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I. Informacion del Proyecto

El Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) presenta a la Secretaria Técnica
Nacional Ambiental (SETENA), el Informe de Regencia Ambiental “LIlI” del Proyecto
Geotérmico Las Pailas (Expediente Administrativo N° 0788-2004-SETENA),
correspondiente a los meses de julio a diciembre del 2021.

El informe incluye el seguimiento del Plan de Gestibn Ambiental, a partir del
mantenimiento y operacion de la Planta y del Campo Geotérmico, y en un tercer capitulo
se presenta el cuadro de Gestion Ambiental.

El seguimiento ambiental consiste en realizar inspecciones visuales y registro de los
controles operacionales y de mantenimiento, y que son contemplados en el Plan de
Gestién Ambiental, como parte de los compromisos adquiridos ante la SETENA.

Resultado de la situacion de la pandemia por el COVID-19, las restricciones de la
institucion para evitar la exposiciéon de los colaboradores de la institucion, han limitado
las visitas a Planta, principalmente entre setiembre y octubre, donde el pico de infeccién
del pais presentd los indices més altos de la pandemia.

Empresa Desarrolladora

Instituto Costarricense de Electricidad.

Representante legal: Ing. Luis Fernando Barrantes Prado
Teléfono: 2000-6298

Fax: 2003-0146

Correo electrénico: LBarrantesP@ice.go.cr

Responsable Ambiental

Lic. Carlos Alvarez Morales
Consultor SETENA CI-329-16

Teléfono: 2000-3201 / 8818-9055
Correo electrénico: calvarezmo@ice.go.cr

II.  Ubicacién del Proyecto

La Planta Geotérmica Las Pailas se ubica 9 km al noreste de Curubandé de Liberia,
provincia de Guanacaste, en la hoja cartografica 3148 Ill Curubandé del Instituto
Geografica Nacional (IGN), en las coordenadas 1 190200 m FN / 353 000 m FE
(Proyeccion CRTMO5) (Figura 1).

La Planta est4 conformada por dos unidades denominadas Pailas | y Pailas Il (Figura
2). La primera de ellas con una capacidad instalada de 35 MW entré en operacion el 24
de junio del 2011. Pailas Il alcanza 55 MW, e inici6 el 23 de julio del 2019, para un total
de 90 MW de energia renovable, que viene a fortalecer la matriz eléctrica del pais


mailto:LBarrantesP@ice.go.cr
mailto:calvarezmo@ice.go.cr
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Figura 1. Mapa de localizacion Planta Geotérmica Las Pailas

Figura 2 Fotografias de las unidades Pailas | (izquierda) y Pailas Il (derecha)
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[lIl.  Objetivo de las visitas de monitoreo y seguimiento ambiental

Las visitas de monitoreo y seguimiento ambiental tienen el objetivo de verificar el
cumplimiento de los compromisos adquiridos en el Plan de Gestion Ambiental del
Proyecto en la etapa operativa de la Planta y el campo geotérmico.

El seguimiento y control ambiental es realizado por el regente ambiental con la
integracién de la informacién generada por el Centro de Servicio Recursos Geotérmicos
(CSRG) en los procesos de Operacion y Mantenimiento del Campo Geotérmico, Gestion
Ambiental del Centro de Servicio Construccion (CS CON) de Ingenieria y Construccién
(IC), y la Divisién Generacion (DG), en correspondencia a la operacion de la Planta.

IV. Seguimiento del Plan de Gestion Ambiental y Registro Fotografico

1. PGP-01: Movilizacién de vehiculos, equipos y maguinaria (Contaminacion del
aire, suelo y agua producto de la emision de gases y derrame de
hidrocarburos)

El ICE cuenta con un sistema de mantenimiento preventivo y correctivo de vehiculos,
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 operacion se denomina ERP, siglas en inglés de “Planificacion
de Recursos Empresariales”, el cual es el encargado de integrar todos los procesos
necesarios para operar una empresa. Finanzas, Recursos Humanos, Planta de
Produccion, Mantenimiento, Servicios, Suministros, Distribucién, Compras, Contabilidad
y otros, integrados en un sistema. Esto es necesario para facilitar el flujo de informacién
real y efectiva, que ayudan a la gerencia de la organizacion a tomar decisiones
concretas y aumentar la productividad.

Toda la flota vehicular, tanto de Recursos Geotérmicos, como de Planta cuenta Revision
Técnica Vehicular y Marchamo al dia. En la Figura 3 se evidencia los derechos de
circulacion de vehiculos 103 007332 y 103 006358, utilizados en procesos asociados a
la Operacion y Mantenimiento del Campo Geotérmico Las Pailas.
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Figura 3. Revisién técnica vehicular y marchamo de flota vehicular. CSRG
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Gpe.plan, 055/ 9408 PLAN COORDINADORL Avisn 7083006 0010 9408 ZPML Cambvar &l acsits ds mator
Re.ptotr, OPELMAD] |/ (2007 OFERATIVO ELECTROME Costas 0,00 0020 Q408 ZPM1 Cambiar Mo de AcHts de moter
Respansable o Cl.actv.PM 0030 9408 ZPML Engrasar de maness ganeral e vahiculo
Ectdinstal 0040 9408 zpMl Camivar filtrs de combustible diesel
Dirmccicin 0050 9408 ZPML Revisar of filtro depurador da oire
Fachas 0070 G408 ZPM1 Crerar & fitro sedimentader de disss
Tnie.sstr. 06.09.2021 Pricridad Zamadio ~ 0080 9408 zpml Inespaccionar acsite diferencisles
Fin sty 06.09.2021 Ravision 0090 9408 ZPM1 Inspeccionar aceite trasmisionss
| Obiete de referencis
Metrvehic 103007332 Cant.trayects rel.conaume
Equipe 2000613 PICK UP DOBLE CABING #x4.
Ordn ZM07]10700043364 |  MRMessnFrontterzDod = Orden MR Missan Frontier 2000
Stak.sist. CERR EDET IHMI NEJE PREC Lil {cREA k -
|£ Stat.sist. CERR EDET IHM; NEJE PREC CREA
Detos ob. | Oper. | Componentes | Castes | Interioc. | Objetos  Dakossdic. | Emplsz Planifc. |
o - ' ' Datos cob. ~ Opwr. | Compeonantes | Costis | Inteioc  Objelns | Defsadc | Empla.  Plnfic | Cortol | Ampi
Respanzable
Gpa.plan. 055/ /9408 FLAN COORDINADORL Aviso Op. SO0 PeioThio Centro Clave... Clumod  E... Tatbrv.operacide
Rs.pto.tr, QPELMe_uQJ. /12007 OPERATIVO ELECTROME Costes 0,00 0010 9408 zPM1 p— e
Responsable 0 Clactv.PM
EstdlInstal
Direccion
Fachas
Tric.extr. 17.11.2021 Prieridad Semedie -]
Fn e, 17.11.2021 Revisidn
Objsto de referancia
Matrviehic 103007332 Conttrayecto rel.consumeo k
Equipo 2000613 PICK UP DOBLE CABINA 44

Figura 4 Ejemplo de reporte de mantenimiento de vehiculos de Recursos Geotérmicos
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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 5 se muestran actividades de mantenimiento de vehiculos y
magquinaria en talleres institucionales.

Figura 5. Mantenimiento de vehiculos y maquinaria en taller institucional. CSRG

En la Figura 6 se presenta el mantenimiento de vehiculos asociados a la operacién de
Planta durante el segundo semestre del 2021.

Campo de clasificacion Fecha
4517 13.08.2021
13.07.2021
16.08.2021
24.09.2021
08.12.2021
5741 27.07.2021
27.07.2021
03.08.2021
08.11.2021
5748 03.08.2021
28.09.2021
26.08.2021
5823 04.08.2021
08.09.2021
09.09.2021
09.09.2021
22.09.2021
05.10.2021
10.09.2021
28.10.2021
23.11.2021

Descripcion

CAMBIO DE BATERIA
DIAGNOSTICO

LIQUIDO DE FRENO

CAMBIO DE ACEITE

MR Toyota Land Cruiser 1HZ
CAMBIO DE LLANTAS (ANULADA)
CAMBIO DE LLANTAS

CAMBIO DE LLANTAS

MR Toyota Hilux D4D
PROBLEMAS ELECTRICOS
REPARACION DE CARROCERIA
CAMBIO DE ACEITE

FUGA ACEITE DIRECCION 5823
REPARACION CARROCERIA POR ACCIDENTE
CAMBIO DE LLANTAS
REPARACION DE SUSPENSION
CAMBIO DE LLANTAS VEH 5823
CARROCERIA POR ACCIDENTE
ALINEADO

CAMBIO DE ACEITE
REPARACION MECANICA

Aviso

5075265
7079229
7080849
7083141
7087320
6046580
6046822
7080207
7085611
5074745
6049554
7081542
5074817
6048566
6048593
6048616
6049192
6049830
7082412
7085119
7066606

Orden

11600004682
11200076001
11200077981
10700042398
10700044801
10800013003
10800013030
10800013041
10700043721
11100104802
11100111064
10700041455
11100105529

10800013463

11100108510

11200079650
10700043473
11200083843
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Campo de clasificacion “ Fecha Descripcion Aviso Orden
6415 14.07.2021 REPARACION DE SISTEMA DE FRENOS 5073448 11100103182
21.07.2021 REPARACIONES VEH: 6415 5074252 11100103684
17.09.2021 TRASLADO VEHICULO EN GRUA 5076753 11100110646
12.10.2021 CARROCERIA POR COLISION VEH 6415 5077764
11.08.2021 REPARACION DE SISTEMA DE FRENOS 6047286 11100104994
12.08.2021 ALINEAMIENTO 7080775 10700040997
31.08.2021 CAMBIO DE ACEITE 7081790 10700041646
16.11.2021 MR Toyota Prius 7086143 10700044004
25.11.2021 MR Toyota Prius 7086743 10700044077
30.11.2021 MR Toyota Prius 7086902 10700044523
08.12.2021 MR Toyota Prius 7087325 10700044718
6591 12.10.2021 CARROCERIA ACCIDENTE 5077762
31.08.2021 CAMBIO DE LLANTAS 6048154 10800013333
10.09.2021 REPARACION DE DIRECCION 6048633 11100108517
30.07.2021 CAMBIO DE ACEITE 7080128 10700040694
07.09.2021 CAMBIO DE LLANTAS 7082146 10800013393
18.11.2021 MR Nissan Frontier ZD30 7086393 10700044130
23.11.2021 ALINEACION 7086585 11200083835
6606 19.08.2021 SISTEMA DE ODOMETRO VEH 103006606 5079548 11100106850
23.00.2021 REPARACION MECANICA VEH 6606 ADICIONAL 5076993 11100107835
15.11.2021 REPARACION ELECTRICA 5079041
20.09.2021 REPARACION MECANICA VEH 66-06 6049628
05.10.2021 CAMBIO DE ACEITE 7083734 10700042713
6705 09.07.2021 REPARACION MECANICA 6705 6045901 11100102916
20.08.2021 REPARACION MECANICA VEH 6705 6047692 11100105694
13.08.2021 7080825
15.10.2021 CAMBIO DE ACEITE 7084389 10700043075
6824 21102021 CAMBIO DE ACEITE 7084731 10700043264

Figura 6 Mantenimiento de vehiculos asociados a Planta en el segundo semestre del 2021

2. PGP-02: Manejo y disposicion de residuos sdlidos

Los residuos generados se disponen temporalmente en recipientes rotulados, con tapa,
y con el color correspondiente para su clasificacion por tipo de residuo.
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A e \
Figura 7 Ejemplos de Areas de acopio temporal de residuos en instalaciones. CSRG y DG

Los residuos valorizables de Recursos Geotérmicos se trasladan al centro de
trasferencia de residuos ubicado en instalaciones del CSRG en Fortuna de Bagaces,
donde son pesados y registrados para su posterior disposicion con gestores de residuos
autorizados por el Ministerio de Salud. En la Figura 8 y Figura 9 se detallan las
instalaciones del Centro de Transferencia de Residuos y despachos realizados durante
este periodo. Ademas, en la Figura 10 el permiso sanitario de funcionamiento y en la
Figura 11 la lista de los gestores de residuos con los cuales se da el tratamiento final.

Figura 8. Instalaciones de CTR de C.S. Recursos Geotérmicos
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Figura 9. Despacho de residuos a gestores
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PERMISO SANITARIC DE FUNCIONAMIENTO DEL MINISTERIO DE SALUD
N°; 88385

REGION RECTORA DE SALUD: CHOROTEGA
AREA RECTORA DE SALUD: sacacEs

En cumpiriento a lo que establecs la Ley Genars! ¢a Salud (25295) y el Raglamantc Ganaral para Autorizaciones y
Permizas Sanitarics de Funclonamento otorgades por ¢l Ministero de Sald (D€ 39472-8), esi como demas
POrmatvas Vigentas, se exiende of prasentes permise de funcicnamiento a:

CENTRO DE TRANSFERENCIX DR RESIDUCS DEL CENTRO DE SERVICIO RECURSOS
GECTERMICOS, ZCE.
NOWMBRE DEL ESTABLECIMIENTO

RAZON SOCIAL: INSTITUTO COSTARRICENSE DE ELECTRICIDAD

REPRESENTANTE LEGAL: ALEXANUER GERARDO DE LA TRINID SOLIS BARBOZA

CEDULA JURIDICA: 4000042139 CEDULA DE IDENTIDAD: 105770043

TIPO DE ACTIVIDAD: _CENTRC DE ACOPIO

DIRECCION: GUANACASTE BAGACES LA FORTUNA,
PROVINCIA CANTON T DISTRITO

OTRAS SENAS: SKM AL NORTE OF IGLESIA EVANGELICA EL BUEN PASTOR

CLASIFICACION Ciu: [ 3830 | TIPO DERIESGO: A
DADOENLACIUDAD __ BAGACES A LOSDIAS 02 DIASDEL MES _07 DEL .2020

El presente perniso es valdo exchishaments para la activided y tugar armbs Indicado par ¢l pericdo
comespondients, salvo que las cardiciones de dste o de sy funcionamianio. o las infracticnes que cometan 8
la lagislaciin srvarten 13 suspensitn o cancelackin anticipads dal mismo, ¢ la dsusurs del establecimianto
para garantizar ia salud de ks rabajadores, de i3 podiecidny del ambiente general

Tiens valdezde: 4  afes

Debe de ser renovado el 02 _de 07 del 2025

Los alcances y condiciones bajo las cuales se otorga este parmiso se establecen en la
Resolucion N% RPSF-065-2021

BETZAIDA MARMA BARRANTES FONSECA

DIRECTOR {A) AREA RECTORA DE SALUD

DIMECTOR (A) M#?scmm DE SAILUD
Qrgnsl Interesado

CC:Expadiante de ARDS2-29

[

COLOQUESE EN LUGAR VISIBLE.

L

Figura 10 Permiso de funcionamiento sanitario del CTR
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. Gestor de Fecha L Nombre del . N Vigencia | Vigencia del | Estado
Numero de R . Codigo de - ) Nimero Descripcion ~ R
) ) . residuos PSF./ICVO | renovacion ) propietario o L ) del registro registro del
identificacion ) registro telefonico | de residuos .
autorizados P.S.F./CV.0. representante desde hasta registro
DPAH- Metales
GEEFP COSTA George Faeth| 2201-9595 ) )
3102535052 2714-2016 | 25-ago-21 | UASSAH-RGA ferrosos y no 11-dic-18 11-dic-23 ACTIVO
RICASR.L Araya 2201-8890
-014-2013 femrosos
DPAH-
AGREP Juan  Sauma| 2474-7025 . .
3101597678 542-2015 4-feb-21 UASSAH-RGA- . Aserrin y lefia | 22-oct-19 22-pct-24 ACTIVO
FORESTAL S.A. Rossi 8930-8356
087-2014
WASTECH
TECNOLOGIAS DRAH- Lui Di 2201-6867 Resid
uis iego -6 esiduos
3101625830 053-2017 | 24-abr-2022 | UASSAH-RGA- g o 28-may-20 | 28-may-25 | ACTIVO
EN MANEJO DE Mena Jara 2201-6869 ordinarios
028-2015
RESIDUOS S.A.
DPAH- )
RECILLANTAS . Leonel Arrieta | 8422-7646
203180901 416-2015 16-jun-20 | UASSAH-RGA- Llantas 23-oct-19 23-pct-24 ACTIVO
DE QCCIDENTE Vargas 4082-6457
087-2014
DPAH- Elizeo Papel, Carton,
HC. RECYCLE . 2573-3133 L
3101583588 QA 282-2018 16-sep-20 | UASSAH-RGA- | Hemandez 08510485 Plastico y 5-nov-18 5-nov-23 ACTIVO
001-2013 Calderon maderas

Figura 11 Lista de Gestores de Residuos de Recursos Geotérmicos

En la Figura 12 se presentan los manifiestos de transporte de residuos peligrosos y
certificados de despacho de residuos por el Gestor autorizado, realizados por Recursos
Geotérmicos durante este periodo.

(EE= R

ol Taaptarcons

I DATOS

LIBLICA DE

Gitena de gestin S reakica

Carro ge 5

AMZACION ¥ COMPOSICION

Reactividad

Ecpecifico

3z Boniia

Sstama oo geside de residucs:

ombre de ics componentes peligrosos del residuo

djo juramento que la

gy icanimaoriasmbental g cripag raniesin_tempore_stia php TosNodWg=

forriacion e e cresenls documento

hizoe. E1

2 RODRIGUEZ (FIRMA)FR¥n -,

Punto de mflama cid
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Recillantas de Occideate

c de y

Tn armonia con ef ambiente

on finel de los residues sélidos
Proyecto Remolino Buenos Alres, Puntarenas

Segraga 1150

Recillantas de Occidente

Ha depositado en la Bodega del Gestor, 150 metros al oeste de 1z Super Pro en
San Ramén-Alzjuela la cantidad de 2618.4 Kg. de llantas de desecho para
recolecodn, transporte, acoplo y valonzacon, cumphendo con  los
procedimientos establecidos en el Reglamento General 312 Ley para I3 Gestion
Integral de Residuos 37567-5-MINAET-H

Las mismas proceden de la cotizacion herha al Sistema de Gestion Integral de
Residuos (SIGIR), Instituto Costarricense de Electricidad (I1CE)
Cotizacion 040 del 8 de noviembre de 2021

Recoleccion desde: Plantel Proyecto Geotarmico Miravallos (CSHG), ubicado en
Miravailes hasta ks Bodega del Gestor 150 metros al oeste de Stper Pro en San
Ramon-Alajuela.

% 64 llantss. Total de peso 2618.4 kg LEONEL ferud
R ARRIETA  ifbict sowere
entamente, VARGAS (FIRMA|
VARGAS Focha 20201124

(FIRMA) 11 1v06 060

Leanel Arrieta Vargas
Cédula 2-318-901

Reclllantas e Occidente

In armenia con of ambiente

Canstancia de tratamiento y disposicién final de los
residuos slidos

Proyecto CSRG ublcado en Miravalles
Sejrega 983

Reclantas de Occidente

Ha depositado en b Bodegs dal Geutor, 150 metros al oeste de la Super Pro
&n San Ramdn-Alajuels ka cantidad de 1.540 Kg. de Bantas de desecho para
Hopo y i dendo con o5
enel Gereral 2 I Ley para I

Geatidn Integral de Residuos 37567-5-MINAET-H,

Las m edends §

"<hy il Sistema de Gestion Integral
de Residuos (SIGIR), institato G d ice)
Cotizacion 005 del 20.05-21

Recoleccidn desde: Proyects CRG wdicado en Mcavelos haits b Bodega del
Gestor 150 metros 3¢ oeste de Fa Super Pro en San Ramdn-Alajuela.
& 63 Bantas. Total de peso 1940 kgr.

Atertamente,

[FERTIFICADC N 0D000136

ZER®
WASTE

Certifica a través del Gestor de Residuos Wastech Tecnologias en el Manejo de Residuos
5.4, bajo el oficio DPAH-UASSAH-RGA-026-2015, como Gestor de Residuos autorizado
por el Ministerio de Salud,

EMPR

Tunatitate (Poctaricente de Electiicidad

Que gastioni los residuns, 3 trawés de & empresa
Taro Wasta de SA ol dizg bre dal 2021, bajo of

Convenia ICE-GZEF CON-134-17 - Segrega 1086, Frovects C3RG de conformidad con las
disposiclones ambientaias

vigentes y gestiond la sigulente:

sbesial Proceso

Hesiclaje

| PMactico. Reciclaje
| Midrio Redclale
! Aluminio Reciclaje
| Papel Rediclaje

Zaro Waste de Cantroaméric 5.4
Especialistas en preducsian mas
limpia y gestion integral de residuos
Cadule Juridica: 3-101-709315

[pEAmACARD N 00013

ZER®
WASTE

Certifica o trovés del Qestor de Aesiduss Wastech Teonologlas en el Manejo de Residoos
SiA., bajo el ofico DPAH-UASSAH-ROA-02E-2015, come Gestor de Residuos sutorizedo
por el Ministerio de Salud,

A EMP 4

Taatitato (Fastaricense de Elcetricidad

Qe gestiona los residucs, @ trawés de ls emprese
Zara Wasts de arica 5.4 ul din 7w . bajo al

Cenvenio ICE-GEE? CON-154-17 - Segrega 1085, Froyects CSRE - Plataforma de pazo &
de

vagantes y gratiard |o sigumnts

Mt oo g
Mezcla de piastico, papel y Trituracian a7
cartan

Tero Waste de Centrommérios 5.4,
Especinliotas en produccion mas
limpia y gestion mtegral de residuos.
Cédule luridica. 3-101-709513

Figura 12 Manifiestos de transporte de residuos peligrosos. CSRG

En total, RG registraron 4558.4 Kg de llantas de desecho despachadas por la empresa
Recillantas de Occidente, mientras que Wastech Tecnologias despach6 1167 Kg de
carton, 89 Kg de plastico, 283 Kg de vidrio, 21 Kg de aluminio y 9862 Kg de mezcla de

plastico, papel y cartén.
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Anualmente el personal de Centro de Servicio Recursos Geotérmicos es capacitado
mediante charlas sobre el manejo integral de residuos, para este periodo se ha
capacitado 39 colaboradores, mediante un video sobre el manejo de residuos ordinarios

y sustancias peligrosas. En la Figura 13 y Figura 14 se incluye la lista de asistencia del
personal participante.

INSTITUTO CD‘ST‘_RRICE NSE DE ELECTRICIDAD

i INGENIERIA ¥ GONSTRUGGION
’—C e INSTITUTO COSTARRICENSE DE ELECTRICIOAD | Cadaer
’ 1o Y FO8-G801
I Formacion al perasnal ?Ce Vemon,
- i | | "C Tihilo 3
Eiabaraas par Apraban ior Figaa [ I Fommacion ol personal ce Paana
Gestitn tel Sistema Jofede NegoclolC | 2019002128 = 1 — S K e | U
E o por | Agrntindo por Rige o paror ce
 dol Sistema — | dete da Negocio IC 2019102728

FECHA: 19-10-2021 [LUGAR: TEAMS —
HORA [NICI0:08:00 HORA FINAL: [ TOTAL HORAS:8:00

F FECHA: 19-10-2021 LUGAR: TEAMS
INSTRUCTOR {ES) FIRMA HORA INICI0:08:00 HORA FINAL:
Johan Valerio Pérez | i, T INSTRUCTOR {ES}

= Johan Valerio Pérez

[ TOTAL ASISTENTES ]

TOTAL ASISTENTES )
UTILIZADO PARA LA FORMACIGN e e —
cooiGo ! NOMBRE DEL DOCUMENTO VERSION . CODIGO | NOMBRE DEL DOCUMENTO UTILIZADO PARA LA FORMACION | VERSION
Uso peag + ML ¥ s8gun Uso sustancias poligroses, aimacenamients y equetado $eqn
SGA | SGA
| ) PERSOMAL FORMADO | PERSONAL FORMADO
NOMERE FIRMA CEDULA CENTRO | NOMSRE FIRMA CEDULA CENTRO
FUNCIONAL FUNCIONAL
Alvarez Medina Leonardo a |_“a":0 LWo_Rar‘l’irez -

: Parralas Reyes Crstian

Mairena Trana Maximo
Reyes Ramirez Yorjanni

V7 (259745 \4307
| 9307
| Y0

(Hnery Corders Herrera
Rivara Ganzalez

kmar Méndez Morakas

Carlos

Gaovanni Gonzalez Pémz

Maro Solano Ortga

[ 533928/

%r}‘_l.llm (mv.-’;t'ntz =

INSTITUTG COSTARRICENSE DE ELECTRICIOAD Codgo__ |
___INGENJERIA ¥ CONSTRUCCION BLS

Thele S
QO IC2
- - % 1de1
TAprobads por: Rige a parr oo
Jefe de Negocio IC 2010002128 |
FEGHA: 09/12/2021 LUGAR: Teams e
HORA INICIO: 4~ (s,  HORAFINAL: |0 20 ... TOTALHORAS: | %

INSTRUCTOR (ES) FIRMA
Johan Valerio Perez

TOTAL ASISTENTES | 4 |

CODIGO NOMERE DEL DOCUMENTO UTILIZADD PARA LA FORMAGION | VERSION

Cataloga de Etiqustas para Sustancias Psligrosas Sagin
Sistema Globaimants Anmenizado

PERSONAL FORMADO
NOMBRE FIRMA CEDULA | CENTRO
FUNCIONAL

JOHN JIMENEZ RIVERA - :%- Toemes ||
JONATHAN ORDONEZ VEGA "fj = 702760148 7
[GUILLERIO CAMPOS CAMPOS v 5-0253-0827

KENNER CASTRO MORERA - Hernel T H 5-0281-0487

ALEJANDRO QUESADA RUIZ /< o TiEEe-0293

ANTHONY ESQUIVEL PALMA 50asE-0173

FREDDY MENDEZ MORALES |6-01550-410

YOHNNY A SANCHEZ SOLIS o 01780107

Figura 13 Charlas sobre manejo de sustancias peligrosas. CSRG
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HORA INICIO:

HORA FINAL:

TOTAL HORAS: 00.03.52

INSTRUCTOR (ES]
Johan Valerio - Gestion Soauambmn{al RG
Sussy Segura - Locucion
[TOTAL / ASIS TENTES

2 I shuclive Cesldur [Medio Wy / I C

E EL DOCUMENTO UTILIZADO Pﬁt LA FORM,

FIRMA

Viirres (Bfol //'/I

_____INSTRUCTOR (ES) |

[~ Johan Vaierlo - Gestion Socioembiental RG
Sussy Seaurs - Locusdn

1

= " — NS TITUTO COSTARRICENSE DE ELECTRICIDAD T
INETITUTO COSTARRICENSE DE ELECTRICIDAD Cadico | IVGENIERIA Y CONSTRUCCION { ,“,_‘4,,,7
INGENIERIA Y CONSTRUCCION | F0-GS-01 T me
Narsin: ’lc o
'l‘ | Tialo 8 Farmacioa al personal Ice asmna
Fomurmr 2 parsonal IC@ Pagna l 101 |
S | 1dat Iﬁ-n«ado |Amo=mu« {Rwamw |
Eborada por Agroaado cor Rige a patr de Sistoms Jefode Negocio IC W190228
Gestidn ded Slstema | Jete de Negocia IC 407910228
[FECHA: 250672021 | LUGAR: Recursos Gadtermicos - ICE |
T A T TR [ A HORA 2 I RAS: 00.03 52
FECHA: 23/06/2021 | LUGAR: Recursos Guotomicos - ICE {HORARNCIO: FAL | TOTAL HORAS: 000362

| TOTAL ASISTENTES

OGO 1 NOMBRE DEL DOCUMENTO UTILIZADO PARA LA FORMACION ] VERSION ]

1 Video - E

sobre Residuos Ordinarios

| cooico CION | VERSION ~ PERSONAL FORMADO
Video - Entreariento sobre Resi nuo«' Ordl"lrar- “CENTRO |
ndinaros | FIRMA CEDULA
PERSONAL FORMADO NOwEe ‘ FUNCIONAL
= CENTRO Th m 197530944 | 43CB
NOMBRE . FIRMA GEDULA FUNGIONAL " /_ e
| Y | - / | u( 3030
:l’!]l,'\:“;‘ti-ﬁ';wr frn Lum les / L w3502z | 14115
U /Y " - Q2 4
Ua‘mu&uham@“mn —"—} 2041(a32 | 4308 <- ~243- 372 3
Fdws Zaima X Sodspoddi | Y308 tohIPeSavE ]
: £.9d 490 Y3 o8
Soedyas |42 ¢
\ < 633 -Ga | 1MUIS
ﬁ,v !;[ (o2 Q. rocre s o= | F-28f0a3 |IH0]
| ”' gt Cgs \V./‘(,A-.,_L..}QJ_;‘A)_;; — S thCle  |H3 o7
4G J_,t_.l’ wo }A_AIL Xt < K ZEY 2% | 3-8 "
D & "/FA r ¥4 p":.; e Ik
"... i LLz /£ qriiesd | 43- of l’A[rrr,r Lualouts pct
B | - o~
D Q? ine2 L LA s.23%245 | yiog | Jonurthon ¢ hages Alo oy
sn Nodigue Gl Mgl |5-208725 | na08 i G
et Ayoie Raaes G .
© Documento Nomativo Propiedad del ICE, prohibids

total o parsial sin

[ Ol Ve

INSTITUTO COSTARRICENSE DE ELECTRICIDAD Codige:
INGENIERIA Y CONSTRUCCION |~ ros-Gs0t
= C [w:s:on!
Titulo
) !, Formacién al personal IC€ Pagire
o 1ded
Eab0r o por Aprotado por Rigs & parlr oz |
Gestidn del Statema_ 1 Jefe do Negocto 1€ 2019/02,28
FECHA: (Ulre/.c.: | LUGAR: ,;,_;L. e Nodk_J Conpe:
HORA INICIO: 5 -0 HORA FINAL: i | TOTAL HGRﬁS !
INSTRUCTOR (ES) FIRMA

. l
| TOTAL ASISTENTES [ 8

CODIGO | NOMBRE DEL DOCUMENTO UTILIZADO PARA LA FORMACION | VERSIGN |
;‘_ (ndeo)ns b ¢ le e <
PERSONAL FORMADO
NOMBRE FIRMA CEDULA CENTRO |
FUNCIONAL

Figura 14 Charlas sobre manejo de residuos. CSRG

El inventario de residuos generados en Planta se resume en la Figura 15, donde se
observa que en julio y agosto se generan mas residuos que en los meses restantes con
573 Kg y 615 Kg respectivamente. En total, para todo el periodo de seguimiento, los
residuos ordinarios llegaron a 781 Kg (43%), seguido por los metélicos con 745 Kg
(41%) y 281 Kg de residuos especiales (16%). No se realizé salida de residuos con
gestor ambiental y se espera entre enero y febrero del 2022 realizar la gestion

correspondiente.
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Figura 15 Inventario de residuos de Planta en el segundo semestre del 2021. DG

= Residuos Ordinarios
m Residuos Peligrosos
= Residuos Especiales
m Metales
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Figura 16 Cantidad de residuos contabilizados en Planta durante el 2021. DG

El Centro de Transferencia de Residuos ubicado en el sector de Pailas I, continua con
una adecuada separacion de residuos (Figura 17). La basura no reciclable se transporta
todos los martes y viernes a los contenedores a las afueras de planta para su recoleccion
por parte de la Municipalidad de Liberia.
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Figura 17 Centro de trasferencia de residuos en Planta

El Centro de Servicio Construccion (CS CON), no esta realizando labores en el Proyecto
Pailas desde febrero del 2021, sin embargo, hay instalaciones cerca de la Planta que
seguiran proporcionando soporte de logistica y mantenimiento a la regién Chorotega,
no relacionado a Pailas. Por esta razon, se solicitd a los coordinadores del Servicio
aclarar las funciones y estrategias de estas areas, ademas de disponer de estructuras
y residuos que estan pendientes de gestionar en el sitio.

Al respecto, el CS CON realiz6 una estrategia de estas areas:

Cuadro 1. Estrategia de instalaciones y materiales de CS CON

Area

Estrategia

Taller de estructuras y civil
Patio de materiales vy
equipos

Equipo menor

Planta de concreto (sin uso)
Centro de transferencia de
residuos
Almacén y
Materiales

Patio de

Se seguirdn usando como instalaciones de apoyo a las actividades que
realiza el CS CON en la Regién Chorotega.

Se realizard mantenimiento de las instalaciones y areas verdes
aledafias

Se estaran realizando visitas de seguimiento ambiental para verificar
cumplimiento de controles operacionales establecidos

Losa antigua compostera

Se deshabilitara el sistema de abastecimiento del sitio y se retiraran
las mangueras utilizadas actualmente.

Fosa de orgéanicos

No esta siendo utilizada por ningtn area del CS CON. Se hara cierre
de la fosa.

Patio Pozo 1

Se esta realizando un acomodo de materiales, residuos y el
desmantelamiento de estructuras

Oficinas Administrativas
(Pailas 1)
Oficinas Pailas Il (Casa de

Maquinas)

Se esta realizando un acomodo de materiales, residuos y el
desmantelamiento de estructuras

Se esta realizando una revision, clasificacién de materiales y residuos.
Luego de los trabajos mencionados, se mantiene como area de
almacenamiento de campers

Se realizara mantenimiento de las areas verdes aledafias

Se estaran realizando visitas de seguimiento ambiental para verificar
cumplimiento de controles operacionales establecidos

Fuente: CS CON 2021
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A diciembre, se finalizé el proceso de desmantelamiento y clasificacion de residuos
asociado a las instalaciones de Pailas. En enero se estaran ingresando las solicitudes
de descarte en el SEGREGA, para iniciar el proceso de disposicion final.

Se estima que, entre el 22 de febrero al 07 de marzo, se dispondra de personal y equipo
disponible para atender a los gestores de residuos, por lo que se coordinara con el PGIR,
para que las solicitudes de descarte asociadas al Desmantelamiento de Pailas, sean
retiradas a partir de esa fecha.

3. PGP-03: Manejo y disposicién de residuos liguidos

En Planta se cuenta con talleres mecanicos para dar soporte y mantenimiento de
equipos electromecanicos e hidraulicos, los cuales tienen sitios para el lavado de los
equipos y piezas, y disponibilidad de kits para la limpieza y tratamiento en caso de
derrames de sustancias peligrosas. Ademas, estos talleres estan confinados y dirigen
posibles derrames a un tanque de neutralizacion, a los cuales se les da mantenimiento
como parte de las rutas de inspeccién de Planta.

> -

b % 206

Figura 18 Pileta para lavado de equipos en Planta

Fuera de Planta se cuenta con talleres para dar mantenimiento y realizar reparaciones
de la maquinaria y/o vehiculos utilizados por CSRG. Dichas labores se realizan en
instalaciones designadas para este fin, y cuentan con canales perimetrales y trampas
de aceite, en caso de que ocurran derrames dentro de las instalaciones. Las trampas
reciben mantenimiento y limpieza cuando se encuentran a un 75% de capacidad.

A los talleres se les realiza inspecciones ambientales mensualmente y se les brindan
recomendaciones a los encargados, para su atencion.
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4. PGP-04: Manejo de aguas residuales ordinarias

En las instalaciones del Campo Geotérmico se da tratamiento a las aguas residuales
ordinarias mediante tanque séptico.

Figura 19. Tanques sépticos y servicios sanitarios utilizados en el CG Las Pailas.

En los talleres se utilizan trampas para aguas oleaginosas para el manejo de aguas
residuales especiales, segun se muestra en la Figura 20

En Planta, de acuerdo a los informes de los monitoreos de laboratorios realizados en
aguas residuales en ambas instalaciones (Pailas | y 1l); en la Unidad Pailas | donde se
ubica la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, la entrada a la PTAR tiene cargas
gue superan los niveles, pero al pasar el agua por la PTAR se mejoran las condiciones
de DBO, DQO, SAMM y Grasas Y aceites, y se cumplen los reglamentos.

En Pailas I, el agua residual no tiene hallazgos, ambos tanques cumplen a cabalidad
en sus aguas, no hay SAAM, DBO, DQO, ni grasas y aceites. Por otro lado, el pH, la
temperatura y el oxigeno son buenos.
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Figura 21 Reporte de laboratorio de aguas residuales de Pailas

De acuerdo al reporte operacional de la PTAR, que comprende el periodo de julio a
diciembre del 2021 presentado al Ministerio de Salud, la Planta continua mantenimiento
bajo caudal de agua, similar a los reportes anteriores, teniendo un promedio de 2.4
m3/dia, lo que representa un 4.8% de capacidad de la Planta, por lo que casi no llega
agua al tanque homogenizado.
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Para seguir manteniendo las condiciones del proceso, se sigue tratando de mantener
tiempos de residencia y los reciclos de las piletas, para que el flujo en el tanque de
sedimentacion no sea constante, sino esporadico, lo que dificulta realizar muestreos y
control, ya que no siempre hay flujo, dado que las piletas tienen bajo nivel y tardan

mucho en subir.

En sintesis, la Planta ha logrado tratar la carga organica entrante, pero con dificultades
por los bajos niveles y flujos pocos constantes. El proyecto de la construccion del tanque
séptico mejorado que remplazaria la PTAR inicia en enero 2022.

REPORTE OPERACIONAL
AGUAS RESIDUALES

[DECEETD EECUTIVO K™ 35001-5-MINAE)

1. DATOS GENERALES

Ente Generador: | [nstitute Costarricense de Eleciricidad Chu: 40119

Planta las Pailas

Actividad{es): Generacion de energia gaotérmica
FProvincia; Guamacaste (Canton: Liberia Distrito:  Curubande
Direccion:  De los de Liberia 4.7 kim. hacia el norte carretern interamericana, desvio hacia

ol este 18 km. camina & Curshands

Pagina en nternet:
s /W, ZIUp0Ice. com

Permniso Sanilario de

Funcionamiento: Vence: 05-2022

No. RCH-ARSL-3179- 2017 |Rige:05-201?

3. MEDICION DE CAUDALES

Meétodo empleado ; voluménico

La medicién de candales debe hacerse en la salida de Ia altima vnidad de tratamiento,
4. RESULTADOS DE LAS MFDICIONES POR PARTE DEL ENTE CENERADOR

TABLA 1. ESTADISTICA DEL MONITOREQ
N* de veces o Desvio - oot Valor
Vees Promedio Estindar Minimo Miximeo ST MP
il
Condal (@3idinp®| 36 # 11 00 50
pH 28 6.7 023 6.24 7.14 54
Solidos ) \ 1
Seikimentatles ©* 20 0.0 00 0.0 1.0
—
. —— 29 s 092 236 281 1540

Lz informacion de la tabls No 4, romespoade 3 1os valor=s de los parameros madidos por &l ente zenerader v momdo &6 Is biticom
de manajo delas agnas residusles.
{*) S+ tiane gue nbcra con ls salids da proyecte padas I ol fuje o ba reducide ¢ casi nada, Io qua diScakn madic Sajos, s sk
TeCrcmando Trche, por Io qus S [14a ComD Teferancia el cmdal &2 BAAda YA gue & madilor 0o mide por baje Tmjo.

|Paten[e Municipal; No. N/A Ilﬂige; NA Vence: N'A |
|Nidmero del Reporte: 17 2462021 |
|1Pan'odn reportado: def Julio 2011 al  Diciembre 2021 |
|Fre|:uerin'a de presentacion del Reporte; Semestral ( x) Tnmesta! { ) Amual [ ) |
Fropietario o Repr del Ente G

Vemy Rojas Vasquez

Tel: 2000 2810 Fax. A [rira

Coree Electrinico: verojas@ice. go.er

Responsable Tecnico del Raporte:  Ing Jorge Vindas Evans

Tel* 2000-2770 Fax~ N/A }ﬂpam;do Posfai- WA

Cormeo Electromicor yvindaseffice go.or |N' _Registro M5 ERRO637.14.AR

2. DISPOSICION DE LAS AGUAS RESIDUALES

Nonitre del cuerpe recepior. Rio colorado
Nombre del EAAS.

X Vertidas al cusrpo receplor.
[ Vertidas al Alcantarillado Sandtario:
[ Reusadas. TipoN°__

**Esios valores 500 estimedo: 2 que 3 veces no hay fuje por bajo aivel, se toma la muestra de la mibveris

En casa de gue se cuenie con un sistema de wratamienta, debe indicar el candal de disefio, en

mddia: 30 midia

£, RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICO-QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS

Nombre del Laberatorio: LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL TUNA
Numero de Permiso Sanitario de Funcionamiento: CN-ARS-H-2168-2015

Rige: B Vence:

N* Analisis Fisico-quimico: AG-8219-2021 - N* Analisis Microbioldgico:

Muestreo: simple.

Tiempo de Duracion (indicar el nimero de muestras por fiempo de muestren): 1 mnestra
tipo simple a las 10:30, en € sedimentador.

Salida de la planta
Muestreol8 de agosto 2021
TABLA 2. RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE LABORATORIO
. DEO | DQO T SS8T SSed | GyA |SAAM| 02
Pasimero | g | aen | P | 00 | ued) | @) | cugd) | en | Mgt
Valor 7.5 348 6.80 260 469 1.0 11.16 nd 593
Incertidumbre 1.0 1.0 0.074 046 6.2 0.060 0.81 - 0.010
}E}l»% 30 150 59 | 1540 50 1 30 5 -
f_ﬂxnmaf origimales de Ios analisis de laboratorio con tu respecdve reffende def Colegiv Federado de Qumices ¢ Ingenieros Qumicos de
‘o5in Rica.

* Limites Mivimos Permisibles, deereto 33601, nd mo detectable.

D: detectable
ND no detectable, d detectable, n no se reporis.

Figura 22 Reporte operacional de la PTAR entre julio a diciembre 2021
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5. PGP-05: Manejo y almacenamiento de sustancias peligrosas

Los sitios utilizados para el almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas
(almacenes, talleres, tanques de combustibles, soda caustica, tanque de pentano, entre
otros) cuentan con diques para la contencién de derrames, rotulados y con espacios
separados de acuerdo al tipo de sustancia que almacena.

Se cuentan con bandejas de contencion y kits para el control de derrames, para que, en
caso de algun accidente por derrame, este sea tratado de inmediato en sitio y reportado
al &rea de mantenimiento y regente ambiental. Asimismo, se dispone de las fichas de
datos de seguridad de productos o sustancias peligrosas en los sitios de
almacenamiento correspondientes.

Los canales de evacuacién son monitoreados para evitar obstrucciones de materia
organica u otro elemento que pueda impedir el paso de sustancias por algan derrame.

‘4—- z -
: £
S g —
Tl "‘f“~: - it <70

6n antiderrames y direccionadas a tanq

Disponibilidad de kits para el control antiderrames en Unidad II Almacén de sustancias peligrosas

Figura 23 Almacenes de sustancias peligrosas, se cuenta con kits para el control de derrames y
drenajes hacia el tanque de neutralizacion
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Figura 24 Areas de almacenamiento para sustancias peligrosas en el CG Pailas
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Nombre comercial

Gasolina Plus 91 o Superior

No CAS:
64-17-5, 92045-59-5, 295-441-0, 64741-
54-4,272-186-3,71-43-2, 200-753-7

dO

Indicaciones de peligro Proveedor Cantidad
Liquidoy vapores extremadamente inflamables
Cormasién/lrritacidn cuténea
Mutagenicidad en célules germinales Refinadora
Carcinogenicidad Costarricense de 3,785L
Texicidad para la reproduccion Petréles, RECOPE

Peligra por aspiracion
Peligro & larga plazo para el medio Ambiente
acuatico

S.A_ Tel. 2284-2700

Consejos de prudencia
Evite el contacto con ejos y piel. Mangje solocon suficiente ventllacién. Utilizar gafas de protecciény
vestimenta adecuada. Elimine las fuentes de calor e ignicién. Conectar a tiera todos los contenedores y
las ias para prever la electricidad estati h i antichispas
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vapor | airs incluso a temperatura ambiente normal

Contacto Centro Nacional de
Intoxicaciones Tel: 2223-1028

Manténgase fuera del
alcance los nifios

Esva Ficka et (FL) Fignaldal
En caso de intoxicacion consulte al médico y aporte esta etiqueta
A SERACSA
PRODUCTO: EVIGRAS 36.6 5L W30S W, 804 Nombre comercial

0 38 prosucio y uEn
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i powiia o7 o meEAnE
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[Fiecion petgronan para a aaud TFreaUEie s e Sbas s Bcieeee ror ] Cuees Tumans]
E‘ pusden produsit NUEOIE ¥ MIRSIS 3 | s
ngenda, puste caussr amcr = Frtaciin s ka cian En ca

sirsmos 04 exposiein podda manfesins nkutess

geatibn g o= 3l comanenie Y e B
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e

renines e o e

|Faninis con mm

Herbicida Evigras

No CAS:
1071-83-6
Indicaciones de peligro Proveedor Cantidad
+ Puede producir nauseas y malestar
abdominal si se ingiere SERACSA 37851

« Irritante Tel: 2279-69-94
- Conserver lejos de alimentos

Consejos de prudencia

« Noalmacene el recipientes acero sin revestimiento
« Evitar contacto con piel y cjos
= Recoger en caso de deframe, por barrido con aserrin

Contacto Centro Nacional de
Intoxicaciones Tel: 2223-1028

Manténgase fuera del
alcance los nifios

En caso de intoxicacion consulte al médico y aporte esta etiqueta

Figura 25 Fichas de datos de seguridad en areas de almacenamiento de sustancias peligrosas
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El abastecimiento de combustible a maquinaria y equipos se realiza mediante tanqueta
disefiada para esta tarea (Figura 26).

Figura 26 Tanqueta y equipos dispensadores utilizados para el despacho de combustibles

Anualmente el personal se capacita al personal sobre el almacenamiento y manejo de
sustancias quimicas peligrosas. Para este periodo se realizaron 3 charlas a 16
colaboradores de forma virtual sobre etiquetado e interpretacién de fichas de datos de
seguridad de sustancias peligrosas, segun el Sistema Globalmente Armonizado.

Figura 27 Charla virtual sobre etiquetado e interpretacion de fichas de datos de seguridad

Mediante el sistema integrado de gestion (Calidad, Seguridad y Ambiente), se
programan rutas de inspeccion en areas de proceso para garantizar su mejora continua.
Dentro de las actividades realizadas se aplican acciones correctivas a no
conformidades, que deben ser atendidos mediante planes de accién y finalmente se
evalla la eficacia de las acciones aplicadas.
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Figura 28 Inspeccion realizada en Unidad de Separacion 1 y Taller de Obra Civil taller de
mantenimiento de equipos y maquinaria especializada

6. PGP-06: Consumo de agua (Agotamiento de agua)

Se realizan rutas de inspeccion, en las cuales se revisa el estado de la griferia, llaves
de paso y tuberia en general, ademas de la rotulacion utilizada para promover el ahorro
de agua (Figura 29). En caso de identificar fugas o algun desperfecto, se reportan al area
civil para su debida reparacion.

La Planta maneja un lineamiento para el uso de agua para riego, de acuerdo a un horario
para mejor aprovechamiento del recurso.
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Figura 29 Ayudas visuales colocadas en sitio de consumo y verificadas en rutas de inspeccion

En las instalaciones se lleva un registro del consumo de agua mediante lecturas
mensuales al medidor, asimismo, se cuenta con algunos dispositivos para optimizar el
consumo de agua en inodoros, griferia e hidrolavadoras, entre otros. Se detallan los
registros de consumo de agua obtenidos en el afio 2021.

Consumo de agua medidor CSRG-Pailas
600

500

400

'\ /A\
- Fd VAR
i | /

Figura 30. Registros de consumo de agua en CSRG
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7. PGP-07: Movilizacion de vehiculos, equipos y maquinaria (Posibilidad de
accidentes y afectacion a fauna por movilizacién de vehiculos)

El ICE se compromete en respetar las restricciones de velocidad definidos y rotuladas
por el MOPT en las rutas de acceso al Campo Geotérmico Las Pailas, para ello cuenta
con el mecanismo de reporte de quejas, el cual se ha sensibilizado desde la etapa
constructiva en las comunidades de influencia, el principal objetivo de este mecanismo
es proporcionar un medio de comunicacion directo entre las comunidades y el ICE
mediante el correo inforecursosgeotermicos@ice.go.cr y la linea telefonica gratuita 800-
GEOTERMIA, asimismo, se cuenta con GPS instalados en toda la flota vehicular
institucional, lo cual permite dar trazabilidad al tipo de conduccién de los colaboradores
y corroborar cualquier reporte recibido de comunidades del area de influencia. Para el
periodo no se recibieron quejas relacionadas a exceso de velocidad de vehiculos
institucionales. La Figura 31 muestra el comunicado que se la enviado a las diferentes
agrupaciones que se movilizan frecuentemente en la zona, como los son: Division
Generacion, Centro Servicio Recursos Geotérmicos, Centro Servicio de Construccion.

LIMITES DE VELOCIDAD EN
COMUNIDADES DE AREA DE INFLUENCIA

Se les mcusrda a conductores da vehiculos institucionales y elguilsdos, ajustarse a loe limites
de velocidad definidos en la sefalizacion vial instalada por &l MOFT, en las rutas da accaso a
caomunidades dal drea ds influencia a los Campos Geotdrmicos Alfredo Mainieri Protti, Pailas,
y Boringuen.

Adicionalmenta, demtro de las medidas de control socioambiental definidas en Flanes de
Zastidn Ambiental de cbras o proyectos con viabilidad embientsl aprobsda por SETEMA, la
nstibacion ss compromstic promover la seguridad vial en centros de poblacion yen reduci el
lvartamiento de pobeo an rutas de laste frente a viviendas, para sllo == definid comao limite
de welocidad 25 kmyh.

Comunidades de Influencia Dirscta que aplican sstas restriccionss:

CG Alfredo Mainieri Protti CiG Pailas CG Boringuen

Farbuna Curubamnds Curubands

Gusyabo San Jarga #Agua Fria

Cuipilapa Parcala Santa Maris El Cadro

La Unidn El Pital

Rio Blanco Cafias Dulcea
Busna Vista

Las comunidades disponen da medics oficiales para realizar denunciss o quejas sobra
conductss ingpropiadas o psligrosas por parte de funcionarioe | CE:

lZI Comen slectrdnicor inforecurscagactarmicoa@ice.go.cr
@ Linsa Telafdnica Gratuita: B00-436-837-642 (BO0-GEOTERMLA)

Figura 31. Limites de velocidad en comunidades de influencia social de los Campos
Geotérmicos.
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IC Informa: Limites de velocidad dentro de los campos geotérmicos

Para ZZE RG., USUARIOS CORREO

LiMITES DE VELOCIDAD DENTRO
DE LOS CAMPOS GEOTERMICOS

Figura 32. Limites de velocidad en comunidades de influencia social

8. PGP-08: Labores de operacion y mantenimiento del campo y planta
geotérmica (Accidentes relacionados con el trabajo)

En las distintas areas de Planta y Campo Geotérmico se cuenta con extintores portéatiles
para el control de posibles conatos incendio, ademas, se dispone de equipos médicos
para la atencion de emergencia y estabilizacién de pacientes (Figura 33).

En los sitios donde se desarrollan actividades que puedan provocar riesgos a la salud
de los colaboradores se dispone de rotulacion preventiva y se asigna el debido equipo
de proteccion personal para evitar accidentabilidad (Figura 34).

Permanentemente se capacita al personal mediante charlas y talleres en temas de
prevencién sobre salud y seguridad en el trabajo, atencién de emergencias: Protocolos
de Salud y Seguridad en el Trabajo, Prevencion y control de incendios forestales (ERI),
Plan de accién en caso de emergencias ambientales (contingencias) y Amenazas
naturales, entre otros. Para este periodo, se realizaron 25 charlas, con duracion total de
30 horas, con una participacion de 279 colaboradores. En el cuadro 2, se detallan las
capacitaciones impartidas en este periodo y en la figura 35 se presentan evidencias
fotograficas de algunas charlas realizadas.
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Figura 34. Rotulacion preventiva y uso de EPP por parte del personal.
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Figura 35. Charlas y capacitaciones en SST.

Cuadro 2. Registro de capacitacion de SST realizadas en el Campo Geotérmico Las Pailas

< ) P Tiempo .
Sub-Area Formador Tipo Tema Dia (horas) Participantes
Mantenimiento
Obra Civil de Stephanny Ri
L . iesgos
Campos Ordofiez Presencial Mecanicos 5/7/2021 2,3 6
Geotérmicos Ramos
Ingenieria de .
9 Yulian Oses . Uso correcto
Perforacion Sanchez Presencial de extintores 717/2021 1 7
Higiene
Abegs?gcei?r?igrio Stephanny Postural y
g oy Ordéiiez Presencial Levantamiento 9/7/2021 2 2
Aprovisionamiento
Ramos de Cargas
del Proceso
Prevencion en
Gestién Socio Marlene Tala Dirigida y
Ambiental al Alvarado Presencial Poda de 21/7/2021 2,5 6
Proceso Leitén Arboles.
Ingenieria de Marlene P;?Z?;fcl%nny
Y Alvarado Presencial p 11/8/2021 3 7
Perforacion A Contra Caidas
Leiton
Devolucién de
Operacion de Marlene Re'\sﬂtgtﬁg(zisede
Campos Alvarado Presencial . 24/8/2021 4 5
P - Riesgos
Geotérmicos Leiton
Laborales
Mantenimiento de Laura Plgergtegcccl%nny
Equipo de Prendas Presencial Contra Caidas 25/8/2021 4 4
Perforacion Rodriguez
Ingenieria de Stephanny e|zé?ﬁgg
Yacimientos Ordoiez Virtual y 30/11/2021 2,5 7
P Bloqueo &
Geotérmicos Ramos .
Etiquetado
Servicios de
Equipo, Stephanny .
Maquinaria Ordofiez Presencial R|e§gos 5/7/2021 2,3 6
- Mecanicos
Especializada y Ramos
Transporte

Fuente: CSRG, 2021
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9. PGP-09: Operacién del Campo y Planta geotérmica (Efectos sobre la fauna
por presencia de obras civiles y actividades asociadas a la operacion de la
Planta)

En caso de reportes de fauna que ingresa a las obras, el personal de biologia se encarga
de la atencion, rescate y reubicacién del animal; para estas actividades se cuenta con
el personal capacitado y equipo especializado.

Para concientizar y tener el apoyo por parte de los trabajadores para que reporten
accidentes de fauna, se brindan charlas, comunicados y capacitaciones donde se reitera
la importancia de reubicar los animales. Sin embargo, durante el periodo no se
impartieron charlas debido a las indicaciones emitidas como prevencién ante el contagio
de COVID-19, se espera retomar charlas y capacitaciones en el primer trimestre del
2021 y abarcar diferentes temas relacionados a la gestion bioldgica (velocidad en
carreteras, generalidades de las serpientes, extraccion de flora y fauna y prohibicion de
alimentacion de fauna).

Relacionado al tema de alimentacién, se cuenta con comedores acondicionados para
gue los trabajadores mantengan el orden, aseo y eviten consumir los alimentos en areas
abiertas o zonas verdes, de esta manera los residuos quedan en los separadores y no
hay riesgo de que depositen las sobras en cualquier lugar. Durante el semestre se
colocaron rétulos informativos sobre la prohibicién de alimentar fauna silvestre en los
comedores de los diferentes frentes de trabajo.

Figura 36. Rétulos informaticos sobre prohibicion de alimentar fauna silvestre

En Planta, plazoletas y accesos se utilizan luminarias con luz amarilla para disminuir la
afectacion a la fauna por contaminacion luminica. Los dispositivos de alumbrado estan
dirigidos hacia el suelo.
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10. PGP-10: Presencia de infraestructura (El cambio en la naturaleza del paisaje
debido alainsercién de obras)

El mantenimiento a las obras de infraestructura se realiza conservando estandares de
acabados y tonos naturales que armonicen con el entorno, mantenimiento de zonas
verdes y pantallas arboreas y arbustivas.

Figura 37. Paisajismo en sitios de obra

11. PGP-11: Operaciéon y mantenimiento del Campo y Planta geotérmica
(Generacion de ruido por el funcionamiento del equipo electromecanico,
mantenimientos y operacion de Planta)

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 perforacion. En estas areas las
mediciones de ruido por lo general no sobrepasan los 65 dBA.

Las mediciones se realizan como cada dos meses y se mantiene un registro de los
resultados obtenidos segln se detalla en el cuadro 3 y Figura 38.

En el &rea de proyecto y areas de influencia directa se ejecuta el programa de monitoreo
de los niveles de ruido en PLP-02 ubicada al costado norte de planta Geotérmica Pailas
II, Hotel Rincdn de la Vieja Lodge, Hotel Hacienda Guachipelin, y Parque Nacional
Rincon de la Vieja.
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Cuadro 3. Registros de niveles de ruido obtenidos entre julio-diciembre 2021

o Ruido Ruido Ruido
Sitio )
Min Prm Max
Hotel Hacienda Guachipelin 33 38 44
Hotel Rincon de la Vieja Lodge 34 38 65
Parque Nacional Rincén de la Vieja 33 39 54
33 41 57

PLP-02

De acuerdo a la informacion obtenida se puede constatar que los niveles de ruido no

sobrepasan los 65 dBA, el cual se toma como referencia ya que la mayor cantidad de

actividades en el proyecto se realizan en jornada diurna.

Monitoreo Ambiental - Ruido
CGP - PLP-02
70
60
o
-
S
o 50 3
.
=
&
40
30 | nd
N VR T S
LU U L LU LA L AL L LG LU LU L L G G LG LU L G LA LU A4
P a4 S 4 S S 1 4 S N S0 4 4 e 4 S A S
P PP F P FF PP PN S FF I PN NN
F A F D F AN FE PN QN F I DY
Fecha
\.-0- Standart (dB) Prm Ruido (dB) |
Monitoreo Ambiental - Ruido
CGP - HOTEL RINCON DE LA VIEJA LODGE
70
60
o
-
S
o 50
.
=
&
40
30 ‘
Ay My My My My Ay My Ay My My Ay "a Ay My Ay My My My Ay %4 My
L LU T LT LT L L G LT LT LT LY LA T A A T A A A L L A4
PLN1 4 S S 2 S S 1 S S A 1 4 - S 2 S 4 S A 2
P G g Y o g8 B S 8 S 8 B S
DA S R I RO G B R P I YA
Fecha
[ - Standart (dB) Prm Ruido (dB) |
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Monitoreo Ambiental - Ruido
CGP - HOTEL HACIENDA GUACHIPELIN

~
o

[}
o

Ruido (dB)
3

40 ] PN ] e
- I
T NV O N VN VR VI
BT P Sy s Ry i, R ngiits G » G, G £ P G £ P NG » G G Ay iy %
b0 N L A 4 n' PR 1 4 1 1 A 4 e e 11 P e -
P F Y & & 96 & 0% Q‘b & @ JCMICAN
e"q?’o“q?'e“q?-i‘o""sf’ N Y e"'@d’"\?{’-"\?
Fecha
\--on Standart (dB) Prm Ruido (dB) |
Monitoreo Ambiental - Ruido
CGP - PARQUE NACIONAL RINCON DE LA VIEJA
70
*"—r= s 4 \ 2 @ \ 4 4 & \ \ 2 . 4 & @ s 4 \ 4 & " 4 .\ 2 4 & ®
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Figura 38. Registros obtenidos en el monitoreo en el CG Pailas

No se realizaron registros de ruido entre el 05 y 24 de julio 2021, debido a que el
sondémetro fue enviado a calibracién. En la Figura 39 se muestra el certificado de

calibracion.

En momentos de perforacién de pozos, se realiza al menos un monitoreo por semana,

sin embargo, para este periodo no realizaron perforaciones de pozos profundos.

En la medida de lo posible, las pruebas y limpieza de tuberias se limitan al horario diurno,

en caso de no ser posible, se utilizan sistemas de silenciadores.
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SCM METROLOGIA Y LABORATORIOS
CERTIFICADO DE CALIBRACION

Calibration Certificate i
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Cliente INSITIUTO COSTARFICENSE DE ELECTRICIDAD Codige del certificado
bty Certificate Code
Direccién  Guanacasts, Costa Fica. SCH-D0016329
Addres
Instrumento
Instrioment

Tdentificacion 700050 Intervalo de medida {70 a120)dB

Hentficarion MensieIng Tntarval

Descripcion Senometro Resolucion 0,148

Desqiption Resoluion

Fabricante Mastech Nimaro de serie 10110074756

Maofaturer Serial weomber

Modelo MS 6300 Ubicacidn MNoindica

Model Lomtiom
Condiciones ambientales
Envtrownedal oreditior:
Presion (91,30 =062 ) kPa Temperatura (21,10£0,33)°C Humedad relativa (540£26)%
Pressire Tomperature Relarme lnomdiy
Sebre la calibracion About the calibration
El pedodo de alibracén y emwor midmo permifide del equipe sm  The celibration peviod arud masivman perissifle emror of the epdpmens are setby the
astabledidos por d dianta. atower.
Los resultados del. certificado se refieren v e dl objeto cAlbTAdo @\ The certificate results relate ouly to the cbject cafibrated ar the vament whet @ud

&l momento y condidones en que sereaizaron las medidoness.

SCM Mefrologia S A 1o s responsabiliza de los perjuides que pueda
oasimar &l uso inadeaiado de este mstruments, né de ura incomecia
interpretacian de los resultados de 1a calibracdon aqu declarados.

Este cerfificade de calibradon es tazable a pabromes padanales o
internacionales, Ios cuales realizan las unidades de acerdo con el Sistema
Inermagonal de Umdades (3), fales como NISI, NFL, LNE, FIB,
LACOMET.

woeder coruditions i witch fhe mersioraueras were reade.
SO Metrol

A iz not responsible for any donages tat wmay redt fron

ingroper use of thes &
declarsd here
Ths calibration cevtifisate is traceable to natiowl o detenurtional standards, wide

. v an inavrrect tuteryretarion of cali resuits

mealize the writs according to the beormational Syston of Lidts (5D Ble: MIST, NPL
LME FTB LACCMET.

Sobre este documento

Este certificadn de calibracion no podrd ser reprochicido pardalments,
excepio con anferzadenprevia por escrto de SCM Metralogia

El cerificado de calibradian no es valido sinla firma de aprobadon de
SCM Metrologia

About thic doamumt

This caliation certificate way wt b partially reproduced exerpt with the prior
wvitten conseret of 5CM Metrologia

The cibibrenion coTiiare © tnoelid WG Di SAeOoE of QpRTE of SCM

Merobpia

Aprobacion
Approval

s

Ing. Andrés Rulz Ballestero

Metrologo

Fecha de calibracion D7l 2021

Calibresion dizie
Proxima calibracion A definir por el ciente
Dhie date

Calibradion realizada por Ing DdanLomia Quesada
Calibrarion by:

Teléimo (phone numnes | (306, 212120
Fa: (306} MM

www scmMetrologla. com|
Fagi {Fage 1o 11 ot 3

Figura 39 Certificado de calibraciéon de sonémetro

En Planta, los monitoreos de ruido se realizan una vez al mes en sitios preestablecidos
(Figura 40, Figura 41). Por la operacion normal de las turbinas, condensadores, torres
de enfriamiento y equipos electromecanicos en general, los decibeles son altos. Por
tanto, las unidades se encuentran confinadas en edificaciones especiales que aislan el
ruido, por lo que las puertas de ingreso principal deben estar cerradas cuando los
sistemas estén operando. La Planta maneja un estricto lineamiento de uso de equipo de
proteccion auditiva, tanto para los colaboradores como visitantes. En noviembre y
diciembre no se realizaron monitoreos de ruido en Pailas Il por encontrarse en
mantenimiento preventivo de los equipos.
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BOMBA DE PENTANO Izq OEC #2
BOMBA DE PENTANO Izq OEC #1
COMEDOR
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CASETA DE VIGILANCIA - DENTRO
CASETA DE VIGILANCIA - FUERA
EDIFICIO ADMINISTRATIVO DENTRO
EDIFICIO ADMINISTRATIVO -FUERA
ALMACEN - PATIO DE MATERIALES
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LABORATORIO QUIMICO - FUERA (ENTRE ALMACEN Y...
LABORATORIO QUIMICO DENTRO
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Sitio de monitoreo
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Figura 40 Monitoreos de ruido en Planta Pailas |, durante el segundo semestre del 2021

En |a sala de operacion

En el pasillo de frente de la oficina del encargado de operacién
Frente al portédn trasero de casa de maquinas

Entre el generador y condensador

Frente al porton principal de casa de maquinas

Sistema de soda caustica lado norte

Detras de pantalla anti ruido lado oeste

Debajo de los ejectores

Frente a las bombas de anillo liquido

Sitio de monitoreo

Torre de enfriamiento lado sur
Detras de la torre de enfriamiento
Detras de pantalla anti ruido lado sur
Frente al silencidador

Frente a |a subestacion

En la parte superior de las gradas subiendo a los camper de
proyecto

Enel portén interno de acceso a la planta

00 100 20,0 300 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0
dB

m28/10/2021 ®24/09/2021 =23/08/2021 20/07/2021

Figura 41 Monitoreos de ruido en Planta Pailas Il, durante el segundo semestre del 2021



La pantalla sénica instalada en la unidad Il aisla el ruido y evita que alcance niveles que
puedan afectar el PNRV y Hotel Rincon de la Vieja Lodge.

Figura 42 Pantalla sénica instalada en Planta Pailas Unidad Il

Se cuenta con planes de mantenimiento por area de la unidad, tanto mantenimiento
preventivo como predictivo para velar por su buen funcionamiento y reduccién de ruidos.

12. PGP-12: Operacién del campo geotérmico (Contaminacién del agua por
fluidos geotérmicos)

Como parte de las rutas de inspeccion se realiza un monitoreo mensual del estado de
los sistemas de impermeabilizacién de las lagunas y tuberias del campo geotérmico,
para ello se detallaran los resultados obtenidos en la medida de control ambiental PGP-
18. Por otra parte, se ejecuta un monitoreo mensual del pH, cloruros y conductividad de
las aguas superficiales dentro del area del campo.

CG-PLS --- NACIENTE 16
300

250
200 /\_/—\A_
150
100

50

oéx

a a o o a U a
&) ) @ A Q' <) S
CANC A G LR R

e |- (ppM)  ===Cond. (US/cM) emmmmSO4-2(ppm)  ====pH Lab.
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Figura 43. Registro sobre el monitoreo de aguas superficiales del AP

De acuerdo a la informacion suministrada anteriormente se evidencia que las aguas
superficiales en el area de proyecto muestran valores fisicoquimicos muy estables en el
tiempo, inclusive los valores obtenidos no superan los limites del Decreto N°32327-S,
Reglamento para la Calidad del Agua Potable. Lo anterior, como referencia, ya que las
aguas analizadas no son utilizadas para consumo humano.

Parametro para aguas superficiales de consumo humano

Parametro Conductividad ( uS/cm ) Cloruro - Cl-(mg/L) Turbiedad (UNT)
Valor Valor maximo Valor Valor maximo Valor Valor maximo Valor Valor maximo
Reglamento 32327-S X X X .
recomendado admisble recomendado admisble [recomendado admisble recomendado admisble
Valor 6.5 8.5 400 | - 25 250 <1 52

Figura 44 Parametros de calidad de aguas para consumo humano

13. PGP-13: Operacion del campo geotérmico (Alteracion de la calidad de las
aguas de escorrentia superficial)

Mensualmente se realizan inspecciones para determinar el estado del sistema de
evacuacion pluvial del Campo Geotérmico Las Pailas.

En la inspeccién efectuada en agosto del 2021 se observo que algunos sedimentadores
se encontraban colmatados producto de las fuertes lluvias y arrastre de sedimento, por
lo tanto, se procedié a limpiarlos y dejarlos en buen estado para su correcto
funcionamiento (Figura 45).
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Figura 45. Limpieza de sedimentadores durante inspeccién de sistemas de evacuacion pluvial.

Campo Geotérmico Las Pailas. Agosto, 2021

14. PGP-14: Operacién del campo geotérmico (Afectacién de la fauna acuatica
por la contaminacién del agua)

- Monitoreo para Calidad de agua

Actualmente se realiza el monitoreo de calidad de agua en seis sitios ubicados en
cuerpos de agua en los cuales el Proyecto pueda tener algun tipo de efecto en estos
sitios se toman muestras para realizar andlisis fisico quimicos (DBO y nitrégeno
amoniacal, sélidos, nitratos, conductividad, entre otros), datos directos (pH, temperatura
y oxigeno disuelto) y se realizan monitoreos de fauna acuética (peces Yy
macroinvertebrados) como bioindicadores de calidad de cuerpos de agua.

El monitoreo de calidad de agua del Rio Blanco se suspende a partir del 2021 debido a
la recuperacion que ha tenido la escombrera del CG Pailas, dicho sitio se mantenia en
constante monitoreo ante un posible impacto de la obra. Ante la necesidad de retomar
el uso de la escombrera se retomaria asimismo el monitoreo en dicho cuerpo de agua.

Cuadro 4. Sitios para el monitoreo de calidad de cuerpos de agua asociados al CGP.

Nombre Coordenada X CoordenadaY Altura (msnm)
Yugo arriba 354360 1190065 757
Yugo abajo (calle) 354051 1189587 743
Colorado arriba 352290 1190273 673
Colorado abajo 352217 1190096 655
Rio Negro arriba 353013 1187934 555
Rio Negro abajo 352946 1187847 549
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Figura 46. Sitio para el monitoreo de calidad de agua, Negro arriba. Agosto 2021.
- Muestreo de macroinvertebrados acuéticos

Para la colecta de macroinvertebrados en cada punto de monitoreo se tomé un tramo
donde aleatoriamente se muestrearon los diferentes micro habitats presentes (sustratos
rocosos, orillas con vegetacion, sedimento fino) durante 20 minutos usando las redes
D-Net con malla de 250 um.

En la siguiente figura se observa el uso de la Red tipo D en una zona de rapidos, poca
vegetacion y rocas expuestas y piedras sumergidas.

Figura 47. Técnica utilizada para el monitoreo de macroinvertebrados, noviembre 2021.
Para que la muestra fuera representativa, se hace colecta manual con la ayuda de una

pinza, en piedras y material vegetal sumergido, por un tiempo de 20 minutos en cada
sitio. El material colectado fue depositado en recipientes plasticos rotulados, preservado
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con alcohol al 96% Y llevado al Laboratorio para su posterior separacion e identificacion
hasta el nivel taxonémico de familia 0 género con base en literatura concerniente
(Roldan 1996, Merritt & Cummins 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 utilizo 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 contaminacién 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 5). Sin embargo, es importante analizar las variables que influyen en los
resultados y las capturas de los individuos.

Cuadro 5. Clasificacion de la calidad del agua en funcién 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, eutréfia, contaminacion 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 -

- Tomade 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. Las mediciones se realizan de manera trimestral y se
ilustran en la siguiente figura (Figura 48).

Figura 48. Medicién de variables fisico quimicas de andlisis de calidad de agua, ago 2021.
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Las muestras de agua para analisis de DBO y Nitrogeno amoniacal son tomadas en el
campo, refrigeradas y enviadas al laboratorio para su posterior andlisis. A partir de los
resultados de nitrégeno 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 informacion de concentraciones de 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 nitrdgeno amoniacal y el oxigeno disuelto convertido
en porcentaje de saturacién de oxigeno por medio del oxigeno real en el sitio y el valor
tedrico dado por la temperatura y presion atmosférica, a un codigo de colores asignado
a cada clase.

Figura 49. Recolecta de muestra de agua para andlisis en laboratorio, agosto 2021

En el siguiente informe, se reportan los resultados de calidad de agua del Il semestre
del 2021 efectuados en agosto y noviembre.

Resultados agosto 2021

-  Resultados de macroinvertebrados acuéaticos

La composicion taxondmica de macroinvertebrados recolectados es de 34 familias, se
lograron identificar 47 géneros distribuidos en 408 individuos (Cuadro 6).

El punto de monitoreo Rio Negro abajo corresponde al sitio con mayor cantidad de
individuos N= 133 individuos seguido por Yugo abajo (calle) con N=117. Por otra parte,
Rio Negro arriba aporto6 el dato mas bajo con 27 individuos.
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Cuadro 6. Composicion taxonémica y numeérica de macroinvertebrados acuéticos recolectados en el Campo Geotérmico Las Pailas, agosto 2021.
Rio Negro Rio Colorado Rio Colorado Qda. Yugo Rio Negro Qda. Yugo Total
Taxén arriba arriba Abajo arriba abajo abajo (calle) general

Heteragrion 1
Tabanidae 1
Argia 1

Moribaetis 1

Polyplectropus 1

Disersus 1
Pseudothelphusidae 1

Isopoda

Blaberidae

Atopsyche 1

Oligochaeta 1

Macronema 2

Polycentropus 1 1
Baetodes

Chordodidae 1 1

Notelmis 2
Chironominae 1 1

Camelobaetidius 3
Epigomphus 1 1 1
Corydalus

Hexanchorus 1 3
Heterelmis 1

Mesoveloidea 2
Brechmorhoga 2

Phylloicus 2
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Lutrochidae 3
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Rio Negro Rio Colorado Rio Colorado Qda. Yugo Rio Negro Qda. Yugo Total
Taxén arriba arriba Abajo arriba abajo abajo (calle) general

Hetaerina 2 1 1 1 5
Austrotinodes 3 1 5
Thraulodes 2 6
Tricorythodes 1 1 6
Cryphocricos 1 5 6
Smicridea 4 7
Hexatoma 2 1 3 7
Farrodes 1 7 8
Limnocoris 2 4 1 9
Rhagovelia 4 9
Hyallelidae 3 12
Hydrosmilodon 12 12
Planariidae 1 2 4 2 4 13
Chimarra 1 11 13
Simulium 3 8 4 15
Nectopsyche 3 11 15
Leptohyphes 1 9 24
Tetraglossa 2 17 25
Macrelmis 4 11 2 15 32
Anacroneuria 3 6 11 5 6 34
Leptonema 2 2 50 26 88
Total general 27 37 44 50 117 133 408
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En cuanto a los taxones identificados, el taxdn con mayor cantidad de especimenes
recolectados fue el género Leptonema con 88 individuos recolectados, seguido por el
género Anacroneuria con 34 individuos.

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

Al aplicar el indice BMWP-CR (Cuadro 7) segun el Reglamento para la clasificacién y la
evaluacién de calidad de cuerpos de aguas superficiales N° 33903-MINAE-S se obtiene
que en el monitoreo realizado en agosto 2021 cuatro sitios registraron “Aguas de calidad
regular, eutréfia, contaminacion moderada”, un sitio presenta “Aguas de calidad buena,
no contaminadas o no alteradas de manera sensible” y un sitio presenta “Aguas de
calidad excelente”.

Cuadro 7. Resultado del indice BMWP-CR en aguas superficiales del AP. Agosto, 2021.

Valor
Sitio muestreo BMWP-CR Calidad de Agua

Qda. Yugo arriba Aguas de calidad regular, eutréfia, contaminacién moderada.
Qda. Yugo abajo
(calle) Aguas de calidad excelente.
Rio Colorado arriba Aguas de calidad regular, eutréfia, contaminacion moderada.
Rio Colorado abajo Aguas de calidad regular, eutréfia, contaminacion moderada.
Rio Negro arriba Aguas de calidad regular, eutréfia, contaminacion moderada.
Aguas de calidad buena, no contaminadas o no alteradas de

Rio Negro abajo manera sensible.

En general, los cuerpos de agua monitoreados en el CG Pailas 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 excepcién de
algunos rios con muchos rapidos que dificultan la recolecta de los insectos como por
ejemplo el Rio Colorado.

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

Por problemas con el equipo de electropesca no se pudo efectuar el monitoreo de peces.
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Resultados de Parametros fisicoguimicos

El siguiente cuadro muestra los resultados de las mediciones directas y los resultados
de laboratorio realizadas en agosto del 2021 en los ocho sitios de monitoreo.

Cuadro 8. Resultados de los andlisis fisicoquimicos calidad de cuerpos de agua, agosto 2021.

Altura Temperatura Oxigeno Nitrégeno Turbiedad
Nombre pH DBO DQO

msnm (°C) disuelto amoniacal
Q. Yugo arriba 694 235 7.11 7.27 4 6 <0,02 <0,50
Q. Yugo abajo (Calle) 695 23.2 7.64 7.05 12 15 <0,02 <0,50
Rio Colorado 701 23.7 7.59 7.88 7 9 <0,02 <0,50
Rio Colorado abajo 699 23.1 7.87 7.73 14 17 0.02 <0,50
Rio Negro arriba 711 24.7 7.98 7.72 10 13 0.02 <0,50
Rio Negro abajo 711 24.1 7.77 7.79 9 13 <0,02 <0,50

En el siguiente cuadro se muestran los resultados y la interpretacion 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 contaminacién moderada (categoria amarilla) y los cinco sitios
restantes presentan aguas con contaminacion incipiente (categoria verde).

Cuadro 9. Valores obtenidos de andlisis fisico-quimico para calidad de cuerpos de agua,
agosto 2021.

Fecha Sitio Suma Puntos Calidad de agua Color

Agosto 2021 Q. Yugo arriba 4 Contaminacion incipiente
Agosto 2021 Q. Yugo abajo (calle)
Agosto 2021 Rio Colorado

Agosto 2021 Rio Colorado LT (abajo)
Agosto 2021 Rio Negro Arriba
Agosto 2021 Rio Negro Abajo

Contaminacion moderada
Contaminacion incipiente
Contaminacion incipiente

Contaminacion incipiente

g o o o1 N

Contaminacion incipiente

El sitio con contaminacion moderada (categoria amarilla) es Yugo abajo (calle) donde
las variables que determinan esta condicién fue principalmente el % Saturacién de
Oxigeno (dado por el OD que se mide directamente en el cuerpo de agua). En esa
ocasion el OD fue bajo lo cual hizo que la variable del indice fuera un poco mayo
comparado con los otros sitios (Suma de puntos = 7).

Resultados noviembre 2021

Resultados de macroinvertebrados acuéaticos

Los resultados del monitoreo de macroinvertebrados acuaticos seran presentados en el
Informe del | Semestre 2022.
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Resultados del monitoreo de peces

Por problemas con el equipo de electropesca no se pudo efectuar el monitoreo de peces.

Resultados de Parametros fisicoquimicos.

El siguiente cuadro muestra los resultados de las mediciones directas y los resultados
de laboratorio realizadas en noviembre 2021.

Cuadro 10. Resultados de los andlisis fisicoguimicos para calidad de cuerpos de agua, nov 2021.

Fecha Altura Temperatura Oxigeno Nitrégeno Turbiedad
Nombre pH DBO DQO
msnm (°C) disuelto amoniacal
Nov 2021 Q. Yugo arriba 694 22.1 7.2 8 7 11 <0,02 <0,50
Nov 2021 Q. Yugo abajo (Calle) 695 22.4 7.3 8.81 7 11 <0,02 <0,50
Nov 2021 Rio Colorado 701 24.2 7.37 7.97 6 8 <0,02 <0,50
Nov 2021 Rio Colorado abajo 699 22.9 7.7 8.7 7 10 0.02 <0,50
Nov 2021 Rio Negro arriba 711 24 7.55 7.31 <2 <1 0.02 <0,50
Nov 2021 Rio Negro abajo 711 24.1 7.65 7.73 <2 <1 <0,02 <0,50

En el siguiente cuadro se muestran los resultados y la interpretacion de la calidad del
agua al aplicar el indice holandés en los sitios de monitoreo, el cual refleja que cuatro
sitios presentan aguas con contaminacion incipiente (categoria verde) y dos sitios
cuentan con aguas sin contaminacion (categoria azul) ambos puntos de control
ubicados en el Rio Negro.

Cuadro 11. Valores obtenidos de analisis fisico-quimico para calidad de cuerpos de agua,
noviembre 2021.

Fecha

Sitio

Suma Puntos

Calidad de agua

Noviembre 2021
Noviembre 2021
Noviembre 2021
Noviembre 2021
Noviembre 2021
Noviembre 2021

Q. Yugo arriba

Q. Yugo abajo (calle)
Rio Colorado

Rio Colorado abajo
Rio Negro Arriba

Rio Negro Abajo

w w o~ oo o

Contaminacion incipiente

Contaminacion incipiente

Contaminacion incipiente

Contaminacion incipiente

Sin contaminacion

Sin contaminacion

Color
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15. PGP-15: Emision de gases no condensables H2S (Riesgo de cambios en la
composicion quimica de los suelos)

Para el 2024 (5 afios posterior a la entrada en operacion), se realizar4 un analisis
quimico del suelo, en un radio de 1 km alrededor de la Planta. En 5 sitios de muestreo /
campafa de muestreo. Parametros: pH en H20, Acidez, Ca, Mg, K, CICE en cmol (+)
/L'y Cu, Fe, Zn, Mn en mg/L., CIC + Bases en Acetato de Amonio (Ca, Mg, K, Na en
cmol (+)/ Kg).

16. PGP-16: Plan de restauraciéon y conservaciéon (Restauraciéon y conservacion
de ecosistemas boscosos)

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 30 parcelas permanentes establecidas en cobertura de bosque
en diferentes etapas sucesionales (Cuadro 12 y Figura 50).

Cuadro 12. Ubicacién de parcelas permanentes de muestreo forestal en areas sometidas a
procesos de conservacion y restauracion de ecosistemas boscosos en el CG Las Pailas.

Parcela X Y Parcela X Y

1 350848 1189353 21 353230 1190190
2 349802 1189388 22 353530 1189890
3 351090 1189273 23 353530 1190190
4 351428 1189537 25 354130 1189890
5 351904 1189897 26 354130 1190190
6 351860 1190147 27 354430 1189890
7 351905 1190295 28 354430 1190190
8 352067 1190280 29 354430 1190490
9 351062 1190554 30 354730 1190190
10 351476 1190739 31 355030 1189890
11 351653 1190750 32 355030 1190190
12 352470 1191159 33 355030 1190490
13 352264 1190944 35 355330 1190490
14 352454 1190950

18 352330 1189890

19 352630 1190190

20 352930 1190190
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Figura 50. Establecimiento de parcelas permanentes de muestreo en areas sometidas a
procesos de conservacion y restauracion de ecosistemas boscosos en el CG Las Pailas.

Durante el presente periodo de informe no se establecieron ni evaluaron parcelas
permanentes de muestreo en bosque.

Por otra parte, en cuanto al inventario de flora en el Area de Proyecto, se continua

trabajando en el registro de especies floristicas en toda el campo geotérmico las cuales
han sido integradas a la base de datos de composicion floristica (Figura 51), asi como
al registro fotografico de las mismas. Hasta le fecha, mediante este proceso se han
registrado un total de 620 especies floristicas, correspondientes a diferentes habitats,
principalmente arboles, hierbas, arbustos y bejucos-lianas (Figura 52).

ESPECIE (Nombre Cientifico)

FLORA DE TODOS LOS SITIOS DE MUESTREO EN LOS CAMPOS GEOTERMICOS MIRAVALLES, LAS PAILAS Y BORINQUEN. NOVIEMBRE 2021

Commelina diffusa Commelina diffusa Commelinaceae Canutillo, siempreviva,Hierba de pollo Hierba Nativa
Peitaea sessiliflora Peltaca sessilifiora Malvaceae Sin NC Hierba Nativa 1
Pseuderantheimuin cuspidatum Pseuderanthemum cuspidatum Acanthaceae Moradilla de canicula Hierba Nativa 1
Evolvulus nummuiarius Evolvulus nummularius Convolvulaceae Sin NC Hierba Nativa
Sida cordifolia Sida cordifolia Malvaceae Escobilla Hierba Nativa 1
Geophila repens Geophila repens Rubiaceae Oreja de raton Hierba Nativa
Murdannia nudifiora Murdannia nudiflora Commelinaceae Cangrejillo, cucaracho, colchén de pobreg  Hierba Nativa
Drymonia serrulata Drymonia serrulata Gesneriaceae Viejito, flor rosada, Caimitillo Epifita Nativa
Tinantia parvifiora Tinantia parvifiora Commelinaceae Platanillo Hierba Nativa
Digitaria sanguinalis Digitaria sanguinalis Poaceae Garranchuela Hierba Nativa
Lycopodium clavatum Lycopodium clavatum Lycopodiaceae Cuerno de venado Hierba Nativa
Biden squarrosa Bidens squarrosa Asteraceae Sin NC Bejuco-liana Nativa
Schistocarpha eupalorioides Schistocarpha eupatoricides Asteraceae Sin NC Hierba Nativa
Lindernia crustacea Lindernia crustacea Lindemiaceae Veronica Hierba Nativa 1
Salvia occidentalls Salvia occidentalis Lamiaceae Salvia de monte.gonce de gallina, morad|  Hierba Nativa
Daclyioctenium aegyptium Dactyloctenium aegyptium Poaceae Pata de pollo Hierba Nativa

Figura 51.

Extracto de base de datos composicién floristica en el CGP. Diciembre 2021.
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Total = 620 especies floristicas

Figura 52. Cantidad de especies floristicas segun tipo de habito registradas, diciembre 2021

17. PGP-17: Presencia de obras civiles y operacion del campo geotérmico
(Efectossobre lafauna por presencia de obras civiles y actividades asociadas
a la operacién de la Planta)

Rescates de fauna

Para la realizacion de las labores de rescate se cuenta con equipo de proteccibn como
guantes de lona y cuero, cajas de madera, jaulas para un transporte adecuado, pinzas
y ganchos herpetoldgicos y el uso de botas culebreras es indispensable. Para la
manipulacion principalmente de anfibios es necesario utilizar guantes de latex y
cambiarlos cada vez que maneje un individuo ya que algunos patégenos peligrosos o
secreciones téxicas 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 serd llevado al Centro de Rescate
correspondiente.

Durante el Il semestre del 2021 se rescataron seis individuos, todos pertenecientes al
grupo de los reptiles. Una de ellas fue una serpiente Bécquer (Boa imperator) que se
encontraba en &rea abierta dentro de las instalaciones, unos garrobos que se
encontraban en una de las lagunas y una serpiente lira (Trimorphodon quadruplex)
también dentro de instalaciones (Figura 53). Todos los individuos fueron reubicados.
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Figura 53. Rescate de serpientes. Campo Geotérmico Las Pailas, Il Semestre 2021

18. PGP-18: Presencia de obras civiles y operacién del campo geotérmico
(Efectos sobre lafaunapor presencia de obras civiles y actividades asociadas
ala operacion de la Planta)

Monitoreos de fauna silvestre

Para llevar a cabo el monitoreo de fauna silvestre se establecieron seis sitios que son
utilizados para el monitoreo de aves, anfibios, reptiles, mamiferos terrestres y mamiferos
voladores.

Los sitios definidos para el monitoreo de fauna silvestre son los siguientes:

Transecto Los Monos.
Transecto Oropéndola.
Transecto PLP-03.
Transecto 1.
Transecto 3.
Transecto El Yugo.

2 S

Monitoreo de Herpetofauna

Reconocimiento por Encuentros Visuales (V.E.S. sus siglas en inglés).

Se realizan recorridos diurnos y nocturnos para la busqueda de individuos, los recorridos
diurnos tienen una duracion de 3 horas dentro del horario de 8:00 a 17:00, revisando
cautelosamente en troncos, hojarasca y debajo de piedras y cualquier otro sustrato; y la
busqueda nocturna con una duracién de 2 horas inicia a las 18:00 y finaliza a las 20:00.

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 espafiol; Savage J. 2002. The Amphibians and Reptiles of Costa Rica; Kubicki B. 2007.
Ranas de Vidrio de Costa Rica.
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Resultados

El andlisis de los datos no incluye el monitoreo efectuado en diciembre ya que la
programacion de los recorridos esta para fechas posteriores a la entrega de este
informe.

Como se mencioné anteriormente, las especies de anfibios y reptiles fueron registradas
durante recorridos diurnos y nocturnos lo cual permite tener representatividad de
aguellas especies con comportamientos diferentes. Durante el dia, se tiene muy poca
actividad de reptiles y anfibios, los registros mas comunes corresponden a lagartijas y
algunos colubridos. En los recorridos nocturnos, se tiene una mayor actividad de
especies como las ranas de vidrios, los vipéridos, entre otros (Figura 54).

=l '(" =0 C):)
etofauna en transectos

\ - i

Figura 54. Recorridos nocturnos y diurnos para la identificacion de herp
de monitoreo. Il Sem 2021

Durante el I| Semestre se identificaron 142 individuos distribuidos en 18 familias y 32
especies, de las cuales, 80 individuos son anfibios y 62 son reptiles (Figura 55).

Cantidad de individuos de anfibios y reptiles
N

80
80

70

ETotal

Anfibios Reptiles

Figura 55. Cantidad de Herpetofauna registrada en monitoreos diurnos y nocturnos. Il Sem 2021.

La especie con mas registros es la rana Craugastor fitzingeri con 17 avistamientos,
seguida por la lagartija (Norops Oxylophus) con 13 avistamientos.
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Figura 56. Especies mas comunes en monitoreos de herpetofauna. Il Semestre, 2021

En cuanto al estado de conservacion de las especies, se tiene a la serpiente Bécquer
(Boa imperator) (Figura 57) en condicion amenazada y estan protegidas y reguladas por
la Ley de Conservacion de la Vida Silvestre No. 7317, la Ley Orgénica del Ambiente No.
7554 y el decreto No. 40548-MINAE; y globalmente las cuatro especies estas
catalogadas por la UICN como especie de preocupacion menor (LC). Adicionalmente se
encuentra incluida en el Apéndice Il de CITES (Convencién sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Flora y Fauna).

Figura 57. Registro de serpiente Bécquer (B. imperator) en los transectos de monitoreo.

Durante el periodo se registraron individuos en todos los sitios de monitoreo, siendo el
transecto Yugo y el transecto PNRV los mas abundantes con 72 y 19 individuos
respectivamente. El Transecto Yugo esta asociado a la quebrada El Yugo que es un
cuerpo de agua con vegetacion en ambos margenes y rocas expuestas. EI monitoreo
de este cuerpo de agua es sumamente importante ya que este tipo de ecosistema
representa un recurso muy importante para la sobrevivencia de muchas especies,
ademas, que alberga muchas especies de fauna que no se observan regularmente en
los otros sitios de monitoreo.
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Cantidad de individuos de anfibios y reptiles por sitios de

monitoreo
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Figura 58. Cantidad de individuos de anfibios y reptiles registrados en los transectos de
monitoreo.

Monitoreo de aves

Las aves son un grupo muy facil de monitorear debido a su canto y colores llamativos
gue poseen algunas de ellas. La técnica que se utiliza para el monitoreo de aves es la
de puntos de conteo a lo largo de transectos de 900 m de longitud, los puntos de conteo
abarcan una superficie de 20 m de radio y separados 150 m uno del otro, en cada uno
se deben registrar todas las especies de aves que se visualicen y/o escuchen en un
lapso de 10 minutos.

La observaciéon e identificacion de las aves se realiz6 mediante el uso de equipo
especializado como binoculares marca Bushnell Legend de 10X42 y camara fotogréfica
Canon SX60, 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.

Resultados

El analisis de los datos no incluye el monitoreo efectuado en diciembre ya que la
programacion de los recorridos esta para fechas posteriores a la entrega de este
informe.

Como se menciond anteriormente, las especies de aves fueron registradas durante
recorridos diurnos y nocturnos lo cual permite tener representatividad de aquellas
especies con comportamientos diferentes. Durante el dia, se tiene mucha actividad entre
las horas 7am a las 9am y en la tarde entre 4pm y 5 pm, sin embargo, los recorridos
nocturnos permiten registrar especies como cuyeos, buhos e individuos perchados y/o
dormidos (Figura 59)
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Figura 59. Recorridos nocturnos y diurnos para la identificacion de aves en transectos de
monitoreo. 1l Semestre 2021

Se tiene un total de 369 individuos identificados distribuidos en 32 familias y 67 especies.
Las especies mas abundantes son el Soterrey Thryophilus pleurostictus con 24 registros
y el lorito o zapoyolito Brotogeris jugularis con 21 avistamientos.

En cuanto al estado de conservacion de las especies, se tienen al menos 15 especies
bajo condiciones de amenaza, casi amenazada, vulnerable, entre otros. A continuacion,
se hard una breve mencion de algunas de ellas. Todas ellas estan protegidas y
reguladas por la Ley de Conservacién de la Vida Silvestre No. 7317, la Ley Organica del
Ambiente No. 7554 y el decreto No. 40548-MINAE.

- Familia Cracidae: Se identificaron dos especies, ambas se encuentran en
categoria amenazadas e incluidas en el Apéndice lll CITES, sin embargo, la
especie Crax rubra (Pavén) esta considerada como especie VU (vulnerable)
segun la Lista Roja de la UICN (Unién Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza).

- Familia Psittacidae: En esta familia estan incluidas las loras, lapas y pericos, en
el periodo se identificaron tres especies y todas se encuentran en categoria
amenazadas e incluidas en el Apéndice Il CITES.

Figura 60. Avistamiento de Zapoyolito (B. jugularis) durante monitoreo de aves. Il sem, 2021.
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- Familia Trochilidae: Esta familia agrupa a todos los colibries, para el periodo se
identificaron cinco especies y todas se encuentran en categoria amenazadas e
incluidas en el Apéndice Il CITES.

En la siguiente figura se observa la cantidad de aves que se identificaron en cada sitio
de monitoreo. El Transecto PLP-03 fue el sitio donde se observé la mayor cantidad de
especies con un total de 81 registros. Este transecto esté localizado en un area mixta,
donde predominan areas de bosque secundario y zonas abierta con charrales
arbolados, y algunos tramos de carretera, por lo tanto, la observacion de aves en sitios
abiertos siempre serd mas facil que dentro del bosque ya que se tiene mejor luz y mejor
visibilidad para la identificacién de las especies.

Cantidad de individuos de aves por sitios de monitoreo
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Figura 61. Cantidad de aves identificadas durante monitoreos. Il Semestre 2021.

Monitoreo de mamiferos

Monitoreo de mamiferos terrestres mediante transectos

Consiste en hacer recorridos diurnos y nocturnos para la busqueda directa del animal y
de cualquier tipo de indicio (huellas, heces, madrigueras, entre otros), ya que, muchas
especies siguen cierto patron de distribucién y comportamiento en las areas naturales y
se perturban facilmente con la presencia humana, por lo tanto, su observacion directa
es dificil.

El analisis de los datos no incluye el monitoreo efectuado en diciembre ya que la
programacion de los recorridos esta para fechas posteriores a la entrega de este
informe.

Durante los recorridos diurnos y nocturnos fue posible identificar 56 individuos
pertenecientes a 19 especies distribuidas en 15 familias. La especie més abundante es
el Venado colablanca (Odocoileus virginianus) con 10 registros.
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La identificacion de algunas especies puede ser mediante rastros como huellas, tal es
el caso de algunos felinos, sainos, venados, etc, que la mayor parte de los avistamientos
es por método indirecto o por medio de algunas de sus partes como huesos, etc. En la
siguiente figura se muestra el registro directo de un venado colablanca.

Figura 62. Registro directo de venado colablanca (O. virginianus).

En cuanto al estado de conservacién de las especies, se registran al menos ocho
especies de mamiferos que se encuentran en algin grado de amenaza. A continuacion,
se mencionan algunos de ellos.

Para el caso de los Primates, en nuestro pais el mono arafia (Ateles geoffroyi) y mono
congo (Alouatta palliata) estan consideradas en peligro de extincién 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 | CITES. En el Apéndice | de CITES se incluyen todas las especies en peligro
de extinciéon. El comercio de esas especies se autoriza solamente bajo circunstancias
excepcionales. Por otra parte, el mono arafia es la Unica que esta catalogada por la
UICN como especie en peligro de extincion.

Por otra parte, la danta (Tapirus bairdii) es una especie de talla grande que se reporta
constantemente en los sitios de monitoreo y alrededores del AP cerca de Parque
Nacional Rincon de la Vieja. En lo que respecta a su estado de conservacion, en nuestro
pais esta 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 63. Mamiferos identificados durante monitoreos de fauna silvestre que se encuentran bajo
algun grado de amenaza.

Monitoreo de mamiferos terrestres mediante Foto-trampeo

El uso de cdmaras 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 colocan dos camaras trampas marca Bushnell Trophy Cam de visibn nocturna en
cada transecto, cada una con tarjeta de memoria 32GB y ocho pares de baterias de
Litio, estas se instalan en sitios donde se encuentren rastros de mamiferos.

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 deteccién de movimiento. Cada una de las fotografias tiene la informacién
de fecha y hora. Para la seguridad del equipo se construy6 una caja de proteccién para
cada camara, cada caja dispone de un candado Masterlock. Las camaras se colocaron
en arboles a una altura de 30 cm del suelo, sin embargo, la altura de instalacion puede
variar dependiendo del objetivo a capturar.
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Figura 64. Colocacién de cdmaras trampa para monitoreo de mamiferos terrestres. Agosto 2021.

Por el método de fototrampeo se identificaron un total de 11 especies pertenecientes a
ocho familias, tanto de talla grande como medianas ya antes registradas, por ejemplo,
Jaguar (Panthera onca), tepezcuintle (Cuniculus paca), puma (Puma concolor), venado
cola blanca (O. virginianus), armadillo (Dasypus novemcinctus), danta (T. bairdii) entre
otros.

Algunas de las especies identificadas en el periodo se encuentran en alguna categoria
de conservacion tanto nacional como internacionalmente. Tal es el caso de los felinos
cuyo estado de conservacion en nuestro pais es preocupante y requieren atencion en
cuanto a su presencia en el Campo Geotérmico. En este periodo se registraron tres
especies de felinos, Jaguar (P. onca), Puma (P. concolor) y manigordo (Leopardus
pardalis). De esta manera, las distintas especies medianas de mamiferos que se han
identificado también por medio de camaras trampa permiten determinar que el area de
proyecto dispone de habitats y recursos que son utilizados por estas especies de felinos,
los cuales representan una importante funcion en el ecosistema y en la cadena tréfica.

68



Figura 65. Registro de especies de mamiferos mediante camaras

El puma por ejemplo es un felino carnivoro que se alimenta de gran variedad de
animales, siendo el venado cola blanca (O. virginianus) una de sus principales presas.
Caza silenciosamente otras especies como zorro pelén (Didelphis marsupialis), mono
congo (A. palliata), mono colorado (A. geoffroyi), mono carablanca (Cebus imitator),
puercospin (Sphiggurus mexicanus), guatusa (Dasyprocta punctata), rata de monte
(Proechimys semispinosus), etc. En lo que respecta a su estado de conservacion, en
nuestro pais esta considerada como especie con poblaciones en peligro de extincién y
estd protegida y regulada por la Ley de Conservacién 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).

En cuanto al estado de conservacion de los jaguares en nuestro pais estan
considerados en peligro de extincion y estd 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. Asimismo, la UICN incluye la como especie casi
amenazada.

Algunas de las amenazas que enfrenta este felino estan:

- Caceria indiscriminada.
- Pérdida de habitat.
- Fragmentacion del habitat.

Por otra parte, el manigordo es una especie de felino de tamafio mediano mas pequefio
que el puma y se alimenta de mamiferos pequefios y aves. En lo que respecta a su
estado de conservacién, en nuestro pais estd considerada como especie con
poblaciones en peligro de extincion y estd 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
de preocupacion menor (LC). Algunas de las amenazas que enfrenta esta especie son
la pérdida y fragmentacion de hébitat, caza furtiva, comercio ilegal como mascota y
pieles y la matanza en represalia por depredacion.
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Monitoreo de murciélagos

Los murciélagos son un grupo de mamiferos de habitos nocturnos, salen de sus refugios
al atardecer, y recorren el bosque en busca de alimento, parejas, entre otros y regresan
a sus refugios antes del amanecer, donde permaneceran descansando todo el dia. Por
lo anterior, la captura de estos individuos es nocturna.

Redes de Niebla

La captura de murciélagos se realiza mediante redes de niebla, las cuales se colocan
de manera sistemética, paralelas a fuentes de agua, transversal a los accesos, en areas
abiertas o parches de bosque. Las redes de niebla se colocan en los transectos de
monitoreo, permanecen activas desde las 18:00 a las 20:00 horas, con una frecuencia
de muestreo de una red por transecto. Durante la captura de murciélagos, se conoce
gue los mejores rendimientos se obtienen en condiciones de luz tenue y en ausencia de
vientos, lluvias, neblina y otros fenémenos que delatan con mayor facilidad la presencia
de las redes.

Cada individuo capturado por la red es retirado, colocado en bolsas de tela respirable y
posteriormente identificado a nivel de especie, ademas, se registraron datos como:
sexo, peso y medida del antebrazo y medida de la tibia para posteriormente ser liberado.
Todos los individuos son marcados con esmalte para ufias para controlar las recapturas.

Para la identificacion de este grupo se utilizé la clave dicotémica de Timm R, LaValRy
Rodriguez B. 1999. Clave de Campo para los Murciélagos de Costa Rica y la guia de
campo Murciélagos de Costa Rica / Costa Rica Bats (English and Spanish Edition) de
R LaVal, B Rodriguez.

Resultados

El analisis de los datos no incluye el monitoreo efectuado en diciembre ya que la
programacion de los recorridos esta para fechas posteriores a la entrega de este
informe.

Durante el Il Semestre se capturaron 102 individuos pertenecientes a 15 especies de
tres familias, siendo Artibeus jamaicensis la especie que tuvo mas capturas (N=48).

De los sitios donde se efectuaron los monitoreos se aprecia una gran diferencia en las
capturas, por ejemplo, el Transecto 3 y PNRV presentan los datos mas bajos N= 3y
N=9 respectivamente (Figura 67). En los trabajos con murciélagos hay muchas variables
gue influyen en los resultados tales como atmosféricas (viento, lluvia), la fase lunar y la
cantidad de investigadores que participen (esfuerzo muestreo). Cuando llueve o hay
fuertes vientos, el monitoreo debe suspenderse por seguridad de los colaboradores y
porque la captura de individuos es casi nula.
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Figura 66. Registro de murciélago Artibeo jamaiquino, julio 2021.
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Figura 67. Cantidad de individuos de murciélagos capturados en cada sitio de monitoreo. I
Semestre 2021.

Avistamientos

En los alrededores del CG Pailas es comun el avistamiento de fauna en las areas de
influencia, estos registros son insumos importantes para la concientizacién de
trabajadores en temas de velocidad de vehiculos, medidas de seguridad ante
encuentros con fauna y a la vez, son registros que evidencian que la fauna circula en
las zonas del Proyecto, muchos avistamientos se registran en zonas que anteriormente
eran pastizales y estan sometidas a procesos de restauracion. Es importante mencionar
gue no se registran todas las especies que se observen, se consideran algunas que
estan bajo algun grado de amenaza, todos los felinos, todos los primates, serpientes y
especies poco comunes, entre otros.
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En este periodo se reportan avistamientos de serpientes y aves. Del grupo de las
serpientes se nos notifica una terciopelo cerca de instalaciones, al llegar al sitio, la
serpiente que se observa es una falsa terciopelo (Xenodon rabdocephalus), por lo tanto,
se aproveché la ocasion para explicarle a los presentes las diferencias entre ambas
serpientes (terciopelo (venenosa) y la falsa terciopelo). Esta serpiente no venenosa es
diurno y nocturna, se alimenta de sapo y ranas tal y como se observa en la imagen.

Figura 68. Avistamiento de serpiente no venenosa (X. rabdocephalus) alimentandose de un
sapo. Octubre, 2021.

Del grupo de las aves, se registra Guaco (Herpetotheres cachinnans) que es del grupo
de los halcones. Es una especie solitaria que se percha durante largos periodos sobre
una rama alta y expuesta, y desde alli exploran el suelo en busca de culebras, incluso
Corales (Micrurus spp.), que son serpientes venenosas.

Figura 69. Avistamiento de Guaco (H. cachinnans). Julio, 2021.
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Monitoreo de Rutas de Paso de Fauna en los Caminos y Tuberias
Rutas de pasos de fauna en caminos

Pasos subterraneos para fauna.

Dentro del Campo se tienen dos pasos subterrdneos para fauna que son monitoreados
mensualmente mediante el uso de camaras trampa y busqueda de huellas en la entrada
de los tuneles. Las camaras se mantienen activas por alrededor de 20 y se programan
en modo cdmara y modo video.

Estos tlneles son un medio de mitigacion de los impactos de las carreteras los cuales
comunican parches de bosque secundario que se encuentran en el borde del camino.
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Figura 70. Ubicacioén de los pasos subterraneos dentro del Proyecto.

La construccion de estas estructuras viene a minimizar el impacto de la carretera en
fauna. Algunos de estos impactos son el efecto barrera, el cual restringe el movimiento
(permeabilidad) y conectividad de las poblaciones; dafios y mortalidad a la fauna
(heridos o atropellados) provocando impactos significativos en las poblaciones de las
especies.

Resultados

En el periodo se registraron cinco especies utilizando ambos pasos subterraneos, sin
embargo, en el andlisis de los datos no estan incluidos los resultados de noviembre y
diciembre ya que las camaras trampa seran retiradas de campo posterior a la entrega
del informe.
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En cuanto a las cinco especies registradas, todas ellas son recurrentes, a continuacion
en la siguiente figura (Figura 71) se incluye la evidencia.
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Figura 71. Evidencia de las cinco especies utilizando los pasos subterraneos. || Semestre 2021.

Adicional al monitoreo de pasos subterraneos, se lleva un registro de los mamiferos
terrestres y aéreos que cruzan las carreteras, esta informacion puede ser insumo para
posibles nuevas medidas de mitigacion en caso de que la fauna esté frecuentando
nuevos sitios de cruce. En el semestre, se reportan dos Dantas cruzando uno de los
caminos externos del Campo Geotérmico.

Figura 72. Evidencia de Dantas cruzando caminos externos. Il Semestre 2021.
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Pasos tipo zanja para fauna.

Dentro del Campo se realizaron al menos 16 raspados tipo zanja debajo de las tuberias
en aquellos tramos donde la distancia entre la tuberia y el terreno no superaba el metro
de altura, el objetivo es registrar si las tuberias son una barrera en el desplazamiento de
especies de talla mediana y grande; para ello, se han colocado cdmaras trampa en
distintos tramos a lo largo del sistema de tuberias.

Los resultados del Il Semestre 2021 corresponden al monitoreo efectuado en julio y
agosto en los cuales los sitios seleccionados registraron una sola especie, venado
Colablanca (Figura 73).

Figura 73. Resultados del monitoreo de fauna en sistema de tuberias. Julio, 2021.
Rutas de paso de fauna arboricola

Actualmente se realiza el monitoreo de la efectividad de los puentes mediante la
observacién directa y con camaras trampa en caso de contar con los recursos
necesarios.

Durante el semestre se han observado tropas de monos utilizando pasos naturales que
con la recuperacion de las areas de bosque se han creado nuevos sitios de conectividad
natural que las especies han logrado aprovechar. En la siguiente figura se observa una
tropa de monos carablanca utilizando la conectividad natural de los arboles cercanos a
los caminos.
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Figura 74. Ubicacién de pasos aéreos para fauna. Campoo Geotérmico Las Pailas.

Figura 75. Cruces naturales de fauna arboricola. Julio, 2021. Campo Geotérmico Las Pailas.
Monitoreo y resultados

El monitoreo de los pasos aéreos consiste en realizar recorridos por los sitios donde se
ubica cada estructura, ademas, se consulta al personal que transita por estos sitios si
han observado presencia de monos o algun tipo de fauna utilizando los pasos.

Durante el semestre no se observaron especies arboricolas utilizando los pasos aéreos.

Inspecciones de Campo.

Como parte de las inspecciones en las diferentes obras se verifica el estado y/o
funcionalidad de cunetas, portones, mallas, sedimentadores, lagunas, reductores de
velocidad, rotulacion. En caso de hallazgos, se reportan a los distintos encargados para
que estos sean atendidos con la brevedad posible para mitigar posibles impactos en la
fauna.
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Algunos de los hallazgos durante el periodo se mencionan a continuacion:

- Limpieza de sedimentadores: Como se menciondé en la medida PGP-13 se
procedi6 a limpiar los sedimentadores colmatados que se habian identificado.

- Se revisa el estado de los sistemas de impermeabilizacion de las lagunas y
tuberias (Figura 76).

Figura 76. Revision de sistemas de impermeabilizacién de las lagunas. 1l Semestre 2021.

- Mantenimiento de sefalizacion vial y advertencia de fauna en la via: Se procedio
a remover la vegetacion cercana a todos los rotulos instalados en el Campo
Geotérmico y accesos para mejorar la visibilidad de las personas que transitan
en los alrededores, por otra parte, se ha dado mantenimiento a los rétulos en
carretera (Figura 77).

Figura 77. Mantenimiento de rétulos de advertencia de fauna. Il Semestre 2021.
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19. PGP-19: Operacion de la Planta y del campo geotérmico (Alteracion de la
cotidianidad de las comunidades)

Mecanismo de solicitudes

Para el periodo se atendié una solicitud de la comunidad de Las Parcelas Santa Maria
relacionada a la colaboracién de equipo (compresor) para retirar materia organica que
obstruird la tuberia de abastecimiento de agua, la Figura 78 muestra el detalle de la
rejilla colocada para evitar la acumulacion de residuos en la toma de agua.

Figura 78. Atencién de solicitud, comunidad Parcelas Santa Maria, Il Semestre, 2021.

Mecanismo de quejas

Durante este periodo no se recibieron quejas por parte de las comunidades de influencia
directa al PG Pailas.

Reuniones informativas

La articulacion con partes interesas de Las Pailas (Asociacion de Desarrollo Integral,
Asociacion Comunitaria, Comité Enlace, Empresarios Turisticos) y la coordinacion de
espacios con dichos grupos, recae en la Gestion Social del Centro Servicio Recursos
Geotérmicos.

Las reuniones se realizan semestralmente, sin embargo, para el periodo no se realizaron
debido a lo siguiente:
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1. Decreto Ejecutivo 42227-MP-S: El cual declara estado de Emergencia Nacional en
toda la Republica de Costa Rica, debido a la situacion de Emergencia Sanitaria
provocada por la enfermedad COVID-19.

2. Directriz DND-054-2020, DINADECO: La cual da autorizacion a las Juntas Directivas
de las Asociaciones de Desarrollo a la apertura de espacios de infraestructura comunal
de acuerdo con las disposiciones de uso y el cronograma establecido por el Ministerio
de Salud, por lo cual las Juntas Directivas podran sesionar presencialmente en estos
espacios, siempre y cuando se observen las siguientes medidas:

- Solo pueden participar los miembros de la junta directiva (no se autoriza la
presencia de invitados).

- Deben sesionar con un distanciamiento de 1,8 metros entre cada persona.

- Se solicita el uso de mascarilla.

- El &rea deberé ser desinfectada antes y después de cada reunion.

- La Junta Directiva debera tener implementos de higiene para el uso
correspondiente durante la reunién.

Con el proposito de mantener comunicacion efectiva con las comunidades del AID de
Las Pailas y respetando las directrices mencionadas, se defini6 la entrega semestral de
un informe de la gestion socioambiental del Campo Geotérmico, los temas contenidos
en el informe son los siguientes:

- Operacién de la Planta Geotérmica Las Pailas.
- Mecanismo de Solicitudes y Quejas.
- Limites de velocidad en Campos Geotérmicos.

En lo que respecta al periodo, la Figura 79 muestra el envio del informe via correo
electrénico a la Asociacion Comunitaria de San Jorge (lecacha7@hotmail.com), y la
Figura 80 el informe a la comunidad de Curubandé (asociacioncurubande@gmail.com).

Informe Actividades Campo Geotérmico Las Pailas: Il Semestre 2021

Buenos dias dofia Leyla

En su condicion de presidenta de la Asociacion Comunitaria San Jorge, adjunto informe sobre el seguimiento a la gestion socioambiental del Campo Geotérmico Las Pailas.
De generarse alguna consuita, favor realizario a la linea gratuita 800-4368-3764-2 en horario de lunes a viernes de 7:00 am a 5:00 pm.

Agradezco confirmar recibido.

Saludos cordiales,

o N Gestion Social - Campos Geotérmicos
A / Centro de Servicio Recursos Geoténmicos
[/ Tel 800-4368-3764-2 (800-GEOTERMIA)
\// Tel 2001-1220
=

WWW.QIUpOIce: com

Figura 79. Envio de informe, comunidad San Jorge, |l Semestre, 2021.

79


mailto:lecacha7@hotmail.com
mailto:asociacioncurubande@gmail.com

mildica 95 1122001 10:13

Gestion Social - Recursos Geotérmicos

Informe Actividades Campo Geotérmico Las Pallas: Il Semestre 2021
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Buenas dias representantes de la ADI Curubandé,
Adjunto Informe de segulmiento a la gestidn socioambiental del Campo Geotdrmico Las Pailas.
De generarse alguna consulta, favor realizarlo a la linea gratuita 800-4368-3764-2, en horario de lunes a viernes de 7:00 am a 5:00 pm.
Agradezco confirmar recibido.
saludos cordiales,
ién Social - C. i
Centro de Servicio Recursos Geoténmicos
Tel 800-4368-3764-2 (B00-GEOTERMIA)

Tel. 20011220
VW Qrupoice com

Figura 80. Envio de informe, comunidad Curubandé, Il Semestre, 2021.

En relacion a la ejecucion de actividades de Educacion Ambiental en Centros
Educativos, para el periodo se realiz6 una charla dirigida a los (as) estudiantes de
segundo ciclo de la Escuela Curubandé, donde se abordo el tema de “Tipos de Energia
Renovables en Costa Rica”. La Figura 81 muestra fotografias de la actividad.

Figura 81. Educacién Ambiental, Escuela Curubandé, Il Semestre, 2021

20. PGP-20: Perforacién de pozos geotérmicos (Efectos sobre la salud de las
personas producto de la emisién de gases no condensables, principalmente
el H2S)

Esta medida de control ambiental no aplica para este periodo, ya que no se realizaron
perforaciones de pozos profundos.

21. PGP-21: Perforacion de pozos geotérmicos (Contaminacién del suelo y agua
producto del derrame de hidrocarburos)

Esta medida de control ambiental no aplica para este periodo, ya que no se realizaron
perforaciones de pozos profundos.
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22. PGP-22: Perforacion de pozos geotérmicos (Alteracion del paisaje)

Esta medida de control ambiental no aplica para este periodo, ya que no se realizaron
perforaciones de pozos profundos.

23. PGP-23: Obras civiles (Posibilidad de caida de material y desestabilizacién de
terrenos)

Los taludes de la Unidad | se encuentran estables, pero habia sectores donde la
geomembrana que protege los taludes estaba deteriorada. Por tanto, se solicité su
cambio, el cual estd programado para el 2022. Y como medida expedita, el equipo de
mantenimiento realiz6 reparaciones de esa geomembrana para cubrir los sectores mas
afectados.

Figura 82 Estado estable y reparacion de geomembrana de los taludes en Unidad |

En la parte superior de los taludes se mantiene vetiver para mejorar la estabilidad del
terreno.
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En la unidad Pailas II, los taludes se encuentran estables y el recubrimiento en
excelentes condiciones (Figura 83). Sin embargo, en el ingreso a Planta hay arboles de
gran peso que podria desestabilizar los taludes, por tanto, se solicitd al equipo de
mantenimiento forestal realizar corta de los arboles que puedan generar algun peligro
por caida, tanto de ramas como de arboles. Esta actividad estd programada para el
2022.

Figura stado estable de los taludes en Unidad Il

24. PGP-24: Emision de gases no condensables (H2S, pentano y otros)

La Planta posee un programa de monitoreo de gases peligrosos, entre ellos H2S y
pentano. En este periodo de seguimiento se realizaron monitoreos de H2S dentro de la
Planta en puntos establecidos (Figura 84 y Cuadro 13).

De acuerdo al grafico, en el Sistema de Neutralizacion, Tuberias de vapor y salmuera y
vapor condensado de la Unidad I; son los Unicos sitios que se reportan valores de H2S,
con variaciones entre los monitoreos. Cabe mencionar que ninguno de estos sitios esta
en una zona confinada. En los demas sitios, tanto en Pailas | como en Pailas Il los
valores son “0”.

Respecto a las mediciones de pentano, se ubican detectores de fugas fijos localizados
en las bombas y tanques de pentano, y ambas turbinas. Ademas, se realizan
inspecciones una vez al mes mediante equipo portatil. En caso de detectar fugas se
informa al operador para mantenimiento y reparacién de la fuga. En las turbinas de la
Unidad | hay sectores donde no se ha logrado realizar mediciones por alcance del
personal, ya que no hay escaleras o se encuentran en mal estado.
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Figura 84 Monitoreo de gases H2S en Pailas | durante el segundo semestre del 2021

Cuadro 13 Monitoreos de gases H2S en Pailas Il durante el periodo de julio a diciembre 2021

Sitio de Monitoreo 12/07/21 21/07/21 11/08/21 18/08/21 10/09/21 23/09/21 08/10/21 06/10/21 Nov Dic
Debajo de ejectores 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Manten Manten
En las bombas de anillo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

liquido

En las bombas de pozo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

caliente abajo

Detrds de la torre de 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

enfriamiento

Arriba de la torre de 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

enfriamiento

Frente al silenciador 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

T.anqu.e bomba de trasiego 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

silenciadores

Tanque flash 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Tanque neutralizacién 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

25. PGP-25: Consumo de agua potable (Alteraciéon de la calidad de agua)

A continuacion, se presentan los resultados del monitoreo de calidad de agua realizado

en marzo del presente afio (Figura 85).
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Figura 85 Resultados del monitoreo de calidad de agua para consumo humano. Agosto, 2021

Respecto a los monitoreos y reporte del equipo de biologia, no hay hallazgos que hagan
el agua no potable en los sitios designados para consumo, es decir, los comedores que
cuentan con osmosis inversas. Es importante indicar que en las tres primeras muestras
que son el tubo antes de la planta potabilizadora, el tanque de almacenamiento y el
comedor del edificio administrativo, los metales pesados y las sales llegan en
concentraciones importantes al tubo, pasan por la planta potabilizadora y merman un
poco en el tanque, pero la calidad real de agua se adquiere después de pasar por la
osmosis inversa, que remueve esas altas concentraciones de aluminio, hierro,
manganeso y amonio, siendo la de incumplimiento el aluminio como es conocido.
Ademas, es importante resaltar que el pH se mantiene en buenas condiciones y el agua
es apta para consumo humano. Es importante la constancia en la limpieza del tanque
de almacenamiento de agua potable. Con respecto a bacterias la cloracion es muy
buena y no hay riesgos.

26. PGP-26: Movimientos de tierra (Alteracion de la calidad de las aguas de
escorrentia superficial)

Durante el periodo no se realizaron trabajos de excavacion
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27. PGP-27: Movimientos de tierra (Corta de arboles)

El manejo de la cobertura vegetal en el CG Las Pailas 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 no se gestionaron permisos de aprovechamiento
forestal ni informes de regencia forestal.

28. PGP-28: Movimientos de tierra (Alteracién de sitios arqueolégicos)
Durante el periodo no realizaron movimientos de tierra.

29. PGP-29: Movimiento de tierras (conformacién sitios de construccion,
escombrera)

Durante el periodo no realizaron movimientos de tierra.

30. PGP-30: Movimiento de tierras (Distorsion del comportamiento por
modificacion del habitat)

Durante el periodo no realizaron movimientos de tierra.

31. PGP-31: Produccién de concreto (Afectacion de la calidad de las aguas por
descargas de efluentes de la planta de concreto)

La Planta de Concreto actualmente esta deshabilitada.
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V. Conclusiones

De acuerdo al seguimiento ambiental realizado de julio a diciembre del 2021, la Planta
y el Campo Geotérmico Las Pailas se encuentran operando con normalidad, cumpliendo
con la gestion ambiental. A continuacion, se exponen las principales conclusiones del
seguimiento:

1. Contindan las limitaciones de acceso, visitas y reuniones en Planta, resultado de
las restricciones impuestas por el Ministerio de Salud y protocolo institucional de
aislamiento por la pandemia del COVID-19. A pesar de lo anterior, se lograron
realizar las visitas de campo con los protocolos establecidos.

2. Se mantienen las rutas de inspeccion en areas de trabajo que permiten verificar
el cumplimiento de medidas de control ambiental, ante la deteccién de no
conformidades, se aplican las acciones correctivas pertinentes para garantizar
la ejecucion de los planes accién y la mejora continua de los procesos.

3. Se continda participando de las reuniones virtuales de la Revisién Interna del
Sistema de Planta, con personal de Mantenimiento, Civil, Direccion, Gestores
Ambientales, Ingenieria Quimica, Salud y Seguridad en el Trabajo. El
seguimiento mensual permite dar continuidad de mejoras mediante planes de
accion que son determinados con plazos de ejecucion y responsable.

4. El| Centro de Servicio Construccion, al haber concluido construcciéon desde
febrero del 2021 y no estar activado ningun proyecto especifico, se ha ido
retirando de la zona de trabajo relacionada con el Proyecto Geotérmico Pailas.
Este proceso es lento, ya que deben desmantelarse instalaciones temporales,
trasladarlas a otro sitio, reasignar obras, trasladar equipos, vehiculos,
maquinaria, etc.

Obras como taller, almacen y centro de transferencia de residuos se seguiran usando
como instalaciones de apoyo a las actividades que realiza el CS CON en la Region
Chorotega. La losa antigua compostera, fosa de organicos, patio pozo 1 y oficinas
administrativas se estan desmantelando y clasificando para su retiro.

Se estima que en marzo se concluya con la etapa de desmantelamiento y retiro de
residuos. Por tanto, se dara seguimiento mediante visitas de inspeccion y comunicacion
con el coordinador de la actividad.

5. El tanque séptico mejorado, el cual remplazaria la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales se estara construyendo en los primeros meses del 2022, ya
gue por tradmites legales y de permisos, la obra se atras6 y no pudo iniciarse en
el semestre anterior.

Se espera el apoyo de los responsables en la ejecucion del proyecto para solventar el
problema de la poca carga de material organico que ingresa a la Planta.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

En julio 2021 se realiza la calibracion del equipo para los monitoreos de volumen
de ruido.

En agosto se realiza la limpieza de sedimentadores que se encontraban
colmatados por el material arrastrado producto de las fuertes lluvias de la
temporada.

En Planta no se realizaron retiros de residuos durante el semestre. Se estaria
realizando la gestion de residuos en enero 2022, aprovechando la acumulacién
de residuos generados posterior al mantenimiento de noviembre y diciembre.

Se realizaron reparaciones de la geomembrana que protege los taludes de la
Unidad Pailas I, generando mayor estabilidad y menos riesgo de caida de
material. Esta fue una medida paliativa para que en el 2022 sea reemplazadas
partes de la geomembrana.

De acuerdo a los monitoreos fisico quimicos, las variables asociadas a niveles
de presién sonora, calidad de aguas y aire se mantienen dentro de los
parametros de linea base del proyecto, por tal razén se descarta alteraciones del
ambiente ocasionadas por el aprovechamiento comercial de los recursos
geotérmicos que realiza el ICE en el PG Pailas.

El PG Pailas desarrolla sus actividades atendiendo los diferentes compromisos
adquiridos con sus partes interesadas, ademas, la comunicacién permanente
permite mantener informado a su entorno mas cercano y atendiendo de forma
oportuna solicitudes y quejas bajo una estricta trazabilidad.

En el ambito biolégico, se ha evidenciado una disminucién en la cantidad de
atropellos de fauna silvestre reportada dentro del Campo Geotérmico teniendo
como referencia el registro de atropellos durante la fase constructiva. Asimismo,
se tienen reportes de avistamientos de fauna de talla grande que transita por los
caminos externos, cruces de tuberias, entre otros, lo cual refleja que la fauna
aln se mantiene en las areas de influencia del Proyecto.

Relacionado al tema de cruces de fauna, se ha observado que la fauna
arboricola utiliza pasos naturales producto de la conectividad en algunos tramos
de carreteras.

Debido a los inconvenientes que se han tenido con los equipos requeridos para
los monitoreos de calidad de agua, estd en aprobacion la compra de un equipo
de electropesca.

A partir del 2021 se suspende el monitoreo de calidad de agua en el Rio Blanco.

Ante la necesidad de retomar el uso de la escombrera se retomaria asimismo el
monitoreo en dicho cuerpo de agua.
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16. A nivel de flora es importante resaltar el avance que se ha logrado en los

VI.

procesos de restauracion de ecosistemas boscosos y para el 2022 se realizara
un nuevo proceso de remedicion de parcelas que permitird obtener la remocién
de carbono respecto al afio base, por otra parte, no se realizaron permisos de
aprovechamiento forestal durante este periodo.

Recomendaciones

A continuacioén, recomendaciones para ejecutar en los préximos meses de seguimiento
ambiental:

1.

Continuar de manera estricta con los protocolos de prevencion por contagio del
COVID-19, tanto por la salud de los colaboradores y sus familias, asi como para
no interrumpir los monitoreos y mantenimiento requeridos.

Se recomienda que el equipo de SST realice un andlisis en conjunto el equipo
Quimico de Planta, para mejorar los accesos a los sitios de monitoreo de
Pentano, ya que hay sectores que de acuerdo al personal es de dificil acceso y
hay escaleras que se encuentran en mal estado.

Dar seguimiento al retiro correcto de los residuos, escombros y materiales
producto del desmantelamiento de las instalaciones utilizadas por el equipo de
construccion del ICE.

Dar seguimiento a la ejecucién de la corta de arboles en el ingreso a la Unidad
de Pailas Il, por el riesgo de los taludes en el sector.

Insistir en informar al Responsable Ambiental de las actividades que se van a
ejecutar en la planta y campo geotérmico, con el fin de establecer las medidas
ambientales pertinentes y tramitar los permisos si se requiere. Ademas de
atender de forma prioritaria, los pendientes y mejoras anotadas en bitacora, y
comunicadas mediante correo electrénico.
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Actividad-
accion que

provoca el
impacto

Factor
Ambiental
a ser
impactado

VII.

Impacto
Ambiental

Marco legal atinente

Medida (s) ambiental (es)

- Cumplir con el programa de mantenimiento preventivo
de vehiculos, equipo y maquinaria.

Responsable
(es)
Ejecucion

Objetivos
Ambientales

Reducir las

Costo
estimado
[((IES
US$)

Anexos. Anexo 1. Plan de Gestion Ambiental etapa operativa PG Las Pailas

Supervisor -Indicadores de
Desempefio del Monitoreo —
Control de cumplimento —
Ejecutores

Gestién Ambiental del CSRG, IC y

Momento
de Inicio

Momento
de
conclusion

‘. - Director del i Planta
o S - " . emisiones  de .
Movilizacién Calidad del Cpntam|naC|on del L%"g; "g:rs:;rgg 7‘2;; Los mantenimientos y reparacién de vehiculos se deben CSRG, ICy gases y evitar incg'oit;s;ios » Cierre del
PGP-01 de vehiculos, , | aire, suelo y agua pAt34 35 121). L realizar en los centros de mantenimiento automotriz. Planta — derrames  de P ] - Registro de mantenimiento de | Operacion Campoy
- equiposy | 2" SUCIOY | producto dela | (ArL34, 35, (121). Ley _ o , (Equipos de | Siorancias ool o | vehiculos, equipos y unidades | del Campoy | Planta
maquinaria g emision de gases 75954 Art. 49, 59. 60 62 No se permite el uso de maquinaria, equipo o vehiculos que gestion contaminantes g p > mecanicas asociados al uso en Planta Geotérmica
y derrame de (Art. 49, 59, €0, 62) presenten fugas de aceites, combustibles, ruptura en los ambiental) producto de la € OPeracion | pjanta y Campo Geotérmico. Geotérmica
hidrocarburos sistemas de escape, ni desperfectos en los sistemas combustion  de
catalizadores. hidrocarburos
Ley Organica del | - Los residuos deben ser dispuestos temporalmente en i .
Ambiente 7554: Art. 59, | sitios techados, con recipientes rotulados, con tapa, y con Gestion Ambiental del CSRG, IC y
60, 67, 64. Ley General de | el color correspondiente para su clasificaciéon por tipo de ) Planta
Salud 5395. Ley para la | residuo. Los residuos valorizables deben ser trasladados al . Evitar — la Costos - Registro de residuos generados
Manejo y Calidad del Gestion Integral de | centro de trasferencia de residuos, donde serén pesados y Director del contaminacion incorporados n g ntidad d g resid » Cierre del
pGp.gz | disposicion | <= e Generaciény Residuos 8839 y su | registrados para su posterior disposicion con un gestor de | CSRG,ICy | del aire, aguay e’; p COI ) E? ades on ebl €siduos | Operacion Campo y
de desechos aqua y manejo de reglamento DE 37567-S- | residuos autorizado por el Ministerio de Salud. Los residuos Planta — suelo debido a resubuesto valorizables y no valorizables. del Campo y Planta
sélidos 9 : A MINAET-H. Reglamento | ordinarios deberan ser separados de los valorizables, para | (Equipos de | la generacién y | Presupuest " - : Planta Geotérmica
residuos sélidos ) . I P de operacién | - Registros de asistencia de charla o S
general para la | serdispuestos en contenedores temporalmente (no mas de gestion manejo de los Il | af fi d Geotérmica
clasificacién y manejo de | 1 semana). ambiental) residuos ::%I:Lor(;do?es sgogcit;%r;s rma - de
los residuos peligrosos DE | - Capacitar al personal mediante talleres y/o charlas una solidos P '
37788 vez al afio sobre el manejo integral de residuos.
- Contar con talleres mecanicos para dar soporte y
Reglamento de Vertido y | mantenimiento de equipos electromecanicos e hidraulicos.
Reuso de Aguas | Estos talleres deben tener sitios para el lavado de los Gestién Ambiental del CSRG, IC y
Afectacion del Residuales. 33601. equipos y piezas, y tener disponibles kits para la Ilmpleza y Director del iy | Planta
VeGSR suelo v calidad del Reglamento de | tratamiento en caso de derrames de sustancias peligrosas. CSRG. IC vitar L la Costos Cierre del
PGP-03 dis osi]cit’};n Calidad del | agua y or Aprobacién de Sistemas | Estos sitios deben estar confinados y dirigir posibles Planfa—y contaminacion incorporados | - Registro de inspecciones Operacion Campo
de Pesiduos suelo v agua gneracién p de Tratamiento de Aguas | derrames a un sistema de tratamiento adecuado, como un (Equipos de del {slguaysuelo enel mensuales del estado de los talleres, | g Campo y Plar'?tay
liqui yag g h Y | Residuales 39887. tanque de neutralizacién. En caso de derrame, el residuo quipo debido al | presupuesto | sistemas de contencion, Pl P
iquidos manejo de aguas | 1a | deb = B gestion maneio de | g on | di ibilidad de ki 1a limoi anta Geotérmica
especiales Reglamento  para a | debe recuperarse y envase en estaiiones, para posterior ambiental) nej e operacién | disponibilidad de kits para la limpieza | Geotérmica
disposicién al subsuelo de | envio al centro de transferencia de residuos. En caso de no r}?SIFJUOS de derrames.
aguas residuales | habilitar talleres por la temporalidad de las obras, se deben liquidos
ordinarias tratadas 42075 | utilizar equipos portatiles de contenciéon de forma
preventiva, durante la intervencién de los equipos.
k?r)]/bienteo?ggfaart ggl - Realizar el monitoreo del sistema de tratamiento de
Ley General &e éalud aguas residuales ordinarias cada seis meses, para
53)9/5_ Art. 285, 292 determinar el funcionamiento del sistema y calidad de las Director del ) Gestion Ambiental del CSRG, IC y
Maneio d L d CA S dela | 29Uas tratadas, de acuerdo a lo estipulado por el Ministerio CSRG. IC Evitar la Costos Planta Ci del
EW0 CIS , Afectacion del ey de Lonservacion dela | 4o o) g, &Y | contaminacién | incorporados " lerre de
aguas Calidad del | lidad del | Vida Silvestre 7317: Art. . . Planta - del | . Operacion Campoy
PGP-04 o o suelo v agua suelo y calidad de 128 Reglamento  de Para conexiones temporales, se debe conectar al sistema (Equipos de €l aguay suelo enel - Informe semestral del monitoreo | 4q Campo y Planta
dinari yag agua por Vi r‘r.'d Rg de A de aguas residuales, ya sea planta de tratamiento o tanque a pt debido a la| presupuesto | del sistema de tratamiento de aguas Planta Geotérmi
ordinarias generacion de Re .'do 3{ e;;gof Agtue;S séptico, y cumplir con las indicaciones técnicas y g? |otn| generacion de | de operacion | residuales Geotérmica eotermica
aguas residuales 155'15:151125 62 Cédi ro. de’ ambientales para su uso y capacitar al personal para el uso ambiental) aguas
Co T T 9 adecuado de servicios sanitarios y pilas que se conecten al residuales

Buenas Précticas
Ambientales DE 32079

sistema.
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http://www.regenciaquimica.ucr.ac.cr/sites/default/files/33601-s-minae.pdf
http://www.regenciaquimica.ucr.ac.cr/sites/default/files/33601-s-minae.pdf
http://www.pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Normas/nrm_texto_completo.aspx?param1=NRTC&nValor1=1&nValor2=53796&nValor3=58769&strTipM=TC
http://www.pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Normas/nrm_texto_completo.aspx?param1=NRTC&nValor1=1&nValor2=53796&nValor3=58769&strTipM=TC
http://www.pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Normas/nrm_texto_completo.aspx?param1=NRTC&nValor1=1&nValor2=53796&nValor3=58769&strTipM=TC

NG
medida

Actividad-

accion que

provoca el
impacto

Factor
Ambiental
a ser
impactado

Impacto
Ambiental

Marco legal atinente

Medida (s) ambiental (es)

- Los sitios de almacenamiento de combustibles,
lubricantes, soda caustica, planta potabilizadora de agua u
otras sustancias peligrosas, deben estar confinados con
diques de contencién de derrames, rotulados y con
espacios separados de acuerdo al tipo de sustancia que
almacena. Ademas de contar con dispositivos y materiales
para tratamiento y recoleccién de derrames. Estos sitios
confinados deben dirigir posibles derrames a un tanque de
neutralizacién, o envasarlos en estafiones, para posterior

Responsable
(es)
Ejecucion

Objetivos
Ambientales

Costo
estimado
[((IES
US$)

Supervisor -Indicadores de
Desempefio del Monitoreo —
Control de cumplimento —
Ejecutores

Gestién Ambiental del CSRG, IC y
Planta

- Registro de controles
operacionales, segun rutas de
inspeccion realizadas en areas de

Momento
de Inicio

Momento
de
conclusién

envio al centro de transferencia de residuos. En caso de almacenamiento de  sustancias
obras temporales en las cuales no se puedan habilitar sitios quimicas peligrosas.
confinados, se deben utilizar equipos portatiles de Director del
i ion i contencion de forma preventiva, durante la intervencion de irector del - Registros de derrames
METIIRY Contaminacien | R8¥ gestion integra) - de l0s equipos. P CSRG,ICy | Evitar la| Costos identifgi’cados atendidos Cierre del
almacenami . residuos 8839: Art. 59, 60, quip L incorporados y L
PGP-05 ~ A . por el manejo y 68 69 Reglamento | i . ol o X Planta — contaminacion | Operacién Campo y
) s:;:nciils guay suelo almacenamiento | ~ 0" parg La 5 gba;tecg}lento de Clomb.li.snb;. arnzqumana Y tethupos (Equipos de | delaguay suelo reseun sesto - Verificacion de la disponibilidad de | del Campoy Planta
. inadecuado de anid - eberan realizarse en |0s sitios disenados para esta tarea gestion por derrame de | PreSUPUESIO 1 1o fiopag de datos de seguridad. Planta Geotérmica
peligrosas sustancias Clasificacion y manejo de | o mediante sistemas méviles definidos para realizar esta bi | sustancias de operacion Geotérmica
. residuos  peligrosos  DE | gperacion. ambiental) > ) ) )
peligrosas 37788 peligrosas - Registros de asistencia de_ charlao
- Disponibilidad y actualizacion de las fichas de datos de taller (1 al afio) con firma de
seguridad de productos o sustancias peligrosas en los colaboradores capacitados.
almacenes correspondientes. ’ .
. , - Registro de monitoreos y reportes
- Capacltar al personal me_d|ante talleres y/o charlas una realizados para reparacion de fugas
vez al afio sqbre el manejo adecuado de derrames de de tanques, tuberias, bombas y/o
sustancias peligrosas. equipos que contienen o transportan
- Realizar monitoreos para deteccién de fugas. En caso sustancias peligrosas.
de identificar fugas, reportar al area civil, mecanica,
instrumentacion o eléctrica de acuerdo al tipo de reparacion
necesaria.
- Monitorear el estado de tuberias y grifos. En caso de
identificar fugas o alglin desperfecto, reportar al area civil
para su reparacion.
” . . ) . o Director del Racionar el Gestion Ambiental CSRG, IC y Planta
Ley Rrev¢n0|on de la | Usar en la medida de lo posible dispositivos para optimizar CSRG, ICy consumo de Costos ) ) Cierre del
Consumo de | Cantidad del Agotamiento de contaminacién del agua | el consumo de agua como inodoros de ahorro de agua, Planfa— agua. Respetar incorporados | - R§g|stro de monitoreos que Operacion Campoy
PGP-06 oy agua agua 7554: Art. 64. Ley general | griferia automatica, hidrolavadoras, entre otros. (Equipos de los volimenes enel verifiguen el estado de tuberias. | 4o Campoy Planta
9 9 9 de agua potable 1634: Art. QuIpOS presupuesto | Reportes y seguimiento de su P
14 Los horarios de riego de zonas verdes deben adecuarse gestion de caudal | @ eracion | reparacion Planta Geotérmica
g I Yol figent Iment ambiental) otorgados por la p P : Geotérmica
para que el uso del agua sea eficiente y realmente Direccion  de
aprovechado, evitando el desperdicio del recurso. Durante Aguas
la época seca no se debera regar zonas verdes entre las .
09:30 a las 16:00 horas.
Gestion Ambiental del CSRG
Respetar  los Costos . . o
Movilizacion posibilidad de o ’ Director del limites de | o rados | Registro de quejas recibidas en el Operacién Cierre del
pGgp.g7 | de vehiculos, Faunay accidentes y Ley de transito por vias | - Respetar las restricciones de velocidad definidos y | CSRG,ICy | velocidad en el e$1 g periodo respecto a la velocidad de los del Campo y Campoy
equipos y Social afectacion a fauna publicas 7331: Art. 121 | rotuladas por el MOPT en las rutas d acceso. Planta — AID para evitar " vehiculos. Las quejas por velocidad rantn Planta
maquinaria it Ley Organica Ambiente (Personal ICE) | accidentes y presupuesto | de vehiculos pueden ser nta Geotérmica
por movilizacién 7554: Art. 59, 60 aumento del de operacion | corroboradas con  sistema de | Geotérmica

de vehiculos

ruido vehicular.

posicionamiento global (GPS) que
cuentan todos los vehiculos ICE.
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NG
medida

Actividad-

accion que

provoca el
impacto

Factor
Ambiental
a ser
impactado

Impacto
Ambiental

Marco legal atinente

Reglamento a la Ley
Nacional de Emergencias.

Medida (s) ambiental (es)

- Verificar la permanencia y operatividad de extintores
portatiles y equipos médicos para primeros auxilios.
- Indicar mediante rotulacién el uso obligatorio de equipo

Responsable

(es)

Ejecucion

Objetivos
Ambientales

Prever la
ocurrencia  de
incidentes/acci
dentes en los

Costo
estimado
[((IES
US$)

Supervisor -Indicadores de
Desempefio del Monitoreo —
Control de cumplimento —
Ejecutores

Gestién Ambiental CSRG, IC y Planta

- Registros sobre mantenimiento y

Momento
de Inicio

Momento
de
conclusién

Reglamento  para €l | de seguridad y proteccion (orejeras o tapones, lentes de sitios de riesgo verificacién de equipos requeridos
Labores de i Control de 12 | seguridad, casco y chaleco reflectivo) para personal ' i i i
operaciény | Condiciones Accidentes Contaminacién por Ruido. vis?tantes’ y para p y Director del Capacitar  al | ~ Costos para la atencion de emergencias. Cierre del
mantenimien | de trabajo — relacionados con | £ oo imiento para la c i i CSRG, ICy personal en | incorporados - A " Operacion Campo y
PGP-08 el trabajo. €C ) - Capacitar al personal mediante charlas y/o talleres en Pl z materia de enel - Registro fotogréfico de rotulacion, del C
to del campo Salud (Seguridad Medicion ~ del  Ruido. | temas de prevencién, salud y seguridad en el trabajo y anta seguridad presupuesto | indicando el uso obligatorio de equipo | °€' S2MPOY Planta
y planta Ocupacional Ocupacional) Cédigo de Trabajo. Ley | atencion de emergencias: Protocolos de Salud y Sequridad | (EQUipos de ocupacional. de operacion | de seguridad y proteccion. Planta Geotérmica
geotérmica General de Salud. Ley | en el Trabajo, Prevencion y control de incendios forestales gestion Verificar el buen Geotérmica
sobre Riesgos de Irabajo (ERI), Plan de accién en caso de emergencias ambientales ambiental) mantenimiento - Registros de asistencia en
Ley de Proteccion al | (contingencias) y Amenazas naturales. Desarrollar al del equipo de capacitacion al personal en temas
Trabajador menos 1 charla o taller por semestre proteccion seguridad y salud en el trabajo (1 por
personal semestre)
- Realizar una vez al afio una charla o taller al personal
DE26042-S-MINAE sobre protocolos en caso de encontrar fauna silvestre
Convenio 7416: sobre dentro_ d_e las propied_agdfas del ICE y perife(ia. La
Diversidad Biolégica. capacitacion debe ser dirigida por un equipo de biologia. Gestién Ambiental CSRG, ICy Planta
Ley Organica del DebeAmcImrse el manejo y prote(;uon de herpetofaupa, y
Ambiente  7574. Ley manejo de maquinaria y vehiculos para reducir la - Registro de charla o taller al
Conservacién de Vida ocurrencia de atropellos de fauna en carretera. El personal personal con hoja de asistencia una
Efectos sobrela | o e 7317 Ley | de obras temporales (corto tiempo) debera conocer el Director del Cost vez al afio
Operacion fauna por Forestal 7575, .Ley de procgdimientq a segquir. CSRG, ICy incor?)i)r‘i'::ios » Cierre del
PGP-09 del Campo y Fauna presencia de Biodiversidad 7788. | La §!|mentaC|én del pe_rso_nal_debe df_zrs_e en comedores Pla_nta— Reducir los en el - Reporte de_ »plagas al area | Operacion Campoy
Planta obras civiles y Convenio 7513: | habilitados  por la institucion, asimismo, mantener (Equipos de impactos sobre " biolégica. Seguimiento de la plaga | del Campoy Planta
geotérmica actividades Centroamericano " | rotulacion sobre no alimentar fauna silvestre. gestion la fauna. gresupue?o (solucién o tratamiento) Planta Geotérmica
asociadas a la Regional sobre Cambio | - En caso de deteccién de plagas (insectos, roedores, ambiental) ' € operacion Geotérmica
operaciondela | o a0 serpientes, murciélagos, etc.) deberan reportarse al area - Registro  fotografico de uso
Planta Ley 7226 Convenio | biologica de Planta o Recursos Geotérmicos, para su adecuado de luces en horario
Constitutivo de |a | @ndlisis y apropiado tratamiento o fumigacion. nocturno
Comisién - En los horarios nocturnos deberd emplearse la menor
Centroamericana de | cantidad _de luces posible. Utili;ar Iuminarias_ de mercuri_o,
Ambiente y Desarrollo. luz amarilla o luces de neé6n, siempre con direccién hacia
Ley de Aguas. 276. el suelo.
. Disminuir el . .
E?::Qt?:iﬂﬁ El cambioenla | Ley organica del Ambiente | . par mantenimiento a las obras de infraestructura . impacto  visual | Costos Gestion Ambiental CSRG Operacién Cierre del
naturaleza del 7554, Reglamento para | conservando estandares de acabados v tonos naturales Director del sobre la escena | incorporados " e . }
a . . " i y - Registro fotografico para evidenciar | del Campoy Campoy
PGP-10 Paisaje paisaje debido a | prevencion de la ; imi CSRGy Planta | natural del enel
1ai ion d taminacién visual, DE que armonicen con e! entorno, mantenimiento de zonas | (Equipos de N " el estado de las obras, vallas Planta Planta
(No aplica a msoebrggn e ,c\ﬁ: g\,’gggﬁ'\;{:\l X:ES.:.Ja ' verdes y pantallas arboreas y arbustivas. gestion 5253230 obras gée::g;i?é?] informativas, zonas verdes y barreras | Geotérmica | Geotérmica
[P 08 ambiental) y edificaciones. vegetales.
Operacion y - AEjecutar el programa de monitoreo de los nive‘les‘ de Garantizar que
mantenimien » ruido cada 2 meses en sectores del campo geotérmico, no se superen Gestion Ambiental del CSRG y Planta
Generacion de Planta y sitios sensibles al ruido (Hotel Rincén de la Vieja DI del los niveles de Cost
to del ruido por el Control de la | Lodge, Hotel Hacienda Guachipelin, y Parque Nacional Csérgc‘o::’l:ma ruido: Industrial: | . 2% osd - Informe de los resultados de los | Operacion Cierre del
papa1 Campoy , funcionamiento | Contaminacién por Ruido | Rincén de la Vieja). En momentos de mantenimiento, | pa my e | Dia 70, Noche '"COQ:]O;" 95 | monitoreos de ruido. del Campoy | Campoy
Planta Ruido del equipo 39428-S DE 39428. Ley | perforacién de pozos, pruebas o limpieza de tuberias, a tp 60. Comercial: " Planta Planta
geotérmica natural electromgcénico, Orgénica del Ambiente | realizar al menos 1 monitoreo por semana. En la medida ar%iiselr?tr:a ) Dia 70, Noche g;e:ug;ec?é% ) . Geotérmica | Geotérmica
(No aplica mantenlmlgntos y | 7554: Art. 59, 60, 62). Ley ('je'|0 posible, Ia§ pruebas y limpieza de tuben’as' se 55. Residencial: P Registros de datos de, monitoreo
para IC) operacion de General Salud limitaran _a| horarl_o diurno, en caso de no ser posible, Dia 65, Noche contra norma o datos de linea base.
Planta debera utilizarse sistemas de silenciadores. 45.

92




INE ) Marco legal atinente Medida (s) ambiental (es) (es) ! . ) - de
. provoca el a ser Ambiental Ejecucion Ambientales [((IES Control de cumplimento — de Inicio T
medida impacto impactado ! US$) Ejecutores
Gestion Ambiental CSRG
- Realizar un monitoreo mensual del estado de los Director del Realizar un Costos - Registro mensual del estado de los
Operacién Calidad del | Contaminacion del | Ley Organica del | Sistemas de impermeabilizacion de las lagunas y tuberias CSRG - manejo incorporados | sistemas de impermeabilizacion y | Operacién Cierre del
PGP-12 del campo agua agua por fluidos | Ambiente 7554 art. 59, 60, | d€l campo geotérmico. Equipo de ambientalment enel tuberias. del campo campo
geotérmico geotérmicos 67 - Ejecutar un monitoreo mensual del pH, cloruros y gestion e responsable | pegupuesto | - Registro mensual de mediciones geotérmico | geotérmico
conductividad de las aguas superficiales dentro del &rea del ambiental de los fluidos | ge operacién | de concentraciones de pH
campo. geotérmicos. conductividad y cloruros. Incluido en
el informe de seguimiento semestral.
Reducir el
Alteracion de la : ) . Director del impacto por la Costos p ,
Operaci6n Calidad del calidad de las Ley de uso, manejo y |- Rea|IZ.¢’31r un  monitoreo mensual del sistema de CSRG - turbidez  que incorporados Gestion Ambiental CSRG Operacién Cierre del
PGP-13 del campo agua aguas de conservacién de suelos, | €vacuacion pluvial (drenajes, cunetas y alcantarillas), Equipo de genera el enel - Registro fotografico de los | del campo campo
geotérmico escorrentia 7779 sedimentadores y disipadores de energia. Si es necesario, gestion arrastre de | presupuesto sistemas de evacuacion pluvial. geotérmico | geotérmico
superficial realizar la limpieza para su buen funcionamiento. ambiental suelos en las | 4 operacion
aguas de
escorrentia
Ley de Aguas. .
Reglamento sobre | , : Reducit 12|  costos | Gestién Ambiental CSRG
caracteristicas de | - Eiecutar un programa de monitoreo de calidad de agua Director del contaminacion incorporados ) ) .
Operacion Calidad del |  Afectacion dela | desechos peligrosos | de l0s rios y quebradas cercanos. Realizar analisis fisico CSRG — por  sustancias en el - Re_glst(rjosI del monclitorfo fisico Operacién Cierre del
PGP-14 del campo a; "ta ® | fauna acuatica por | industriales 27000- | guimico (DBO y nitrégeno amoniacal), datos directos (pH, Equipo de quimicas presupuesto qﬁ'englr;%ase(r::uﬁg;g: dee agZIigizst del campo campo
geotérmico g la contaminacién | MINAE. Reglamento para | {emperatura y oxigeno disuelto), ademas de monitoreo de gestion peligrosas  que de ﬁb tori st fotoarali geotérmico | geotérmico
del agua el manejo de desechos | Peces y macro invertebrados acuaticos como bio ambiental afecten la | construccign | 'aboratorio,  registro otogratico,
peligrosos  industriales | indicadores de calidad de cuerpos de agua. fauna acudtica | del proyecto. bases de datos).
27001 existente
Riesgo de Realizar un andlisis quimico del suelo 5 afios posterior a Impulsar la Costo
4 Reglamento a la Ley de | ~ o A ; » incorporado . B =
Emisi6n de cambios en la Usog Manejo 4 y | 12 entrada en operacién (2024), en un radio de 1 km Director del | conservacion en P ol | Gestion Ambiental CSRG » 5  afios
gases no composicién Conéervacién de suelo, y alrededor de la Planta. Por lo menos 5 sitios de muestreo / CSRG - de los suelos de presupuesto . Inicio de las | posterior a la
PGP-15 | densable Suelo quimica de oS | g, reglamento Decreto | Campafia de muestreo. Parametros: pH en H.0, Acidez, Equipo de forma integrada | g - Informe de compafia de muestro del | actividades | entrada en
s HoS suelos 20375 MAG-MINAE-S. | €& Mg, K, CICE encmol (+) /L y Cu, Fe, Zn, Mn en mg/L., gestion a los demas | construccion | SUElC @ 5 aflos de la entrada de | del proyecto | operacion
HACIENDA-MOPT. CIC + Bases en Acetato de Amonio (Ca, Mg, K, Na en cmol ambiental recursos del Proyecto, | °Peracion de la planta (2024). (2024)
(+)/ Kg) naturales.
X Restaurar y L, .
Plan de Restauracion y Ley de Conservacién de la Director del conservar . Costoz Gestion Ambiental CSRG y c del
pGp.16 | restauracion | Cobertura conservacion de | Vida Silvestre 7317. Ley | . implementar un plan de restauracién y conservacién de CSRG ~ ecosistemas mcog;o: 05 | . Registro de implementacién de | OPeracion c:r:reo e
y vegetal ecosistemas de Biodiversidad, 7788. | ecosistemas boscosos en el campo geotérmico. Equipo de boscosos en el | o "o | Mecanismos  de restauracion y del campo eotgrmico
conservacion boscosos Ley Forestal 7575 gestion campo ge o gracién conservacién implementados en el | 9eotérmico | 9
ambiental geotérmico. P campo geotérmico.
Ley ~ Organica del | - El equipo de biologia debera coordinar las acciones para
Efectos sobre la | Ambiente ~ 7574.  Ley | |]a atencién y tratamiento clinico basico a individuos Reducir  los
EesEEheE fauna por Conservacion de Vida | rescatados que presente algt]_n signo o sintoma de Director del impactos sobre Costos Gestién Ambiental CSRG
e presencia de Silvestre  7317.  Ley | enfermedad, herida o que sean pichones, neonatos o crias. CSRG - la fauna. Dar | incorporados ) o Operacién Cierre del
PGP-17 y operacién Fauna obras civiles y Forestal 7575. Ley de | Sedebera registrar cada caso con ubicacién del sitio donde Equipo de hd. en el - Registro de individuos rescatados del campo
actividades Biodiversidad 7788. | fue encontrado el o los individuos. Se debe contar con el 5 atencion a y de individuos que recibieron el campo At
del campo - . gestion | presupuesto - S t geotérmico
o asociadasala | Convenio 7513: | equipo adecuado de asistencia v rescate de fauna como . animales >~ | atencién veterinaria. geotermico
geotérmico » . quip! clay ) ambiental amenazados o | de operacién
operacion de la CenFroamerlcano .| guantes de lona y cuero, cajas de madera, jaulas para un en peliaro
Planta Regional sobre Cambio | transporte adecuado, pinzas y ganchos herpetolégicos y petigro.
Climatico. botas culebreras o polainas, entre otros.
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NG
medida

Actividad-

accion que

provoca el
impacto

Factor
Ambiental
a ser
impactado

Impacto
Ambiental

Marco legal atinente

Medida (s) ambiental (es)

Responsable
(es)
Ejecucion

Objetivos
Ambientales

Costo
estimado
[((IES
US$)

Supervisor -Indicadores de
Desempefio del Monitoreo —
Control de cumplimento —
Ejecutores

Momento
de Inicio

Momento
de
conclusién

- Realizar monitoreos de aves, anfibios, reptiles y sD:ruimiento a
mamiferos en el campo geotérmico para observar cambios a gfectivi dad de Gestion Ambiental CSRG
espaciales y temporales en su abundancia, distribucién y las medidas
caracteristicas generales. ropuestas - Registros fotograficos y bases de
Ley Orgéanica del | - Monitorear la efectividad de los pasos de fauna y zonas parg ol datos de los resultados de
Ambiente 7554. Ley de | alrededor que determine el equipo bioldgico para andlisis y ?establecimient monitoreos de fauna silvestre.
Efectos sobre la | Conservacién de la Vida | propuestas de nuevos pasos de fauna. La frecuencia y o de fauna - Registros fotogréficos y bases de
Presencia de fauna por Silvestre, 7317. Ley de | duraciéon del monitoreo estard a criterio del bidlogo Director del silvestre Costos datos de los resultados de monitoreo
- presencia de Biodiversidad, 7788 Ley | responsable. CSRG — . . de la efectividad de los pasos de L .
obras civiles g . - ] Atender incorporados Operacion Cierre del
PGP-18 o Fauna obras civiles y Forestal, 7575. | - En el bosque zonas sometidas a restauracién boscosa, Equipo de contingencias en el fauna y zonas alrededor. del campo camno
y op actividades Reglamento a la Ley de | realizar dos monitoreos al afio por un periodo de 5 afios gestion 9 - Registro de dos monitoreos de -amp mpo
del campo ! i ) o ) N I . provocadas por | presupuesto o geotérmico geotérmico
R . asociadas a la conservacion de la Vida | desde la entrada en operacion. Teniendo en consideracion ambiental la presencia de | de operacion fauna al aflo en zonas de
9 operaciénde la | Silvestre, DE  32633- | épocas de reproduccion criaderos, etc. Después de 5 afios, la P fauna P recuperacion boscosa.
Planta MINAE. Ley 3763. Ley | la continuacién del monitoreo ser4 examinada de nuevo silvestre en el - Registro fotografico del estado de
Convenio sobre diversidad | sobre la base de opiniones de expertos en biologia. sitio ue los reductores de velocidad,
biolégica - Dar mantenimiento a pasos de fauna, a reductores de ongan qen rotulacién y pasos de fauna.
velocidad, sefializacion vial, avisos de precaucién que Eiesgo al
indican presencia de animales en la via puentes y tineles ersgonal
de paso de fauna. Asi como dar Mantenimiento de mallas gtrasos en Ioz
y estructuras alrededor de la Planta, lagunas y plataformas procesos
que impiden o minimicen el ingreso de fauna silvestre operativos
- Mantener la comunicacién permanentemente con las
comunidades, empresarios turisticos y administracion del Prevenir Gestion Ambiental CSRG
Parque Nacional Rincén de la Vieja; para la atencién de conflictos
consultas, solicitudes o denuncias respecto a la operacion -
de la Planta. i?;(;?(l)es de upr?z; - Registro de consultas, solicitudes y
- - Coordinar en conjunto con el Gestor Social de la Regi6n, denuncias recibidas en el periodo de
Ley Organica del - ) ] adecuada o p
. al menos una reunién cada seis meses con las Director del " seguimiento ambiental.
i " Ambiente, 7554 g - ) . atencion de las Costos ) )
Operacion Alteracion de la Lineamientos ambientales Asociaciones de vecinos en las comunidades del area de CSRG - necesidades incorporados | Registro de reuniones con Cierre del
PGP-19 de la Planta Social cotidianidad de del Sector Electricidad, 24- influencia social, para tratar asuntos relacionados con la Equipo de comunales e[r)1 ol Asociaciones de Desarrollo, vecinos | Operacion campo
y del campo las comunidades 00-082-2013 ! operacion de la planta y seguimiento a la implementacion gestion comerciales y resunuesto de comunidades del &rea de | del campo eotér?nico
geotérmico (calidad de vida) de las medidas ambientales, asi como para realizar ajustes ambiental e p puest influencia. geotérmico 9
Ley General de Salud, N Sensibilizar y | de operacion
en caso de presentarse problemas en las comunidades de > - Informes semestrales de
5395 su area de influencia social. p;%?;l?gnqlfgcﬁ implementacién  del Plan de
- Fomentar en conjunto con el Gestor social del Regién un 2 renda del Educacién Ambiental. Cantidad de
Programa de Educacién Ambiental con el pablico externo ?oceso de la capacitaciones desarrolladas en las
(comunidades y centros educativos del area de influencia peneracién comunidades.
social) orientado principalmente en los temas de gestion de geotérmica
residuos solidos y manejo del recurso hidrico. g .
- Se deben colocar en el sitio, equipos para la medicién .
- Efectos sobre la ] ! Garantizar que
S delas | DE0z21:. Regameno | 98 125 Y CO% Eece epos eherconr cn 4aas | pectr gl | 1a” emian o
eotePrmicos Calidad del | Personas producto | Sobre Inmisién de ermitan a los Ft’eir]mar ados dé los rosgsos tomar médigas CSRG — gases no Costos Fin del
9 ) de la emisién de | Contaminantes p argado P! . Equipo de condensables incorporados . s Inicio de la proceso
PGP-20 aire . para resguardar la integridad de los trabajadores. 2 - Informe de monitoreo y revision del Lo i
A gases no Atmosféricos (Art. 5) - Ley . . - - gestion no produce enel : e . perforacion perforacion
(Exclusiva i . Realizar monitoreo de CO2 y H2S en sitios de perforacion . estado y disponibilidad de los equipos
ara condensables, organica_ del - Ambiente durante la apertura de pozos en periodos de pruebas. En ambiental efectos presupuesto de seguridad y de medicién de gases de pozos
[ principalmente el | (Art. 49, 59, 60, 62) y P pozos P P . negativos sobre 9 y 9
perforacion) las perforadoras se deberd contar con sistemas de

H2S.

respiracion asistida.

la salud de los
trabajadores.
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NG
medida

Actividad-

accion que

provoca el
impacto

Factor
Ambiental
a ser
impactado

Impacto
Ambiental

Marco legal atinente

Ley Organica del
Ambiente 7554 (art. 59,

Medida (s) ambiental (es)

- El combustible debe almacenarse en tanques con un
sistema de contencién (confinamiento) para evitar
derrames en suelo. Para el llenado de los tanques, contar
con rampas para direccionar posibles fugas en el proceso

Responsable
(es)
Ejecucion

Objetivos
Ambientales

Evitar derrames

Costo
estimado
[((IES
US$)

Supervisor -Indicadores de
Desempefio del Monitoreo —
Control de cumplimento —
Ejecutores

Gestion Ambiental del CSRG

- Verificacion del estado de los

Momento
de Inicio

Momento
de
conclusién

Perforacion o 60, 67,64) Ley Generalde | de descarga. Si existe un derrame, este sera dirigido a bi gl de su_stancias tanques de almacenamiento, sistema
de pozos Contaminacion del Saluql, 5395, Ley para la | trampas para aguas oleaglnosas: ' '(':“-‘S%fg €l contaminantes Costos de contencién y limpieza de trampas. y
geotérmicos | Calidad del suelo y agua Gespon Integral de | - Se dgbe contar con Permiso almacenamiento de Eoi d_ productq . del incorporados | - Certificado = de  permiso  de Operacion Cierre del
PGP-21 suelo y agua producto del Residuos, 8839 y su | combustibles. ) qmp% e abastecimiento enel almacenamiento de combustibles. del Campo y Campo
(Exclusiva derrame de reglamento DE 37567-S- | - Contar con talleres mecanicos para dar soporte y 9%53" nl de presupuesto | - Registro fotografico del estado de Planta Geotérmico
para hidrocarburos | MINAET-H, Decreto 37788 | mantenimiento de motores, equipos electromecanicos e ambiental hidrocarburos y | ge operacién | los talleres mecanicos donde se | Geotérmica
perforacion) Reglamento general para | hidraulicos. Estos talleres deben tener sitios para el lavado mantenimiento realiza mantenimiento de equipos y
laclasificacion y manejo | de los equipos y piezas. Los residuos generados producto de equipos y los sitios consignados para el lavado
de los residuos peligrosos | del mantenimiento de trampas y equipos deben ser maquinaria. de piezas
recolectados y enviados al Centro de Acopio para gestionar
su disposicion final
» - Los residuos generados en los sitios de perforacion
Perforacion deben colocarse temporalmente en areas especificas de la Director del Reducir el Gestién Ambiental CSRG:
de pozos plataforma y en recipientes con tapa separados por tipo de CSRG — impacto visual | Costos Fin del
pGP.22 | 9eotérmicos Paisaje Alteracion del Ley organica del Ambiente | residuo, para ser dispuestos posteriormente en el centro de Equipo de generado 'NCOFPOT?dOS - Inspecciones semanales de 10 | |nicio de la proceso
(Exclusiva paisaje (59, 60, 71, 72) Xﬁfergnma de residuos del campo geotérmico. gestion durante ~ la reseun ﬁesto siios de  perforacion, registros | perforacion | Perforacion
inalizar las labores de perforacion, la plataforma debe ambiental perforacion de | PTeSUPUESIO | ¢n,q 46605 de las inspecciones. de pozos
para | quedar ordenada y todos los elementos de la perforadora pozos de operacion
perforacion) deben ser retirados. geotérmicos.
Posibilidad de " " i
caida de material | Ley de uso, manejo y | o Redizarmonitoreos del estado de los taludes en Planta. [Sllrector’\lde Evitar noooe do | Gestion Ambiental del NG. icio d
. Suelo i Solicitar la estabilizacion de los mismos si es requerido anta NG ) incorporado Inicio de Cierre d
PGP-23 | Obras civiles y conservacion de  suelos, i i6 UGS (Gestion accidentes  y ala : i operacion de erre de
desestabilizacion | 7779 mediante |a reparacion de geo membrana, sustitucion o\ [BISTR | esestabilizacid | gperacion de | - RegiStro fotografico del estado de | LR Planta
de terrenos eliminacion del material, siembra de vetiver, entre otras. n de terrenos pla planta los taludes
Garantizar que
la emision de
gases no
- Realizar un monitoreo de las concentraciones de gases condensables B o
(H2S, pentano y otros) una vez al mes. Ejecutar los no produce Area Quimica de Planta
monitoreos de manera continua durante los efectos sobre la .
Emisién de mantenimientos. salud de los - Informes del monitoreo de la
gases no ‘ Contaminacion del | DE-30221-S - Reglamento | - Realizar cada seis meses la revision del estado de los Director de trabajadores. _ Costos concentracion del H2S y pentano.
condensable | Calidad del | aire por emisiones | Sobre  Inmision  de | equipos de medicion de gases (H2S, pentano y otros). | planta— (Area | Considerar los | incorporados | - Informe de seguimiento semestral | nicio de Cierre de
PGP-24 s (H:S Aire de gases: HzS, | Contaminantes Incluyendo los sensores fijos ubicados en los sitios quimica) umbrales en el de la disponibilidad y estado de los | operacion de Planta
pentano y pentano y otros | Atmosféricos (Art. 5) confinados de la planta. Atender las especificaciones y permitidos  de | Presupuesto | equipos de medicion, incluyendo Planta
otros) recomendaciones del fabricante en cuanto a calibracion y concentracién | de operacion | sensores fijos.

mantenimiento.
- Los sitios de almacenaje o tanques de gases deberan
estan rotulados y pintados de acuerdo a la normativa

de gas
indicados por la
Organizacion

Mundial de la
Salud sobre el
H2S (< 0,1 ppm
promedio 24 H)

- Estado de rotulacién y pintura
(fotografias)
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N°
medida

Actividad-

accion que

provoca el
impacto

Factor
Ambiental
aser
impactado

Impacto
Ambiental

Marco legal atinente

Medida (s) ambiental (es)

- Realizar andlisis de calidad de agua Nivel 1 dos veces al
afio, monitoreando captacion (fuente), tanques de
almacenamiento antes y después del sistema de
desinfeccion, y red (punto mas cercano, medio y mas lejano
al sitio de desinfeccion)

- Realizar andlisis de calidad de agua Nivel 1, 2y 3 una
vez al afio, monitoreando los mismos sitios indicados

Responsable
(es)
Ejecucion

Objetivos
Ambientales

Evitar la

Costo
estimado
(Miles
US$)

Supervisor -Indicadores de
Desempefio del Monitoreo —
Control de cumplimento —
Ejecutores

Gestion Ambiental del NG.

- Informe cuatrimestral de
monitoreos de calidad de agua

Momento
de Inicio

Momento
de
conclusién

' . Iggxtanliirﬁ;;grc]mgel d:gul: anteriormente. Director de | contaminacion i(rigztr(r))orado - Informe semestral de Calidad de '
PGP-25 Consumo de | Calidad del AItgramon dela 7554 Art. 64 ’ ) ) PIantaAr,\lG del agua vy a a | agua al Ministerio de Salud Inicio de Cierre de
agua potable agua calidad de agua L | d - Continuar con el Control Operativo de los Acueductos (Gestion enfermedades ion d operacion de Planta
ey genera- € agud | cada 15 dias con las variables pH, Turbiedad y Cloro ambiental) a los | OPEracion e | _informe del control operativo de Pl
potable 1634: Art. 14. Residual colaboradores y la planta acueductos anta
poblaciéon  en
- Ejecutar un monitoreo de aguas residuales cada cuatro general - Informe del monitoreo de aguas
meses de acuerdo a parametros de Aguas Residuales residuales
Ordinarias vertidas a un Cuerpo Receptor (pH, DBO, DQO,
Solidos sedimentables, Solidos suspendidos totales,
SAAM, Grasas y Aceites, Temperatura, Porcentaje de
saturacion, Oxigeno disuelto
- Previo a iniciar con labores de movimiento de tierras, se
debe realizar mantenimiento de los sistemas de
evacuacion pluvial. Monitorear semanalmente los sistemas Unidad Gestién ambiental Proyecto —
Ley de uso, manejo y | deevacuacion de aguasy sedimentacion. Reducir el _CS. Gestion Ambiental.
Calidad del . conservacion de suelos, . . L » Director del impacto por la Costo
popzs | Momentos | agus. | SIGSRSEE | 7rre | regamem | £ o pstle oo eaier o schnades e pcmventn | oo | ber e | caporado | - o de sequment st | i gopos | e
de tierra Fauna aguas de Eva}luamon y Clasificacion intensas (Gestion genera el enel del proyecto donde se registren l0s |, iividades proyecto
Acuatica escorrentia Calidad de Agua : ambiental) arrastre de | presupuesto monitore_qs de los sistemas de | 4q proyecto
superficial f:giesggg]n d?\lacionl‘; En momentos de movimientos o conformacién de tierra, se z;ﬁlgss en Ig: evacuacion de aguas
Decreto 33903 MINAE S debe _controlar el agua por medio de barreras dv_s retenc!qn escorrentia
y zanjas para conducirla a las trampas de sedimentacion
antes de su descarga.
Unidad Gestion ambiental Proyecto:
CS. Gestion Ambiental, recursos
Ley forestal 7575, | - En caso de requerir realizar corta de arboles con Director del Evitar corta de Cost Geotérmicos 0 Negocio Generacion; Antes del
Ve Reglamento DE 25721, | diametro mediqoala alture_a del pecho (dap) mayor a 15 cm, g?cfygrctoe arboles. Contar incor?:);do depende de los alcanc_e_s dentro de Inici_o qe los Fin del
PGP-27 ey Flora ) Ley Conservacion de la | se deben tramitar el permiso de aprovechamiento forestal (Gestion con los en el los Acuerdos de Servicios que se | movimientos rovecto
Corta de arboles | Vida Silvestre 7317 y su | ante la autoridad correspondiente (MINAE, SINAC), en - permisos generen previamente entre las | de tierras proy
Reglamento DE  32633. | cumplimiento con la Ley Forestal. ambiental) respectivos presupuesto partes.

Ley Biodiversidad 7788 y
su Reglamento DE 34433.

para la corta de
arboles

- Permisos de corta de arboles
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NG
medida

Actividad-

accion que

provoca el
impacto

Factor
Ambiental
a ser
impactado

Impacto
Ambiental

Marco legal atinente

Medida (s) ambiental (es)

Responsable
(es)
Ejecucion

Objetivos
Ambientales

Costo
estimado
[((IES
US$)

Supervisor -Indicadores de
Desempefio del Monitoreo —
Control de cumplimento —
Ejecutores

Unidad Gestion ambiental Proyecto:
CS. Gestion Ambiental, recursos
Geotérmicos o Negocio Generacion;

Momento
de Inicio

Momento
de
conclusién

Ley . Patrimonio Director del Costo depende de los alcances dentro de Antes del
PGP-28 Movimiento Patrimon@o Alteracion de Arqueoldgico Nacional, | - Ree_llizar el dia_gn_()stico arqueolégico en caso de la Proyecto Prevenir alterar | incorporado | los Acuerdos (_19 Servicios que se Inic_io_ de las Fin del
de tierras arqueoldgico sitios 6703, Reglamento de | necesidad de movimientos de tierra. (Gestion Patrimonio enel generen previamente entre las | actividades proyecto
arqueoldgicos. ;:;métoelz gpiiroe; IODSEEZ%T;ZS- ambiental) Arqueoldgico presupuesto | partes. del proyecto
MP-C-MINAE-MEIC - Reporte de arqueologia sobre el
terreno
- Todos los materiales extraidos a partir de los Unidad Gestién ambiental Proyecto —
movimientos de tierra deben ser colocados en la o ~ CS. Gestion Ambiental
escombrera, acomodarse y compactarse de tal manera que Estabilizacion
N iEie se ajuste a las condiciones geomorfoldgicas del terreno y de la - Informe semanal del seguimiento
de tierras b abilizacis L nica del Ambient segun criterios geotécnicos para garantizar la estabilidad. escombrera de acarreo de materiales y monitoreo
- esestabilizacion ey organica del Ambiente X " ara ici i
conformacio de terrenos en 75)5/4 K Reglamento para | E! transporte del material debe hacerse en un camién con fegeneracién incc():rcp))sot:aldo g::;omgf;gdlcmnamlemo el In?;LeZed Ieells Fin del
PGP-29 Deisan sueloy esconjl?rera, prevenqic’m ) Sje la ZP:;;?:Oque cubra la carga, para reducir los derrames en Director del natural. Reducir en el . actividades proyecto
construccién, Agua erosiony contaminacion visual, De ' Proyecto los procesos de | presupuesto | - Disponible el Plan de | del proyecto
escombrera sedimentos en 35860-MINAET - Cuando se realice el cierre de la escombrera, ésta no (Gestion erosioén, y evitar acondicionamiento  final de la
rios. debera tener una inclinacion mayor al 15%. Ademas, la ambiental) la caida de escombrera
capa superior deberd ser cubierta con tierra orgéanica, de sedimentos a
tal manera que promueve la re-vegetacion del sitio al menor los rios vy
tiempo posible. quebradas.
Distorsién del
;%T&(g:fi‘f}gg%tg ;?eer(:jlljglar dlz Unidad Gestion ambiental Proyecto:
Disminucién de Ley Organica del | - Realizar rescate de fauna, para brindarles primeros del AP debido a Costo depende de los al?:ances dentro dé
Movimiento individuos (Tala | Anpiente 7574 Ley auxilios, y reubicacion durante la fase de construccion (tala | pirector del | 1a pérdida del incorporado Iosp Acuerdos de Servicios que se Antes del Fin del
PGP-30 g de arboles, i4 . ; de arboles, remocién de cobertura vegetal y movimientos habitat por : i
- < ' Conservacion de Vida ° ) L Proyecto Inicio de las
de tierras Fauna movimientos de | Sijvestre 7317 | de tierra). Aplicar protocolo de aspectos clinicos y protocolo (Ge)étién efecto de la preseunpﬁlesto g:ﬂt;rsen previamente entre las actividades proyecto
int rt:e"ais,'n p Ley de Biodiversidad No | de rescate de fauna. ambiental) fasne ructiv del proyecto
pagol:jpecfgunae 7788 Z?ecsuclijgn a de{ - Registro de individuos que
atropello y Proyecto. recibieron atencion veterinaria.
colecta)
- Monitorear el estado de la planta y sedimentador al
menos una vez al mes. )
” Ley Organica del . an dirigi Evitar la
B Afec_tauon dela Ambiente 7574 Los residuos de la planta dle’ concreto deberan dlnglrse a ) afectacion de la Costo - Registros mensuales del estado de Durante las
Produccion calidad delas | OE" 33007 miNAE s | UN@ laguna de sedimentacion. Se debe hacer retiro del | Director  del | calidad de las | incorporado | |g | actividades Fin del
PGP-31 | aguas por = material al alcanzar un 75% de su capacidad. El material | Proyecto | | a planta de concreto y laguna de | ge| proyecto
e concreto Agua {¢] p Reglamento Evaluacion i ) Y aguas por la en el " A proy proyecto
9 descargas de al g_f ion Calidad dy extraido debe ser ubicado temporalmente en un | (Gestién produccion de | presupuesto sedimentacion Operacién
efluentes de la asflicacion f.aldad €€ | sedimentador natural (fosa) de la escombrera para que | ambiental) concreto de la Planta

planta de concreto

Agua Superficial de la
Legislacién Nacional

seque y posteriormente hacer la disposicion final en la
escombrera.

de concreto
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Anexo 2 — Anotaciones de Bitacora
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