
nqu
en.

La
fiscaliz
acion
de la
velocid
ad de
transit
o por
parte
de
person
al de
campo
s al
finaliza
r de la
fase
de
constr
uccioén
Los
puente
s de
paso y
los
rétulos
de
precau
cién
deben
quedar
de
forma
perma
nente
en el
lugar.
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MBPGB 08

Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

Fase de
operacion.
Numero de
accion de la
matriz  causa-
efecto: 12.

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) (2)

Biologia -
Mamiferos

Impacto
Ambiental

3)

Modificacion
de  habitos
alimenticios
de algunos
mamiferos
silvestres que
se  podrian
ver atraidos
hacia los
sitios donde
se disponen
los desechos,
también
podria
incrementars
e la poblacion
de roedores
(ratas) o
especies
plaga.

Marco legal atinente

Bienestar
7451

Ley de
Animal, N°

Ley Organica del
Ambiente, N° 7554
Ley de Conservacion
de la Vida Silvestre, N°
7317

Ley de Biodiversidad,
N° 7788
Ley Forestal, N° 7575

Reglamento a la Ley
de conservacion de la
Vida Silvestre, DE N°
32633-MINAE
Convencién para la
proteccion de la flora,
de la fauna y de las
bellezas escénicas
naturales de los paises
de América, Ley N°
3763

Ley Convenio sobre
diversidad  bioldgica,

Ley N°
Lineamientos
ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-
082-2005

7416

Medida (s) ambiental (es) (5)

Considerar desde el disefio, infraestructura con aislante de
ruido.

Durante la fase operativa y en la medida de lo posible en la
fase constructiva instalar pantallas aislantes de ruido en los
sitios que sean identificados por el bidlogo de planta.
Mediante el monitoreo de ruido en los sitios donde haya
construccion infraestructura, pozos en operacion y casas de
maquinas

La frecuencia del monitoreo de los niveles de ruido la definira
el bidlogo de campo en acuerdo a las necesidades
identificadas por éste

Mantener los equipos (maquinaria) en éptimas condiciones
para reducir los niveles sonoros, mantener los niveles de
ruidos dentro los permitidos en el marco legal |,

Debe verificarse que se cumpla con la legislacion vigente.

Establecer Plan de manejo de residuos sdélidos ordinarios
apegado a directrices del SIGIR

El bidlogo de planta deberd coordinar las acciones
necesarias para la atencién y tratamiento clinico para la
fauna impactada en sitios de obras e implementar el
tratamiento clinico basico a individuos rescatados que
presente algun signo o sintoma de enfermedad, herida o que
sean pichones, neonatos o crias. Aplicar protocolo de
aspectos clinicos (en proceso de normalizacion).

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Director del
Proyecto -
Director del
cs
Recursos
Geotérmico
s — Director
del Centro
de
Generacion
(equipo  de
gestion
ambiental -
del proyecto -
del  campo
geotérmico —
de la planta)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Reducir el estrés y
desplazamiento

de mamiferos
silvestres a causa
del ruido y
actividad humana.

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

Costo
incluido en
el
presupuest
o de
construcci
on y
operacion
del campo
geotérmico
del
proyecto

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Contenedores de residuos en lugares
cerrados.

Registro de firmas de personal
capacitado e informado del plan de
manejo de residuos
Presencia de roétulos informativos
acerca de la prohibicién de alimentar
fauna silvestre.

Registro de animales silvestres
encontrados en el area del proyecto
(AP) y atendidos por el personal a
cargo.

Registro de cantidad y tipo de
residuos solidos ordinarios
generados

Momento de
Inicio (10)
conclusion

Momento de

Cierre
operati
vo del
proyec
to.
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MBPGB 09

Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

Fase de
operacion.
Numero de
accion de la
matriz  causa-
efecto: 15.

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) (2)

Biologia -
Mamiferos

Impacto
Ambiental

3)

Desplazamie
nto de
mamiferos no
tolerantes a
emision  de
gases (H2S),
en sitios
donde antes
no se
presentaban
estas
emisiones

Marco legal atinente

Ley Organica del
Ambiente, N° 7554
Ley de Conservacion
de la Vida Silvestre, N°
7317

Ley de Biodiversidad,
N° 7788
Ley Forestal, N° 7575

Reglamento a la Ley
de conservacion de la
Vida Silvestre, DE N°
32633-MINAE
Convencion para la
proteccion de la flora,
de la fauna y de las
bellezas escénicas
naturales de los paises
de América, Ley N°
3763

Ley Convenio sobre
diversidad  bioldgica,
Ley N° 7416
Lineamientos
ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-
082-2005y 2013

Medida (s) ambiental (es) (5)

Previo al inicio de la fase operativa se deben revegetar areas
aledarias al sitio de casa de maquinas para que la fauna que
requiera desplazarse, y que esta revegetacion garantice la
conectividad hacia otras areas con cobertura vegetal.

Realizar un monitoreo mensual durante un afio previo a la
entrada en operacion de la planta, para recabar datos de
diversidad y abundancia relativa de mamiferos en los
alrededores.

Realizar un monitoreo mensual (IDEM) durante un afo
posterior a la entrada de operacién, a un afio y cincos afios
después de la entrada en operacién de las torres de
enfriamiento, recabar datos de diversidad y abundancia
relativa de mamiferos en los alrededores y determinar si sus
poblaciones estan siendo impactadas por las emisiones
gaseosas y si hacen uso de las areas de conectividad para
desplazarse hacia otros sitios.

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Director del
cs
Recursos
Geotérmico
s — Director
del Centro
de
Generacion
(equipo  de
gestion
ambiental del
campo
geotérmico —
de la planta)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Establecer

conectividad  de
areas con
cobertura vegetal

para que los
mamiferos que se
vean afectados

por las emisiones
gaseosas (H2S),

puedan

trasladarse de
forma segura
hacia zonas

donde no hay este
tipo de emisiones.

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

Costo
incluido en
el
presupuest
o de
construcci
on
operacion
del campo
geotérmico
y de la
planta del
proyecto

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Cobertura vegetal en las areas
aledafas al perimetro o cercado de
las torres de enfriamiento que tengan
conectividad con parches de bosque
/ Cobertura vegetal de area afectada
por emisiones.

Registros de datos de monitoreos
trimestrales de fauna  antes y
después de la operacion de las torres
de enfriamiento.

Momento de
Inicio (10)

Un
afo
ant

del
Inici
ode
acti
vida
des
de
la
fase
con
stru
ctiv

del
pro
yect

Momento de
conclusion

Durant
e la
fase
constr
uctiva

y
operati
va del
proyec
to.
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MBPGB 10

Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

Fase de
operacion.
Numero de
accion de la
matriz  causa-
efecto: 19.

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) (2)

Biologia -
Mamiferos

Impacto
Ambiental

3)

Contaminaci
on  luminica
que afecta
los ciclos
biolégicos de
algunos
mamiferos
que habitan
los
alrededores
del  campo
geotérmico.

Marco legal atinente

Ley Organica del
Ambiente, N° 7554
Ley de Conservacion
de la Vida Silvestre, N°
7317

Ley de Biodiversidad,
N° 7788
Ley Forestal, N° 7575

Reglamento a la Ley
de conservacion de la
Vida Silvestre, DE N°
32633-MINAE
Convencién para la
proteccion de la flora,
de la fauna y de las
bellezas escénicas
naturales de los paises
de América, Ley N°
3763

Ley Convenio sobre
diversidad  bioldgica,
Ley N° 7416
Lineamientos
ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-
082-2002 y 2013

Medida (s) ambiental (es) (5)

Instalaciéon de luminarias de luz amarilla o la recomendada
para disminuir la afectacion a la fauna por contaminacién
luminica, o luces de neo6n (por ser mas opacas), los
dispositivos de alumbrado (ld&mparas), deben estar
disefiados de forma que la iluminacion se dirija hacia el suelo
y no hacia arriba ni hacia los lados, para reducir la influencia
de la luz hacia areas aledafias. Segun estudio realizado en
la ST Cahuita por Arias & Rodriguez (2010), para disminuir
este impacto se recomienda el uso de cobertores grandes en
forma de campana (produce menor iluminacién hacia el
ambiente y mejor iluminacion hacia el suelo), es decir, dirigir
la luz en forma vertical, enfocada hacia el suelo, colocada
aproximadamente a 8,5 metros de altura (aro de iluminacion
aproximado de 33 metros). Instalar las luminarias
estrictamente necesarias.
Realizar monitoreo mensual durante un afio previo a la
instalacion de luz artificial, para recabar datos de diversidad
y abundancia relativa de mamiferos en los alrededores.

Realizar monitoreo mensual durante un afo posterior a la
instalacion de luz artificial, para recabar datos de diversidad
y abundancia relativa de mamiferos en los alrededores y
determinar si sus poblaciones estan siendo impactadas por
el tipo de iluminacién que se estd usando, de ser asi,
implementar medidas correctivas.

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Director del
cs
Recursos
Geotérmico
s — Director
del Centro
de
Generacion
(equipo  de
gestion
ambiental del
campo
geotérmico —
de la planta)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Disminuir el
impacto
ocasionado a los
mamiferos por la
presencia de luz
artificial en el area
de proyecto.

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

Costo
incluido en
el
presupuest
o de
construcci
on
operacion
del campo
geotérmico
y de la
planta del
proyecto

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Presencia de luminarias adecuadas
segln medida y disefio ambiental
propuesta.

Registros trimestrales de monitoreo
de diversidad y abundancia de
mamiferos, antes y después de la
instalacion de las luminarias.

Momento de
Inicio (10)
conclusion

Momento de

Durant
e la
fase
constr
uctiva

y
operati
va del
proyec
to.

252




MBPGB 11

Movimientos de
tierra para
ampliacion,
construcciéon 'y
acarreo.
Numero de
accion (es) de
la matriz causa-
efecto: 1A, 1B,
1C, 1D, 1E, 1F,
1G,2,3,5,6,7,
8, 10,11. Fase
de operacion.
Numero de
accién (es) de
la matriz causa-
efecto: 13.

Herpetofau
na
(anfibios y
reptiles) y
Ornitofaun
a (aves)

Perdida del
habitat
Reduccion de
sitios de
alimentacion,
reproduccién
y proteccion.
Distorsion del
comportamie
nto por la
modificacion
del paisaje.
Migracién a
otros habitats
Baja de
individuos o
poblaciones
por atropello
vehicular,
colecta [¢]
muerte.
Contaminaci
o6n de aguas,
atmosférica y
paisaje.
Interrupcion
de paso de
fauna
(tuberias
bifasicas,
plataformas,
lagunas).

Decreto Ejecutivo
32079-MINAE 2004
“"Codigo de Buenas
Préacticas Ambientales.

Decreto Ejecutivo
26042-S-MINAE

Convenio 7416:
Convenio sobre

Diversidad Bioldgica.
Ley Organica del
Ambiente NO 7574 Ley
Conservacion de Vida
Silvestre No 7317
Ley Forestal No 7575
Ley de Biodiversidad

No 7788
Convenio 7513:
Convenio
Centroamericano
Regional sobre
Cambio Climatico.

Ley General de Salud
No 5395 Politicas
Ambientales del
Instituto Costarricense
de  Electricidad y
Lineamientos
Ambientales del Sector
Energia  del ICE.
Ley No 7226 Convenio
Constitutivo de la
Comision
Centroamericana de
Ambiente y Desarrollo.
Ley de Aguas. No 276.
Reglamento sobre el
manejo de basuras No
190440-S

Reglamento para el
manejo de desechos
peligrosos industriales
No 27001-MINAE

Reglamento sobre
caracteristicas de
desechos  peligrosos

industriales No 27000-
MINAE

Disefio y monitoreo biolégico de herpetofauna y
ornitofauna del AP antes y durante la fase de
construccion, para identificar los cambios y fases de
migraciones faunisticas y efectos antropogénicos en las
fases antes y constructivas y de ejecucion siendo estos
indicadores de medicion.

Capacitacion al personal de Proyecto en el manejo y
proteccion de herpetofauna.

Tener un personal capacitado para el manejo de fauna y
debidamente equipado, dentro de las instalaciones y obras
del AP en las fases antes, constructivas y de ejecucion, el
cual debe ser coordinado por un bidlogo generalista, de
planta. Colocacién de reductores de velocidad, sefializacién
vial y capacitacion del personal de obra del manejo de
maquinaria y vehiculos para reducir la ocurrencia de
accidentes.

Director del
Proyecto -
Director del
cs
Recursos
Geotérmico
s — (equipo
de  gestion
ambiental del
Proyecto —
del Campo
Geotérmico).

Reducir la pérdida
o desplazamiento
de herpetofauna y
ornitofauna del Ap
debido a la
pérdida del habitat
por efecto de la
fase constructiva
y ejecucion del
Proyecto.

300

Elaboracion de un inventario
mensual de  herpetofauna y
ornitofauna para determinar efectos
en morfologia de la biodiversidad
debido a cambios fisicos y de forma
del habitat y para
determinar en la fase constructiva y
de ejecucion de proyecto pérdida o
efectos en las mismas poblaciones.

Informe trimestral que integre los
resultados de inventario y monitoreo
de la herpetofauna y ornitofauna para
determinar efectos antropogénicos
en las mismas e iniciar medidas para
reducir los  posibles  efectos
negativos.

Colocar dispersores de aves para
reducir la mortalidad de aves por
colisién con cables en el tramo de la
LT a modificar por el Proyecto

Monitoreo de la frecuencia del uso
de puentes, pasos aéreos y
terrestres de la fauna en los periodos
sefialados en el grupo de los
mamiferos.

Monitoreo de conectividad inducida
por medio de parches de bosque.

Monitoreo semestral de grados de
contaminacién en el entorno de las
obras en particular calidad del agua
(aceites y sustancias quimicas,
tratamiento de aguas negras, grises,
quimicas, escorrentia), atmosférica
(ruido, particulas en suspension,
gases) y paisaje (estructuras,
desechos, tuberia bifasica, lagunas,
luminarias).

Un
ano
ant

del
inici
ode
la
obr
as
del
PG
Bori
nqu
en.

Contin
uar
con
invent
ario de
herpet
ofauna

y
ornitof
auna
un afio
despu
és del
fin de
la fase
de
constr
uccioén
del PG
Boring
uen.

contin
uar
con el
monito
reo de
herpet
ofauna

y
ornitof
auna
hasta
un afo
despu
és de
conclu
sién de
la fase
de
constr
uccion

Despu
és de
ese
primer
ano
mante
ner un
monito
reo
durant
e la
fase
de
operac
ion del
proyec
to_con
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inform
es
anuale
s
segun
lo
sefiala
do en
esta
medid
a
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MBPGB 12

Fase de
construccion.
Numero de

accion (es) de
la matriz causa-

efecto: 4, 9, 12,
13. Fase de
operacion.

Numero de

accion (es) de
la matriz causa-
efecto: 14, 15,
16, 17, 18, 19,
20.

Herpetofau
na
(anfibios y
reptiles) y
Ornitofaun
a (aves)

Perdida del
habitat
Ornitofauna
aves,
herpertofaun
a. Reduccion
de sitios de
alimentacion,
reproduccién
y proteccion.
Distorsion del
comportamie
nto por el
cambio  del
paisaje.
Migracién a
otros
habitats. Baja
de individuos
o

poblaciones
por atropello
vehicular,
colecta o
muerte.
Colision  de
aves por
estructuras,
edificios,
tendido
eléctrico.
Contaminaci
6n de aguas,
atmosférica y
paisaje.

Interrupcion
de paso de
fauna
(tuberias
bifasicas,
plataformas,
lagunas).

Decreto Ejecutivo
32079-MINAE 2004
“Cdédigo de Buenas
Practicas Ambientales.
Convenio 7416:
Convenio sobre
Diversidad Bioldgica.
Ley Organica del
Ambiente NO 7574 Ley
Conservacion de Vida
Silvestre  No 7317
Ley Forestal No 7575,
Ley de Biodiversidad
No 7788

Establecimiento de vias de pasos aéreos y terrestres para la
fauna. Sucesion natural asistida con reforestacion con
especies nativas en sectores propuestos para conectividad
de bosques.

Director del
Proyecto -
Director del
cs
Recursos
Geotérmico
s — (equipo
de  gestion
ambiental del
Proyecto —
del Campo
Geotérmico).

Reducir la pérdida
o desplazamiento
de herpetofauna y
ornitofauna del Ap
debido a la
pérdida del habitat
por efecto de la
fase constructiva
y ejecucion del
Proyecto.

30

Monitorear uso de puentes, pasos
aéreos Y terrestres de la fauna.
Monitoreo trimestral de la
conectividad inducida por medio de
parches de bosque reforestados

Un
ano
ant

del
inici
ode
la
obr
as
del
PG
Bori
nqu
en.

Contin
uar
con
invent
ario de
herpet
ofauna

y
ornitof
auna
un afio
despu
és del
fin de
la fase
de
constr
uccioén
del PG
Boring
uen.

contin
uar
con el
monito
reo de
herpet
ofauna

y
ornitof
auna
hasta
el
cierre
de la
fase
de
operac
ion.

Despu
és de
ese
primer
afo
mante
ner un
monito
reo
durant
e la
fase
de
operac
ion del
proyec
to con
inform
es
anuale
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Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

Factor
Ambiental Impacto
(A ser Ambiental
impactado 3)
)(2)

Marco legal atinente

Medida (s) ambiental (es) (5)

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Momento de

Inicio (10)

Momento de
conclusion
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3 Actividad- FEEED Responsabl opistives * Costo 3 = 5 S
o accion (a Smblenial Jnpacto Marco legal atinente e (es) Smblentales estimado Indicadores de Desempeiio del 2 2%
) (A ser Ambiental 9 Medida (s) ambiental (es) (5) . e (sintesis " . P So §2
£ provocar el . Ejecucion . (8) (Miles Monitoreo - Responsable (9) €0 o
15 e () impactado 3) ©) compromiso uUs$) = g £
4 ) (2) ambiental) (7) =— s0©
Afectacion en afio
la calidad Disminuir el ant
visual por h ) es
cambios: Director del | IMpacto  visual e
Fase formas, color, - . . . . Proyecto - sobre la escena . . inici | Durant
movimientos de texturay ' Disefos de las edificaciones ajustados en la medida de lo Director del natural del paisaje Costo Creacion de un registro fotografico odele Ila
. . y Ley organica del | posible a las formas y color del paisaje natural e causado por el | . N para evidenciar los cambios
tierra. Numero trazos . ; o Ccs incluido en ) . la fase
= - X Ambiente No. 7554, | implementacion de vallas o pantallas vegetales que cumplan proceso de ocurridos antes y después del
2 de accion (es) lineales  del Reglamento ara | un papel de camuflaje o enmascaramiento Recursos reparacion  de el desarrollo de las actividades en el | " constr
m de la matriz . paisaje glamer P pap ! . Geotérmico | PreP presupuest o L " stru | uctiva
O X Paisaje prevencion de la . terrenos y paisaje natural del sitio. Cantidad de -
o causa-efecto natural por la s — (equipo o de ccié |y
%) 1A 1B. 1C 1.D intrusion contaminacién visual, | Aprovechar al maximo los trazados lineales ya existentes de estion construcciéon  de construcc disefios arquitecténicos acorde con nde | operati
= 1E,1F iG ’2 3‘ visual de las DE No. 35860- | (accesos) para la construccion de las obras civiles lineales. ambier?tal del edificaciones on del paisaje / disefios arquitectonicos las vz del
56,78 10, 11 obras Giviles MINAET Para Mayor detalle referirse a la Seccion 5.1.11 de este Proyecto  — (obras. c_lwles). Proyecto totqles. Registro dfa las pantallas obr | proyec
! documento. Costo incluido en perimetrales construidas.
Fase Operativa o del Campo as to
" . P el presupuesto de
edificaciones Geotérmico). | ¢onstruccion  del del
temporales y Proyecto ke
permanentes 4 . Bori
nqu
en
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MSPGB 02

Numero de
accion (es)
matriz causa -
efecto  (Fase
constructiva)
(2), (3). (5). (6).
(8).(17)

Demografi
a /
densidad
de
poblacion
Calidad de
vida-
salud-
seguridad-
educacion.

Afectacion en
los patrones
culturales 'y
sociales de
las
comunidades
del area de
influencia
social.

Ley Organica del
Ambiente, N° 7554,
Lineamientos
ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-
082-2005, Ley
General de Salud, N°
15395; Norma SO
24000

1. Brindar asesoria técnica-a la comunidad Cafias Dulces
para determinar la factibilidad de poner en funcionamiento el
pozo perforado en el Colegio de Cafas Dulces.

2. Disefio y construccién de plaza de futbol en la comunidad
de Agua Fria, en el terreno de la Asociacion de Productores
de Agua Fria; la comunidad se encarga de solicitar los
permisos de construccion requeridos y el mantenimiento
posterior de la plaza.

3. Zona de amortiguamiento vial que contempla redisefiar el
acceso principal de los estudiantes a la Escuela de
Curubandé por el costado oeste, ademas de la un Parque de
juegos para la comunidad de Curubandé, con instalacién de
juegos infantiles , que se ubicaria a un costado oeste de la
Escuela de Curubandé en terrenos de la Asociacion de
Desarrollo de Curubandé (ADI), para la ejecucion de esta
medida se requiere la aprobacion por parte de la junta
directiva de la ADI Curubandé y que realicen las gestiones
de requisitos administrativos necesarias para la
construccion.

4. Instalacion de 600 metros de malla perimetral la toma de
agua del acueducto de la comunidad de El Cedro, en
coordinacion con el comité de acueducto.

5. Construccion del salén comunal comunidad El Cedro en el
terreno de la ASADA edificio de una planta 5 x 15 m.

6. Dotar de instalacion eléctrica del Salén Comunal de Buena
Vista; ya que actualmente el mismo no cuenta con las
condiciones para el servicio eléctrico. La comunidad requiere
mejorar el espacio para la realizacion de actividades
comunales que fomente la organizacién comunal, asi como
facilitar un lugar adecuado para que el ICE realice las
reuniones comunales.

Director del
Proyecto
(equipo  de
gestion
ambiental

del proyecto)

Compensar las
condiciones
socioeconomicas
y necesidades de
infraestructural
comunal, en las
comunidades del
area de influencia

social para
armonizar el
incremento en las
tasas e indices
demograficos,
aumento en la
demanda de
servicios y la
presion vial.

300

1. Registro de visitas y gestiones
para poner en funcionamiento el
pozo perforado del Colegio de Cafias
Dulces.

2. Porcentaje de avance las
actividades de responsabilidad ICE
para la cancha de futbol en la
comunidad de Agua Fria -del plan de
trabajo.

3. Disefio arquitecténico y
construccion de parque de juegos,
minutas de reunion con ADI
Curubandé y Junta directiva de la
Escuela de Curubandé.

4. Instalacion de los 600 metros de
malla perimetral del area de la toma
de agua de la comunidad de El
Cedro.

5. Disefio eléctrico e informe de
proceso de avance de la instalacion
del cableado eléctrico salén comunal
Buena Vista.

Un
afo
ant
es
del
inici
ode
la
con
stru
ccio
nde
las
obr
as
del
PG
Bori
nqu
en

Un afo
antes
de la
conclu
sién de
la fase
constr
uctiva
del
proyec
to
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Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) (2)

Impacto
Ambiental

3)

Marco legal atinente

Medida (s) ambiental (es) (5)

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Momento de
Inicio (10)

Momento de
conclusion

Propiciar la gr‘?o
1. Formular y ejecutar un plan de relacién con las ﬁi'dﬁ:bﬁ:n\;f: gz 1. Formulacion de un plan de relacion | ant
comunidades, para ello se debe constituir un Comité de las comunidades con las comunidades previo al inicio | es
Enlace con representantes de las comunidades del AID | Director del del area o de la fase de construccion. | del
Namero de Presion asignados por las organizaciones sociales de éstas. Proyecto - influencia_ social inici | Durant
accion (es) sobre la Ley Organica del Director del ropiciando ei 2. Contratacion de un profesionalen [ ode [ e la
o matriz causa - | Demoarafi | densidad Ambiente, N° 7554 | 2. Se debe contratar un sociologo/a o profesional en ciencias | CS Eier':estar de su ciencias sociales | la fase
o efecto  (Fase | a 9 oblacional sociales para llevar a cabo la formulacion y ejecucion de un | Recursos salud fisica. | Costo con | constr
g constructiva) densidad zn las Lineamientos plan de relacién con las comunidades, con presupuesto | Geotérmico sicolégica Slj asociado al 3. Recursos basicos: transporte, | stru | uctiva
o @), (3), (5), (6), | de comunidades ambientales del Sector | anual para ejecutar acciones para el control y prevenciénde | s — (equipo 2ivel gica, de | proyecto equipo técnico y humano necesario | ccié |y
g (7)’ ’ ’ (85 oblacion or a Electricidad, 24-00- | conflictos sociales en la etapa de construccion y [ de  gestion independencia proy para atender las denuncias e | nde | operati
y P presencia del 082-2005, Ley General | especialmente de operacion del proyecto y especialmente de | ambiental del sus P relacio;'nes impactos acumulativos y|las | va del
Fase operativa gam amento de Salud, N° 5395. operacién del proyecto. Proyecto  — sociales. asi como sinergisticos del medio social del | obr | proyec
P p . del Campo su relacibn con los proyecto  geotérmico Borinquen. | as to
3. Se dispondra de un equipo técnico y social preparado para | Geotérmico). elementos de su del
atender los impactos acumulativos y sinergisticos del medio entormo. Costo 4. Llevar una bitacora de las [ PG
social de los proyectos geotérmicos en la zona asocia d.o al actividades comunales atendidas Bori
nqu
proyecto en
Un 1.Fin
Aumento de :::’ ?aese la
percepcion es de
de riesgo en del constr
Demografi ::aosmunidades 1. Planes anuales de giras | inici | uccién
Numero de gensidad del area de k?r\{bienggarluga 7522' 1. Realizar giras educativas con grupos comunales y centros Director del Sensibilizar y educativas. loade gzlrifm?
3 | 9| e | ineamris | | eduesbvos da s de il soon 3 camos | proyecty | PORC e 2 Registo logrico, tomaros y | con | v
g efecto (Fase poblacion increm:nto ambientales del Sector | 9 P . (equipo  de zpren da del | 50 listas de asistencia a las giras | stru
% constructiva) C_alldad de del flujo Electricidad, 24-00- 2 Marcar paso peatonal frente a la escuela de Cafias Dulces. gest[on proceso de la educativas cclo 2‘. .
= | (2), (3), (5), (6) vida- vehicular 082-2005, Ley General | ¢ nctruccion de un tramo de acera en tramo de 50 m en la | SmPiental eneracion n de | Inicio
(7)’ (8)’ » V0| salud- ersonal de); de Salud, N° 5395, salida lateral de la escuela del proyecto) geotérmica 3. Registro fotografico de la ejecucion | las | de la
’ seguridad- pro ecto por Norma 1SO 24000 . g de las obras civiles sefaladas en | obr | fase
educacién. | Proyeco P esta medida. as de
las diversas del constr
acciones en PG | uccion
la fase Bori | del PG
constructiva. nqu | Boring
en uen
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Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) (2)

Impacto
Ambiental

3)

Marco legal atinente

Medida (s) ambiental (es) (5)

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Momento de
Inicio (10)

Momento de
conclusion

1. Informe de la implementacion de | Un
las campafias de educacion | afio
Ley Organica del 1. Disefiar y ejecutar una campafa de educacion vial en los disefiada y su ejecucion de previo a | ant
Ambiente. N° 7554 cen.troseducativf)sc‘iel area de influencia social para prevenir . la fase constructiva del proyecto. | es
Lineamieﬁtos * | accidentes de transito. Preven_lr en a las ) fj‘?l,
Demografi ambientales del Sector comunidades la 2. Construccion de las aceras, | inici Inicio
Namero de a Modificacion Electricidad 24-00- 2. Construccion de 800 metros de aceras en la comunidad posibilidad de registro fotogréfico. | o de de la
o accion (es) densidad de las 082-2005 L,ey General de Curubandé. (Seccién 8.2.1 de este documento). Director del | ocurrencia de la fase
=} . de dinamicas ! o Proyecto accidentes u otro 3. Colocacion de reductores de | con
@ | matiz causa - | oo ial p | de Salud, N7 5395, 5 oo ctruccion de 3 reductores de velocidad en Curubands ipo de |tipo de ri velocidad tru | 9¢
B |efecto  (Fase poblacion | sociales por | o T ian " 54000, | 3: Construccion de 3 reductores de velocidad en Curubandé. (equlpo e | tipo de riesgos | 44 elocidad. stru | oo str
% constructiva) Calidad de | caminos de Reglamento para Ia (Seccion 8.2.1 de este documento) gestion asociados al ccid | ccion
s @), (3), (5), (6) vida- acceso al instalacion de 4. Sefalizacién del area peatonal para ingreso a la Escuela | ambiental aumento vehicular 4. Colocacién de la sefializacion y | nde del PG
(7)’ PR salud- area del reductores de de Curubandé. (Seccion 8.2.1 de este documento). del proyecto) | y de maquinaria reductor de velocidad, registro | las Boring
seguridad- | proyecto. velocidad en las vias pesada fotografico. obr uen
educacion. publicas, Decreto 5. Colocacion de malla perimetral en la Escuela de San Jorge relacionada con el as
Ejecutivé No. 17415- 170 metros de malla por 2.4 me_tros de alturg y portones proyecto. 5. Colocacién de malla perimetra} en | del
MOPT . frontales. Para mayor detalle referirse a la Seccion 8.2.1 este la Escuela de San Jorge, registro | PG
. documento. fotografico. (Para ello se debe | Bori
respetar los planos sefialados en la | nqu
seccion 5.3.11) en
Un
afio
” 1. Informe de implementacién del ant
Percepcion Plan de Ahorro Energético y uso es
Numero de de riesgo en 1. Elabo_rar e implementar un P_Ian de Ahorro Energético y eficiente  del  recurso  hidrico .d‘?l.
accion (es) La poblamc’in L Oraani ol uso eﬁmentte del recurso hidrico para la operacion del Prvi')tmover o tIa: . |n|r;:| Fin a
; e a | Ley rganica el | campamento. cultura ambiental ’ ode | Fin de
© :}:tcrt'é Ca?’ggsé comunidad Ambiente, N° 7554 Director del | enla poblacion del i'otaR;g'S;Zs ci;::rrr]]sel‘rl:t]:)o gscizazz la la fase
o constructiva) Infraestruct de Lineamientos 2. Instalacion de medidores de consumo hidrico en el | Proyecto campamento del correctivas Yrealizad as. | €ON de
g @), (3), (5), (6), | ura CurLIJbandé E:nbientglzs del g:cggr campamento. (equipo  de Prfoyectoybrinldar 200 | stru | constr
o PSRN por la presion ectricidad, -00- gestion informacién clara . . . " ccié | uccion
g gé) (1(513% (1(29))/ comunal y demanda | 082-2002 3. Reuniones con los representantes de la comunidad de | ambiental ala comunidad de ?éul;:isc:iZSdec?)?\ISt:Ir] Cfor};]igm::;g: nde | del PG
Fasé opéracién de lservicios Ley General de Salud, | Curubandé en el Comité de Enlace. del proyecto) Curupandé. Costo “|las | Boring
(13), (14), (15), gg?;cﬁ uso N 935 4. Disefiar e implementar un plan de gestion integral de ;?g;elzac?g o 4. Plan de gestién integral de Z:r ven
(16)y (17) en el residuos en el campamento y frentes de trabajo. :gz:gﬂg: C?Zgﬁfosde a;—%?rzgri:se del
campamento. peligrosos, otros). gSri
nqu
en.
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Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)
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Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) (2)

Impacto
Ambiental

3)

Marco legal atinente

Medida (s) ambiental (es) (5)

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Momento de
Inicio (10)

Momento de
conclusion

Fomentar
acciones
. enfocadas en la Un
E:pectatlvT:S responsabilidad 1 Elaborar un protocolo para la | afio
Numero de comunidades Como parte del plan de las relaciones con las comunidades social de la atencién de solicitudes comunales, | ant
accion (es) del area de sefialado en la medida MSPGB 03 en la medida de lo posible institucion. donde se establezcan criterios de | es Fin de
matriz causa - influencia Ley Organica del | se debe: Director del priorizacion de solicitudes.1. Listado | del la fase
S efecto  (Fase social hacia Ambiente, N° 7554, Proyecto Prevenir de recepcién de  solicitudes | inici de
o constructiva) Infraestruct el Proyecto Lineamientos 1 Colaborar con las mejoras de la infraestructura comunal de (e 3" o de potenciales comunales. ode constr
g (2), (3), (5), (6), | ura ol ICEy sobrg ambientales del Sector | esta manera compensar a las comunidades del area de eqstign conflictos sociales | 100 la uccion
%] (7), (8), (9), | comunal a solucion de Electricidad, 24-00- | influencia social con acciones concretas, estudios, mejoras gmbiemal por medio de una 2. Informe de analisis y resultados de | obr del PG
= (10), (11), (12)/ roblemas 082-2002, Ley General | de centros educativos, salones comunales, centros o areas del proyecto) adecuada las solicitudes comunales. | as Borin
Fase operacién gsociados a de Salud, N° 5395, recreativas o de otro tipo, segun previa solicitud, estudio y la proys atencion de las del uen a
(13), (14), (15), a respectiva aprobacion de la misma con un espiritu de buena expectativas y 3. Informe de las solicitudes | PG
(16)y (17) infraestructur relacién entre vecinos y responsabilidad social necesidades comunales aprobadas y memoria | Bori
a comunal comunales, con sobre su ejecucion. nqu
. respecto a la en.
infraestructura vial
y comunal.
1. Mejorar la infraestructura vial de cada una de las
comunidades, en los trayectos utilizados por el proyecto. Lo
cual incluye valoracién estructural y geotécnica de los Un
puentes y su eventual reparacion o reconstruccion, cambio 1. Informe de valoracion técnica de la | afio
Namero de Presion en la de alcantarillas y mantenimiento de la carpeta asfaltica. Asegurar las ir;fraestructura vial meioras | ant
accion (es) infraestructur Ley Organica del condiciones realizadas segun las rL]tas utilizjadas es
matriz causa - a comunal y Ambiente. N° 7554 2. Estudio estructural, geotécnico, hidraulico, disefio y optimas de la or ol rovecto. | del Fin de
© efecto (Fase red vial por el Lineamieﬁtos > | construccion de un puente sobre el Rio Blanco de 40 metros | Director del | infraestructura P proy . inici la fase
s) . aumento del N de longitud para uso peatonal y vehicular entre las | Proyecto comunal y vial de de
m constructiva) Infraestruct flujo vehicular amble_ngales del Sector comunidades de Curubandé y Agua Fria. (equipo  de | las comunidades 2. Avange de las = obras d,e ode constr
O] (2), (3), (5), (6), | ura - | Electricidad, 24-00- L . 315 construccion del puente sobre el rio | la A
% (7), (8), (9), | comunal Yy Presencia | g5 2005 Ley General I . . . . gestion del ~ drea de Blanco registro fotogréafico.1 | obr uceion
= (10’) (11)‘ (12)] institucional de Salud YN° 5395, Ley 3. Estudio estructural, geotécnico, hidraulico, disefio y | ambiental influencia  social ’ ’ as del PG
! DY en las N e construccion de un puente sobre el Rio Tizate de 15 metros | del proyecto) | directa que seran s — Boring
Fase operacion comunidades de Caminos Publicos. de longitud para uso peatonal y vehicular entre la comunidad impactadas por la 3. Bitacora con los planos o"dlsenos del uen
(13), (14), (15) No 5060 del avance de la construccion de la | PG
! \ ’ de influencia El Pital y Hoteles Buena Vista y Borinquen. presencia del X N = .
(16)y (17) social directa proyecto infraestructura vial sefialada en esta | Bori
4. Construccion de un tramo de acera de un 1 km de longitud medida. zgu
en la ruta principal que atraviesa la comunidad de Caifias .
Dulces entre la salida del EBAIS en direccion a la localidad
de Buena Vista (Figura 8.2.1)
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Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) (2)

Impacto
Ambiental

3)

Marco legal atinente

Medida (s) ambiental (es) (5)

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

*

Costo

estimado
(8) (Miles

us$)

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Momento de
Inicio (10)

Momento de
conclusion

Alteracion a 1. Gestionar y colaborar en campafas informativas en
la paz vy conjunto con otras instituciones y empresas privadas, para . L
Numero de tranquilidad Le Organica  del incentivar la comercializaciéon de productos locales y la :ﬁstm:giléf:s d:rarigglzpnafoagciggzz Inici
accion (es) como  valor An}llbienteg N° 7554 prestacion de servicios, a fin de volver mas competitivos a conijuntas ir?forme de actividades | o de | Fin de
matriz causa - social de las Lineamieﬁtos " | los productores y negociantes de las comunidades del area Director del realliza das:. a la fase
3 z;i(:tc: ucti\le-):)a se Comercio / gzru;::dzse ambientales del Sector de influencia social. Proyecto obr | de
s - s A o
g (2), (3), (5), (6), | Desarrollo | influencia glsez?tzng(l)%a%e Gze‘rtugrgl 2. Coordinar con el Instituto Nacional de Aprendizaje (INA) la (qul:ilc')')r? de E:;na??;ﬁ; local el 50 féalizzzzu“agrosel ?ﬁk d'; ?]r;?tlgg gzl Eggsc};
%] (7), (8), (9), | Local social. Para de Salu& %D 5395 realizacion de wun diagndstico de necesidades de gmbiemal . capacitaci()'; - P comunal. | PG | del PG
= (10), (11), (12)/ mayor detalle Le ’ de’ capacitacion para las comunidades del area de influencia del proyecto) . Bori | Borin
Fase operaciéon referirse a la c Y . N social. proys 3. Resultad del d q
(13), (14, (15), Seccion sggstruccmnes, 0. 3 Iesl,u ta osd eI progranjg s e [ nqu | uen
(16)y (17) 5345 de 3. Formular y ejecutar un programa de fortalecimiento de las lgg;eesclmlento ¢ las capacidades | en.
este capacidades locales en las comunidades de influencia social
documento. directa del proyecto.
Aumento en 1. Construccién de un aula de 7x7 metros cuadrados para la 1. Planos. plan de trabaio e informe
la demanda Escuela de Curubandé, para que pueda dar respuesta a Ia Prevenir cambios dél procégo de avarju:e de la
Numero de de servicios ge?;r;?)zggnn::\fgﬁjS:E:déinltz?dc?ct%r:n;?;dgif:éiigrl:]g?I: significativos  en construccién del aula par la Escuela Inici
?ncactlr?; caus(aes—) :Z:facién Ley Organica del | Escuela de Curubandé, asi como a la gestion de los :Jaesl mg:zldadgz de g:rﬂit:ﬁigﬁé'\ﬂgﬁ:fdiz reéjor::or:g: ode | Fin de
! Ambiente, N° 7554, | permisos constructivos por parte de la comunidad. Director del | . ’ . Y 9 . i la la fase
o efecto  (Fase salud, Li . P ¢ influencia  social, representantes o junta de educacion
- constructiva) Comercio / | financieros ineamientos royecto con respecto a de la Escuela de Curubandé obr | de
g @), (3), (5), (6), | Desarrollo | emer enciés ambientales del Sector | 2. Construccién de un aula de 7x7 metros cuadrados y dotar | (equipo  de expectativas 75 " | as constr
o AN g * | Electricidad, 24-00- | de iluminacion el salén multi-usos de la Escuela Buena Vista | gestion pe . - del uccion
%] (7), (8), (9), | Local seguridad, 082-2002 Ley de ambiental positivas en 2. Planos, plan de trabajo y disefios PG | del PG
= | (10), (11), (12)/ por parte del g . . ” . cuanto a la mejora del proceso de avance de la . .
Fase operacién Proyecto en gggstrucmones, No. 35;'?:;:_:;5_ c;:g:jif:tT\}z; 3&ggzr;sd:nelg:iiizr;ig:g;:}z: del proyecto) en la prestacion construccién del aula par la Escuela EOS Lng:nq
(13), (14), (15), los distritos grea de influencia social de servicios Buena Vista , minutas de reunion eg
(16)y (17) de Cafas 4. Implementar un plaﬁ de capacitacién en los centros basicos como a la con los representantes de la Escuela .
gﬁ:ﬁ;sandé y educativos de Cafas Dulces, Buena Vista, Curubandé demanda. gguczgi%r;a Vista o la junta de
’ respecto a la gestion de residuos sélidos .
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Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) (2)

Impacto
Ambiental

3)

Marco legal atinente

Medida (s) ambiental (es) (5)

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Momento de
Inicio (10)

Momento de
conclusion

Un
afo
Numero de S;Eg?gn s las ant
accion (es) D d L Organi del ; 1.Colab: | ti6 la | €8 Inici
matriz causa - emanda por | Ley ~ Organica el . necesarias  para -Colaborar en la gestion con la | (4 nicio
efecto (Fase prestacion de | Ambiente, N° 7554, Director del | que el ICE pueda FONATEL la instalaciéon del servicio Inici de
= constructiva) Comercio / servicios de | Lineamientos 1. Atender la solicitud de servicios por parte de la comunidad | Proyecto brindar el servicio de internet en la Escuela Las Lilas ode fase
aQ electricidad y | ambientales del Sector | de Las Lilas, de manera que se asegure los servicios de | (equipo  de | de constr
O] (2), (3), (5), (6), | Desarrollo : - . " v i . 25 i la e
o @ ®), (). ] Local telecomunica | Electricidad, 24-00- | telecomunicaciones que presta el ICE, de previo al inicio de | gestion telecomunicacion 2.Colaborar en la gestién con la obr uccion
g (10’) (11)‘ (12)} ciones en la | 082-2002, Ley | la fase constructiva. ambiental es en la FONATEL para la instalaciéon del as del PG
Fasé o éraci()n comunidad Constitutiva del ICE, del proyecto) | comunidad de Las servicio de telefonia pulblica en la del Boring
(13) (12) (15) de Las Lilas. | No 449 Lilas. Costo comunidad Las Lilas PG uen
(16)y (17) asociado al Bori
proy nqu
en.
Aumento en
el poder
adquisitivo de
la poblacién Costo
Numero de debido a las 1. Contratar en la medida de lo posible no menos del 60% de Asegurar la incluido en
accion (es) fuentes de mano de obra local, especificamente de las comunidades del igualdad de el 1. Aplicacion de las normas y | Inici
matriz causa - empleo area de influencia social. Se fomentard la igualdad de oportunidades en resupuest procedimientos de seleccion de | ode | Fin de
~ efecto  (Fase generadasen | Ley Orgéanica del | oportunidades para hombres y mujeres. Director del | el acceso a las g P de personal de la Institucién. Registro de | la la fase
- constructiva) las Ambiente, N° 7554, Proyecto fuentes de empleo construcai la mano de obra contratada en las | obr | de
g (2), (3), (5), (6), | Poder comunidades | Lineamientos 2. Coordinar las capacitaciones necesarias con el INA para | (equipo  de | del proyecto,yala on comunidades del area de influencia | as constr
o (7), (8), (9), | Adquisitivo | cercanas al | ambientales del Sector | promover entre los estudiantes de colegio, oportunidad de | gestion contratacion  de o eraciény social. del uccion
g (10), (11), (12)/ sitio de | Electricidad, 24-00- | ingreso como mano de obra calificada al proyecto en su fase | ambiental bienes y servicios, dZI campo PG | del PG
Fase operacion campamento | 082-2002. de construccion y operacion. del proyecto) | para las eotérmigo 2. Capacitaciones coordinadas y | Bori | Boring
(13), (14), (15), y éarea del comunidades del | 9 de la ejecutadas por el INA para suplir los | nqu | uen
(16), (17), (18), proyecto, 3. Reallizar al menos dos ferias de empleo en las cabeceras area de influencia glanta del requerimientos técnicos del proyecto. | en.
(19) y (20) ;22;0 para dl: de los distritos: Cafias Dulces y Curubandé. social. proyecto
construccién
como de
operacion.
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MSPGB 13

Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

(Fase
constructiva)
Ampliaciéon de
accesos y

construccion de
accesos (1A)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) (2)

Industria
del turismo

Impacto
Ambiental

3)

Alteracion de

la  actividad
turistica por
cambios en el
paisaje
natural  del
sitio.

Marco legal atinente

Ley
Ambiente, N°
Lineamientos
ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-
082-2002, Reglamento
para el control de la

Organica  del
7554,

contaminacién por
ruido. DE 28718-S
Reglamento de
Transporte de

Automotores de Caga
Local. No. 15624

Medida (s) ambiental (es) (5)

1. Negociacioén con los representantes del Hotel Borinquen
para coordinar el cambio de rutas de los tour turisticos, con
el objetivo de reducir el paso por frentes de construccion.
Asi como coordinacién de acciones informativas que para
advertencia a los visitantes y empleados de los hoteles de
las actividades constructivas.

2. Colocar rotulacién en las areas cercanas a las
instalaciones de los hoteles Borinquen y Buena Vista que
indique los trabajos que se estan realizando y la advertencia
de la entrada y salida de vehiculos y maquinaria pesada. La
sefalizacion debe estar traducida al idioma inglés debido a
que muchos turistas son extranjeros.

3. En la fase operacién del proyecto disefiar y coordinar con
los Hoteles Borinquen y Buena Vista la implementacion de
una "Ruta de la Geotermia" como parte de un nuevo producto
turistico, tomando en consideracién los protocolos de
operacién de la planta geotérmica y la seguridad de los
visitantes. Para mayor detalle referirse a la Seccion 8.2.1 de
este documento.

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Director del
Proyecto -
Director del
cs
Recursos
Geotérmico
s — (equipo
de  gestion
ambiental del
Proyecto  —
del  Campo
Geotérmico).

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Prever la no
ocurrencia de
accidentes y
fomentar las
buenas relaciones
con los actores
sociales de la
zona. Dar un valor
agregado a la
explotacion

geotérmica.

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

1. Minutas de la reuniones de
negociacién con los encargados de
los hoteles Borinquen y Buena Vista,
que evidencien el seguimiento a los
acuerdos establecidos con los
Hoteles Borinquen y Buena Vista.

2. Senalizacion instalada en idioma
espafiol e inglés, registro fotografico
en sitios propuestos.

3. Disefio de la "ruta de la geotermia”,
documento de propuesta, registro de
reuniones del proceso de
negociacién y acuerdos con los
encargados de los hoteles Borinquen
y Buena Vista. Se requiere de
acuerdos formales con las partes
para su implementacién en la etapa
operativa de la Planta Geotérmica.

Momento de
Inicio (10)

Un
afio
ant
es
del
inici
ode

obr
as
del
PG
Bori
nqu
en.

Momento de
conclusion

Fin
fase
de
operac
ion del
PG
Boring
uen
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Objetivos
Ambientales
(sintesis

Factor
Ambiental
(A ser

* Costo
estimado
(8) (Miles

Actividad-
accion (a
provocar el

Responsabl
e (es)
Ejecucion

Impacto

Ambiental Indicadores de Desempefio del

Monitoreo - Responsable (9)

L e LGl El e Medida (s) ambiental (es) (5)

o
5]
°
2
]
£
S
=z

impacto) (1)

impactado

) (2)

3)

1. Elaboracién e implantacion de una guia con las normas de
comportamiento correcto en las comunidades y frentes de

seca y dias de mucho viento, para reducir las emanaciones
de polvo y porvenir problemas respiratorios en la poblacién.

(6)

compromiso
ambiental) (7)

us$)

1. Documento normativo y la
implementacion de un plan de
capacitacion al personal y
contratistas del P.G. Borinquen para
educar respecto al comportamiento
correcto  en las comunidades.

epidemiolégicos de los Ebais de la
zona, frecuentados por los vecinos
de las comunidades de influencia
social directa del P.G. Borinquen.

5 Informes de control de riego
implementado (diario semanal).

Momento de
Inicio (10)

Momento de
conclusion

Aumento  de trabajo. 2. Informe de la divulgacién comunal gr’?o

afecciones 2. Los vehiculos y maquinaria alquilada e institucional deben Leesnp::égs aqueljoass ;ne:l:(;iren%?éz ant
espaco a 2 conuctas o accions | 5 | Fin e
< constructiva. Calidad de | poblacién de Ambiente, N° 7554, las regulaciones P Director del | Mitigar la del personal y contratistas en las inici la fase
5 [sooinrasece | v | s e Sctr | L8 vagontas cus e por 2 comunidaces i | TOVECK0 | fectac e i
g ggregac‘ijos- salud-_ comunidades Electricidad 24-00- obligatoriamente utilizar cobertores para minimizar el polvo. geqstign la poblacion del 15 Ymplementadas. la uccion
g movimiento - de Zzglégg:b?l_ :;resentesruig 082-2002 y 2013, Ley 4. Solicitar semestralmente los registros de las afecciones ambiental érea de influencia Z:r del PG
maquinaria principal  de General de Salud, N respiratorias en los EBAIS del rea influencia social. del proyecto) | social directa. 3. Monltc_)reos aleatorlos_reglstrados del Boring

pesada. acarreo  de 53950 para verificar el acatamiento de la pg |uen

. . . . - 5 medida. ]

materiales 5. En las vias sin pavimento asfaltico que transite la Bori

(agregados). maquinaria, (en zonas pobladas) el encargado de obra . nqu

debera gestionar para que se rocié agua durante la época 4. Informe de los_ registros en.
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Factor Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

Ambiental Impacto Responsabl
e (es)

(A ser Ambiental Medida (s) ambiental (es) (5) . e
impactado 3) ) Eje(;:;:lon
)(2)

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Marco legal atinente

Momento de
Inicio (10)
conclusion

Momento de

o
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°
2
]
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S
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de extraccion
(tajo).

Ley Organica del
Ambiente, N° 7554,
Lineamientos

ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-

velocidad en las vias
publicas,

Decreto Ejecutivo No.
17415-MOPT, Ley de
Caminos Publicos. No
5060

1. Construccién de tres reductores de velocidad en la
comunidad El Cedro (Seccién 8.2.1).

2. Implementar charlas de respeto de los limites de velocidad
y normas de conducta en las comunidades al personal
interno y contratistas, asi como procurar la rotulacién de los
vehiculos y maquinaria oficial y alquilada.

estudiantes. (Seccion 8.2.1).

6. Elaboracion de un programa de seguridad y salud
ocupacional que contemple la manipulacion,
almacenamiento y transporte de sustancias peligrosas para
el proyecto geotérmico.

7. Disefar y construir una ruta alterna para evadir el paso
vehicular por el centro de lo localidad del El Cedro (Acarreo
de agregados)

1. Registro fotografico de los
reductores de velocidad.

2. Plan de capacitacion e informe de
implementacion.

en Buena Vista.
semestrales

seguridad vial
Informes

6. Implementacién del programa de
seguridad y salud ocupacional,
informes semestrales.

Generacion 082-2002 y 2013, Ley | 3. Gestionar con el Concejo Nacional de Vialidad (CONAVI)
de riesgo de | General de Salud, N° | charlas de educacion vial en las escuelas ubicadas en el area Asegurar las 3. Listas de asistencia y memoria de
accidentes 5395, Norma ISO | de influencia social. congiciones Iés y actividades. | Inici
(Fase de transito a | 24000, Reglamento de botimas  de la . ode | Fin de
construccion) los circulacion por | 4. Elaborar e implementar un Plan de Control de Velocidad Director del inaraestructura 4. Implementacion del plan de control | Ia la fase
© Accion: habitantes de | carretera con base en | que incluya habilitar un canal de comunicacién telefonica y Proyecto comunal y vial de d'e vpelocidad registrz de quejas, | obr | de
m Tras[a do y Seguridad las . pesoylgs dimensiones glectronlca para la d.enunma de pomportamlentos (equipo  de | las comunidades consultas y sugerencias por parte de | as constr
8 acopio de Vial comunidades | del vehiculo de carga. | inadecuados por personal interno y contratistas por parte de estion del area de 300 habitantes de las comunidades. | del uccion
%) escombros- . presentes en | Decreto Ejecutivo No. | los habitantes de las comunidades. gmbiental influencia _ social protocolos  de  atencién  de Iaé PG | del PG
= imi X
movm_‘uen‘to de la ruta de | 31363-MOPT, . . i del proyecto) | directa que seran mismas. Bori | Boring
maquinaria acarreo  de | Reglamento para la | 5. Comunidad de Buena Vista a) construccién de aceras 125 impactadas por la nqu | uen
pesada (2) agregados instalacion de | metros de longitud. b) colocacién de dos reductores de - . .
desde el sitio | reductores de | velocidad c) sefalizacién peatonal para el paso de presencia del 5 Informe y _rg-g|stro fotograﬁco dela | en.
proyecto implementaciéon de medidas de
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Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) (2)

Impacto
Ambiental

3)

Marco legal atinente

Medida (s) ambiental (es) (5)

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Momento de
Inicio (10)

Momento de
conclusion

Generacion
de riesgo de
accidentes,
posible 1. Utilizar mecanismos de divulgacion para informar a los
surgimiento grupos interesados, centros educativos, Asociaciones de | Director del
de molestias Le Organica  del Desarrollo, hoteles que estén dentro la ruta de paso cuando | Proyecto - Prever la  no Inici
en los An¥bienteg N° 7554 | S€ vaya a realizar traslado de equipos (maquinas de | Director del ocurrencia 1. Informe mensuales de la | ode | Fin de
(Fase . empresarios N S * | perforacién y equipo electromecanico) por las rutas de las | CS R . implementacion de mecanismos de | la la fase
e constructiva) azgdad de y habitantes Ia_lrzgiaemnltz?;:s;jel Sector comunidades. Recursos zg:ﬂlctos soma:zz divulgacion comunal. | obr | de
0 . - P
G | Acddn: | g de 185 Fiectricidad,  24-00- . . Geotérmico | inidades de | 5 . y as | operac
o Construccion sequridad- comunidades 082-2002y 2013. Le 2. El traslado de los equipos se debe realizar con las [ s — (equipo influencia _ social 2. Informe de implementacion de las | del ion del
g plataformas de edgcacién presentes en General é,e Salu’d NZ medidas de seguridad pertinentes que solicita el Ministerio | de  gestién del royecto regulaciones del MOPT en cuanto al | PG | PG
perforacion (5) la ruta 5395  Norma ,ISO de Obras Publicas y Transportes (MOPT). Para prever no | ambiental del Costo asgci;’do ai traslado de este tipo de maquinariay | Bori | Boring
principal de . P . alterar o dafar la propiedad privada, en caso de tener que | Proyecto — equipo pesado en vias publicas. nqu | uen
24000, Codigo Civil . o X . proyecto
acceso para realizar modificaciones a la propiedad privada, se debe tener | del Campo en.
el  traslado el consentimiento del duefio de manera escrita y definida la | Geotérmico).
del equipo de manera en que se compensara el dafio.
perforacion y
electromecan
ico.
Interaccién 1. Prever que el
cultural entre disfrute del tiempo
la poblacion de ocio de los
Fase local aledafa trabajadores
construccion. al Area del temporales no Inici
::Cr;:;‘ro die :2 E)I:yecto on 1) El plan de relaciones con las comunidades debera :ztir:t?t;;n% thteeT: 1) Programacion de charlas para los ode | Fin de
- B . contemplar la implementacién de un programa de charlas | Director del | - R la la fase
= g}zgt'é (‘23:)5?7) Elementos ;L?gi]:::res Lineamientos para induccién a los trabajadores y contratistas sobre cémo | Proyecto z:adnawuni dadde la Costo :;ﬁ::%’soﬂ?;as aSisten(cci;o)nogramas, obr | de
m . aay a y ambientales del Sector | deberia ser su comportamiento en relacién con la poblacién | (equipo  de o N ’ . as constr
O] (8), (10), (11). | histéricos y | provenientes - L. 2) Prevenir que la | asociado al -
o ’ Electricidad, 24-00- | comunal. gestion ; o o . del uccion
%] Fase de | culturales de diferentes 082-2002 v 2013 ambiental interaccion proyecto 2) Construccién de espacios para el PG | del PG
= operacién. partes de la Y 2) Ofrecer a los trabajadores espacios de esparcimiento | del proyecto) cultural entre los disfrute del fiempo de ocio en el Bori | Boring
Nur_n,ero de la zona y del dentro del Campamento. trabajadores campamento. nqu | uen
accion de la resto del temporales y la
- > ) N en.
matriz causa - pais; debido comunidad  sea
efecto: (13). al mutuo positiva y
contacto y armoniosa.
comunicacié Asociado al costo
n del Proyecto.
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MSPGB 18

Patrimonio
Arqueolégico

Patrimonio
Arqueoldégi
co

Alteracion del
patrimonio
arqueoldégico
por
movimientos
de tierra para
la
construccion
de obras PG
Borinquen.

Ley Patrimonio
Arqueolégico

Nacional, No. 6703,
Reglamento de
Tramites para los
Estudios

Arqueolégicos Decreto
Ejecutivo No. 28174-
MP-C-MINAE-MEIC,
Normativa Institucional
"Procedimientos sobre
trabajos arqueoldgicos
en terrenos adquiridos
o utilizados por el
GRUPO ICE", Cddigo
58.00.001.2009

Implementacion del siguiente Plan de Gestion de los
Recursos Arqueoldgicos:

| Etapa 1- Contratacién de personal calificado para realizar
estudios  arqueolégicos y cuadrilas de campo.

a- Acondicionamiento de un laboratorio en el campamento
para procesar las muestras recolectadas.

b- El proyecto suministrara los materiales necesarios para las
labores de campo y laboratorio, asi como el equipo de
cémputo.

c- Capacitacion al personal del proyecto con respecto al
procedimiento a seguir durante los estudios y hallazgos
arqueoldgicos.

Il Etapa 1. Se deberan realizar evaluaciones arqueoldgicas
en aquellos terrenos destinados a la construccion de obras
donde se identificaron sitios arqueoldgicos.

a. Una vez definido el disefio final del campo geotérmico se
debera realizar una prospeccién arqueolédgica en aquellas
obras que no fueron contempladas en este estudio y se
daran las recomendaciones segin sea el caso.

b. Si durante los movimientos de tierra aparecen restos
arqueolégicos se deberd proceder segun lo establece el
articulo 11 de la Ley 6703.

c. Se debera elaborar una estrategia de divulgacion de la
labor arqueolégica mediante charlas informativas (con
material  didactico-brochurs, posters, etc.) en las
comunidades cercanas o incorporando a los estudiantes
(escuelas) mediante visitas guiadas a las excavaciones que
se realicen con el propésito de conozcan, valoren y cuiden el
Patrimonio Arqueolégico Nacional. Para mayor detalle
referirse a la Seccion 5.3.12 en su apartado Medidas
Mitigacién y Compensacion al final de esa Seccién.

Director del
Proyecto -
Director del
cs
Recursos
Geotérmico
s — (equipo
de  gestién
ambiental del
Proyecto  —
del Campo
Geotérmico).

Prevenir, mitigar y
compensar el
deterioro que la
construccién  del

proyecto  pueda
ocasionar al
Patrimonio

Arqueoldgico

(Coordinador en arqueologia PG
Borinquen) Propuesta de trabajo
marco que incluya todas las etapas
de investigacién arqueoldgica que se
realizaran en el proyecto.
(Arquedlogos contratados)
Elaboracion de propuestas de
evaluacién arqueoldgica de cada
obra que deberan ser aprobadas por
la Comisién Arqueolégica Nacional
(CAN) segun la legislacion vigente
sobre  patrimonio  arqueoldgico.
Monitoreo por parte de la CAN de las
investigaciones que se realicen en el
proyecto (visitas de campo y
laboratorio), revisién y aprobacién
(oficios) de recomendaciones de
cada informe final por obra evaluada.

Estrategia de divulgaciéon de labor
arqueolégica a implementar en las
comunidades del area de influencia
social.

Un

afo
de
ant
elac

imie
ntos
de

tierr

Conclu
sién de
fase
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uctiva
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caso
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debera
extend
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Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso

Factor * Costo

estimado
(8) (Miles
Uss)

Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

Ambiental Impacto Responsabl
e (es)

. (A ser Ambiental ) Medida (s) ambiental (es) (5) Eiccheian
impactado 3) ©)

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Marco legal atinente

o
5]
°
2
]
£
S
=z

MSPGB 19

Ampliacion y
construccién de
accesos (1 A).
"Movimientos
de tierra,
limpieza,
excavacion,
nivelacion”, de
la Fase
Construccion.
Numero de
accién (es) de
la matriz causa-
efecto: 1A.

) (2)

Actividad
Agro

Cambios en
el acceso a
mercados y
abastecimien
to de
insumos
agropecuario
s
(Ampliacién y
construccién
de accesos).

Ley de uso, manejo y
conservacion de
suelos, No. 7779 y su
Reglamento a la ley
uso, manejo y
conservacion de los
suelos N° 29375.
Ley Forestal No. 7575.

1 El plan de relaciones con las comunidades debera
contemplar la implementacién de una estrategia de
divulgacion e informacién sobre las implicaciones en el
mercado agropecuario que conllevara la obra (s) e inicio de
la misma, a nivel comunal.

2- Se deberd implementar un plan de accién para el
monitoreo de la erosion en los sitios de obra "ampliacion y/o
construccion”, que permitan la implementacion de acciones
correctivas en caso que se acelere el proceso erosivo en los
terrenos colindantes. Para lo cual, se deben implementar
técnicas de retenciéon y/o medicién de sedimentos con
"Barreras Silt-Fence", para la estabilizacion de taludes entre
otros (Tales obras de ampliacién y construccion de accesos,
pueden generar alta produccion de sedimentos con arrastre
hacia los rios o quebradas, las cuales).

Director del
Proyecto
(equipo  de
gestion
ambiental

del proyecto)

ambiental) (7)

Cumplimiento de
la normativa la
normativa
ambiental.
Participacion
ciudadana. Y,
manejo de suelos
(microcuenca).

20

1 Verificar la implementacién del
programa "estrategia” de divulgacion
e informacién comunal, antes del
inicio de las obras (pormenores e
implicaciones). El programa busca la
mayor participacién ciudadana en el
desarrollo de sus comunidades.

2 Llevar registro de asistencia a
reuniones de  divulgacion e
informacion comunal.

3 Llevar registro de medicién de
sélidos en suspension de los rios o
quebradas dentro del area de
influencia directa (AID).

Momento de
Inicio (10)

1.
Un
afo
ant
es
del
inici
ode
la
con
stru
ccid
nde
las
obr
asy
dur
ant
e
ésta
s.

2
Fac
tibili
dad
Dis
efio
Bas
ico
B:
Fas
ede
con
stru
ccid
n
del
Pro
yect
o
PG.
Bori
nqu
en

Momento de
conclusion

Con el
cierre
de la
Fase

Constr
uccion
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Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

o
5]
°
2
]
£
S
=z

Preparacion de
las plazoletas
de perforacion,
preparacion
terrenos
estaciones de
separacion.
Sitios: Lagunas
de reinyeccion,
de las
edificaciones
subestaciéon y
escombreras
(1B,1C, 1D, 1E,
1F, 'y 1G).
Movimiento de
tierras
(limpieza,
excavacion,
nivelacion), de
la Fase
Construccion.
Numero de
accién (es) de
la matriz causa-
efecto: 1B, 1C,
1D, 1E, 1F, y
1G.

MSPGB 20

Factor
Ambiental Impacto
(A ser Ambiental
impactado 3)
)(2)

Afectacion

del libre
pastoreo del
ganado en

Activi ™

ctividad los sitios de

Agro o
obras civiles
por la
creacion de
barreras.

Marco legal atinente

Ley de uso manejo y
conservacion de
suelos, No 7779 y si
Reglamento DE  N°
29375.

Ley Forestal 7575 y su
Reglamento

Medida (s) ambiental (es) (5)

1. Facilitar el paso del ganado en los trazados de las tuberias
trasmision de fluidos-

2. Estabilizacion de taludes en los sitios de preparacion de
plazoletas, escombreras y lagunas.

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Director del
Proyecto -
Director del
cs
Recursos
Geotérmico
s — (equipo
de  gestion
ambiental del
Proyecto  —
del Campo
Geotérmico).

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Cumplimiento de
la normativa
ambiental.  Uso,
manejo
conservacion de
los suelos.
Manejo y cuido de
los animales
(ganado), asi
como el
resguardo laboral
(Vaqueros).

* Costo
estimado
(8) (Miles

40

us$)

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

1 Verificar la construccion de los
pasos del ganado en los puntos que
requieran.

2 Llevar registro de la estabilizaciéon
de taludes en el area del proyecto en
particular en las colindancias de las
areas de pastoreo.

Momento de
Inicio (10)

iden
tific
acio
nde
los
sitio
sde
obr
ay
dur
ant

ésta
Fas
ede
con

stru
ccid

del
Pro
yect

PG.
Bori
nqu
en.

Momento de
conclusion

Fin de
la fase
de
operac
ion del
PG
Boring
uen
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MSPGB 21

Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

Traslado y
acopio de
escombros -
Movimiento de
maquinaria
pesada,
Traslado y
acopio de
agregados -
Movimiento de
maquinaria

pesada (2i, 3e).
Fase
Construccion.
Numero de
accion (es) de
la matriz causa-
efecto: 2y 3.

Factor

Ambiental

(A ser

impactado

) (2)

Actividad
Agro

Impacto
Ambiental

3)

Competencia
en el uso de
la red vial,
referente  al
traslado de
insumos,

productos y
del ganado

Marco legal atinente

Ley de uso, manejo y

conservacion de
suelos, No.7779
Reglamento a la ley
uso, manejo y
conservacion de los
suelos y su
Reglamento DE N°
29375. Ley Forestal
7575.

Medida (s) ambiental (es) (5)

1. Debe implementarse un programa de divulgacion-
coordinacion del movimiento de maquinaria pesada
(acarreo) a nivel local, asi como dentro del area del AP con
los administradores de las haciendas Borinquen y Buena
Vista.

2. Debe implementarse un plan de accién para la rutina del
movimiento de maquinaria pesada "acarreos", que permita
consensuar con los finqueros una estrategia de uso de la red
de caminos dentro el area del proyecto (AP).

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Director del
Proyecto
(equipo  de
gestion
ambiental

del proyecto)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Cumplimiento de
la normativa
ambiental. Manejo
y  conservacion
del suelo. Manejo
de sustancias
peligrosas.

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

20

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

1. Implementacién del programa de
divulgacién del movimiento de la
maquinaria entre los finqueros -
coordinacion, para prever la no
ocurrencia de accidentes en
animales y/o personas (vaqueros).

2. Llevar registro de implementacion
de la estrategia consensuada con los
finqueros referentes al uso de la red
de caminos.

Momento de
Inicio (10)

inici

acti
vida

aca
rreo

Fas
ede
con

stru
ccid

del
Pro
yect

PG.
Bori
nqu
en.

Momento de
conclusion

Con
cierre
en la
Fase
de
Constr
uccion
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MSPGB 22

Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

Manejo de
sustancias
peligrosas:
aditivos -
explosivos  (4).
Fase
Construccion.
Numero de
accion (es) de
la matriz causa-
efecto. Fase
Operacion

Factor

Ambiental

(A ser

impactado

) (2)

Actividad
Agro

Impacto
Ambiental
(3)

Pérdida
potencial de
suelos  por
contaminacié
n con
sustancias
quimicas no
controladas
(Manejo de
sustancias
peligrosas).

Marco legal atinente

Ley de uso, manejo y
conservacion de
suelos, No. 7779 y su
Reglamento a la ley

uso, manejo y
conservacion de los
suelos N° 29375.

Ley Forestal No. 7575.
Ley General de Salud,
No. 5395,

Medida (s) ambiental (es) (5)

1) Debe implementarse el protocolo de manejo de sustancias
peligrosas (aditivos - explosivos). Comunicar e informar
sobre la accion a los entes interesados; Areas agropecuarias
de las Hdas. Borinquen y Buena Vista (actividad ganadera),
y administradores de los Complejos Hoteleros: Borinquen y
Buena Vista Lodge (actividad eco-turistica).

2) Debe implementarse un plan de accion (fecha y hora), de
traslado de esas sustancias. Para estar atentos a una
eventualidad y/o accidente. Tomar acciones tanto en sitios
ubicados dentro del AP, como del AID.

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Director del
Proyecto -
Director del
cs
Recursos
Geotérmico
s — (equipo
de  gestion
ambiental del
Proyecto  —
del Campo
Geotérmico).

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Cumplimiento de
la normativa
ambiental. Manejo
y  conservacion
del suelo. Manejo
de sustancias
peligrosas.

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

40

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

1) Verificar la implementacion del
protocolo de manejo de sustancias
peligrosas. Para reducir accidentes
en animales y personas.

2) Llevar registro de implementacion
de la estrategia para el manejo o
transporte de sustancias peligrosas
en los sitios de obra del AP.

3) Responsable, el gestor ambiental
del proyecto.

Momento de
Inicio (10)

inici

del
trasl
ado
de
sust
anci
as
peli
gro
sas.

Fas
ede
con

stru
ccid

del
Pro
yect

PG.
Bori
nqu
en.

Momento de
conclusion

Fin de
la fase
de
operac
ion del
PG
Boring
uen
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Factor
Ambiental Impacto
(A ser Ambiental
impactado 3)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso

* Costo
estimado
(8) (Miles

Actividad-
accion (a
provocar el

Responsabl
e (es)
Ejecucion

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

L e LGl El e Medida (s) ambiental (es) (5)

o
5]
°
2
]
£
S
=z

impacto) (1)

) (2)

(6)

ambiental) (7)

Momento de
Inicio (10)

Momento de
conclusion

Construccion
de plataformas
de perforacion. Tre
Construccion s
de estaciones mes
separadoras y es
o o
Construccién Ley de uso, manejo y Pfoyecto - del
edificios de la conservacion de | 1. Elaborar e implementar un protocolo con las medidas | Director del | Cumplimiento de 1. Verificar la implementacion del inici
o CM, Montaje de Pérdida‘ ) de | suelos, No. 7779 y su necesaria§ para aislar al _ganado dg llas areas en | CS la ) normativ_a prot.ocolo preventivo para reducir ode | Fin de
« obr’as B produc‘tlwdad Reglamento a la ley con_strucmon. In_formarde prewoaIos_admlnlstrgt;!ores de las Recu550§ ambiental. Manfejo accidentes en el ganado. las | la fase
g electromecanic Actividad pecuaria por | uso, manejo y | haciendas Borinquen y Buena Vista del inicio de la Geoterm|c_o y  conservacion 60 obr | de
% as Agro sometimiento | conservacion de los | construccion de las obras civiles. s — (equipo | del suelo. 2. Llevar bitacora con registro as operac
s Construccion de stress al | suelos N° 29375. de  gestion | Reglamento  del fotografico de implementacién de la de i6n
subestacion ganado. Ley Forestal No. 7575. | 2. Montar vallas perimetrales para prever el estrés en el | ambiental del biqnestar de los estrategia en los sitios de obra del con
compacta (5, 6 Ley General de Salud, | ganado. Proyecto  — [ animales. AP. stru
8 9 y 1’0)j No. 5395 del ’Ca}mpo ccio
Fase Geotérmico). n
Construccion. del
Numero de Pro
accion (es) de yect
matriz  causa- o.
efecto: 5, 6, 8,
9, 10.
Director del
Proyecto 1. Registros del plan monitoreo del Un
Torre de 1. Se debera implementar un plan de monitoreo mensual | Director del pH de la lluvia y calidad del aire en el afio
enfriamiento - Potencial Ley de uso, manejo y | (medicién y seguimiento) del pH de la lluvia, asi como de la | CS AP. ant
emision de pérdida  de conservacion de | presencia de H2S en el aire. Recursos Cumplimiento de es Con el
gases no . suelos, No. 7779 y su Geotérmico | la normativa 2. Registros de las concentraciones g
< productividad . . . . 3 del cierre
N condensables agropecuaria Reglamento a la ley | 2. Los registros de las concentraciones de los gases no | s — Director | ambiental. Manejo de los gases no condensables inici | de la
g H2S (15). | Actividad por uso, manejo y | condensables emitidos en las torres de enfriamiento deben | Centro de |y conservacion 60 emitidos en las torres de enfriamiento ode | fase
% Fase de | Agro exposicion a conservacion de los | estar a disposicién publica cuando sean asi solicitados. Generacion | del suelo. a de
= operacion. gases no suelos N° 29375. (equipo  de | Reglamento  del 3. Registros de los resultados de los fase | operac
Numero de condensable Ley Forestal No. 7575. | 3. Efectuar un muestreo y analisis completo del tejido foliar | gestion bienestar de los andlisis foliares de los dos de ion
accion (es) de s HoS Ley General de Salud, | en pastosy especies frutales representativas en el AP un afio | ambiental del | animales. muestreos un afio antes del inicio ope .
la matriz causa- 29 No. 5395 previo a la entrada de operacion de la planta y cinco afios | Proyecto - fase de construccién y otro cinco apc'
efecto: 15. después de su puesta en marcha. Campo afios después de la entrada en :Sn !
geotérmico - operacién .
de la Planta)
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. ] )
s Actividad- AF::_:to; i i a Responsabl AOtt))l.e tntrols * Costo %S 2 S
<4 accion (a mBIenta mpacto Marco legal atinente q . e (es) mbientaies estimado Indicadores de Desempeiio del £ g9
7} (A ser Ambiental Medida (s) ambiental (es) (5) n A (sintesis " . 8o 5232
£ provocar el el 3) Ejecucion TR (8) (Miles Monitoreo - Responsable (9) EG g2
3 impacto) (1) P (6) P Us$) SE 56
) (2) ambiental) (7) = s 0
1 Estrategia de comunicacion ﬁﬁ(l:l
I Ley de uso, manejo y sefialada
?gzltﬁ(zgi%n dZ Cambio en la | conservacion e | 4 Como parte del plan de relaciones con las comunidades T;de Con el
o accesos (1 A). | Habitacion tenencia de | suelos, No. 7779 y su (I\-/ISPGBOPZ’;) se dell):e implementar una estrategia para el Director del | Cumplimiento de 2. Registros de las reuniones con el con cierre
g Fase al Ir?]ejgernTgst Ssglamer:rt;n:jola Iez asesoramiento, comunicacion y participacion sobre las ggﬂ;:ﬁm de Irfom?:tz\r;atlva la gg;gg de IEnIacee;?atLags;aque Z: stru gzsela
2 [onsmeaon, | (erencs | accosos” ™ | conarvacion ce s | melcacones e sonlesrin 2 s  onsinosan o | gesidy a2 | comunicacen 0 |
g accion (es) de | tierra) (Ampliacién y | suelos N® 29375. expulsion de sSs ropietarios por motivos de especulacion ambiental Participacion las Constr
. ’ construccion | Ley Forestal No. 7575. P SUS prop P P Y| del proyecto) | ciudadana 3. Llevar registro de asistencia a uccion
la matriz causa- d Ley G | de Salud venta de propiedades. X d divulgacio obr
efecto: 1A e accesos). ey General de Salud, reuniones e ivulgacion e | o v
T No. 5396 informacion comunal en tema de la dur
tenencia de la tierra.
ant
e
ésta
s.
Monitorear el
agua utilizada .
para consumo del 2Aed|d1
personal con el fin Fase
de que su calidad de
no represente
riesgo ;?ara la Acueducto habilitado previo a la aband
Ley de Aguas No. 276 | 1) Establecer una politica interna con el fin de reducir el | Director del salud  de  los entrada en operacion de la planta ono de
Ley General de Agua | consumo de agua para reducir su desperdicio. Segun la | Proyecto - trabaiadores  del geotérmica Borinquen. Inici la
Potable No.1634 | instruccion técnica PE-80-1T-92-001. En procura de un | Director J planta
© Fase de | Red Aumento en N : . ) f Centro de X X o )
~ o - . Ley General de Salud, | consumo optimo y mediante monitoreos garantizar la calidad | Centro  de . Monitoreos de la calidad del agua de (final
o peracion. suministro | la demanda L " produccion. fase
L .-~ | No. 5395 | de agua para consumo humano y para las actividades | Generacion N consumo, de acuerdo a lo de la
O] Numero de | servicios: del servicio - N N Garantizar la | 300 " s . con -
o L o Ley Organica del | productivas. (equipo  de it establecido en la legislacion nacional vida
%) accién, (17) y | agua, luz, | basico de Ambiente. No. 7554 estion reduccién en el stru Gtil)
= (18) tel., etc. agua potable R i N ” - gesti consumo evitando . X ctiv .
eglamento para la | 2) Construccién de un acueducto para el abastecimiento de | ambiental ol desperdicio Politica interna para economizar el a Medid
Calidad del Agua | agua para el consumo en las instalaciones de la planta | del proyecto verificar la calidad uso del agua. a 2
Potable DE-32327-S geotérmica y de la planta) Cierre
del agua para de la
consumo fase
humano.  Costo de
contemplado en el constr
presupuesto  de N
operacién de la b
planta.
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. ] )
3 bEikGE A;:?:;:al Impacto e Agtt))lieetr:\t,:;s CEeE ° 3| & $
o i6 - - . = s 20
5 accion (a (A ser Ambiental Marco legal atinente Medida (s) ambiental (es) (5) e (es_)v (sintesis estlm?do Indlchores_de Desempefio del £ o t3
£ provocar el el 3) (C)) Ejecucion TR (8) (Miles Monitoreo - Responsable (9) EG g2
S impacto) (1) P (6) P uss$) SE 66
4 ) (2) ambiental) (7) = s o
Ley Organica del
Ambiente No. 7554 Atenuar el
Reglamento  General impacto sinérgico
Intrusion sobre los en el paisaje por la
an visual  al | Procedimientos  de Director del | Presencia  de Dis | Aprob
- . o Evaluacion de nuevas = ;
) Construccion paisaje por la Impacto Decreto Proyecto estructuras de efio | acion
% del enlace de Paisaje presencia de E'epcutivé Numero | Uso de estructuras tipo Poste para atenuar el impacto visual (equipo  de transmision 8 Numero de postes instalados. /| Con | disefio
o transmision ) las 3!1849-MINAE- p P P gestion mediante uso de Numero de estructuras instaladas stru | Fin de
E tramo LT a 230 estructuras SALUD-MOPT-MAG- ambiental postes para cci6 | constr
Kv g:l te ns;ggrte MEIC Reglamento del proyecto) estructuras de n uceion
para prevencion de la apoyo de las
contaminacion  visual. derivaciones de
DE No. 35860- LT Orosi — Pailas
MINAET
Ley Organica del
?gnslzl;ente (ley  no. Atenuar impactos
por emisiones de Inici
Generacion Reglamento  General . magquinaria, COSt9 ode
~ (11) olvo o sobre los Director del aporte de polvo a considerad o | Fin de
o Construccion Suelo, ‘s)edimentos procedimientos de | Maquinaria en buen estado, dispositivos de retencién de | Proyecto Iap atmésfepra /ol 0 en el ges roces
g del enlace de | atmdsfera, (accesos Evaluacion de Impacto | suelo, cubrir depdsitos temporales de suelo con toldos: | (equipo  de sedimentos ayla presupuest | Existencia de sistemas de retencién o 2
a transmision red hidrica excavacioneg (Decreto Ejecutivo | Disefio, construccion y mantenimiento de sistemas de | gestion red hidrica local. | © de | sedimentos o sedimentadores. con | constr
E tramo LT a 230 | local Numero 31849- | retencion de sedimentos ambiental L _ | construcci )
de los Instalacion de | ¢ stru | uctivo
Kv cimientos) MINAE-SALUD- del proyecto) | capinas sanitarias | " ctiv
. MOPT-MAG-MEIC), en  frentes  de Proyecto °
Ley de uso, manejo y trabaio
conservacion de io-
suelos, No 7779
Ley Organica del Prevenir aportgs
Ambiente  (ley no. d? o aceite
) . 7554) dlelectrrllgo _al sulelo
Con}mgenma Reglamento  General o red hidrica, los
(20) o riesgo de sobre los tanques
© Recoleccion, derrames de rocedimientos de Se deberan incluir una pileta colectora en el cimiento de cada | Director del | recolectores de Costo Dis | Aprob
=} disposiciéon de Suelo. red aceite Evaluacic’m de Impacto transformador y un tanque recolector disefiado con un | Proyecto aceite deben estar asociado al efio | acién
% desechos hidric:;n aislante  de (Decreto E'egutivo volumen que tenga la capacidad para contener la totalidad | (equipo  de | aislados del disefio Disefio y montaje de los dispositivos | Con | disefio
o sélidos Y| ocal transformado Namero J31849— del volumen del aceite del transformador. Cada tanque debe | gestion sistema de standart de colectores de aceites. stru | Fin de
E liquidos - res que MINAE-SALUD- ser disefiado de tal manera que en el caso de fuego durante | ambiental drenaje de aguas una ST ICE ccié | constr
Operacion de la contamine el MOPT-MAG-MEIC) el derrame el aceite no se inflame. del proyecto) | pluviales de la n uccion
subestacion suelo o la red Ley Conservacion subestacién para
hidrica. usc); de suelos Noy disminuir aportes
7779, Ley General de goentaminada agulg
Salud No 5395, Ley de o
Aguas No. 276 red hidrica local.
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Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) (2)

Impacto
Ambiental

3)

Marco legal atinente

Medida (s) ambiental (es) (5)

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Disefio y construcciéon del sitio de

Momento de
Inicio (10)

Momento de
conclusion

MOPT-MAG-MEIC)

20) Ley Organica del almacenamiento de  sustancias Aprob
” .. | Ambiente (ley no. . peligrosas acorde con lo establecido . acion
S | disposicion  de &n por vertido ateriales contaminantes tales como gas SFs, combustibles, | o 0 4 osto en la legislacion nacional y e | efio | disefio
Recoleccicn, Contaminaci | 7554) Materiales contaminantes tal SFs, combustibles, | Director del Cost Ia legislacién nacional y el SIGIR. | DI | dises
m despechos Suelo, red degustancias Reglamento  General | lubricantes, aceite aislador para transformadores entre otros, (e a’l o de Prevenir aportes | asociado al Con Fin de
8 solidos hidrica uimicas sobre los | deben almacenarse en un lugar cuyo piso sea impermeable eqstic"))n al suelo o red | disefio Instalacion de detectores de fugas stru constr
E liquidos Y local qases (A ua)sl procedimientos de | y guarde las condiciones necesarias para el almacenaje, las gmbiemal hidrica standart de | del gas SF6. Bitacora seguimiento ccio uccion
= q > gases (Ag Evaluacion de Impacto | cuales se especificaran en el disefio de la obra. una ST ICE | del mantenimiento del sistema de Opera
Opberatcmiqge la -atmosfera ) (Decreto Ejecutivo del proyecto) monitoreo del manejo de los | " cién de
subestaciof Numero 31849- compuestos sefialados en esta la ST
MINAE-SALUD- medida
MOPT-MAG-MEIC),
Ley de Aguas No. 276
Ley Organica del
Ambiente  (ley no. Atenuar ol
7554) ; N
Reglamento  General In;zz(;é%osm%r?lc;:
Intrusion sobre los gresencia FZ:Ie \a Costo
visual en el | procedimientos de . . I Director del | P . considerad Dis | Aprob
9 (16 ) Equipo paisaje por la | Evaluacién de Impacto Dado lo sensible que la variable paisajistica es en el entorno Proyecto subestacion. Al o en el efio | acion
L " - : del proyecto y las condiciones propias de una central g reducir los costos - ” Al
m
B |cocromecime, [ pasag | consrocoon, | (Oecelo SR | gecmica us roc a comos, S racomenda s s | TUF° € | o mantanment | YESPUS | Do v Conseetn - ce | Con | deer
E la ST subestacion MINAE-SALUD- zg;esati%one(ni;) sel‘:leacctizca de PG Borinquen sea de tipo ambiental r:]r\?;/;)igido;epor :: construcci cci6 | constr
(complejo de | MOPT-MAG-MEIC) P y P : del proyecto) fauna silvestre al on n uccion
generacion). | Reglamento para plantel (El sitio Proyecto
prevencion de la
contaminacion  visual, ggzﬁza una lata
DE No. 35860-
MINAET
Ley Organica del
Creacion de | Ambiente (ley no. Incluir el tema de los campos | Inici
© (16 ) Equipo :ﬁpectatlvalzs éses‘lte)\mento General Incorporar al plan de Comunicacion y Relacién con las | Director del | Prever la sﬁﬁgﬁ?s:ggﬁ“cos rzle:éirgnelgﬁn |2§ ordoe Fin de
2 electromeclnie: comunidades sol?re los Comunidades un encargado de Relaciones con el Entorno | Proyecto ocurrencia de comunidades l}éegistré documental ges proces
m ; Medio . . para asegurar que la poblaciéon cercana tenga informacién | (equipo  de | temores A .
8 E_; P'Le;?;'a g: social ger::icligﬁal' E:f;ﬁﬁ:ggﬁnégim acii clara en materia de los campos electromagnéticos antes del | gestion infundados/recha 2 ggmur?arlgzmliaemgt‘;i doycuml:elr?t::: gon gonstr
E transmision de campos | (Decreto E'ecr:)utivo inicio de las obras y aclare todas las dudas que le sean | ambiental Z0 a las obras de de la rele;ci()ng comunal (minutas, | stru | uctivo
i P . ) externadas. del proyecto) | transmisién . . . Y N
eléctricos y | Numero 31849- listas de asistencia, convenios, | ctiv
magnéticos MINAE-SALUD- finiquitos etc.) o
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o @ @
s Actividad- ety Responsabl opistives * Costo 58 ° S
<4 accion (a Smblenial Imp_acto Marco legal atinente q . e (es) Amtglen@les estimado Indicadores de Desempeiio del £ £ 2
2 provocar el . (b e ST EL Al () et e (=) (@) Ejecucion (smtes@ (8) (Miles Monitoreo - Responsable (9) $2 s ©
g impacto) (1) impactado ()] ©) compromiso uUs$) g ‘E’ £ £
z P ) () ambiental) (7) s= 28
Ley Organica del
Ambiente  (ley no.
7554)
La Reglamento  General
disposicion sobre los El manejo no
inadecuada procedir_njentos de El Constructor debera disefiar y presentar para aprobacién adecuado de Pla_n de clasificacién y manejo de | Inici
~ Suelo, red ggsechos lz: :E[\)/:(I:l::gon deEIjr:guaﬁc\:g por parte Ingeniero Inspector la direccion del proyecto un | Director del gs:zt(i:tr:.l(;/e un Lisr:gtl:zztivopmdumo del proceso gr(cj)e Fin de
g ((112) P:joduc«';i]()n hl’dricé la fase de [ Numero 31849- plan de clasiftica?()n Y rfnatp ejo dde relsiduos prod;tl;:jo (fel Proy_ecto d riesgo moderado Disefio yCc;nstruccién de Centro de | ces | proces
8 c:mpar::r?tcosoz local, E:onstrucci()n Mg\JAE-SAéUD- o) f;g;?:j: ngs rlzc 'f\g};c?gna IZ?; oc:r%pli\ rzcsl'tlgerio:diiié: E;qul:ilc')')r? © para la calidad del | 2 acopio de residuos y desechos. | o o
= ; : medio apel, MOPT-MAG-MEI i . e y e ) . entorno, la Registros de acopio y procesamiento | con | constr
= instalaciones. social. p‘:égtico, Ley para la Gestion Elabor'amon y ejecucion de Plan de 'res!(!uos sohc!os y | ambiental poblacion cercana deg residuos. 3 éjZCucién de | stru [ uctivo
: N tratamiento de aguas residuales. Capacitacion de Residuos | del proyecto) L s s N
sobrantes de | integral de residuos, solidos ylo la actividad capacitacién en la tematica de Plan | ctiv
pintura, No. 8839 y turistica  pueden manejo de residuos sélidos. o
escombros Reglamento General a verse afectada.
etc.) la Ley para la Gestion
Integral de Residuos
DE 37567-S-MINAET-
H
Prevenir
incidentes de
electrocucion  de
fauna por invasion
al area de
subestacion, asi
como dafios a la
infraestructura por
Afectacion de Sustituir el tipo de subestacion convencional por un sistema ::?isﬂ;:ri? causa.
la fauna local | Ley Organica del | GIS o encapsulado como una medida preventiva para la incidentes de
Acciones (11) por efeptos Ambiente  (ley no. protecgién dela'fal.!na silves'treyp'ara re(?ucirinterferencias colision de aves | Costo Inici
(12) ’ constructivos | 7554) en el sistema eléctrico por invasion de ésta lo que reduce Director del | en ventanales de | considerad | Disefio y construccién de ode
3 Construccién y operativos | Reglamento  General | los gog,tos de operaci(:n y 'T‘a”‘e“‘”.“e”"’ de la ST Proyecto los edificios y|o en el| subestaciéon tipo GIS. Numero de pro | Fin de
B |sesacn v s | e | ©po do | smacss " o8 | pesupuet | daposivos d poccon o funa | °° | 79755
£ :Irgizmisién dl: foce a e | Evaluacion de Impacto | del espacio ocupado) : g?nst:;g:tal g:tr:esr?;:'s'?r:- IicaLrg 2onstrucgie Irrr?:ritiet?rzr;tazzs-faun:eg(gll?sgoizwo g: con | constr
= (19) empleoyde iluminacion (Decreto Ejecutivo | Modificaciones al uso del sistema de iluminacion, empleando del proyecto) | duplicar elpoosto on accidentabilidad) 9 stru | uctivo
iluminarias usados  en [ Numero 31849- | luminarias con luz amarilla reducir la atraccién de insectos. de la ST al| Proyecto ctiv
una ST | MINAE-SALUD- Medida general: instalar en las ventanas de el o los edificios sustituirla por una [}
convencional | MOPT-MAG-MEIC) dispositivos de visualizacion e instalar dispersores de aves de modalidad GIS
en los enlaces de transmision por lo que se
agrega como un
costo ambiental el
monto  adicional
que implicara su
construccion que
es un 50 % mayor
a la de una ST
convencional.
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. ] )
(-} Factor Objetivos P T TE
o° Actividad- " Responsabl ] Costo 02 o8
g Ambiental Impacto : Ambientales . . fio del L= 2%
o accion (a g Marco legal atinente N . e (es) ‘ ; estimado Indicadores de Desempeiio de! = €3
2 provocai el . (b e ST EL Al () et e (=) (@) Ejecucion (smtes@ (8) (Miles Monitoreo - Responsable (9) g 8 “E’ o
g . to) (1 impactado 3) ©) compromiso uUs$) & 55
2 impacto) (1) ) (2) ambiental) (7) 25 238
. Ley Organica del . " S
Construccion . . Elaborar e implementar Plan de relacion con los propietarios.
de Linea de aReresga?:ién g: ﬁirr?g;nnifnto’:& 7554 Desarrollar un proceso de y coordinacién con las ASADAS y
Servicio Propic: infraestructur | ambientales del Sector | " los responsables o gncalr’gados de acueductos Iocqles . 1 Plan de comunicacion con | Pla
excavaciones e . para la ubicacion de tuberias. | Director del . o L Fi
S ade lared de | Electricidad 24-00- ) . N Reducir dafios a propietarios y ASADA. | nea in de
g izado de postes acueductos 082-2002 ’ _Las cuadrillas de campo deberan estar informadas dg las Proy_ecto la_infraestructura mie | proces
8 (Cod L D-1) Social rurales Ley General de Agua caractgrlstlcas de los .acueductqs, contar con materlaIEyl (equlu’)o de comunal producto 2 Documentacion de relacion con [ nto | o
o _Interaccion mediante el | Potable, No. 1634 hgrra}mlenta para refacqonar averias. i gest[on del proceso propietarios y ASADA (listas de |y constr
= con A . disefio final deberd contemplar la ubicacion de | ambiental . N . A . . X
= proceso de | Ley de Aguas, No. 276 | . constructivo asistencia a reuniones , convenios , | dise | uctivo
propietarios/da L. L Constit ,t' . d infraestructura  como  abrevaderos, corrales, etc. | del proyecto) finiquitos) fio
fos leves a excav'?cmn d Aey d otns iutiva— de _Enlafase de disefio se debera identificar los sitios de poste
inmuebles de sitios de | Acue uctos Y que afectaran propiedad privada por efecto de instalacion de
poste. Alcantarillados No. :
(Cod-LD-2) 2726 ? anclas y arriostres.
Elaborar plan de comunicacién con instituciones presentes . B
Posibl Ley Constitutiva del | en la zona .Identificar la infraestructura de servicio sensible Minimizar ol 1 Plan de accién para atencion de Pla
« | Presencia del fomt e Instituto Costarricense | ante una posible falla en la continuidad del servicio eléctrico | Director del impacto en los eventuales cortes eléctricos. nea | Fin de
© proyecto/posibl aleclacion a | 4o Electricidad, No. | (Clinicas, estaciones de bombeo, etc.) para informarles de | Proyecto servicios ptiblicos ) . mie | proces
8 e afectacion ala Social sggﬂmos} 449 esta posibilidad y coordinar el procedimiento ante: | (equipo de locales y comercio .2 Qoqvenlo de cooperaciéon con nto | o
% continuidad del | ©°% publicosicom | | ineamientos 1. Un corte de energia programado | gestion por cortes en el |nst|t'u'c;|one§ ) provee(joras del y constr
- servicio  (Cod ercio p;r ambientales del Sector | 2. Un corte de energia accidental durante el proceso | ambiental servicio de servicio e[ectrlco. Reglstrqs sobre dise | uctivo
= LD-3) cortes' e Electricidad, 24-00- | constructivo 3. Establecer | del proyecto) energia comunicaciones, cortes accidentales fio
energia 082-2002 y 2013 Convenio de cooperacién con empresa proveedora del y cortes programados.
servicio eléctrico.
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Objetivos
Ambientales
(sintesis

Factor
Ambiental
(A ser

* Costo
estimado
(8) (Miles

Actividad-
accion (a
provocar el

Responsabl
e (es)
Ejecucion

Impacto

Ambiental Indicadores de Desempefio del

Monitoreo - Responsable (9)

L e LGl El e Medida (s) ambiental (es) (5)

o
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°
2
]
£
S
=z

impacto) (1)

impactado

) (2)

3)

(6)

compromiso
ambiental) (7)

us$)

Momento de
Inicio (10)
conclusion

Momento de

Alteracion a

la flora:

Afectacion a

bosque de [ Ley Organica del

galeria  por | Ambiente  (ley no.

efecto de | 7554) Minimizar el

isrerirltura gg sRoeng:mento Genelgis! Elaborar Inventario de Flora y Fauna a ser reubicados- En If?rpr):acft;(i)on:sn Ig:

Apertura del servicio - | procedimientos de fase de disefio identiﬁcar e inventariar los ér_boles . Bosque de Pla
3 carril de Corta de | Evaluacion de Impacto g‘gfep::zigzs odperot:g;zzg%SAju\Sgi?ldeisseﬁi%e I‘; ol?r:?;:%r:: g:-:;e)ggt; del Galeria y posibles nea | Fin de
% ser\éldumbrL% 4 Flora/Faun ?rbg!ss para ;\ID’ecreto Ejg?ét"tvgo minimizar la corta de arboles al paso por estas formaciones | (equipo  de Eprlrgqores il10 1 P'g’.‘,lde seleltz:montdlelruta f"?'ag° n':e proces
% Ezg d LD:7; a/Social ::silblg_ corta M'i”:‘n :I;?S ALUD- " | (preferencia areas abiertas) - Aplicar podas y desrames en | gestion CL)OH:LQICOS, isnl zgrra ;OFZ%?\ay orestal Inventario de ; ° gonstr
El (cod LD-5) de MOPT-MAG-MEIC) los C?SOIS’ que técnicamt_ente sle Erevea la ('::oexistelncia de los an;biental especimenes . dise | uctivo
(cod LD-8) fespecimenes Ley Forestal 7575,y su ﬁ?r:]pl ea:n el:t:? (g:;z;gla agfo pi aﬁg:ntz e onr;sr;‘zj oa fgfersgtc;)l del proyecto) forestales fio

orestales de | reglamento DE 25721- incluyendo la corta dirigida hospederos y

valor MINAE, Lineamientos 4 gica. pasos arbolados

particular - | ambientales del Sector del camino.

Pérdida de | Electricidad, 24-00-

habitats para | 082-2002

especies

vegetales

arboreas
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Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Factor * Costo

estimado
(8) (Miles
Uss)

Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

Ambiental Impacto Responsabl
e (es)

(A ser Ambiental Medida (s) ambiental (es) (5) . e
impactado 3) ) Eje(;:;:lon
)(2)

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Marco legal atinente

Momento de
Inicio (10)
conclusion

Momento de

o
5]
°
2
]
£
S
=z

Ley Organica del | 1. Elaborar e implementar Plan de manejo de residuos.
Ambiente  (ley no.
7554) 2. Los residuos del proceso constructivo seran clasificados
La Reglamento  General | y separados acordes a su recuperabilidad o re-uso.
disposicion sobre_ . los S . i
inadecuada procedimientos de | 3. Se coordinard con el Sistema de Gestion Integral de
Producciéon  de de los Evaluacion de Impacto | Residuos del ICE (SIGIR) la disposicién final de estos Pla
< desechos  del desechos en (Decreto Ejecutivo | elementos. Director del Gestionar nea | Fin de
g proceso la fase de Namero 31849- Proyecto adecuadamente Plan de manejo de residuos. | mie | proces
[0) constructivo y | Medio construccion MINAE-SALUD- 4. Desechos ordinarios producto de la alimentaciéon en | (equipo de los desechos del | 5 Registros de acoinoytratamiento dé nto | o
g apertura de | social (papel MOPT-MAG-MEIC) campo del personal sera colectados a diario y transportados | gestion proceso residuos. constr
5‘ trocha plésticb Ley para la Gestion | a centro laboral para su disposicion adecuada. ambiental constructivo . gise uctivo
(Fitomasa (cod. sobrantés de Integral de Residuos del proyecto) . fio
LD-9y 11) pintura No. 8829, vy su|5. Desechos de fitomasa seran trozados y apilados en
escom!;ros Reglamento estibas en sitios que no representes riesgo de incendio.
madera eté) no.37567-S-MINAET-
P H, Lineamientos | 6. No se permitira el vertido de solventes, lubricantes,
ambientales del Sector | pinturas, etc., en campo o en drenajes.
Electricidad, 24-00- | 7. No se permitird el quemado de desechos de papel o
082-2002 madera en campo
Ley Organica del
Ambiente  (ley no.
Peligro de | 7554) Director del Disefio de linea de distribucién | Pla
83 P electrocucion | Reglamento  General | En base a los estudios de fauna definir y establecer los sitios . - incluyendo los tramos donde se | nea | Fin de
uesta en de f b f di i imol f ducir 1a elect ‘on d Proyecto Reducir la pérdida imol tara el d bl -
g operacién de la | Medio e fauna por | sobre os | y dispositivos a implementar para reducir la electrocucion de (equipo  de | de espécimen de implementara el uso de cable | mie | proces
T linea de | social la presencia | procedimientos de | fauna .Implementar el uso de cables semi aislados en pasos gestion fauna por 10 aislado. nto |o
9 distribucion del tendido | Evaluacién de Impacto | de rios y quebradas, mantener el carril de la servidumbre ambiental electrocucion y constr
= trifasico (Decreto Ejecutivo | libre de ramas Registros de electrocucion de la | dise | uctivo
energizado. Numero 31849- del proyecto) fauna a lo largo de la linea. fio
MINAE-SALUD-
MOPT-MAG-MEIC)
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MLDPGB 06

Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

Ejecucion  de
trabajo en via
publica y areas
urbano-rural.
(cdd. LD-10)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) (2)

Medio
social

Impacto
Ambiental

3)

Presencia
temporal de
obstaculos
viales,
posible caida
de
herramientas
o herrajes,
corta y
derrame de
arboles etc.

Marco legal atinente

Ley Organica del
Ambiente  (ley no.
7554)

Reglamento  General
sobre los

procedimientos de
Evaluacién de Impacto

(Decreto Ejecutivo
Numero 31849-
MINAE-SALUD-

MOPT-MAG-MEIC),
Lineamientos
ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-
082-2002

Medida (s) ambiental (es) (5)

1. A través del Plan de Comunicacion se informara a las
comunidades de la ejecucién de la obra y sus implicaciones
en el transito vehicular y la seguridad peatonal.

2. Se colocaran sefiales preventivas en cada sitio de trabajo.

3. Al momento de ejecutar operaciones riesgosas como
izado de postes, corta de arboles u otras, se dispondra de
personal que regule el transito en la via.

4. No se dejaran obras riesgosas sin demarcar por las
noches, por ejemplo agujeros de poste, maquinaria
estacionada, etc.

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Director del
Proyecto
(equipo  de
gestion
ambiental

del proyecto)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Velar por la
seguridad del
personal y
poblacion local a
la hora de ejecutar
los trabajos en via
publica.

* Costo
estimado
(8) (Miles

Uss)

Indicadores de Desempefio del
Monitoreo - Responsable (9)

Plan de comunicacion y relacion con
las comunidades segun lo sefialado
en esta medida

Registro de eventos ocurridos y
comunicados.

Momento de
Inicio (10)
conclusion

Momento de

Pla

nea | Fin de
mie | proces
nto [o

y constr
dise | uctivo
fio
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COMPONENTE FiSICO

Anexo 3. Sistema de mantenimiento preventivo de vehiculos, maquinaria y
equipos.
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Anexo 4. Reporte de mantenimiento de maquinaria y vehiculos.
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Anexo 5. Ejemplos de reportes de mantenimiento preventivo de maquinaria.
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Anexo 6. Registro de Averias vehiculos y Equipos.
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Anexo 7. Boleta de registro de derrames.
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Anexo 8. Informativo sobre restricciones de velocidad en vehiculos institucionales.
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Limites de velocidad establecidos para las comunidades de Curubandé al P.G. Borinquen
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Anexo 9. Permiso Sanitario de Funcionamiento del Centro de Acopio.
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Anexo 10. Certificados de gestion de residuos.

NGREP FORESTAL 5.4,

CERTIFICADO DE RECOLECCION

AGREP FORESTAL S.A.
HALE COMSTAR DUE EN EL PROYECTD DEL PCE:

Proyecto CSRG,

P TR g A B s rvRne 205 GREF Chla Fias SR T
g el el et

o _Foetheh [ Feladewems | s g sgieps

Ak L L L —

Froomsa Coiinrin LI=0 | 253
IR |

PTG T -:l-m -:H--'-mwm--lu ﬂllmﬂlﬁ\'w
o W Chied. RO B, W LR LT ]
i Tk y coguk Sb pERED.
e g [ 7

-
_r._,.ﬂ-'i-':ﬂr-h-_

M LI M-ﬁ"f—

CERTIFICADO DE GESTION DE RESIDUOS

O geep

QEEF COLTA RICA SEATITICAQUE LA TMIRESA
ICE Plantel Proyecto Geotérmico
Miravalles S-738-20

I |
Fegtew wwy “WECNX Ay

Funadn t0 e V=2 00W IAEOWESE 3 MEX

. Tor greratel dr

290



Anexo 11. Manifiesto de transporte de residuos solidos peligrosos.
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Anexo 12. Gestores de residuos autorizados.

NUMERO DE | T ColoC NOMBRE
IDENTIFICAC AUTORIZAD FECHA CODIGO DEL VIGENC | VIGENC ESTAD
I6N RENOVACI NUMERO | DESCRIPCI | IA DEL | IA DEL
. [0 PSF./C 2 DE PROPIETARI 2 2 O DEL
(CEDULA ON DEL TELEFONI | ONDE | REGIST | REGIST
> REGISTRADO | VO No. REGIST oo REGIST
FISICA o P.S.F./C.V. co RESIDUOS RO RO
TR S ANTE EL - RO REPRESENTA st | e RO
DIMEX) MINISTERIO : NTE LEGAL
DE SALUD
ARRIETA DPAH,
VARGAS UASSA | | eonel 8422-
203180901 | (RECILLAN | 216- | 46.un-20 | - Arrieta 7646 || antas | 23-00t | 23-oct- | ACTIV
2015 RGA- 4082- 19 24 (0]
TAS DE 087- Vargas 6457
OCCIDENT
2014
E)
GEEP Bi’ggA 2201- | Metales
310253505 COSTA 2714- 25-ago- H-RGA George 9595 | ferrosos | 11-dic- | 11-dic- | ACTIV
2 2016 21 Faeth Araya | 2201- |yno 18 23 O
RICA S.R.L. -014-
8990 | ferrosos
2013
DPAH-
PFS-
UASSA 2474-
310159767 | AGREP | ARSC H- Juan 7025 |Aserriny | 22-oct- | 22-oct- | ACTIV
FORESTAL | Q- 4-feb-21 Sauma ~
8 RGA- . 8980- |lefa 19 24 O
S.A. 542- Rossi
2015 097- 8386
2014
DPAH-
HC ARSG UASSA Eliseo 2573- | Papel,
310158358 p -PR- 16-sep- | H- . 3133 Cartén, 5-nov- | 5-nov- | ACTIV
RECYCLE Hernandez o
8 SA 282- 20 RGA- Calderon 8851- | Plasticoy 18 23 )
o 2018 001- 0485 | maderas
2013
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COMPONENTE BIOLOGICO

Anexo 13. Analisis de Hidrocarburos y SAM en cuerpos de agua superficiales en
el AP.
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Anexo 14. Listado de fauna silvestre identificada monitoreos diurnos y nocturnos durante
enero 2019 a noviembre 2020.

Ano Mes Grupo Especie Nombre comuin cis:it‘i’?::oie
2021 | Enero Anfibios Smilisca sordida Rana arboricola parda 14
2021 | Enero Anfibios Craugastor fitzingeri Ranita, sapito 10
2021 | Enero Anfibios Lithobates warszewitschii Rana verdadera 5
2021 | Enero Anfibios Agalychnis callidryas Rana verde de ojos rojos, rana calzonuda 2
2021 | Enero Anfibios Lithobates forreri Rana de Forrer 1
2021 | Enero Anfibios Craugastor sp. N/A 1
2021 | Enero Anfibios Leptodactylus savagei Rana toro de Savage 1
Total Anfibios 34
2021 | Enero Aves Nyctidromus albicollis Cuyeo, pucuyo, tapacaminos comun 13
2021 | Enero Aves Calocitta formosa Piapia azul, urraca, urraca copetona 11
2021 | Enero Aves Basileuterus rufifrons Reinita cabecicastafa 11
2021 | Enero Aves Cathartes aura Zoncho, zopilote, zopilote cabecirrojo 11
2021 | Enero Aves Chiroxiphia linearis Toledo, saltarin toledo 10
2021 | Enero Aves Coragyps atratus Gallinazo, zoncho, zopilote, zopilote negro 10
2021 | Enero Aves Psilorhinus morio Piapia, urraca parda 9
2021 | Enero Aves Amazona albifrons Kan-kan, lora, loro frentiblanco 8
2021 | Enero Aves Tyrannus melancholicus Pecho amairrillo, tirano tropical 8
2021 | Enero Aves Hylocharis eliciae Colibri colidorado 8
2021 | Enero Aves Pitangus sulphuratus Cristofué, pecho amarillo, bienteveo grande 7
2021 | Enero Aves Piaya cayana Bobo chizo, cuco ardilla 6
2021 | Enero Aves Peucaea ruficauda Albarda nueva, sabanero cabecilistado 5
2021 | Enero Aves Euphonia affinis Aglio, monijita fina, eufonia gargantinegra 5
2021 | Enero Aves Cantorchilus modestus Chinchirigui, soterrey chinchirigii 5
2021 | Enero Aves Pachysylvia decurtatus Verdillo menudo 5
2021 | Enero Aves Melanerpes hoffmannii Carpintero, carpintero de Hoffmann 5
2021 | Enero Aves Eucometis penicillata Tangara cabecigris 4
2021 | Enero Aves Brotogeris jugularis Catano, zapoyolito, perico, periquito barbinaranja 4
2021 | Enero Aves Eumomota superciliosa Bobo, pajaro bobo, momoto cejiceleste 4
2021 | Enero Aves Leptotila verreauxi Yuré, coliblanca 4
2021 | Enero Aves Patagioenas flavirostris Paloma morada, torcaza,piquirroja 4
2021 | Enero Aves Arremonops rufivirgatus Pinzén aceitunado 4
2021 | Enero Aves Euphonia luteicapilla Aglio, monijita, eufonia coroniamarilla 3
2021 | Enero Aves Arremonops conirostris Pinzén cabecilistado 3
2021 | Enero Aves Campylopterus hemileucurus Colibri, gorrién, ala de sable violaceo 3
2021 | Enero Aves Campephilus guatemalensis Carpintero cabeza roja, carpintero chiricano, dos golpes, carpintero picoplata 3
2021 | Enero Aves Myiarchus tuberculifer Bobillo, copetén crestioscuro 3
2021 | Enero Aves Hylocichla mustelina Zorzal de bosque 3
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Cantidad de

Ano Mes Grupo Especie Nombre comuin individuos
2021 | Enero Aves Ramphastos sulfuratus Curré negro, tucan, tucan pico iris 3
2021 | Enero Aves Thryophilus rufalbus Soterrey rufo y blanco 3
2021 | Enero Aves Phaethornis striigularis Colibri, gorrién, ermitafio enano 3
2021 | Enero Aves Mniotilta varia Reinita trepadora 3
2021 | Enero Aves Momotus lessonii Bobo, pajaro bobo, momoto comun 2
2021 | Enero Aves Geothlypis poliocephala Antifacito coronigris 2
2021 | Enero Aves Morococcyx erythropygus Guia ledn, horera, cuclillo sabanero 2
2021 | Enero Aves Henicorhina leucosticta Soterrey de selva pechiblanco 2
2021 | Enero Aves Thryophilus pleurostictus Soterrey de costado barreteado 2
2021 | Enero Aves Megarynchus pitangua Mosquerdn picudo 2
2021 | Enero Aves Tityra inquisitor Titira coroninegra 2
2021 | Enero Aves Psarocolius montezuma Oropéndola, oropéndula de Montezuma 2
2021 | Enero Aves Crax rubra Granadera, pavon, pavén grande 2
2021 | Enero Aves Volatinia jacarina Semillerito negro azulado 2
2021 | Enero Aves Tityra semifasciata Pajaro chancho, titira carirroja 1
2021 | Enero Aves Setophaga petechia Cazadora, cazadorcilla, reinita amarilla 1
2021 | Enero Aves Amazilia tzacatl Colibri, gorrién, amazilia rabirrufa 1
2021 | Enero Aves Amaczilia saucerrottei Colibri, gorrién, amazilia culiazul 1
2021 | Enero Aves Euphonia hirundinacea Aguio, caciquita, eufonia gorgiamarilla 1
2021 | Enero Aves Empidonax flaviventris Mosquerito vientriamarillo 1
2021 | Enero Aves Parkesia noveboracensis Menea cola, tordo de agua, reinita acuatica nortefia 1
2021 | Enero Aves Falco rufigularis Halcon cuelliblanco 1
2021 | Enero Aves Dendrocincla homochroa Trepador rojizo 1
2021 | Enero Aves Geothlypis formosa Reinita cachetinegra 1
2021 | Enero Aves Myiarchus tyrannulus Copeton crestipardo 1
2021 | Enero Aves Piranga rubra Cardenal, cardenal veranero, tangara veranera 1
2021 | Enero Aves Vireo philadelphicus Vireo amarillento 1
2021 | Enero Aves Catharus ustulatus Zorzal de Swainson 1
2021 | Enero Aves Tyrannus forficatus Tijerilla, tijerillo, tijereta rosada 1
2021 | Enero Aves Habia fuscicauda Tangara hormiguera gorgirroja 1
2021 | Enero Aves Passerina caerulea Picogrueso azul, alondra 1
2021 | Enero Aves Pseudastur albicollis Gavilan, gavilan blanco 1
2021 | Enero Aves Icterus galbula Cacicon, cacique naranjero (hembras), cacique veranero (machos) (zona central) 1
2021 | Enero Aves Lepidocolaptes souleyetii Trepador cabecirrayado 1
Total Aves 231
2021 | Enero Mamiferos Ateles geoffroyi Mono colorado, arafia 15
2021 | Enero Mamiferos Nasua narica Pizote 5
2021 | Enero Mamiferos Alouatta palliata Congo, mono aullador 5
2021 | Enero Mamiferos Odocoileus virginianus Venado cola blanca 3
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Cantidad de

Ano Mes Grupo Especie Nombre comuin individuos
2021 | Enero Mamiferos Cebus imitator Mono carablanca 2
2021 | Enero Mamiferos Tapirus bairdii Danta 2
2021 | Enero Mamiferos Proechimys semispinosus Rata o raton de monte, yiso 1
2021 | Enero Mamiferos Puma concolor Puma, ledn de montaiia 1
2021 | Enero Mamiferos Sciurus variegatoides Ardilla, chiza 1
2021 | Enero Mamiferos Didelphis marsupialis Zorro pelon 1
2021 | Enero Mamiferos Potos flavus Martilla 1
2021 | Enero Mamiferos Nyctomys sumichrasti Ratén o rata de monte 1
Total Mamiferos 38
2021 | Enero Reptiles Norops cupreus Lagartija, anolis 14
2021 | Enero Reptiles Norops biporcatus Lagartija, anolis 3
2021 | Enero Reptiles Leptodeira rhombifera Bejuquillo ojos de gato comun 2
2021 | Enero Reptiles Holcosus undulatus Ameiva arcoiris 2
2021 | Enero Reptiles Ctenosaura similis Garrobo 2
2021 | Enero Reptiles Lepidophyma flavimaculatum Lagartija nocturna tropical 1
2021 | Enero Reptiles Coleonyx mitratus Gecko bandeado tropical 1
2021 | Enero Reptiles Iguana iguana Iguana verde 1
2021 | Enero Reptiles Imantodes gemmistratus Culebra bejuquillo cabezona, dormilona de bandas 1
Total Reptiles 27

2021 | Febrero | Anfibios Craugastor fitzingeri Ranita, sapito 6
2021 | Febrero | Anfibios Smilisca sordida Rana arboricola parda 3
2021 | Febrero | Anfibios Rhinella horribilis Sapo 2
2021 | Febrero | Anfibios Lithobates warszewitschii Rana verdadera 2
2021 | Febrero | Anfibios Dendropsophus microcephalus | Rana arboricola amarilla 1
2021 | Febrero | Anfibios Lithobates forreri Rana de Forrer 1
Total Anfibios 15
2021 | Febrero | Aves Momotus lessonii Bobo, pajaro bobo, momoto comun 27
2021 | Febrero | Aves Nyctidromus albicollis Cuyeo, pucuyo, tapacaminos comun 22
2021 | Febrero | Aves Ramphastos sulfuratus Curré negro, tucan, tucan pico iris 17
2021 | Febrero | Aves Basileuterus rufifrons Reinita cabecicastafa 12
2021 | Febrero | Aves Psilorhinus morio Piapia, urraca parda 8
2021 | Febrero | Aves Calocitta formosa Piapia azul, urraca, urraca copetona 8
2021 | Febrero | Aves Chiroxiphia linearis Toledo, saltarin toledo 8
2021 | Febrero | Aves Myiarchus tuberculifer Bobillo, copetodn crestioscuro 6
2021 | Febrero | Aves Euphonia luteicapilla Agliio, monjita, eufonia coroniamarilla 5
2021 | Febrero | Aves Melanerpes hoffmannii Carpintero, carpintero de Hoffmann 5
2021 | Febrero | Aves Cantorchilus modestus Chinchirigui, soterrey chinchirigli 4
2021 | Febrero | Aves Psarocolius montezuma Oropéndola, oropéndula de Montezuma 4
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Ano Mes Grupo Especie Nombre comuin individuos
2021 | Febrero | Aves Pachysylvia decurtatus Verdillo menudo 4
2021 | Febrero | Aves Eumomota superciliosa Bobo, pajaro bobo, momoto cejiceleste 4
2021 | Febrero | Aves Amazona albifrons Kan-kan, lora, loro frentiblanco 4
2021 | Febrero | Aves Crax rubra Granadera, pavon, pavén grande 3
2021 | Febrero | Aves Piaya cayana Bobo chizo, cuco ardilla 3
2021 | Febrero | Aves Penelope purpurascens Pava, pava granadera o pava crestada 3
2021 | Febrero | Aves Thryophilus rufalbus Soterrey rufo y blanco 3
2021 | Febrero | Aves Pitangus sulphuratus Cristofué, pecho amarillo, bienteveo grande 3
2021 | Febrero | Aves Brotogeris jugularis Catano, zapoyolito, perico, periquito barbinaranja 3
2021 | Febrero | Aves Trogon melanocephalus Viuda amarilla, trogén cabecinegro 3
2021 | Febrero | Aves Coragyps atratus Gallinazo, zoncho, zopilote, zopilote negro 3
2021 | Febrero | Aves Myiarchus tyrannulus Copeton crestipardo 3
2021 | Febrero | Aves Basileuterus culicivorus Reinita coronidorada 2
2021 | Febrero | Aves Leptotila verreauxi Yuré, coliblanca 2
2021 | Febrero | Aves Arremonops rufivirgatus Pinzén aceitunado 2
2021 | Febrero | Aves Eurypyga helias Ave canasta, gallina de agua, sol y luna, pavito de agua, garza del sol 2
2021 | Febrero | Aves Megarynchus pitangua Mosquerén picudo 2
2021 | Febrero | Aves Patagioenas flavirostris Paloma morada, torcaza,piquirroja 2
2021 | Febrero | Aves Catharus ustulatus Zorzal de Swainson 2
2021 | Febrero | Aves Tyrannus forficatus Tijerilla, tijerillo, tijereta rosada 2
2021 | Febrero | Aves Setophaga petechia Cazadora, cazadorcilla, reinita amarilla 2
2021 | Febrero | Aves Peucaea ruficauda Albarda nueva, ratoncillo, sabanero cabecilistado 2
2021 | Febrero | Aves Trogon aurantiiventris Trogon ventrianaranjado 2
2021 | Febrero | Aves Geothlypis poliocephala Antifacito coronigris 2
2021 | Febrero | Aves Arremonops conirostris Pinzén cabecilistado 2
2021 | Febrero | Aves Mniotilta varia Reinita trepadora 2
2021 | Febrero | Aves Morococcyx erythropygus Guia ledn, horera, cuclillo sabanero 2
2021 | Febrero | Aves Leiothlypis peregrina Reinita verdilla 1
2021 | Febrero | Aves Buteo plagiatus Gavilan, gavilan pollero, gavilan gris 1
2021 | Febrero | Aves Turdus grayi Yigdirro, mirlo pardo 1
2021 | Febrero | Aves Euphonia affinis Aglio, monijita fina, eufonia gargantinegra 1
2021 | Febrero | Aves Thamnophilus atrinucha Batara plomizo 1
2021 | Febrero | Aves Phaethornis striigularis Colibri, gorrién, ermitafio enano 1
2021 | Febrero | Aves Lepidocolaptes souleyetii Trepador cabecirrayado 1
2021 | Febrero | Aves Ciccaba virgata Hu de ledn, lechuza, lechuza café 1
2021 | Febrero | Aves Volatinia jacarina Semillerito negro azulado 1
2021 | Febrero | Aves Piranga rubra Cardenal, cardenal veranero, tangara veranera 1
2021 | Febrero | Aves Myiozetetes similis Pecho amarillo, mosquero cejiblanco 1
2021 | Febrero | Aves Cathartes aura Noneca, viuda, zonchiche, zoncho, zopilote, zopilote cabecirrojo 1
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Cantidad de

Ano Mes Grupo Especie Nombre comuin individuos
2021 | Febrero | Aves Thryophilus pleurostictus Soterrey de costado barreteado 1
2021 | Febrero | Aves Polioptila albiloris Cazadora, perlita cabecinegra 1
2021 | Febrero | Aves Tiaris olivaceus Gallito, semillerito cariamarillo 1
2021 | Febrero | Aves Campephilus guatemalensis Carpintero cabeza roja, carpintero chiricano. 1
2021 | Febrero | Aves Parkesia noveboracensis Menea cola, tordo de agua, reinita acuatica nortefia 1
2021 | Febrero | Aves Henicorhina leucosticta Soterrey de selva pechiblanco 1
2021 | Febrero | Aves Empidonax virescens Mosquerito verdoso 1
2021 | Febrero | Aves Hylocharis eliciae Colibri colidorado 1
2021 | Febrero | Aves Zenaida asiatica Paloma aliblanca 1
2021 | Febrero | Aves Ramphocaenus melanurus Soterillo picudo 1
2021 | Febrero | Aves Rupornis magnirostris Gavilan chapulinero 1
Total Aves 218
2021 | Febrero | Mamiferos Alouatta palliata Congo, mono aullador 10
2021 | Febrero | Mamiferos Ateles geoffroyi Mono colorado, arafia 10
2021 | Febrero | Mamiferos Sciurus variegatoides Ardilla, chiza 4
2021 | Febrero | Mamiferos Ototylomys phyllotis Rata escaladora orejona 2
2021 | Febrero | Mamiferos Conepatus semistriatus Zorro hediondo 2
2021 | Febrero | Mamiferos Tylomys watsoni Rata escaladora de Watson 2
2021 | Febrero | Mamiferos Potos flavus Martilla 1
2021 | Febrero | Mamiferos Didelphis virginiana Zorro pelén 1
2021 | Febrero | Mamiferos Nasua narica Pizote 1
Total Mamiferos 33
2021 | Febrero | Reptiles Holcosus undulatus Ameiva arcoiris 5
2021 | Febrero | Reptiles Ctenosaura similis Garrobo 4
2021 | Febrero | Reptiles Norops cupreus Lagartija, anolis 3
2021 | Febrero | Reptiles Imantodes gemmistratus Culebra bejuquillo cabezona, dormilona de bandas 2
2021 | Febrero | Reptiles Bothrops asper Terciopelo 2
2021 | Febrero | Reptiles Holcosus festivus Ameiva de Centroamérica 2
Total Reptiles 18
Total 614

Anexo 15. Ejemplo de listas asistencia en reuniones comunales del PG

Fecha:

COMPONENTE SOCIAL

Borinquen.

Cainas Dulces

03 de junio del 2020
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Hora: 6:00 pm

Lugar: Sala de Reuniones de la ADI Canas Dulces
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