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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 “LVI” del Proyecto
Geotérmico Las Pailas (Expediente Administrativo N° 0788-2004-SETENA),
correspondiente a los meses de julio a diciembre del 2022.

El informe incluye el seguimiento del Plan de Gestion Ambiental, a partir del
mantenimiento y operacion de la Planta y del Campo Geotérmico.

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

Desarrollador

Instituto Costarricense de Electricidad.
Representante Legal: Cesar Roque Siles.
Namero de teléfono: 2000-6198

Correo electrénico: CeRoque@ice.go.cr

Responsable Ambiental

Lic. Carlos Alvarez Morales
Teléfono: 2000-3201 / 8818-9055. Correo electrénico: calvarezmo@ice.go.cr
Cddigo de inscripcion ante SETENA: CI-329-16 / Vigencia: 18/01/2026

Registro de Consultores

Para realizar la busqueda seleccione Ios parametros y presiones el boton filtrar

Tipo CONSULTOR INDIVIDUAL +~|Estado ACTIVO v Cerca de 1 resultados para el filtro:
Identificacion: 111870052 Nombre:

Filtrar | s pellido: Profesion:

Expediente Identificacion Nembre Profesion Tipe Estado Vigencia

329-16 111870052 ALVAREZ MORALES CARLCS FERNANDO GEOGRAFO CONSULTOR INDIVIDUAL ACTIVO 18/01/2026

© 2022 - SETENA-MINAE

Figura 1 Captura de pantalla en registro de consultores de SETENA
Fuente: https://portal.setena.go.cr/Consultors

Resolucion Viabilidad Ambiental: 3688-2005-SETENA

Resolucion Garantia Ambiental: 3180-2019-SETENA. Monto de Garantia Ambiental:
$45,454.00. La Garantia Ambiental tiene una vigencia hasta el 01/02/2023 (Figura 2).
Actualmente se esta tramitando el pago correspondiente al siguiente periodo.

En el oficio DT-ASA-0356-2020, se aclara la periodicidad de entrega de informes de
regencia semestrales, iniciando cada periodo entre el 01 enero al 30 junio y del 01 julio
al 31 diciembre, de cada afo.

La bitdcora ambiental se encuentra en la oficina del coordinador de Planta ubicada en
la Unidad 1 de la Planta Geotérmica Las Pailas.


mailto:CeRoque@ice.go.cr
mailto:calvarezmo@ice.go.cr
https://portal.setena.go.cr/Consultors
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7 pL. 15765 * TR stamadE AL 267
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CORRESPONDENCIA |

162122, 8235 Correspendencia 01906-2022

=+ Ministeric de Ambiente y Energia C%E%:
Secretaria Técnica Nacional Ambiental ST-SIGF-0000

01906-2022

Formulario Recepcion de Correspondencia

Tipo Fecha de Ingreso Ingresa por
Presentacion de comprobante BNCR de 1&_’02.1_"2[]22 tips:/Iportal setena.go.cr
renovacion de garantia ambiental 08:34:44
Identificador
Pm.(acbrrte del ; . Externo En respuesta a
Institute Costamicense de Electricidad (ICE) 2208-001-2022
Descripeion
Comprobante del BNCR de Renovacion de Garantia Ambiental de Proyecto Las Pailas
Observaciones

Se enwia la Mota de presentacion yCurprubmdelceposmueel:GammMudBNCRdelaRenwaﬁ on de
IaGrmtuArrbetﬂddeﬁdnG-aﬁermmLﬁPaias por un monko de $45 454. Vigencia del 01-02-2022 &l 01-
02-2023. Se adunta ademas [a Resolucion def Monto de Garantia actual.

Dafos del expedisnte

Nombre del
Expediente Proyecto Ingreso del Expedients
FEAP-OTEE-2004 GEQTERMICO 13002004
LAS PAILAS
Ubieacion

GUANACASTE / LIBERIA | CURUBANDE Zonar Predominante rural
Arghlves adjuntos

Archivo

Facha
Mota Comprobante Deposto GA Pailas 2022-firmiad. pdf 2ME2022 5:24:48 AM
Comprobante Deposito GA Pailas 2022 pdf 2MB2022 B:34:47 AM
Resclucion 3180-2019_GA Pailas. pdf 2MB2022 B:34:47 AM

IMPORTANTE TOMAR EN CONSIDERAGION LO 3ISUIENTE:

L3 asignacion de nimen de gestion no impica el cumpilmiento de s requisios del TAmIte. los cuales sersn verficados por la persona funcionara que abienda & misma.

Verifloable en:

nipsiipartal setena 9o CrComespon denciaD el Tice b AAKAD K AMAATACTAMEAR ADIAMA%ID

Figura 2 Presentacion y comprobante de pago de Garantia Ambiental Las Pailas 2022-2023



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 cartogréfica 3148 Ill Curubandé del Instituto
Geografica Nacional (IGN), en las coordenadas 1 190 200 m FN / 353 000 m FE
(Proyeccion CRTMO5) (Figura 3).

La Planta estd conformada por dos unidades denominadas Pailas | y Pailas Il. La
primera de ellas con una capacidad instalada de 35 MW entré en operacion el 24 de
junio del 2011 (Figura 4). Pailas Il alcanza 55 MW, e inicio6 el 23 de julio del 2019 (Figura
5), para un total de 90 MW de energia renovable, que viene a fortalecer la matriz
eléctrica del pais
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Figura 5 Mapa de localizacién de la Planta Geotérmica Las Pailas Unidad I
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[ll.  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
integracion de la informacién generada por el equipo de Gestiébn Ambiental de Fuentes
Geotérmicas, Gestion Ambiental del Centro de Servicio Construccion (CS CON) de
Ingenieria y Construccion (IC), y la Divisiobn Generacién (DG), en correspondencia a la
operacion de la Planta.

IV.  Seguimiento del Plan de Gestion Ambiental y Registro Fotogréfico

1. PGP-01: Movilizacién de vehiculos, equipos y maquinaria (Contaminacién 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.

La flota vehicular, tanto de Fuentes Geotérmicas, como de Planta cuenta Revision
Técnica Vehicular y Marchamo al dia. En la Figura 6 se evidencia los derechos de
circulacion de vehiculos 103 004453 y 103 007721, utilizados en procesos asociados a
la Operacién y Mantenimiento del Campo Geotérmico Las Pailas y atencién de
emergencias.

Figura 6. Ejemplos de Revisidn técnica vehicular y marchamo en vehiculos institucionales
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El sistema en operacion se denomina ERP, siglas en inglés de “Planificacion de
Recursos Empresariales” es el encargado de integrar todos los procesos necesarios
para operar una empresa. Finanzas, Recursos Humanos, Planta de Produccién,
Mantenimiento, Servicios, Suministros, Distribucién, Compras, Contabilidad y otros,
integrados en un solo 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.

En la Figura 7 se presenta el mantenimiento de vehiculos asociados a la operacion de
Planta durante el segundo semestre del 2022.

< y Visualizar avisos: Lista avisos
v viv Q & T 8 B = = VYV aul (x Avso (& [@ Canc
S |Campo de clasificacion “ Aviso Fecha Descripcion
1 ﬁ42«‘!0 7099246 12.08.2022 REVISION Y REPARACION DE CORTO
1 7100651 09.09.2022  AJUSTE DE FRENOS Y FRENO MANO
7103289 29.10.2022 MR Toyota Hilux 3L
6062450 01.11.2022 AIRE CONDICIONADO
6606 7098247 21.07.2022 TRAMADO
7098248 21.07.2022 LUBRICACIONES
6061449 28.07.2022 CAMBIAR BATERIA
7101770 03.10.2022 rEPARACION DE RADIADOR
6065444 28.10.2022 REVISION Y REPARACION DE A/C
7103284 29.10.2022 MR Nissan Frontier ZD30
8056 6060762 12.07.2022 REVISION A/C
7097758 12.07.2022 MR Mitsubishi 4D34
7100458 06.09.2022 MR Mitsubishi 4D34
6065917 10.11.2022 SOLICITUD DE LLANTAS 7.00R16LT

Figura 7 Mantenimiento de vehiculos asociados a Planta durante el segundo semestre del 2022

La magquinaria, 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.

Ny ) 0
AW

A

Figura 8. Mantenimiento de equipos y maquinaria en taller institucional
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2. PGP-02: Manejo y disposicion de residuos sélidos

Los residuos generados se disponen temporalmente en recipientes rotulados, con tapa,
y con el color correspondiente para su clasificacion por tipo de residuo (Figura 9).

il

\
|

Figura 9 Ejemplos de Areas de acopio temporal de residuos en instalaciones

Los residuos valorizables de Fuentes Geotérmicos se trasladan al centro de trasferencia
de residuos ubicado en Fortuna de Bagaces. En Planta, los residuos son trasladados al
Centro de Transferencia de Residuos ubicado en el sector de Pailas I. Los residuos no
reciclables se transportan a los contenedores a las afueras de planta para su recoleccion
por parte de la Municipalidad de Liberia. En la Figura 10 se exponen las instalaciones
de los Centros de Transferencia de Residuos del Campo Geotérmico y Planta.
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Figura 10 Centro de transferencia de Residuos Planta (izq) y Campo Geotérmico (der)

Durante el periodo se realizaron salidas de residuos en agosto y setiembre. En la Figura
11 se presenta la certificacién de gestion de residuos realizadas por la recicladora y

Magquila H&O S.A.

Los totales de residuos gestionados durante el periodo se resumen en la Figura 12,
siendo los metalicos los de mayor cantidad con 4388 Kg, seguido por aceites y lodos
contaminados con 1639 Kg y 1562 Kg respectivamente.

H ‘ Coommiscaon st Wlaquibs 100) H ‘. Commmicades exteme Maquila HEG
s Son Radsel de Alsjuels i San Ratacl de Alalucta

bt ] CODIGO: R-14-2022 CODIGO: R14-2022

Verddn: 02 ersiiin: @
Tipo de Material Tipo de Gestian Pesao [KG) Consecutive
CONSECUTIVO: CE-168-2022 Exportaciones
CERTIFICADO DE GESTION DE RES'DUOS Residuo de cable de aluminio en A:::"\::;il’\s_
RECICLADORA Y MAQUILA H&O S.A cable forrade SIANA -ROTHERS 84
CERTIFICA A L_A EMPRESA: Residua de aluminio diversas AWK METALS [ 361
— PLANTA GEOTERMICA LAS PAILAS formas LIMPIO 5IGMA BROTHERS :
Los residuos recolectados s dispusieron de la sigusente maera n
Tipo de Material Tiia de Gestion Peso (KG) Consecutive R“'d:a"r::‘;j;:i:: :::r‘::a"adc’ BG METAL TRADE 133
GAIA Verde Expert - EMPAQUES SANTA
Residuo de hierro comin en piezas GEOREC Residuc papel carton (Tetra Brik)  ANA - Reciclaje 34
sélidas International - 3065 ‘alenei
E‘P“f‘“”“f“ Residuo de cartdn corrugado varios  EMPAQUES SANTA 2187
A::;’;:;Z-L;/ tipos [CARTULINA) | ANA v
i i Residua de papel varias calidades 854 (0444-2022 H&D)
Residuo de acero inoxidable SIGMA BROTHERS 830 853 (04432022 H&O) p[IEOLlA] Reciclaje Valenclano 1935 i }
Residuo de cable con contenido de r T
Residuo de bateria en ploma en
cobre mayor de 30% y menor de | BG METAL TRADE 9,8 cida P FB METALS 106,5
50% | -
GAIA Verde Expert - Residuo de pléstico reciclable HYOO::::UES 185
Residuo de hierrc comun en latoso GEOREC 356,9 -
International - I?e!ldun de'm.adera . Hvo 200 855 (D445-2022 H&D)
Residuo de plistice (PYC) HYO - Pedregal 62,6

H .‘ Comumicados exterro Maguils HED
a 5an Ratsel de Alapets

e e CODNSO: R 14 2022
eriden: 0
Tipo de Material Tipo de Gestion Peso [KG} Consecutlvo
Residuo de neumatico llantas de Multiservicios 2128
caucho Ecologicas '
Residua de vidrio por kilog: WICESA a71E
CEMEX - WASTECH
Residuo de lodes contaminados Tecnaologias en 1562
Manejo de Resid
Residus de acaits 52 con mas de ECO-TRADING 1639 860 (0449-2022 HEO)
50% de agua
CEMEX - WASTECH
Residuo de celulesa Tecnalogias en B44.5
Manejo de Resi

ANDEA e
NATHALIA e
SOLANO Soeian 519

DELGADE (FIRMA} Zener

Tugeniven v gestii ambiental, Recicludra Byt

Figura 11 Guias de despacho de residuos gestionados durante el periodo
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Figura 12 Residuos gestionados d
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Figura 13 Retiro de residuos metalicos del CTR Pailas el 04 de agosto del 2022

Anualmente el personal de Centro de Servicio Recursos Geotérmicos y Planta es
capacitado mediante charlas y actividades sobre el manejo integral de residuos. Para
este periodo se incluyen algunas actividades con dicha tematica en la programacion.

El siguiente cuadro resume las charlas realizadas sobre gestion de residuos impartidas
a funcionarios de campos geotérmicos.

Cuadro 1. Charlas sobre gestion de residuos realizadas durante el periodo en Campo

Geotérmico
Fecha Parte Interesada Tema / Objetivo Participantes
14/09/2022 Mantenimiento especializado de equipos 6
06/11/2022 Perforacion de Yacimientos Geotérmicos _ 14
10/11/2022 Perforacion de Yacimientos Geotérmicos Gestggslir&tfgéal de 10
21/11/2022 Perforacion de Yacimientos Geotérmicos 9
07/12/2022 Mantenimiento Mecanico de Campo 10
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La Figura 14 expone las listas de asistencia a charlas sobre temas ambientales
impartidas a personal de Planta durante el periodo.

—

I —_—
r WSTIUTO COSTARRICENSE DE ELECTRICIOND | " e
[ —— e S—

\
=) | EE———TF
N <. . Il B
2 Y y; &
2 S
4 - <P LS FA y -
s ’
. ) AR % - iles
7ERic s P ____-.l——————
. -
. \ o ‘
EW rer ," ol ll “"IE\&AQ o Hes sdndex
1 neg mos kol pap",‘/ ./ B [:FAWH‘(J Q\Lm‘a Wioer
2| R WpyTone W 2z ‘\ “?,C“ O.JI e
I ) o f o [ 17y / avreal lébg:
1" ol b 2 p el l " ?L,\\\u! ?\'\‘-\‘c}o C‘l ;
%] Qsen Cocales {oregy P& Eo | " ‘U'EJJZ*P°‘ X
1 l a Y
l ”
1
o= l ‘ll
19
1" ;o ' —l
= |

‘)‘MLI( LA by
Ee=s 7

A et s S SR P T

Figura 14 Listas de asistencia a charlas sobre temas ambientales al personal de Planta

S e T et re g v pepepeervren

En las siguientes figuras se detallan algunos de los grupos capacitados en gestion de
residuos en este periodo.

Figura 15. Charla sobre gestion integral de residuos sélidos
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u < = g— 5
Figura 17. Charla sobre manejo de residuos 10/11/2022 - Perforacion.

Figura 19. Charla sobre manejo de residuos a Mantenimiento Especializado de Equipos y
Mantenimiento Mecénico de Campo.

19



3. PGP-03: Manejo y disposicion de residuos liquidos

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, los talleres y almacenes estan confinados
y dirigen posibles derrames a un tanque de neutralizacion, a los cuales se les da
mantenimiento como parte de las rutas de inspeccion de Planta.

- cme—me—

Figura 22 Almacen de sustancias peligrosas en la Unidad de Pailas |
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Fuentes Geotérmicas cuenta con talleres para dar mantenimiento y realizar
reparaciones de la maquinaria y/o vehiculos. 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.

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. En los talleres se utilizan trampas para aguas
oleaginosas para el manejo de aguas residuales especiales. (Figura 23)

m
WW\ | :[ i

Figura 23. Trampas para aguas oleaginosas de talleres del CG Pailas.

En Planta, de acuerdo con los informes de los monitoreos de laboratorios realizados en
agosto y noviembre de aguas residuales (Figura 24); las condiciones contindan
normales de acuerdo con la capacidad del tanque en Pailas II.
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Andlisis
Ambiental UNIVERSIDAD NACIONAL H
ESCUELA DE CIENCIAS AMBIENTALES
LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL
REPORTE DE RESULTADOS ;
No. Reporte: AG-936-2022

Datos del Cliente:

Tipo de Muestra:

EnNombre del

EDireccion del

ICE Regidn Chorotega,

PG Pailas I y II, Campafia I Muestreado por:

Cliente: Raphael Huddleston F.

PRT-012 Procedimiento de

Procedimiento de
muestreo de aguas v aguas

Guanacaste, Liberia, Curubandé

Cliente: muestreo: 5
residuales
ase : . PRT-012 R-01
Actividad: Plan de muestreo: Cansecutivo: AG-936-2022
Teléfonodel 50003575 Fecha de muestreo: 23 de agosto de 2022
cliente:

Residual simple Fecha de ingreso: 23 de agosto de 2022

Solicitud de AG-936-2022 Fecha de emisién: 04 de octubre de 2022
SErvicio:
Motas:

1. Las muestras anslizadas referentes al presents reporte se mantendrén en custodia por un periodo minimo de € diss calendario una
vez emitido el reporte, siempre ¥ cuando no se hayan ejecutado andlisis destructives de la musstra. Despuds de este tiempo se
procederin = desechar,

2. E Laboratoric de Andlisiz Ambiental cuenta con permisa sanitario de funcionamiento baje el registra No. 1824-2020, fecha de
wencimiento 11 de noviembra da 2025.

3. Mo se permite la reproduccién parcial, excepto intagramente de este documento sin 2 autorizacion por escrito del Grgano que lo
emite. Este documento solo tiens validez an =u forma intagra y original.

4. Las condiciones del laboratorio a las cudles se llevan a cabo los ensayos son: temperatura entre (18-25) C y humedad relativa menor
al 80 %.

5. El presents Reports de Resultados sbarca solaments [ss mediciones raslizadas en | moments y con las condiciones smbientales dl
muestreo y no puede hacerse extensivo a otras situaciones,

6. Enel prasente informe de resultados toda s informacidn que se encuentre con ¢l superindice "a" son los ensayos realizados in-situ y
con &l superindice "b" es la infarmacion suministrada por el prastador, por lo tanto, el Laboratario de Andliss Ambientsl no se hace
responsable de 2 informacidn suministrada por ol prastardor.

7. Elsitio no presenta cloracion,

Analisis
Ambiental

%

PRT 011 R-03
Version 08
Pdgina 3 de
3

Métodos de Analisis Ejecutados:

UNIVERSIDAD NACIONAL
ESCUELA DE CIENCIAS AMBIENTALES
LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL

REPORTE DE RESULTADOS

UNIVERSIDAD NACIONAL
ESCUELA DE CIENCIAS AMBIENTALES
LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL
REPORTE DE RESULTADOS

PRT 011 R-03
Version 08
Pégina 2 de
3

Mo. Reporte: AG-936-2022

Resultados de analisis fisico-quimicos de las muestras de agua:

Limite
Analisis Unidades M':DS:;E M;ﬁt;a M.:ﬁ)l;a M’;Jﬁ)t;a Maximo
*pH (25 °C)° - 7A4600,089 BE90 0,089 5470 £0,069 7,360 £0,089 590
*DBO mag/l 42,439 6,9+10 85%1,1 4,50 + 0,80 50
*DQ0 mg/l 1158+60 52,220,739 d nd 150
*Solidos sedimentables _omlfl nd nd nd nd 1
*Solidos didos totales mag/l 124+16 24632 93+1.2 nd 50
=SAAM mg/l 0,704 % 0,054 nd nd nd 5
“Grasas y Aceites mgf/l d ) nd ) nd ) nd B 30
*Te ) °C 26,10+046 3020046 2580=046 2480=+046 15-40
**Oxigeno disuelto ~ mgfl  5380%0,010 7,720 0,000 7,330 £ 0,010 7,580 0,010 _ -
**Porcentaje de saturacién % 71,9+7,2 Hixii 104 = 10 104 £ 10 -

d= detacable (valores et limie. de deseccidn y limite de aantificarion)
= no detectable (valores menores 2l [mite de dereerién)

Los andisis son reslizados en las instalsciones del laboratario, lo que presents el superindice "a" son reslizacbs in-st

"L incertidumbre ds |z mediién se deserming pars un facior de cobsrurs k = 2 comespondisnts 3 un rivel de confienza zpradmadamente del 95 %",
FEnsayos acreditados baio Iz norma 150 17025:2017, Alance LE-024, més informacidn =n = sitio web wi, eca.or.cr

Ensayos no screditsdos

+ Segim ¢l Reglamento de Vertido y Redso de Aguas Residusles N° 33601 del 19 de marzo de 2007, version 5 del 21 de enero da 2021,

bDescripcion de las muestras:

Muestra N°01: Muestra tomada en entrada planta de tratamiento de aguas residuales, a las 12:50 horas.
Muestra N°02: Muestra tomada en salida planta de tratamiento de aguas residuales, a las 13:05 horas.
Muestra N°03: Muestra tomada en k de aguas Pailas I1, a las 14:40 horas.

Muestra N204: Muestra tomada en tanque de neutralizacion Pailas II, a las 14:55 horas.
En la deseripdién é2 |s musstrs | informacién com las haras y las coondenadas geogréficas son tmadss par el Laboretario de Andlisis Ambiental.

Mo. Reporte: AG-936-2022

Analito Métado Referencia Jimite de Limite de Cuantificacion  Fecha deanlisis
Ambito:
o - . .
i:(?_'l. Q) _ PMA-D10 SM 4500-H+ B (0.2.14) unidades de pi
D"""de ;’2:"':'“"“ PMA-005 515210 8 0,010 mg/| 2mag/l 25/08/2022
Demanda Quimica de
Oxigena (total y PMA-D14 SM5220D &2 ma/l 19,4 mg/l 5/08/2022
30/08/2022
soluble)
5“""“?:‘;:‘“"“'“ PMA-019 SM 2540 D 34 mall &0ma/l 23/08/2022
Sélidos Sedimentabl PMA-020 SM 2540 F HA o, mlfl 25/08/2022
Grasas y aceites PMA-021 5M 5520 B 29 mg/l 5,0mg/| 09/09/2022
Sustancias Activas al

Ao de vasleno PMA028 5M 5540 C o2mgfl 0,4 mg/l | 24f0s/20m

T PMA-D18 5M 2550 - 15%Ca 50°C -

Oxigeno disuelt PMA-D40 5M 4500 0-C G A A - -

[
TP, Sra— Victsr baugo Bens Gusrmers
T s
VI(_—I-OR HUGO Firmado digitalmente

(FIRMA)

Msc. Victor Hugo Beita Guerrero
Quimico NI 2735
Director General

VICTOR HUGO BETA
BEITA GUERRERO GuEnRERD (FIRMA)
Fecha 2022.10.14
13:28:00 060

=<--==-----—---- [JItima Linea del Reporte de Resultados AG-936-2022----—----------

Figura 24 Reporte de laboratorio de aguas residuales de Pailas en agosto
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PRT 011 R-03
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%‘.S Ambiental

Analisis
UNIVERSIDAD NACIONAL
ESCUELA DE CIENCIAS AMBIENTALES | ¥ =’

LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL

Version 08 REPORTE DE RESULTADOS ]
;égina 1 de No. Reporte: AG-1229-2022

Datos del Cliente:

Tipo de Muestra:

EDireccion del

ICE Region Choratega, PG Pailas Ty
1I, Campafia 2

ENombre del

Cliente: Muestreado por:

Raphael Huddleston F.

Procedimiento de PRT-012 Procedimiento de
musstre de aguss y aguas

Guanacaste, Liberia, Curubandé muastreo:

Cliente:

residuzles
N - ! R . PRT-012 R-01
Actividad: Plan de muestreo: o ocutivo: AG-1225-2022
Teléfono del 0003278 Fecha de muestreo: 31 de octubre de 2022

Residual simple Fecha de ingreso: 31 de octubre de 2022

&% Andlisis
%9 Ambiental UNIVERSIDAD NACIONAL
- ESCUELA DE CIENCIAS AMBIENTALES
LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL
PRT 011 R-03
Versidn 08 HVERSIGAD REPORTE DE RESULTADOS

NACIONAIL

No. Reporte: AG-1229-2022

Pagina 2 de
3

Resultados de anélisis fisico-quimicos de las muestras de agua:

Analisis Unidades  Muestra Muestra Muestra Muestra
Ne 01 N 02 No 03 No 04
*pH (25 °C)* - 5,200 + 0,069 7,600 £ 0,069 8,100 + 0,065 8,700 0,069
*DBO ma/l d 3,40 0,80 302+28 71 £1,0
*DQD ma/l d d 1513257 305+12
*Solidos seds bl ml/l o nd 0,30 £ 0,27 1,30 £ 0,27
*Solidos suspendidos totales __mg/1 n d 18,0 = 24 748+ 5.8
*SAAM mg/1 n nd 0,453 0,055 nd
*Grasas y Aceites ma /1 i nd nd nd
je de saturacion [ 100 = 10 104 = 10 75876 100 + 10

**Dxigeno disuelto mg/l 5580 0,010 _ 7,170x 0,010 _ 5,400 £ 0,010 _ 7,260 0,010
T a* °C 2740+ 046 _ 29203046 _ 2820+ 046 _ 30,50 + 046

d= detectable (valores entre limite de deteccién y mite de cuantificaddn)

= N detectable (valores mencres 3 limite de deteccdng

Los andlisis son realizados en las instalaciones del laboratorio, kb que presenta el superindice “2* son M\Im sy

“La incertidumbre de a medicidn se determina para un factor de cobertura k = 2 del 95 %"

*Ensayos acreditados Dajo la nerma IS0 17025:2017, Alcance LE-024, més informacidn en el sito nmw
*ENS2Y05 10 Bcrediades

Solicitud d . "Descripeid .

v AS-1223-202 Fecha de emisin: 21 de noviembre de 2022 Descripcién de las muestras:
Muestra N°01: Muestra tomada en Tanque de neutralizacién Pailas II, a las 14:00 horas.
Notas: Muastra N°02: Muestra tomada en Tanque de aguas condensadas Pailas IT a las 14:15 horas.

1. Las muestras analizadas referentes al presente reporte se mantendrdn en custodia por un periodo minime de 8 dias calendario una Muestra N°03: Muestra tomada en Entrada Planta de tratamiento de aguas residuales Pailas I, a las 14:40 horas.
wez emitido el reports, siempre y cuando no se hayan ejecutado andlisis destructivos de la mueswa, Despuds de este tempo s= Muestra N*04: Muestra tomada en Salida Planta de wratamiento de aguas residuales Pailas I, a las 14:50 horas.
procaderdn a desachar. En la descripodn de la muestra la informacsn coma kas horas v ias coordenadas geogrificas son omadas por e Laboraltoro de Andisis Ambientl,

2. El Laboratorio de Andlisis Amblemal cuents con parmiso sanitario de funcionamients bajo el ragismo No. 1824-2020, facha de = heres v s gesgraicas son per Ao s Amcientl
vencimiento 11 de noviem| 202

3. Mo se permite la reproduccion palclal, excepto integramente de este documento sin la autorizacién por escrite del drgano que lo
emite, Este documenta solo tiene validez en su forma integra y original. Métodos de Analisis Ejecutados:
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Figura 25 Reporte de laboratorio de aguas residuales de Pailas en noviembre

Durante el periodo de julio 2022 a diciembre 2022 se mantenia muy bajo el caudal de
agua, similar a los reportes pasados, teniendo un promedio de 1.4 m3/dia, lo que es un

3% de capacidad la planta.

En diciembre se finaliza la instalacién del tanque séptico, por lo que finalmente se
desconecta la PTAR del sistema. En los proximos meses se estara trabajando en la
desinstalacién de los equipos y relleno o sellado de fosas.
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Figura 26 Instalacion completa del tanque séptico que reemplaza la PTAR en Unidad Pailas |

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 (Figura 21, Figura 22 y Figura
27 Areas de almacenamiento para sustancias peligrosas en el CG Pailas

Figura 27 Areas de almacenamlento para sustancias peligrosas en el CG Pailas

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
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datos de seguridad de productos o sustancias peligrosas en los sitios de
almacenamiento correspondientes.
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Figura 28. Fichas de datos de seguridad en areas de almacenamiento de sustancias quimicas
peligrosas.

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.

El abastecimiento de combustible a maquinaria y equipos se realiza mediante tanqueta
disefiada para esta tarea (Figura 29).

Figura 29. Tanqueta y equipos dispensadores utilizados para el despacho de combustibles.

Anualmente se brindan charlas al personal sobre el manejo adecuado de derrames de
sustancias peligrosas, peligros, controles operacionales, emergencias, reporte de
incidentes y temas ambientales en general (Figura 14, Figura 30).
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Figura 30 Listas de asistencia a charlas sobre induccion al SIG

Como parte del Sistema de Gestibn Ambiental, se realizan rutas de inspeccién para
verificar la eficacia de controles operacionales segin se muestra en la Figura 31, en
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caso detectar fugas u otros hallazgos, se procede a realizar las acciones correctivas
necesarias para garantizar la realizacion de actividades en armonia con el ambiente.

Figura 31. Inspecciones realizadas en areas de proceso.

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

Segun se indico en el punto PGP-05, en las rutas de inspeccion se revisa el estado de
la rotulacién utilizadas para promover el ahorro de agua (Figura 32) y la deteccion de
fugas en llaves de chorro y tuberias para evitar que se presente desperdicio de aguas
en instalaciones y campo. En caso de identificar fugas o algun desperfecto, se reportan
al &rea civil para su debida reparacion.

"Segun el decreto
36499-S_MINAE PGAIL"

Figura 32. 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. La Figura 33 y
Figura 34 presentan los registros de consumo de agua durante el segundo semestre del
2022, tanto en el Campo Geotérmico como en Planta.
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Figura 33. Registros de consumo de agua en CSRG durante el segundo semestre 2022
140,00
120,00

100,00

80,00

60,00

40,00

20,00 I I
0,00 .

Julio Agosto Setiembre  Octubre  Noviembre Diciembre

Agua m3

meses

B Unidad Il ® Unidad |

Figura 34 Registros de consumo de agua en Planta (Unidades | y II) durante el segundo
semestre 2022

7. PGP-07: Movilizacién 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, 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 electronico infogeotermia@ice.go.cr y la linea telefénica 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 se recibi6 una queja relacionada al exceso de velocidad de vehiculos
institucionales, la cual fue atendida y se encuentra finalizada.
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La Figura 35 muestra el comunicado que se la enviado a las diferentes agrupaciones que
se movilizan frecuentemente en la zona.

LiMlTE§ DE VELOCIDAD EN COMUNIDADES

AREA DE INFLUENCIA LIMITES DE VELOCIDAD DENTRO

DE LOS CAMPOS GEOTERMICOS

bRl
CG Alfreda Mainieri Protti CG Pailas CG Borinquen ;
urul ¢ .

lur Ly

Guayato San Jorge Agua Fr

Cuipilapa Parcela Santa Marfa
Las comunidades disponen de medics oficiales para realizar de 1= 0 QL bre
nductas inapropiadas o peligrosas por parte de funcionarios ICE

Bl Correo electronico: infogeatarmia@ice. go or
Q Linea telefnica gratuita: 800-436-837-642 (B800-GEOTERMIA

Figura 35. Comunicado al personal sobre limites de velocidad en comunidades de influencia

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 portétiles
para el control de posibles conatos incendio, ademas, se dispone de equipos médicos
para la atencién de emergencia, duchas lava ojos y estabilizacion de pacientes (Figura
36).

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 37).
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Figura 36. Ejemplos de equipos para atencién de emergencias disponibles en Planta y Campo
Geotérmico
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Figura 37. Rotulacion preventiva y uso de EPP por parte del personal.

Anualmente se capacita al personal mediante charlas y talleres en temas de prevencién
sobre salud y seguridad en el trabajo, atencion de emergencias: Protocolos de Salud y
Seguridad en el Trabajo, Prevencion y control de incendios forestales (ERI), Plan de
accion en caso de emergencias ambientales (contingencias) y Amenazas naturales,

entre otros.
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El Cuadro 2 presenta las capacitaciones impartidas al personal de Fuentes
Geotérmicas. En total, en todo el 2022, se capacitaron 564 colaboradores y el tiempo
requerido fue de 39 horas. Es importante aclarar que algunas capacitaciones se
realizaron en el Campo Geotérmico Alfredo Mainieri Protti, sin embargo, fue impartida a
personal que atiende actividades en ese campo geotérmico y en Pailas.

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

Formador PRI i Horas Participantes
Meta
Stephanny Preventiva Procedimiento RG-EA-MG-46 - 10 1/6/2022 1 15
Ordo6fiez Ramos Plan de repuesta ante fuertes
vientos o tornados
Expositor ICE Médica Taller para manejo de crisis 6 1/6/2022 3 13
emocionales
Yulian Oses Preventiva Charla procedimiento: RG-IS-MG- 24 716/2022 1 48
Sanchez 04 Plan de respuesta ante
desestabilizacion emocional de
colaboradores con trastornos
psicoldgicos o enfermedades
mentales
Expositor ICE Preventiva Monitoreo de descargas 10 14/6/2022 1 8
atmosféricas, MODES WEB
Yulian Oses Médica Donacioén de sangre 21 29/6/2022 1 26
Sanchez
Stephanny Preventiva Riesgos Laborales 16 27/7/2022 2,5 28
Ord6fiez Ramos
Yulian Oses Médica Porqué mis pruebas de funcion 17 26/7/2022 2,3 23
Sanchez Hepatica estan alteradas
Marlene Preventiva Accidentes Laborales 19 30/8/2022 2 27
Alvarado Leitén
Yulian Oses Médica Nutricién: Somos lo que comemos 19 31/8/2022 2 24
Sanchez
Marlene Preventiva Procedimiento RG-EA-MG-34 21 28/9/2022 1,5 29
Alvarado Leitén
Yulian Oses Médica Porqué es importante el 12 29/9/2022 1 22
Sanchez fisioterapeuta en mi vida
Marlene Preventiva Prevencion contra caidas 4 26/9/2022 3 4
Alvarado Leitén
Marlene Preventiva Charla procedimiento: RG-IS-MG- 8 26/10/2022 15 8
Alvarado Leitén 04 Plan de respuesta ante
desestabilizacion emocional de
colaboradores con trastornos
psicologicos o enfermedades
mentales
Yulian Oses Médica Soy responsable de mi salud 18 31/10/2022 15 27
Sanchez visual
Marlene Preventiva Prevencién contra caidas 4 1/11/2022 2,1 4
Alvarado Leitén

Fuente: FG, 2022

En operacion y mantenimiento de Planta, las charlas de SST fueron incluidas previo a
los mantenimientos de las unidades, y estan contenidas en las charlas de SIG.
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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)

El personal de biologia se encarga de la atencion, rescate y reubicacion de especimenes
que en muchos casos representa un riesgo para la seguridad de los trabajadores. Para
estas actividades se cuenta con el personal capacitado y equipo especializado.

Para concientizar y tener el apoyo por parte de todos los trabajadores para que reporten
accidentes de fauna y fauna dentro de instalaciones, se brindan charlas, comunicados
y capacitaciones donde se reitera la importancia de rescatar y reubicar los animales.
Adicionalmente se brindan charlas sobre el impacto de la fauna en comunidades rurales,
en las que se busca concientizar en temas como caceria ilegal, tenencia de fauna, entre
otros. En el Cuadro 3 y Figura 38 se detallan charlas impartidas a personal institucional
y centros educativos del area de influencia.

Cuadro 3. Registro de charlas sobre fauna silvestre

Fecha Parte Interesada Tema / Objetivo Participantes
05/07/2022 Operaciony Mante,nlm_|ento de Protocolo de fauna silvestre 5
Campos Geotérmicos
Impactos de la fauna
05/09/2022 Escuela Pueblo Nuevo silvestre en comunidades 6
rurales

06/11/2022 Perforacion qe Y_aC|m|entos Protocolo Fauna Silvestre 14
Geotérmicos

10/11/2022 Perforacion qe Y_aC|m|entos Protocolo Fauna Silvestre 10
Geotérmicos

21/11/2022 Perforacién de Yacimientos Protocolo Fauna Silvestre 9

Geotérmicos

Figura 38. Charlas sobre sobre fauna silvestre impartidas durante el segundo semestre del
2022 en el Campo Geotérmico

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 otros lugares (Figura 39).
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Durante el semestre se colocaron cinco rétulos informativos sobre la prohibicion de
alimentar fauna silvestre en los comedores de los diferentes frentes de trabajo.

Figura 39. Roétulos informaticos en comedores sobre prohibicion de alimentar fauna silvestre

En las 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 (Figura 40).

Figura 40. lluminacién en caminos en Campo Geotérmico Las Pailas.

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 arbéreas y arbustivas. En la Figura 41 se muestra el sistema de

tuberias y lagunas que considera los criterios para disminuir el efecto paisajistico que

pueden generar las obras.
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Figura 41. Paisajismo en sitios de obra

11. PGP-11: Operacion 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. En las gréficas de la

Figura 42 se presentan los resultados de las mediciones de ruido y en la Figura 43 se
resumen los valores obtenidos representativos durante el 2022.
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Figura 42. Gréficas de registros de monitoreo de ruido en los diferentes sitios de monitoreo
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Descripcion_Sitio Ruide_Min Ruido_Prom Ruido_Max Ruido_MaxStd RuidoLog
CURUBANDE 41 az 45 65 45
HOTEL HACIENDA GUACHIPELIN 33 38 50 65 40
HOTEL RINCON DE LA VIEJA LODGE 36 41 57 85 43
PARQUE NACIONAL RINCON DE LA VIEJA 33 38 33 65 39
SAN JORGE 32 34 53 65 38
SANTA MARIA 31 34 56 65 38

Figura 43 Registros de niveles de ruido obtenidos durante este periodo

De acuerdo con la informacion se comprueba 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.

En momentos de perforacion 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.

En Planta, 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 (Figura 44). La Planta maneja un estricto lineamiento de uso de equipo
de proteccion auditiva, tanto para los colaboradores como visitantes.

Figura 44 Estado de casas de maquinas cerradas para evitar salida de ruido en Planta
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En la Unidad Il se mantiene instalada una pantalla sénica para reducir la dispersion de
ruido al &rea de influencia (Figura 45).

Figura 45 Pantalla sénica ubicada en torre de enfriamiento de Pailas Unidad Il para disminuir el
sonido al area de influencia

Los monitoreos de ruido en Planta se realizan una vez al mes en sitios preestablecidos,
con el objetivo de monitorear alteraciones que superen los promedios de ruido
alcanzado a través del tiempo (Figura 46, Figura 47).
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Figura 46 Monitoreos de ruido en Planta Pailas I, durante el segundo semestre del 2022
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Figura 47 Monitoreos de ruido en Planta Pailas Il, durante el segundo semestre del 2022

12. PGP-12: Operacion del campo geotérmico (Contaminacion del agua por
fluidos geotérmicos)

Como parte de las rutas de inspeccion se realiza un monitoreo mensual del estado de
los sistemas de impermeabilizacion 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 &rea del campo (Figura 48).
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CG-PLS --- RIO NEGRO:ABAJO
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Figura 48. Registro sobre el monitoreo de aguas superficiales efectuados en el 2022

De acuerdo con los gréaficos anteriores se evidencia que las aguas superficiales en el
area de proyecto muestran valores fisicoguimicos 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.

13. PGP-13: Operacion del campo geotérmico (Alteracién 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 el segundo periodo del 2022 se realizaron recorridos de inspeccion y mantenimiento
periodico de sedimentadores para su correcto funcionamiento (Figura 49).
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Figura 49. Limpieza de sedimentadores durante inspeccion de sistemas de evacuacion pluvial.
Campo Geotérmico Las Pailas, julio y setiembre 2022.

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

- Monitoreo para Calidad de agua

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 nitrdgeno amoniacal, sélidos,
nitratos, conductividad, entre otros), datos directos (pH, temperatura y oxigeno disuelto)
y se realizan monitoreos de fauna acuética (peces y macroinvertebrados) como
bioindicadores de calidad de cuerpos de agua.
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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

- Muestreo de macroinvertebrados acuaticos

Para la colecta de macroinvertebrados en cada punto de monitoreo se tomé un tramo
donde aleatoriamente se muestrearon los diferentes microhabitats 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.

" e = . Tk -

o i N N

Figura 50. Técnica utilizada para el monitoreo de macroinvertebrados, agosto 2022.

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
con alcohol al 96% y llevado al Laboratorio para su posterior separacion e identificacién
hasta el nivel taxonémico de familia o género con base en literatura concerniente
(Roldan 1996, Merritt & Cummins 1996, Springer y Hanson). El material sera depositado
en la coleccién de Entomologia Acuatica del Museo de Zoologia, Universidad de Costa
Rica, tal como lo indica la ley.
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Para determinar la calidad del agua en relacion con el 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 orgéanica.

El resultado y conclusion de este indice (BMWP-CR) es que las familias poco tolerantes
a la contaminacién 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 contaminacién 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. Clasificacién 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 fisicoquimicas 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 51. Medicidn de variables fisicoquimicas de andlisis de calidad de agua, Ago 2022.

Las muestras de agua para andlisis de DBO y Nitrdgeno 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 Valoracién de Calidad Fisico Quimica del agua
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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 valoracion 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 presién atmosférica, a un cédigo de colores asignado
a cada clase.

Figura 52. Recolecta de muestra de agua para andlisis en laboratorio, agosto 2022

A continuacién, se reportan los resultados de calidad de agua efectuados en mayo y
agosto.

Resultados mayo 2022

- Resultados de macroinvertebrados acuaticos

La composicion taxondmica de macroinvertebrados recolectados es de 39 familias, se
lograron identificar 39 géneros distribuidos en 300 individuos (Cuadro 6).

El punto de monitoreo Yugo abajo (calle) corresponde al sitio con mayor cantidad de
recolectas N= 102 individuos seguido por Rio Colorado abajo con N= 52. Por otra parte,
Rio Negro arriba aport6 el dato méas bajo con 23 individuos.

En cuanto a los taxones identificados, el taxén con mayor cantidad de especimenes
recolectados fue el género Leptonema con 87 individuos recolectados, seguido por el
género Anacroneuria con 44 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.
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Cuadro 6. Composicién taxondmica y numeérica de macroinvertebrados acuaticos recolectados en el Campo Geotérmico Las Pailas, mayo 2022

Rio Colorado Rio Negro Rio Negro Rio Colorado Qda. Yugo Qda. Yugo Total
Taxoén arriba arriba abajo Abajo arriba abajo (calle) general
Ambrysus 1 1
Mesoveloidea 1 1
Cora 1 1
Orthocladiinae 1 1
Hydrosmilodon 1 1
Polycentropus 1 1
Blaberidae 1 1
Polyplectropus 1 1
Libellulidae 1 1
Simulium 1 1
Heteragrion 1 1
Tikuna 1 1
Limnocoris 0 1 1 2
Tanypodinae 2 2
Erpetogomphus 2 2
Chloronia 1 1 2
Belostoma 2 0 2
Atopsyche 2 2
Macrelmis 2 1 3
Brechmorhoga 1 2 3
Argia 1 2 3
Hyallelidae 3 3
Chironominae 2 1 3
Smicridea 2 2 4
Chimarra 3 1 4
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Rio Colorado Rio Negro Rio Negro Rio Colorado Qda. Yugo Qda. Yugo Total
Taxon arriba arriba abajo Abajo arriba abajo (calle) general
Hexatoma 2 1 1 4
Pseudothelphusidae 1 1 1 1 4
Phyllogomphoides 3 1 1 5
Corydalus 3 1 2 6
Planariidae 1 2 4 7
Perissolestes 6 1 7
Macronema 2 7 9
Hetaerina 4 2 2 1 9
Phylloicus 1 6 2 2 11
Tricorythodes 3 2 8 13
Leptohyphes 1 8 8 3 20
Tetraglossa 3 10 3 11 27
Anacroneuria 1 2 5 8 28 44
Leptonema 2 3 5 9 19 49 87
Total general 23 33 44 46 52 102 300
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Al aplicar el indice BMWP-CR (Cuadro 7) segun el Reglamento para la clasificacion y la
evaluacion de calidad de cuerpos de aguas superficiales N° 33903-MINAE-S se obtiene
que en el monitoreo realizado en mayo 2022 cinco sitios registraron “Aguas de calidad
regular, contaminacion moderada” y un solo sitio presenta “Aguas de calidad mala,
contaminada” que corresponde a Rio Negro arriba. Este sitio presenta poca
disponibilidad de microhabitats y por su fuerte corriente y cantidad de rocas se dificulta
el desplazamiento por el area establecida para la recolecta de los macroinvertebrados,
por lo tanto, es comun que presente menor cantidad de individuos.

Cuadro 7. Resultado del indice BMWP-CR en aguas superficiales del AP, mayo 2022

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 regular, eutréfia, contaminacion moderada.
Rio Colorado arriba Aguas de calidad regular, eutréfia, contaminacion moderada.

Rio Colorado abajo Aguas de calidad regular, eutréfia, contaminaciéon moderada.

Rio Negro arriba 48 Aguas de calidad mala, contaminadas.
Rio Negro abajo ! Aguas de calidad regular, eutréfia, contaminacion moderada.

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
acudtico se encuentra en buen estado de conservacion.

Resultados del monitoreo de peces

En el cuarto trimestre 2022 se adquirié un nuevo equipo de electropesca, por tanto, a
partir de los informes 2023 se retomara el reporte del monitoreo de peces en los cuerpos
de agua del proyecto.

Resultados de Parametros fisicoquimicos 2022

El siguiente cuadro muestra los resultados de las mediciones directas y los resultados
de laboratorio realizadas en mayo (pendiente por presentar en el informe anterior),
agosto y noviembre del 2022 en los seis sitios de monitoreo.
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Cuadro 8. Resultados de los andlisis fisicoquimicos para calidad de cuerpos de agua, mayo,
agosto y noviembre 2022

Nombre Altura Tempoeratura oH O'xigeno DBO DQO Nitrégeno Turbiedad
msnm (°C) disuelto amoniacal
Mayo
Q. Yugo arriba 757 25,6 7,5 7,17 8 10 0,018 <0,50
Q. Yugo abajo (Calle) 743 27,4 7,32 5,23 7 11 0,02 <0,50
Rio Colorado arriba 673 26,2 7,12 52 15 27 0,018 <0,50
Rio Colorado abajo 655 24,7 7,12 8,79 17 30 0,016 <0,50
Rio Negro arriba 555 24,6 6,19 4,65 17 35 0,021 <0,50
Rio Negro abajo 549 24,2 7,06 4,77 15 34 0,031 <0,50
Agosto
Q. Yugo arriba 757 30 7,94 7,71 <2 <1 0,018 <0,50
Q. Yugo abajo (Calle) 743 25 55 8,1 <2 <1 0,020 <0,50
Rio Colorado arriba 673 23,2 5,08 11,09 <2 <1 0,018 <0,50
Rio Colorado abajo 655 22,4 55 9,89 <2 <1 0,016 <0,50
Rio Negro arriba 555 26,6 8,7 9,58 <2 <1 0,021 <0,50
Rio Negro abajo 549 29 7.8 10,12 <2 <1 0,031 <0,50
Noviembre
Q. Yugo arriba 757 22,3 6,73 8,59 <2 <1 <0,015 <0,50
Q. Yugo abajo (Calle) 743 22,8 7,9 10,46 <2 <1 <0,015 <0,50
Rio Colorado arriba 673 22,1 6,13 8,8 <2 <1 <0,015 <0,50
Rio Colorado abajo 655 23,7 7,98 8,65 <2 <1 <0,015 <0,50
Rio Negro arriba 555 23 6,03 7,8 <2 <1 <0,015 <0,50
Rio Negro abajo 549 23,6 6,73 7,66 <2 <1 <0,015 <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.

Cuadro 9. Valores obtenidos de analisis fisicoquimico para calidad de cuerpos de agua de
mayo, agosto y noviembre del 2022.

Sitio Mayo Agosto Noviembre

Q. Yugo arriba

Q. Yugo abajo (calle)
Rio Colorado arriba Contaminacion moderada
Rio Colorado abajo Contaminacién moderada
Rio Negro Arriba Contaminacién moderada
Rio Negro Abajo Contaminacién moderada

Contaminacion moderada

Contaminacion moderada

Contaminacion moderada

En mayo los sitios con contaminacién moderada son rio Colorado arriba y abajo, asi
como rio Negro arriba y abajo, donde las variables que determinan esta condicién fue
principalmente el DBO y el DQO. En agosto El sitio Q. Yugo abajo se reporta sin
contaminacion, los sitios con contaminacion incipiente son Q. Yugo arriba, rio Colorado
abajo y rio Negro arriba, rio Colorado arriba y rio Negro abajo las variables que
determinan contaminacion moderada. En noviembre las condiciones mejoran, ya que el
sitio rio Colorado abajo, rio Negro Arriba y rio Negro Abajo se reportan sin
contaminacion, los sitios con contaminacion incipiente son rio Colorado arribay Q. Yugo
arriba. Solamente Q. Yugo abajo presenta variables que determinan contaminacion
moderada.
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15. P-15: Emision de gases no condensables H2S (Riesgo de cambios en la
composicién quimica de los suelos)

Para el 2024 (5 afios posterior a la entrada en operacién), se realizard un andlisis
guimico del suelo, en un radio de 1 km alrededor de la Planta. En 5 sitios de muestreo /
campafa de muestreo. Pardmetros: 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.

- LA R
Figura 53 Establecimiento de parcelas permanentes de muestreo en areas sometidas a
procesos de conservacion y restauracion de ecosistemas boscosos en el CG Las Pailas

En cuanto al inventario de flora, se continla trabajando en el registro de especies
floristicas en todo el campo geotérmico las cuales han sido integradas a la base de datos
de composicién floristica (Figura 54), asi como al registro fotografico de las mismas.
Hasta la 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 55).

FLORA DE TODOS LOS SITIOS DE MUESTRED EN LOS CAMPOS GEOTERMICOS MIRAVALLES, LAS PAILAS Y BORINQUEN. ICIEMBRE 2022

N ESPECIE {Nomb FAMILIA BOTANICA NOMBRE S COMUNES

1 Abarema idiopoda | Abarema idiopoca Fabaceas-Mimosoideas  [Ojo de gringo Arbal Mativa

2 |Abutiion indicum | Abutiton indicium Malvaceae Sin NC Arbusto Exdtica

3 Acacia collingi Acacia collinsi Fabaceas-Mimosoideas  [Comizuel Arbal Mativa 2
4 Acacia comnigera Acacia Fabaceae-Mmosoideas | Comizueln Arpal Hativa

5 Acacia farnesiana | Acacia i Fabaceae-Mmosodeas  [Aromo, Espino blanco Arbol Mativa

[:] Acalypha arvensis | Acalypha anvensis Euphorbiaceae Varila negra, gusanilo, Arbusto Hativa

7 Acalypha diversifolla | Acalypha divergifolia Euphortiaceae Gusanilo, cordoncilo Arbusto HNativa

8 |Acalyphe sp Acalypha L Euphorbiaceae Gusanile Arbusto Mativa

9 iangittora [ Achimenss longifiora Gesneriaceas Vioketa Hierba Hativa

10 |Achyranthes aspers Achyranthes aspera Amaranthaceas |Rabo ge cnancho Hierka Maiiva

11 |Acnistus arborescens Acnistuzs arborescens Solanaceas Guitite. Arbal Mativa

12 i | Acosmium panamensiz Fabaceae-Papilonoidese | Carboncilo, guayscan, chichipate Arbal MNativa

13 |Acrocomia acwleats | Acrocomia acuzata Arecacsse Cayol Palma Hativa

14 |Adslia triloba Adelia triioba Euphorbiaceae Clavilie Arbusto Mativa

15 Adigntum i Adiantum i Pleridaceas Aldiento de niflo, culantrily Hierba Mativa 2
16 |Adiantum macrophyllum A macrophyilum Pleridacens Culantrila Helecho Mafiva

17__| Adiantum trapeziforme | Adiantum trapezifarme | Aliento de nifio. culantrilo Helecho MNativa 1

Figura 54. Extracto de base de datos composicion floristica en Las Pailas. Diciembre 2022.
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CG LAS PAILAS

u Arbol

H Hierba

i Arbusto

H Bejuco-liana
| Epifita

i Helecho

i Palma

Total = 624 especies floristicas

Figura 55. Cantidad de especies floristicas segun tipo de habito registradas en Pailas.
Diciembre 2022.

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

Rescates de fauna

Para las labores de rescate se cuenta con equipo de proteccion 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 manipulacién
principalmente de anfibios es necesario utilizar guantes de latex y cambiarlos cada vez
gue maneje un individuo ya que algunos patdégenos peligrosos o secreciones toxicas de
la piel pueden ser transferidos facilmente de un animal a otro.

En caso de encontrar algun individuo con algun tipo de lesion se procede a realizar una
breve consulta al Médico Veterinario del Centro de Rescate para valorar la situacion y
de ser una lesion que amerite revision médica serd llevado al Centro de Rescate
correspondiente.

Durante el Il semestre del 2022 se rescataron 2 individuos, pertenecientes al grupo de
reptiles. Una de ellas fue una serpiente Bécquer (Boa imperator) especie de importancia
en la cadena tréfica como controladora biolégica principalmente de roedores. Y una
serpiente sabanera (Masticophis mentovarius) controladora biologica incluso de otras
serpientes. Estos individuos fueron rescatados en &reas de activos productivos (Figura
56).
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Figura 56. Rescates de serpientes en areas del activo productivo, CG Pailas Il semestre 2022.

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)

a. 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 (Transectos Los Monos, Oropéndola, PLP-03, 1, 3, y El Yugo).

El analisis de los datos incluye los monitoreos que comprenden los meses de junio a
noviembre 2022.

- Monitoreo de Herpetofauna

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 duracion 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:
Mufoz 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.

Como se menciono 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
algunas no venenosas. En los recorridos nocturnos, se tiene una mayor actividad de
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especies como las ranas Craugastor fitzingeri y Lithobates warszewitschii y reptiles
como lagartijas Norops biporcatus y la serpiente Bothrops asper.

Figura 57. Recorridos nocturnos y diurnos para la identificacion de herpetofauna en transectos
de monitoreo. Campo Geotérmico Las Pailas. || Semestre 2022.

Durante el Il semestre se identificaron 111 individuos distribuidos en 16 familias y 33
especies, de las cuales, 13 individuos son anfibios y 20 son reptiles.

Cantidad de individuos anfibios y reptiles identificados, || semestre 2022 CG
Pailas

80
76

m Total

Anfibios Reptiles

Figura 58. Cantidad de Herpetofauna registrada en monitoreos diurnos y nocturnos. Il Sem
2022.

La especie con mas registros es la rana Craugastor fitzingeri con 20 avistamientos,
seguida por la rana Lithobates warszewitschii con 16 con avistamientos. En la siguiente
figura se detallan algunos avistamientos obtenidos mediate registro fotogréafico en este
periodo.
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Il Sem 2022.

En cuanto al estado de conservacion de las especies, se tiene a la serpiente Bécquer
(Boa imperator) en condicibn 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. Adicionalmente se encuentra incluida en el Apéndice Il de
CITES (Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora
y Fauna).

Durante el periodo se registraron individuos en todos los sitios de monitoreo, siendo el
transecto Yugo y el transecto Los Monos los mas abundantes con 27 y 21 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. El 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 anfibios y reptiles identificados por sitio de
monitoreo, Il semestre 2022 CG Pailas
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Figura 60. Cantidad de individuos de anfibios y reptiles registrados en los transectos de
monitoreo. Campo Geotérmico Las Pailas, Il semestre 2022.

- Monitoreo de aves

Las aves son un grupo muy facil de monitorear debido a su canto y colores llamativos
que 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 observacion e identificacion de las aves se realizd mediante el uso de equipo
especializado como binoculares marca Bushnell Legend de 10X42 y camara fotografica
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.

Las 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 4pmy 5 pm,
sin embargo, los recorridos nocturnos permiten registrar especies como cuyeos, buhos
e individuos perchados y/o dormidos.
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Figura 61. Recorridos diurnos para la identificacion de aves en transectos de monitoreo.
Campo Geotérmico Las Pailas. Il Semestre 2022.

Se tiene un total de 346 individuos identificados distribuidos en 33 familias y 80 especies.
Las especies de aves mas abundantes son el cucarachero Thryophilus pleurostictuscon
con 32 registros y el toledo Chiroxiphia linearis con 23 avistamientos.

En cuanto al estado de conservaciéon de las especies, se tienen al menos 18 especies
bajo condiciones de amenaza, vulnerable, o incluidas en alguno de los Apéndices de
CITES. A continuacion, se hara 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 Orgéanica 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 Il CITES, sin embargo, la
especie Crax rubra (Pavon) estad considerada como especie VU (vulnerable)
segun la Lista Roja de la UICN (Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza).

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

e Familia Trochilidae: Esta familia agrupa a todos los colibries, para el periodo se
identificaron seis especies y todas se encuentran en categoria amenazadas e
incluidas en el Apéndice Il CITES.
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Figura 62. Avistamiento de especies de aves que ese encuentran bajo alguna categoria de
conservacion. Campo Geotérmico Las Pailas. Il semestre, 2022.

En la siguiente figura se expone 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
individuos con un total de 87 registros. Este transecto esta localizado en un area mixta,
donde predominan areas de bosque secundario y zonas abierta con charrales
arbolados, 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 visibilidad para la identificacion de las
especies.

Cantidad de individuos de aves identificadas por sitio de monitoreo, Il
semestre 2022 CG Pailas
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Figura 63. Cantidad de aves identificadas durante monitoreos. Il Semestre 2022.
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- Monitoreo de mamiferos

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 distribucion y comportamiento en las areas naturales y
se perturban facilmente con la presencia humana, por lo tanto, su observacion directa
es dificil.

Durante los recorridos diurnos y nocturnos fue posible identificar 45 individuos
pertenecientes a 13 especies distribuidas en 10 familias. La especie méas abundante es
el Mono arafia (Ateles geoffroyi) con nueve registros.

La identificacibn de algunas especies puede ser mediante rastros como huellas,
excretas tal es el caso de algunos felinos, conejos, 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 cuanto al estado de conservacion 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 arafa (A. geoffroyi) y mono congo
(Alouatta palliata) estan consideradas en peligro de extincion y protegidas y regulados
por la Ley de Conservacion de la Vida Silvestre No. 7317, la Ley Organica del Ambiente
No. 7554 y el Decreto No. 40548-MINAE. Asimismo, estan incluidos en el Apéndice |
CITES. En el Apéndice | de CITES se incluyen todas las especies en peligro de
extincién. 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 Rincén de la Vieja. En lo que respecta a su estado de conservacion, en nuestro
pais esta considerada como especie en peligro de extincién 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 64. Mamiferos identificados durante monitoreos de faun

Mamiferos terrestres mediante Foto-trampeo

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

Se colocan dos camaras trampas marca Bushnell Trophy Cam de vision 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.

Figura 65. Colocacidn de cdmaras trampa para monitoreo de mamiferos terrestres

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 informacion
de fecha y hora. Para la seguridad del equipo se construy6 una caja de proteccién para
cada camara, la cual dispone de un candado anti cizalla y una cadena. Las camaras se
colocaron en &rboles 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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Por el método de fototrampeo se identificaron un total de 14 especies de mamiferos
pertenecientes a nueve familias, tanto de talla grande como medianas ya antes
registradas, por ejemplo, tepezcuintle (Cuniculus paca), puma (Puma concolor), venado
cola blanca (O. virginianus), armadillo (Dasypus novemcinctus), danta (T. bairdii) entre
otros. En total se obtuvieron 154 fotos y videos efectivos con cdmaras trampa.

- X .,
2 @ 11-20-2022 02:50:23 © YUG0.PGR3E ¢ 10-15-2022 21:53:58

Figura 66. Registro de especies de mamiferos mediante cAmaras

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 el pais es preocupante y requieren atencion en cuanto
a su presencia en el Campo Geotérmico. En este periodo se registraron dos especies
de felinos, ocelote (Leopardus pardalis) y Puma (P. concolor). De esta manera, las
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distintas especies medianas de mamiferos que se han identificado también por medio
de camaras trampa permiten determinar que el &rea de proyecto dispone de habitats y
recursos que son utilizados por estas especies de felinos, los cuales representan una
importante funcién en el ecosistema y en la cadena tréfica.

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 extincion y
esta protegida y regulada por la Ley de Conservacion de la Vida Silvestre No. 7317, la
Ley Orgéanica del Ambiente No. 7554 y el decreto No. 40548-MINAE y Globalmente esta
catalogada por la UICN como especie de preocupacion menor (LC).

Algunas de las amenazas que enfrenta este felino son la caceria indiscriminada, pérdida
de habitat y fragmentacién del habitat.

- 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.

La captura de murciélagos se realiza mediante redes de niebla, las cuales se colocan
de manera sistematica, 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
que 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 dicotomica de Timm R, La Val Ry
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.

Durante el Il Semestre se capturaron 160 individuos pertenecientes a 14 especies de 4
familias, siendo Artibeus jamaicensis la especie que tuvo mas capturas (N=89).
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Figura 67. Instalacién de redes de niebla y registro de murciélago Artibeo jamaiquino, Il sem 2022

En los trabajos con murciélagos hay muchas variables que 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, por lo tanto, no se tiene un patrén en la cantidad de capturas ya que todos los
sitios presentan condiciones y ecosistemas distintos.

Cantidad de individos de murciélagos por sitios de monitoreo. Campo Geotérmico
Pailas Il semestre 2022
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Figura 68. Cantidad de individuos de murciélagos capturados. Il Sem 2022
b. Avistamientos

Es comun el avistamiento de fauna en las areas de influencia. Estos registros son
insumos importantes para la concientizacion 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
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de restauracion. Es importante mencionar que no se registran todas las especies que
se observen, se consideran algunas que estan bajo algin grado de amenaza, todos los
felinos, primates, serpientes y especies poco comunes, entre otros.

En este periodo se reportan ocho avistamientos entre ellos mamiferos, aves y reptiles.
Del grupo de mamiferos se reporta un venado colablanca (Odocoileus virginianus), del
grupo de las serpientes se reporta una Lampropeltis abnorma y una cacabel (Crotalus
simus), segun se aprecia en la siguiente figura. Del grupo de las aves, se registran dos
especies, Aythya affinis y Tigrisoma mexicanum.

i
e

Figura 69. Avistamiento de serpientes, |l semestre 2022.

c. Monitoreo de Rutas de Paso de Fauna en los Caminos y Tuberias dentro
del Campo Geotérmico

- Rutas de pasos de fauna en caminos

Dentro del Campo se tienen dos pasos subterraneos para fauna que son monitoreados
mensualmente mediante el uso de cdmaras 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 camara y modo video.

Estos tluneles 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.

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.

En el periodo se registraron cuatro especies utilizando ambos pasos subterraneos. En
cuanto a las especies registradas, todas ellas son recurrentes, a continuacion, en la
siguiente figura se incluye la evidencia del paso de manigordo y danta.
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Figura 70. Evidencia mamiferos utilizando los pasos subterraneos. Il Semestre 2022.

Adicional al monitoreo de pasos subterrdneos, se lleva un registro de los mamiferos
terrestres y aéreos que cruzan las carreteras, esta informaciéon puede ser insumo para
posibles nuevas medidas de mitigaciébn en caso de que la fauna esté frecuentando
nuevos sitios de cruce. Sin embargo, para este semestre, no hubo reportes.

- 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.

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 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.

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.

Algunos de los hallazgos durante el periodo se mencionan a continuacion:

e Verificacion de limpieza de sedimentadores: Se procedié hacer inspeccién para
verificar la necesidad de mantenimiento.

¢ Mantenimiento de transectos de monitoreo: se realiza control de maleza para
realizar los recorridos de monitoreo de manera segura.

e Inspeccion de los sistemas de impermeabilizacion de las lagunas y tuberias

65



Mantenimiento de sefializacion 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 da mantenimiento a los rétulos en carretera.
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Figura 72. Mantenimiento de rétulos de reductores de velocidad y advertencia de fauna. Il
Semestre 2022.

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 generaron tres solicitudes por parte de las
comunidades del AID, dos se encuentran finalizadas, y una en proceso.

Mecanismo de quejas: Durante este periodo se recibié una queja relacionada al exceso
de velocidad de un vehiculo institucional. La queja fue atendida y se encuentra
finalizada.

Reuniones informativas: La articulacion con partes interesadas (Asociacion de
Desarrollo Integral, Asociacion Comunitaria, Comité Enlace, Empresarios Turisticos) y
la coordinacién de espacios con dichos grupos, recae en la Gestidén Social de Fuentes
Geotérmicas.

Cuadro 10. Reuniones Comunales, Il Semestre 2022

Comunidad Fecha Cantidad de Participantes
Curubandé 01/11/2022 12
San Jorge 29/11/2022

Las Parcelas Santa Maria 30/11/2022

Los temas abordados en las reuniones fueron los siguientes:

- Generacion Geotérmica en Costa Rica
- Campo Geotérmico Las Pailas

- Proyecto Geotérmico Borinquen |

- Linea gratuita 800-GEOTERMIA

- Mecanismo de Solicitudes y Quejas
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Comunidad Parcelas Santa Maria Comunidad Curubandé

Figura 73. Reuniones comunales, CG-Pailas, Il semestre 2022.

En relacion con la ejecucion de actividades de Educacién Ambiental en Centros
Educativos, para el periodo se realiz6 una charla dirigida a los (as) estudiantes de Primer
y Segundo Ciclo de la Escuela Rincon de La Vieja, donde se abordd el tema de
“Educacién Vial”.

Figura 74. Educacién Ambiental, Escuela Rincén de La Vieja, Il Semestre, 2022.

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 desestabilizacion de
terrenos)

Los taludes de la Unidad | y Il se encuentran estables. Durante el segundo semestre del
2022 se concluyé en un 100% el proyecto de restauracion de la geomembrana que
protege los taludes alrededor de la Unidad 1.

Los taludes requieren de mantenimiento para que no crezca maleza que pueda deformar
o0 abrir la geomembrana. De esta manera, el deterioro serd mas lento. Se indicé al equipo
de operacién y mantenimiento, que esta prohibido el uso de herbicidas para el control
de malezas, por tanto, el mantenimiento de los taludes y la geomembrana debe ser
manual con los equipos de seguridad correspondientes.

Figura 75 Instalacion de nueva geomembrana que protege los taludes en la Unidad |
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Figura 76 Estado estable de los taludes en Unidad Il de Pailas

En la parte superior de los taludes se mantiene vetiver para mejorar la estabilidad del
terreno.

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 77 y Figura 78).
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Figura 77 Monitoreo de gases H2S en Pailas | durante el segundo semestre del 2022

De acuerdo con el gréafico, continla siendo en el Sistema de Neutralizacidn, Tuberias
de vapor y salmuera 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”.
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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 reparacion de la fuga.

FECHA DE LA MEDICION: 28/07/2022

FECHA DE LA MEDICION: 11/08/2022

OEC#1

OEC#1

LADO IZQUIERDO

LADO IZQUIERDO

SISTEMA BOMBAS DE N-PENTANO

BOMBA DE PENTANO 9300A. EN SELLO DE BOMBA. MEDICION DE 60 ppm

BOMBA DE PENTANO 9300B. EN SELLO DE BOMBA. MEDICION DE 2,10%

SISTEMA BOMBAS DE N-PENTANO

BOMBA DE PENTANO 9300B. EN SELLO DE BOMBA. MEDICION DE 4,0%

BOMBA DE PENTANO 9300B. EN BRIDAS. MEDICION DE 130 ppm

CONDENSADORES

EN LA PURGA, SISTEMA DE ALIVIO. MEDICION DE 420 ppm

EN LA VALVULA PV-9307. MEDICION DE 90 ppm

EN LA PURGA, SISTEMA DE ALIVIO. MEDICION DE 380 ppm

col DORES

EN LA VALVULA PV-9307. MEDICION DE 330 ppm

LADO DERECHO

LADO DERECHO

SISTEMA BOMBAS DE N-PENTANO

BOMBA DE PENTANO 9350B. EN SELLO DE BOMBA. MEDICION DE 830 ppm

SISTEMA BOMBAS DE N-PENTANO

BOMBA DE PENTANO 9350B. EN SELLO DE BOMBA. MEDICION DE 240 ppm

CONDENSADORES

EN LA PURGA, SISTEMA DE ALIVIO. MEDICION DE 2,0%

CONDENSADORES

EN LA PURGA, SISTEMA DE ALIVIO. MEDICION DE 100%

EN LA VALVULA PV-9357. MEDICION DE 20 ppm

TURBINA

EN BRIDAS. MEDICION DE 650 ppm

OEC#2

OEC#2

LADO IZQUIERDO

LADO IZQUIERDO

SISTEMA BOMBAS DE N-PENTANO

BOMBA DE PENTANO 9300A. EN SELLO DE BOMBA. MEDICION DE 320 ppm

BOMBA DE PENTANO 9300B. EN SELLO DE BOMBA. MEDICION DE 460 ppm

SISTEMA BOMBAS DE N-PENTANO

BOMBA DE PENTANO 9300A. EN SELLO DE BOMBA. MEDICION DE 240 ppm

BOMBA DE PENTANO 9300B. EN SELLO DE BOMBA. MEDICION DE 510 ppm

CONDENSADORES

EN LA PURGA, SISTEMA DE ALIVIO. MEDICION DE 180 ppm

CONDENSADORES

EN LA PURGA, SISTEMA DE ALIVIO. MEDICION DE 620 ppm

TURBINA

EN LOS MANOMETROS. MEDICION DE 60 ppm

LADO DERECHO

LADO DERECHO

SISTEMA BOMBAS DE N-PENTANO

BOMBA DE PENTANO 9350B. EN SELLO DE BOMBA. MEDICION DE 5,7%

SISTEMA BOMBAS DE N-PENTANO

BOMBA DE PENTANO 9350B. EN SELLO DE BOMBA. MEDICION DE 6,30%

CONDENSADORES

EN LA MIRA DERECHA. EN LA BRIDA, MEDICION DE 40 ppm

EN LA PURGA, SISTEMA DE ALIVIO. MEDICION DE 340 ppm

col DORES

EN LA VALVULA PV-9357. MEDICION DE 500 ppm

TURBINA

EN LOS MANOMETROS. MEDICION DE 50 ppm

TURBINA

EN BRIDAS. MEDICION DE 120 ppm

FECHA DE LA MEDICION: 21/09/2022 Y 22/09/2022

FECHA DE LA MEDICION: 19/10/2022

OEC#1

LADO IZQUIERDO

SISTEMA BOMBAS DE N-PENTANO

BOMBA DE PENTANO 93008. EN SELLO DE BOMBA. MEDICION DE 2,0%

LADO DERECHO

OEC#1

LADO IZQUIERDO

SISTEMA BOMBAS DE N-PENTANO

BOMBA DE PENTANO 9300B. EN SELLO DE BOMBA. MEDICION DE 400 ppm

EN BRIDAS BOMBA DE PENTADO 9300B, PARTE EXTERNA. MEDICION DE 140 ppm

SISTEMA BOMBAS DE N-PENTANO |BOMBA DE PENTANO 93508, EN SELLO DE BOMBA. MEDICION DE 20 ppm c ORES EN LAPURGA, SISTEMA DE ALIVIO. MEDICION DE 2,5%
CONDENSADORES EN LA PURGA, SISTEMA DE ALIVIO. MEDICION DE 2,5% LADO DERECHO
TURBINA EN LA VALVULA NV-9157A. MEDICION DE 50 ppm SISTEMA BOMBAS DE N-PENTANO | BOMBA DE PENTANO 9350B. EN SELLO DE BOMBA. MEDICION DE 150 ppm
e [ ORES EN LAPURGA, SISTEMA DE ALIVIO. MEDICION DE 350 pprn
TURBINA EN BRIDAS. MEDICION DE 420 ppm
LADO IZQUIERDO orcH2

SISTEMA BOMBAS DE N-PENTANO

BOMBA DE PENTANO 9300A. EN SELLO DE BOMBA. MEDICION DE 380 ppm

BOMBA DE PENTANO 9300B. EN SELLO DE BOMBA. MEDICION DE 2,5% ppm

CONDENSADORES

EN LA VALVULA PV-9307. MEDICION DE 130 ppm

LADO DERECHO

SISTEMA BOMBAS DE N-PENTANO

BOMBA DE PENTANO 9350A. EN SELLO DE BOMBA. MEDICION DE 130 ppm

BOMBA DE PENTANO 9350B. EN SELLO DE BOMBA. MEDICION DE 2,4%

EN LA MIRA IZQUIERDA. EN LAS BRIDAS. MEDICION DE 250 ppm

LADO IZQUIERDO

SISTEMA BOMBAS DE N-PENTANO

BOMBA DE PENTANO 9300A. EN SELLO DE BOMBA. MEDICION DE 290 ppm

BOMBA DE PENTANO 9300B. EN SELLO DE BOMBA. MEDICION DE 740 ppm

cc

EN LA PURGA, SISTEMA DE ALIVIO. MEDICION DE 820 ppm

DJORES

EN LA VALVULA PV-9307. MEDICION DE 350 ppm

LADO DERECHO

BOMBA DE PENTANO 9350A. EN SELLO DE BOMBA. MEDICION DE 100 ppm

CONDENSADORES SISTEMA BOMBAS DE N-PENTANO
EN LA VALVULA PV-9357. MEDICION DE 60 ppm BOMBA DE PENTANO 9350B. EN SELLO DE BOMBA. MEDICION DE 6,5%
TURBINA EN LA VALVULA NV-9157A. MEDICION DE 40 ppm CC ORES EN LA PURGA, SISTEMA DE ALIVIO. MEDICION DE 4,7%
EN LA VALVULA NV-9157B. MEDICION DE 60 ppm TURBINA EN BRIDAS. MEDICION DE 470 ppm

SISTEMAS COMPARTIDOS

TANQUE DE PENTANO No.2

EN LA BOMBA DE TRASIEGO. MEDICION DE 550 ppm

FECHA DE LA MEDICION: 9/12/2022

FECHA DE LA MEDICION: 9/12/2022

OEC#1

LADO 1ZQUIERDO

SISTEMA BOMBAS DE N-PENTANO
SISTEMA BOMBAS DE N-PENTANO

EN BRIDAS BOMBA DE PENTADO 9300A, PARTE EXTERNA. MEDICION DE 160 ppm
BOMBA DE PENTADO 93008, SELLO DE BOMBA. MEDICION DE 280 ppm

OEC#1

LADO IZQUIERDO

SISTEMA BOMBAS DE N-PENTANO
SISTEMA BOMBAS DE N-PENTANO

EN BRIDAS BOMBA DE PENTADO 9300A, PARTE EXTERNA. MEDICION DE 160 ppm
BOMBA DE PENTADO 93008, SELLO DE BOMBA. MEDICION DE 280 ppm

CONDENSADORES EN LA VALVULA PV-9307. MEDICION DE 300 ppm CONDENSADORES EN LA VALVULA PV-9307. MEDICION DE 300 ppm

LADO DERECHO LADO DERECHO

SISTEMA BOMBAS DE N-PENTANO | BOMBA DE PENTANO 9350A. EN SELLO DE BOMBA. MEDICION DE 220 ppm SISTEMA BOMBAS DE N-PENTANO |[BOMBA DE PENTANO 9350A. EN SELLO DE BOMBA. MEDICION DE 220 ppm
CONDENSADORES EN LA PURGA, SISTEMA DE ALIVIO. MEDICION DE 3,5% CONDENSADORES EN LA PURGA, SISTEMA DE ALIVIO. MEDICION DE 3,5%

OEC#2 OECH2

LADO 1ZQUIERDO LADO IZQUIERDO

SISTEMA BOMBAS DE N-PENTANO

BOMBA DE PENTANO 9300A. EN SELLO DE BOMBA. MEDICION DE 3,1%
BOMBA DE PENTADO 93008, SELLO DE BOMBA. MEDICION DE 570 ppm

SISTEMA BOMBAS DE N-PENTANO

BOMBA DE PENTANO 9300A. EN SELLO DE BOMBA. MEDICION DE 3,1%

BOMBA DE PENTADO 93008, SELLO DE BOMBA. MEDICION DE 570 ppm

EN LA PURGA, 5ISTEMA DE ALIVIO. MEDICION DE 4,2%

EN LA PURGA, SISTEMA DE ALIVIO. MEDICION DE 4,2%

co ORES EN LA VALVULA PV-9307. MEDICION DE 420 ppm EN LA VALVULA PV-9307. MEDICION DE 420 ppm
TURBINA EN BRIDA. MEDICION DE 450 ppm TURBINA EN BRIDA. MEDICION DE 450 ppm
LADO DERECHO LADO DERECHO
SISTEMA BOMBAS DE N-PENTANO | BOMBA DE PENTANO 9350A. EN SELLO DE BOMBA. MEDICION DE 240 ppm SISTEMA BOMBAS DE N-PENTANO |BOMBA DE PENTANO 9350A. EN SELLO DE BOMBA. MEDICION DE 240 ppm
CONDENSADORES EN LA VALVULA PV-9357. MEDICION DE 170 ppm CONDENSADORES EN LA VALVULA PV-9357. MEDICION DE 170 ppm
TURBINA EN BRIDA. MEDICION DE 250 ppm TURBINA EN BRIDA. MEDICION DE 250 ppm

Figura 78 Monitoreos de fugas de N-Pentano

en Planta durante el segundo semestre del 2022

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

A continuacion, se presentan los resultados del monitoreo de calidad de agua realizado
en agosto del presente afio (Figura 79).
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Datos del Cliente:

“Nombre del ICE Regidn Chorotega, PG Pailas Iy .
Cliente: 1L, I Campafia Muestreado por: Raphael Huddleston F.
[ _— PRT-012 Procadimiento de
[}|:§?:$:del Guanacaste, Liberia, Curubandé Pmﬂ;ﬂgz::? de muestreo  de aguas vy aguas
residuales
. PRT-012 R-01
5 : - "
Actividad: Plan de muestreo: Consecutive: AG-935-3022
sTeléfono del
cliente: 2000-3278 Fecha de muestreo: 23 de agosto de 2022
Tipo de Muestra:  Agua para uso y consume humano Fecha de ingreso: 23 de agosto de 2022
Solicitud de -
servidio: AG-935-2022 Fecha de emisicn: 07 de setiembre de 2022
Notas:

1. Las muestras analizadas referentes al presente reporte se mantendran en custodia por un periodo minime de 8 dias
calendario una vez emitide el reporte, siempre v cuando no se hayan ejecutade andlisis destructives de la muestra,
Después de este tiempo se procederan a desechar.

2. El Labaratorio de &ndlisis Ambiental cuenta con permiso sanitario de funcionamiento bajo el registro Mo. 1824-2020,
fecha de vencimiente 11 de noviembre de 2025,

3. Mo se permite la reproduceidn parcial, excepte integramente de este documento sin la autorizacion por escrito del drgano
que lo emite. Este decumento solo tiene validez en su forma integra v original.

4. Las condiciones del laboratorio a las cudles se llevan a cabo los ensayos son: temperatura entre (18-25) °C y humedad
relativa menor al 80 .

5. El presente Reporte de Resultados abarca solamente las mediciones realizadas en &l momento v con las condiciones
ambientales del muestreo y no puede hacerse extensivo a otras situaciones.

6. En el presente informe de resultados teda la informacién que se encuentre con el superndice "2" son los ensayos
realizados in-situ y con el superindice "b" es la informacidn suminisirada por el prestador, por lo tanto, el Laboratorio
de Andlisis Ambiental no s= hace responsable de la informacion suministrada por el prestador.

7. Las muestras N°02, N°06, N°07 no presentan doracion.

UNIVERSIDAD NACIONAL
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@ LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL
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“Descripcion de las muestras:

HMuestra N°01: Muestra de agua tomada en comedor edificio administrativo Pailas I, a las 10:45 horas.

Muestra N°02: Muestra de agua tomada en tubo antes del sistema de desinfeccién Pailas 1, 2 las 10:56 horas.
Muestra N°03: Muestra de agua tomada en tanque de almacenamiento de agua potable Pailas I, a las 11:05 horas.
HMuestra N°04: Muestra de agua tomada en comedor de talleres Pailas I, a las 11:50 horas.

HMuestra N°05: Muestra de agua tomada en comedor de operadores Pailas I, a las 12:08 horas.

Muestra N°06: Muestra de agua tomada en captacién en rio Colorado Pailas I, 2 las 13:45 horas.

Muestra N°07: Muestra de agua tomada en tanque de almacenamiento de agua potsble Pailas II, a las 14:00 horas.
HMuestra N°08: Muestra de agua tomada en comedor de operadores Pailas I, a las 14:50 horas.

En |z descripeidn de fa muestra |z informaciéin como |z haras v les coordenades geogréficas san tomadas por el Laboratorio de Andlisis Ambizmal,

Métodos de Analisis Ejecutados:

Analite Métoda Referencia Limite de Deteccidn Limite de Cuantificacion Fecha de analisis
pH (25°0) PMA-010 SM 4500-H+ B - (05 14) nnlI:JadEdEpH -
Turbiedad PMA-016 SM 21308 - (1 j N'I1.l 24/08[2022

Clora residual PMA-O7S SM 4500-Cl G 0,04 mg/| -
Conductividad PHA-OLL SM 25108 - (20a 1413} uskm 25/08/2022
Color Aparente PHA-009 SH2120C 151 U-Pr-Ca 2,09 U-Pr-Ca 25/08/2022
Olor PMA-008 SM 21508 - - 24/08/2022
Temperatura P1A-018 SM 2550 B {15-50) °C E
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Resultados de analisis fisico-quimicos de las muestras de agua:

P N Muestra Muestra HMuestra Muestra Valor Maximo
Andlisis Unidades  “ho;” Mooz mo03  Neo4  Admisiblet
*pH (25 °C)* - 7,000 £0,069 5,310+0,069 5,600 0,069 6,540 = 0,065 68
*Turbiedad NTU - nd 290+0,16  1,14£0,15 nd 5
*Conductividad pS/cm nd 97 +17 110 £17 104 + 17 -
*Color aparente U-Pt-Co nd 1378+0,28 1529 +0,32 3,33£032 15
*Cloro residual libre= mg/l 0,260 = 0,060 nd _ 0,310 =0,092 0,300 % 0,060 0,3-0,6
*Temperatura® °C 2590046 2620046 2600%0,46 2550 = 0,46 1830
**0lor - Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
Analisis Unidades Muestra Muestra Huestra Muestra Valor Maximo
HNe 05 N° 06 N° 07 N° 08 Admisible*
*pH (25 *C)* - 5,660 £ 0,069 5,870 £ 0,069 6430 £0,069 7,240 = 0,069 6-8
*Turbiedad NTU 1,57 = 0,15 2,04 £ 0,16 nd nd 5
*Conductividad pS/{cm 109 £17 95 %17 108 £17 nd -
*Color aparente U-Pt-Co 10,36 =0,29 2,39 0,33 nd nd 15
*Cloro residual libre* mg/l 0,250 £ 0,060 nd nd 0,580 + 0,092 0,3-0,6
*Temperatura® °C 2890 £ 046 24,00 £ 0,46 24,80 £ 0,46 25,30 + 0,46 18-30
**Olor N - . Aceptable  Aceptsble  Aceptable  Aceptable  Aceptable
d= detectsble
nd=no detsciable

"Lz incartidurmbre de |2 medicidn se determinz para un facor de cobertu k=2 mrrepondemea un rivel de confianza zprosimadaments del 95 %"

: Decreta N° 38924-5 Reglamento para | Calidad del Aguz Potble del 1° da setiembre del 20

*Ensayos Bc'dnaﬂcs bao Iz norma 150 17025:2017, Aleznce LE-024, mids infarmacin en &l o web wwsce
*Enszyos no s

T

Resultados de analisis microbiolégicos de las muestras de agua®:
Muestra Muestra Muestra Muestra Incertidumbr

Andlisis Unidades N°01  N°D2Z  N°03  NOO4 e Expandidax
Coliformes fecales  NMP/100ml  <1,1 45 <11 <11 1,0
Escherichia coli NMP/100 ml =11 4,5 <11 <1,1 10

Andlisis unidsdes  "NERR SR "oy 'eon s tapnen
Coliformes fecales  NMP[100ml =11 14,0 17 <11 10
Escherichia coli NMP/100 ml =11 14,0 17 <1,1 10

#ndiiss reslzados por ol Laborznorio de Microbiologia d Aguas, Universidad de Costz Rica, nmeno de alcence del ECA LE-102 sagin consts en &
irforme de ensayo LMA-TNF-343-22.

Figura 79 Resultados del monitoreo de calidad de agua para consumo humano. Agosto, 2022

No hay hallazgos o incumplimientos de calidad de agua para consumo humano en
sectores designados para consumo, por ejemplo, los comedores, los cuales cuentan
con osmosis inversas. 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 (Alteracién de la calidad de las aguas de
escorrentia superficial)

Durante el periodo no se realizaron trabajos de excavacién

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 (Alteracion de sitios arqueoldgicos)
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 con el seguimiento ambiental realizado de julio a diciembre del 2022, 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.

De acuerdo con controles operacionales, tanto en Planta como en el Campo
Geotérmico, se realizan mantenimientos preventivos y programados de equipos
y vehiculos, lo que permite mantener las unidades y dispositivos en buenas
condiciones y evitar accidentes laborales, ambientales, ademas de evitar el
aumento de ruido al area de influencia.

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

Se mantiene el control y gestion de residuos desde charlas de refrescamiento al
personal sobre el manejo de residuos, hasta la entrega y trazabilidad de los
estos. Se recomienda solicitar la gestion de residuos con mayor frecuencia para
evitar el acumulo de residuos en el Centro de Transferencia de Pailas I.

Se verifica la permanencia de equipos, bandejas de contencion, kits para el
control de derrames en espacios de manejo y almacenamiento de sustancias
peligrosas. De igual forma, estos productos se mantienen en lugares contenidos,
que permite direccionar derrames a un tangue de neutralizacion, el cual se debe
dar mantenimiento.

Los sitios con almacenamiento de sustancias peligrosas mantienen fichas de
seguridad actualizadas. Ademas, en estos espacios se cuentan con sistemas de
seguridad en caso de incendio y quemaduras como extintores por tipo de peligro
y duchas lavaojos. Se verifica ademas la rotulacion de informacién al personal,
asi como uso de equipos de proteccion y prohibiciones.

Durante el afio se realizaron charlas de refrescamiento al personal sobre
aspectos ambientales, seguridad y salud en el trabajo, y Sistema de Gesti6n
Ambiental. Esto permite trabajar con el personal que ejecuta las actividades,
aspectos de prevencion de accidentes y emergencias, ademas de reforzar el
compromiso con mantener buenas practicas ambientales.

Se instala el nuevo tanque séptico que reemplaza la Planta de Tratamiento de

Aguas Residuales Ordinarias ubicada en la Unidad I. En diciembre se realiza la
conexion de las tuberias y opera normalmente. La PTAR fue desconectada y
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10.

11.

12.

13.

actualmente se esta realizando pruebas para la desinstalacion de los equipos y
relleno de la fosa.

De igual forma se cumplié con los reportes operacionales y muestreos de las
aguas residuales hasta finalizar el afio.

Se instalan las nuevas geomembranas que protegen los taludes de la Unidad I.
Estas mantas evitan la erosién y caida de materiales al area de operacion.

De acuerdo con la informacion suministrada de los monitoreos y seguimiento de
las variables fisicoquimicas, los niveles de presion sonora, calidad de aguas y
aire se mantienen debajo de los parametros de linea base del proyecto. Por tal
razbn se descarta alteraciones del ambiente ocasionadas por el
aprovechamiento comercial de los recursos geotérmicos que realiza el ICE en el
PG Pailas.

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

En el ambito bioldgico se ha evidenciado una disminucion en la cantidad de
atropellos de fauna silvestre en comparaciébn con la etapa constructiva.
Asimismo, se mantienen los reportes de avistamientos de fauna de talla grande
gue transita por los caminos externos, cruces de tuberias, entre otros, lo cual
refleja que la fauna adn se mantiene en las areas de influencia del Proyecto.

Recientemente se adquiere el equipo nuevo de electro pesca para los
monitoreos de peces.

En cuanto a la flora, es importante resaltar el avance que se ha logrado en los
procesos de restauracion de ecosistemas boscosos. No se realizaron permisos
de aprovechamiento forestal durante este periodo.

Se continda participando de las reuniones virtuales de la Revision Interna del
Sistema de Planta, con personal de Mantenimiento, Civil, Direccién, 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.
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VI. Recomendaciones

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

1. Se recomienda solicitar la gestion de residuos con mayor frecuencia para evitar
el acumulo de residuos en el Centro de Transferencia de Pailas I.

2. Realizar las pruebas y desinstalacion de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales conforme a lo establecido por el Ministerio de Salud. Una vez se
desinstalen los equipos, las fosas deben rellenarse para evitar almacenamiento
de agua y proliferacién de insectos.

3. Realizar periodicamente mantenimiento de los taludes de Planta, para evitar el
crecimiento de cepas de zacate que puedan deteriorar la geomembrana. Estos
trabajos deben realizarse con equipos de seguridad.

4. 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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NG
medida

Actividad-

accién 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

Responsable
(es)
Ejecucion

Objetivos
Ambientales

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

Momento
de Inicio

Momento
de
conclusién

de vehiculos, equipo y maquinaria. Reducir las Gestion Ambiental del CSRG, IC y
PR Ley de transito por vias Director del | gisiones  de Costos Planta
Movilizacién Calidad del C_ontammamon del dblicas terrestres 7331 Los mantenimientos y reparacion de vehiculos se deben CSRG, ICy gases y evitar | incorporados » Cierre del
PGP-01 de vehiculos, are. suelo aire, suelo y agua ?Art 34, 35, 121). Le realizar en los centros de mantenimiento automotriz. Planta — derrames  de e?\ ol - Registro de mantenimiento de | Operacion Campo y
equipos y aqua y producto de la organica  del Am‘bientg A o ) i (Equipos de | g\ stancias resupuesto | VeNiculos,  equipos y unidades del Campo y Planta
magquinaria g emisién de gases 75954 (Art. 49, 59, 60, 62) No se permite el uso de maquinaria, equipo o vehiculos que gestion contaminantes (':I)e o grac'én mecanicas asociados al uso en Planta_ Geotérmica
y derrame de - 9 9%, BY, presenten fugas de aceites, combustibles, ruptura en los ambiental Planta y Campo Geotérmico. eotérmica
d d ten fugas d t bustibl t I ) roducto de la peraci y Camp Geoté
hidrocarburos sistemas de escape, ni desperfectos en los sistemas Eombusti()n 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 clasificacion por tipo de ) Planta
Salud 5395. Ley para la | residuo. Los residuos valorizables deben ser trasladados al ) Evitar L la Costos - Registro de residuos generados
Manejo y Calidad del Gestion Integral de | centro de trasferencia de residuos, donde seran pesados y Director del contaminacion incorporados | con g cantidades  de g residuos » Cierre del
PGP-02 disposicion | Generacién y Residuos 8839 y su | registrados para su posterior disposicién con un gestor de CSRG,ICy | del aire, agua 'y e'; ol lorizabl lorizabl Operacion Campo y
de desechos oua y manejo de reglamento DE 37567-S- | residuos autorizado por el Ministerio de Salud. Los residuos Planta — suelo debido a resupLEsto valorizables y no valorizables. del Campo y Planta
sélidos 9 residuos solidos | MINAET-H.  Reglamento | ordinarios deberan ser separados de los valorizables, para (EqU'PF{S de la generacion y ge o gracién - Registros de asistencia de charla o Plgntg Geotérmica
general para la | ser dispuestos en contenedores temporalmente (no mas de gestion manejo de los P taller (1 al afio) con firma de Geotérmica
clasificacién y manejo de | 1 semana). ambiental) residuos "
) . > . i colaboradores capacitados.
los residuos peligrosos DE | - Capacitar al personal mediante talleres y/o charlas una solidos
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 Gestion Ambiental del CSRG, IC y
L Residuales. 33601. equipos y piezas, y tener disponibles kits para la limpieza y . Evitar la Planta
Maneio ?Leeféac'g;" dad gz: Reglamento de | tratamiento en caso de derrames de sustancias peligrosas. gg}eqcéorl gel contaminacion Costos Operacion Cierre del
N ey . probacion de Sistemas | Estos sitios deben estar confinados y dirigir posibles el aguay suelo | incorporados
PGP-03 dis| os:cm)),n Calidad del | agua g o | Aprobacion de- Sist Est itiosdeb t finad dirigi ibl Plant}sl—y del o] d deIpCam 0 Campo
de Fesiduos suelo v agua gneracién P de Tratamiento de Aguas | derrames a un sistema de tratamiento adecuado, como un (Equipos de debido al enel - Registro de inspecciones Plantg y Plar’:tay
ettt yag ?nane'o de a uag Residuales 39887. tanque de neutralizacién. En caso de derrame, el residuo qesptién manejo de | presupuesto | mensuales del estado de los talleres, Geotérmica Geotérmica
a espe chaIes 9 Reglamento  para la | debe recuperarse y envase en estafiones, para posterior ar%biental) residuos de operacion | sistemas de contencion,
P disposicién al subsuelo de | envio al centro de transferencia de residuos. En caso de no liquidos disponibilidad de kits para la limpieza
aguas residuales | habilitar talleres por la temporalidad de las obras, se deben de derrames.
ordinarias tratadas 42075 | utilizar equipos portatiles de contenciéon de forma
preventiva, durante la intervencion de los equipos.
Ley . Organu.:a del | _ Realizar el monitoreo del sistema de tratamiento de
Ambiente 7554: art. 65. . g 3
aguas residuales ordinarias cada seis meses, para
Ley General de Salud determinar el funcionamiento del sistema y calidad de las . L .
5395: Art. 285, 292. - et Director del Evitar la Gestion Ambiental del CSRG, IC y
. - aguas tratadas, de acuerdo a lo estipulado por el Ministerio Costos .
Manejo de Afectacion del Ley de Conservacion de la de Salud CSRG, ICy contaminacién incorporados Planta Cierre del
. 0 N h : - . _ Operacién
PGP-04 aguas Calidad del | g g1g y calidad del | Vida Silvestre 7317: Art. | o) 0 nesiones temporales, se debe conectar al sistema Planta del aguay suelo enel . P Campoy
eSSl opy| sueloy agua agua por 128, Reglamento de | 4o o0 o residuales, ya sea planta de tratamiento o tanque | (E9UPOS A€ | gebido a la | presupuesto | . OMMe semestral del monitoreo | del Campo y Planta
ordinarias o Vertido y Reuso de Aguas € ag Si Y planta ce lra ootanq gestion i P! puest del sistema de tratamiento de aguas Planta Geotérmica
generacion de . séptico cumplir con las indicaciones técnicas ] generacion de | de operacién : armi
i Residuales 33601: Art. 4 ptico, y P N y ambiental) P residuales Geotérmica
aguas residuales 12 15, 16. 62 Cédi o' de’ ambientales para su uso y capacitar al personal para el uso aguas
o 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

N°
medida

Actividad-

accion que

provoca el
impacto

Factor
Ambiental
aser
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
(Miles
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 )
A L Ley gestion integral de | contencién de forma preventiva, durante la intervencion de Director del ) - Registros de derrames .
Manejoy Contaminacion Yy 9 neg 10S equinos. CSRG, ICy | Evitar la| Costos identificados y atendidos Cierre del
almacenami . residuos 8839: Art. 59, 60, quip L incorporados y ”
PGP-05 ento de Aguaysuelo | PO elmanejoy | gg g, Reglamento | E| abastecimiento de combustible a maquinaria y equipos Planta — contaminacion enel Operacion Campo'y
; guay almacenamiento ! stecimi ustible a maq y equip (Equipos de | delaguay suelo - Verificacion de la disponibilidad de | del Campoy Planta
sustancias inadecuado de | General  Para  La | deberén realizarse en los sitios disefiados para esta tarea gestion por derrame de presupuesto | | e e datos de seguridad Planta Geotérmica
peligrosas sustancias Clasificacion y manejo de | o mediante sistemas moviles definidos para realizar esta biental sustancias de operacion . Geotérmica
; residuos peligrosos DE | gperacion ambiental) > . ) .
peligrosas 37788 p : peligrosas - Registros de asistencia de charla o
- 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
- Capat:l_tar al personal mgdlante talleres y/o charlas una realizados para reparacién de fugas
vez al afo 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 &rea 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 algln desperfecto, reportar al area civil
para su reparacion.
. ; Racionar el Gestion Ambiental CSRG, IC y Planta
Ley Prevencion de la | Usar enla medida de lo posible dispositivos para optimizar ([:)g'e?c(tsorlge; consumo de Costos Cierre del
Consumo de | Cantidad del Agotamiento de contaminacion del agua el_copsumo dlelagua. como inodoros de ahorro de agua, Planfa— agua. Respetar incorporados | - R_eg|stro de  monitoreos aue | operacion Campoy
PGP-06 P agua agua 7554: Art. 64. Ley general | griferia automatica, hidrolavadoras, entre otros. (Equipos de los volimenes enel verifiquen el estado de tuberias. [ g campoy Planta
9 g 9 de agua potable 1634: Art. ) . qesptién de caudal | Presupuesto | Reportes 'y seguimiento de su Planta Geotérmica
14. Los horarios de riego de zonas verdes deben adecuarse gb' tal otorgados por la de operacion | reparacion. Geotérmica
para que el uso del agua sea eficiente y realmente ambiental) Direasion  de
aprovechado, evitando el desperdicio del recurso. Durante Aguas
la época seca no se debera regar zonas verdes entre las quas.
09:30 a las 16:00 horas.
Gestion Ambiental del CSRG
Movilizacién Director del I’?neﬂstgztar Ig: Costos - Registro de quejas recibidas en el Cierre del
Posibilidad de P . . . . > i periodo respecto a la velocidad de los i6
de vehiculos, Faunay i Ley de transito por vias | - Respetar las restricciones de velocidad definidos y CSRG, ICy | velocidad en el incorporados hicul i locidad Operacion Campoy
PGP-07 f ; accidentes y ey ¢ ! en el vehiculos. Las quejas por velocidad | del Campoy
equipos y Social afectacion a fauna | PUPlicas 7331: Art. 121 | rotuladas por el MOPT en las rutas d acceso. Planta — AID para evitar presupuesto | d&  vehiculos pueden  ser Planta Planta
maquinaria por movilizacion Ley Orgéanica Ambiente (Personal ICE) | accidentes vy de operacion corroboradas  con  sistema  de | Geotérmica | CGeOt€rmica

de vehiculos

7554: Art. 59, 60

aumento del
ruido vehicular.

posicionamiento global (GPS) que
cuentan todos los vehiculos ICE.
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Actividad-

accion que

provoca el
impacto

Factor
Ambiental
aser
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
(Miles
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
conclusion

LebaEs el ggﬁglgento depara g de seguridad y proteccion (orejeras o tapones, lentes de Director del sitios de riesgo verificacion de equipos requeridos
Sy Condiciones Accidentes Contaminacién por Ruido seguridad, casco y chaleco reflectivo) para personal y CSRG. IC Capacitar al Costos para la atencién de emergencias. Operacion Cierre del
peracion y p relacionados con P p - | visitantes. ey personal en | incorporados | - Registro fotogréfico de rotulacion, P
mantenimien | de trabajo — Procedimiento ara la Planta — del Campo Campo
PGP-08 s Bp— Salucli el trabajo. Medicion  del P Ruido. | - Capacitar al personal mediante charlas y/o talleres en (Equipos de materia de enel indicando el uso obligatorio de equipo Plantg y Plarr:tay
Iantap Ocupacional (Seguridad Codigo de Trabaio Le- temas de prevencion, salud y seguridad en el trabajo y qesfién seguridad presupuesto | de seguridad y proteccion. Geotérmica Geotérmica
é,o‘t]érmica P Ocupacional) Gengral de SaIqu' Ley atencion de emergencias: Protocolos de Salud y Seguridad ar?\biental) ocupacional. de operacion | - Registros de asistencia en
g sobre Riesqos de T.raba'g en el Trabajo, Prevencion y control de incendios forestales Verificar el buen capacitacion al personal en temas
Ley de gProteccién Jal (ERI), Plan de accién en caso de emergencias ambientales mantenimiento seguridad y salud en el trabajo (1 por
Trgba‘a dor (contingencias) y Amenazas naturales. Desarrollar al del equipo de semestre)
J menos 1 charla o taller por semestre proteccion
personal
DE26042-S-MINAE - Realizar una vez al afio una charla o taller al personal
Convenio  7416:  sobre sobre protocolos en caso de encontrar fauna silvestre
Diversidad Biolo ica dentro de las propiedades del ICE y periferia. La
Le or énir?a . del capacitaciéon debe ser dirigida por un equipo de biologia.
An¥biente 9 7574 Le Debe incluirse el manejo y proteccién de herpetofauna, y
Conservacién dé Vidg manejo de maquinaria y vehiculos para reducir la Gestion Ambiental CSRG, IC y Planta
Efectos sobre la Silvestre 7317 Le ocurrencia de atropellos de fauna en carretera. El personal - Registro de charla o taller al
fauna por ' Y| de obras temporales (corto tiempo) deberd conocer el Director del personal con hoja de asistencia una
Forestal 7575. Ley de Costos
Operacion presencia de T . : Y procedimiento a seguir. CSRG, ICy . ) vez al afio Operacién Cierre del
Biodiversidad 7788 Reducir los | incorporados
del Campo y obras civiles y ; . | La alimentacién del personal debe darse en comedores Planta — : P - Reporte de plagas al érea | del Campoy Campoy
PGP-09 Fauna = Convenio 7513: - [N S ; impactos sobre enel P L
Planta actividades Centroamericano habilitados por la institucién, asimismo, mantener (Equipos de a fauna. resunuesto biolégica. Seguimiento de la plaga Planta Planta
geotérmica asociadas a la Regional sobre Cambio rotulacién sobre no alimentar fauna silvestre. gestion ’ ge o gracién (solucién o tratamiento) Geotérmica Geotérmica
operacion de la CIir%ético - En caso de deteccion de plagas (insectos, roedores, ambiental) P - Registro fotogréfico de uso
Planta i . | serpientes, murciélagos, etc.) deberan reportarse al area adecuado de luces en horario
Le 7226 Convenio
Co‘stitutivo de a biolégica de Planta o Recursos Geotérmicos, para su nocturno
Comision andlisis y apropiado tratamiento o fumigacion.
Centroamericana de | - En los horarios nocturnos debera emplearse la menor
Ambiente y Desarrollo cantidad de luces posible. Utilizar luminarias de mercurio,
* | luz amarilla o luces de neén, siempre con direccién hacia
Ley de Aguas. 276. el suelo.
[PiEsEIER G2 El cambio en la Ley orgéanica del Ambiente Director del :Zl)];;r;gglr visu:: Costos Gestion Ambiental CSRG
lnfrae:;tructur naturaleza del 7554, Reglamento para _cor?saerrv;?irgeens"gr?g;?esadleazcggglzzs detolrr:gsa e:;ﬂ(r:;lller: CSRGy Planta | sobre la escena | incorporados | _ Registro fotogréafico para evidenciar dglpg;(]:mon ((:,‘I:rz:eg "
PGP-10 Paisaje paisaje debido a | prevencién de la que armonicen con el entorno manten)i/miento de zonas | (Equipos de | natural del enel el egstado dg las pobras vallas Plantg Y Plar'?tay
(No aplica la insercion de contaminacion visual, DE verdes y pantallas arbéreas y arbustivas. gestion ! paisaje presupueﬁo informativas, zonas verdes y barreras | Geotérmica Geotérmica
ara IC) obras No. 35860-MINAET ambiental) cau;e}do Aobras de operacién vegetales
P y edificaciones. .
o i - Ejecutar el programa de monitoreo de los niveles de Garantizar que
peracion y " . S
P— Generacion de ruido cada 2 meses en sectores del campo geotérmico, no se superen
a ruido por el Control de la | Planta y sitios sensibles al ruido (Hotel Rincén de la Vieja Director del los niveles de Costos Gestién Ambiental del CSRG y Planta
to del funcionamiento Contaminacién por Ruido | Lodge, Hotel Hacienda Guachipelin, y Parque Nacional CSRG. y Planta ruido: Industrial: incorporados Operacién Cierre del
PGP-11 Campo y Ruido del equipo 39428-S DE 39428. Ley | Rincon de la Vieja). En momentos de mantenimiento, & [Ji)/OS de Dia 70, Noche e':\ ol - Informe de los resultados de los | del Campoy Campo y
Planta natural electromecénico, | Organica del Ambiente | perforaciéon de pozos, pruebas o limpieza de tuberias, ?est’i)én 60. Comercial: resunuesto monitoreos de ruido. Planta Planta
geotérmica mantenimientos y | 7554: Art. 59, 60, 62). Ley | realizar al menos 1 monitoreo por semana. En la medida ar%biental) Dia 70, Noche ge o gracic’)n Registros de datos de monitoreo | Geotérmica Geotérmica
(No aplica operacion de General Salud de lo posible, las pruebas y limpieza de tuberias se 55. Residencial: P contra norma o datos de linea base.
para IC) Planta limitaran al horario diurno, en caso de no ser posible, Dia 65, Noche
debera utilizarse sistemas de silenciadores. 45.
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Actividad- Factor i rvisor -Indi r
o it 2 Responsable o oo S =0 ¢ cadoA eside Momento
acciéon que  Ambiental Impacto T [ oy Medida (s) ambiental (es) (es) Objetivos estimado Desempefio del Monitoreo — Momento i
provoca el aser Ambiental 9 Eiecucion Ambientales (Miles Control de cumplimento — de Inicio SEElVEIER
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 Orgénica del | Sistemas de impermeabilizacién de las lagunas y tuberias CSRG - manejo incorporados | sistemas de impermeabilizacién y | Operacion Cierre del
PGP-12 del campo agua agua por fluidos | Ambiente 7554: art. 59, 60, | del campo geotérmico. Equipo de ambientalment enel tuberias. del campo campo
geotérmico geotérmicos 67 - Ejecutar un monitoreo mensual del pH, cloruros y gestion e responsable | presypuesto | - Registro mensual de mediciones geotérmico | geotérmico
conductividad de las aguas superficiales dentro del &rea del ambiental de los fluidos | 4e operacién | de  concentraciones  de pH
campo. geotérmicos. conductividad y cloruros. Incluido en
el informe de seguimiento semestral.
Reducir el
Alteracién de la ) ) ) Director del | impacto por la Costos B )
Operacién Calidad del calidad de las Ley de uso, manejo y |- Reallz_a}r un  monitoreo mensual del sistema de CSRG - turbidez  que incorporados Gestion Ambiental CSRG Operacién Cierre del
PGP-13 del campo agua aguas de conservaciéon 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 | 4o operacion
aguas de
escorrentia
Ley de Aguas. Reduci |
Reglamento sobre ) ) , educir ~ 1a Costos i6 i
cargcteristicas de | - Eiecutar un programa de monitoreo de calidad de agua Director del contaminacion incorporados Gestloh Ambiental CSR(_:’ -
Operacién . Afectacion de la | desechos peligrosos de los rios y quebradas cercanos. Realizar andlisis fisico CSRG — por sustancias enel - BQgIStTOS del monitoreo flsu:o o . Cierre del
Calidad del i ; : quimico (DBO y nitrégeno amoniacal), datos directos (pH Equipo d quimicas quimico de las aguas de los rios y peracion
PGP-14 del campo fauna acuética por | industriales 27000- ' " > - ' quipo de " presupuesto P del campo campo
i agua s temperatura y oxigeno disuelto), ademas de monitoreo de 1i6 peligrosas que quebradas (resultados de analisis de poi A
geotérmico la contaminaciéon | MINAE. Reglamento para b : > . gestion de laboratori st fotografi geotérmico geotérmico
del agua el manejo de desechos | P€C€s y macro invertebrados acuaticos como bio ambiental afecten ) 1a | construccion | '2poratorio,  registro otogratico,
peligrosos industriales | Indicadores de calidad de cuerpos de agua. fauna acuatica | del proyecto. bases de datos).
27001 existente
Riesgo de Reallizar un analisis quimico del suelo 5 afios posterior a Impulsar la Costo
Reglamento a la Ley de | © i incorporado L ) =
Emision de cambios en la Usg Manejo Y y | 12 entrada en operacion (2024), en un radio de 1 km D'(r:escgg del | conservacion en P ol | Gestion Ambiental CSRG o do | 5 _ anc;s
composicion y i alrededor de la Planta. Por lo menos 5 sitios de muestreo / N de los suelos de Inicio de las | posterior a la
ases no ) Conservacion de suelo, A | S resupuesto = -
PGP-15 cogndensable Suelo quimica de los | g, reglamento Decret)o/ campafia de muestreo. Pardmetros: pH en H20, Acidez, EqUIPR de forma integrada ge p - Informe de compafia de muestro del | actividades entrade_a, en
s HoS suelos 29375 MAG-MINAE-S. | €& Mg, K, CICE en cmol (+) /L y Cu, Fe, Zn, Mn en mg/L., ges_tlonl a los demas | construccion | SUle @ 5 afios de la entrada de | del proyecto | operacion
HACIENDA-MOPT. CIC + Bases en Acetato de Amonio (Ca, Mg, K, Na en cmol ambienta recursos del Proyecto. | OPeracion de la planta (2024). (2024)
(+)/ Kg) naturales.
X Restaurar y ) X
Plan de Restauracion y Ley de Conservacién de la Director del conservar . COS!L"S;j Gestién Ambiental CSRG y i del
pGp.16 | restauracién | Cobertura conservacion de | Vida Silvestre 7317. Ley | - Implementar un plan de restauracién y conservacion de CSRG - ecosistemas |nco;rr)10;e|t % | - Registro de implementacion de | OPeracion C:Tr]reo ©
y vegetal ecosistemas de Biodiversidad, 7788. | ecosistemas boscosos en el campo geotérmico. Equipo de boscosos en el mecanismos de restauracion y | del campo po
. Ley Forestal 7575 gestion presupuesto o geotérmico geotérmico
conservacion boscosos €y rorestal > campo de operacion | conservacion implementados en el
ambiental geotérmico. P campo geotérmico.
Ley  Organica del | - Elequipo de biologia debera coordinar las acciones para
Efefctos sobre la | Ambiente 757: Lgy la atencién y tratamiento clinico basico a individuos Reducir los
: auna por Conservacion de Vida G i " ;
Presencia de p f Sivost a1y . rescatados que presente algqn signo o sintoma ,de Director del impactos sobre Costos Gestién Ambiental CSRG
obras civiles presencia de livestre . €Yy | enfermedad, herida o que sean pichones, neonatos o crias. CSRG — la f D incorporados . o Operacion Cierre del
» obras civilesy | Forestal 7575. Ley de | Se debera registrar cada caso con ubicacion del sitio donde ’ a fauna. Dar - Registro de individuos rescatados peracl
PGP-17 | y operacién Fauna > TESE 9 1 casc Equipo de atencion a enel Lo o del campo campo
del campo actividades Biodiversidad 7788. | fue encontrado el o los individuos. Se debe contar con el gestion ammales presupuesto | ¥ de individuos que recibieron eotérmico | geotérmico
geotérmico asociadasala | Convenio 7513: | equipo adecuado de asistencia y rescate de fauna como ambiental amenazados o | de operacion atencion veterinaria. 9
operacion de la | Centroamericano | guantes de lona y cuero, cajas de madera, jaulas para un on neliaro
Planta RFQIOHE“ sobre Cambio | transporte adecuado, pinzas y ganchos herpetologicos y peligro.
Climatico.

botas culebreras o polainas, entre otros.
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Actividad-

accion que

provoca el
impacto

Factor
Ambiental
aser
impactado

Impacto
Ambiental

Marco legal atinente

Medida (s) ambiental (es)

Responsable
(es)
Ejecucion

Objetivos
Ambientales

Costo
estimado
(Miles
US$)

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

Momento
de Inicio

Momento
de
conclusion

- Realizar monitoreos de aves, anfibios, reptiles y sDearuimiento a
mamiferos en el campo geotérmico para observar cambios a gfectividad de Gestion Ambiental CSRG
espaciales y temporales en su abundancia, distribucién y as 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 Festablecimient monitoreos de fauna silvestre.
Efectos sobre la | Conservacién de la Vida | propuestas de nuevos pasos de fauna. La frecuencia y o de  fauna - Registros fotograficos y bases de
ErsmEhek fauna por Silvestre, 7317. Ley de | duracion del monitoreo estard a criterio del bilogo Director del silvestre Costos datos de los resultados de monitoreo
ol S presencia de Biodiversidad, 7788 Ley | responsable. CSRG - Aten der‘ incorporados de la efectividad de los pasos de Operacién Cierre del
PGP-18 e v Fauna obras civiles y Forestal, 7575. | - En el bosque zonas sometidas a restauracién boscosa, Equipo de contingencias e?\ el fauna y zonas alrededor. depl campo campo
yde?cam a actividades Reglamento a la Ley de | realizar dos monitoreos al afio por un periodo de 5 afios gestion rovocgadas or resupuesto | - Registro de dos monitoreos de eotérmi’?:o eotérgico
eotérmi’i:o asociadas a la conservacion de la Vida | desde la entrada en operacién. Teniendo en consideracién ambiental El resenciapde (':I)eo gracién fauna al afo en zonas de| 9 9
9 operacion de la | Silvestre, DE  32633- | épocas de reproduccion criaderos, etc. Después de 5 afios, a P fauna P recuperacion boscosa.
Planta MINAE. Ley 3763. Ley | la continuacién del monitoreo serd examinada de nuevo silvestre en el - Registro fotogréfico 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, sefializacién vial, avisos de precaucién que Piesgo al
indican presencia de animales en la via puentes y tineles ersgonal
de paso de fauna. Asi como dar Mantenimiento de mallas gtrasos en Iog
y estructuras alrededor de la Planta, lagunas y plataformas r0Ces0Ss
que impiden o minimicen el ingreso de fauna silvestre p !
operativos
- Mantener la comunicacion permanentemente con las
comunidades, empresarios turisticos y administracion del Prevenir Gestion Ambiental CSRG
Parque Nacional Rincon de la Vieja; para la atencion de conflictos
consultas, solicitudes o denuncias respecto a la operacion ]
de la Planta. fnoec('j?cl)esde L?:; - Registro de consultas, solicitudes y
L - Coordinar en conjunto con el Gestor Social de la Regién, denuncias recibidas en el periodo de
Ley Organica del - . f | adecuada o .
B - Ambiente 7554 al menos una  reunion cada seis meses con las Director de atencion de las Costos seguimiento ambiental. ‘
Operacion Alteracion de la ; L . Asociaciones de vecinos en las comunidades del area de CSRG - ) : - Registro de reuniones con .
. N Lineamientos ambientales | . h f p necesidades incorporados = . . 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 en el Asociaciones de Desarrollo, vecinos | Operacion campo
y del campo las comunidades 00-082-2013 ! operacién de la planta y seguimiento a la implementacién gestion comerciales y resunuesto de comunidades del area de | delcampo eotér&ico
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 operacién
en caso de presentarse problemas en las comunidades de - - Informes semestrales de
5395 su area de influencia social. propiciar que la implementacion del Plan de
- Fomentar en conjunto con el Gestor social del Regién un go?éiﬂgn Iog:: Educacion Ambiental. Cantidad de
Programa de Educacién Ambiental con el pablico externo Eoceso de la capacitaciones desarrolladas en las
(comunidades y centros educativos del area de influencia peneraci()n comunidades.
social) orientado principalmente en los temas de gestién de geote’rmica
residuos sélidos y manejo del recurso hidrico. g .
- Se deben colocar en el sitio, equipos para la medicién .
I Efectos sobre la S Garantizar que
e ST salud de las DE-30221-S- Reglamento de H2S y CO2, Estos equipos deben contar con alarmas Director del la emisién de L )
de pozos e, audibles (10 ppm de H2S, 5000 ppm de CO2), que Gestién Ambiental CSRG X
eotérmicos | Calidad del | PErsonas producto | Sobre Inmision de ermitan a los encargados de los procesos tomar medidas CSRG — gases no Costos Fin del
g N de la emisiéon de | Contaminantes p argado P 3 Equipo de condensables incorporados . o Inicio de la proceso
PGP-20 aire P para resguardar la integridad de los trabajadores. i - Informe de monitoreo y revisién del L i
(Exclusiva gases no Atmosféricos (Art. 5) - Ley Realizar monitoreo de CO2 y H2S en sitios de perforacion gestion no produce enel estado y disponibilidad de los equipos perforacion perforacién
ara condensables, organica_ del = Ambiente durante la apertura de ozz))/s en periodos de ':uebas En ambiental efectos presupuesto de se li/ridag de medicién deq a[s)es de pozos
para principalmente el | (Art. 49, 59, 60, 62) y P pozos en p P . negativos sobre 9 Y 9
perforacion) las perforadoras se deberd contar con sistemas de 9

H2S.

respiracion asistida.

la salud de los
trabajadores.
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Actividad-

accion que

provoca el
impacto

Factor
Ambiental
aser
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
(Miles
US$)

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

Gestion Ambiental del CSRG

- Verificaciéon del estado de los

Momento
de Inicio

Momento
de
conclusion

Perforacion o 60, 67,64) Ley Generalde | de descarga. Si existe un derrame, este sera dirigido a bi del de SL{stancias tanques de almacenamiento, sistema
de pozos Contaminacion del Salucli,, 5395, Ley para la | trampas para aguas oleaglnosas._ _ '(';eSCth ! contaminantes Costos de contencion y limpieza de trampas. »
geotérmicos Calidad del suelo y agua Gespon Integral de | - Se dgbe contar con Permiso almacenamiento de Eaui d_ productt_) _ del incorporados | - Certificado ~ de  permiso  de Operacién Cierre del
PGP-21 suelo y agua producto del Residuos, 8839 y su | combustibles. o qulp% 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“-‘;" ”I dg presupuesto | - Registro fotografico del estado de Pla}ntq Geotérmico
para hidrocarburos | MINAET-H, Decreto 37788 | mantenimiento de motores, equipos electromecanicos e ambiental hidrocarburos y | ge operacién | los talleres mecénicos donde se | Geotérmica
perforacion) Reglamgnto“general para hldraullcos_. Estos Falleres deben_tener sitios para el lavado mantenimiento realiza mantenimiento de equipos y
la_clasificacion 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 magquinaria. 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 | pirector 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-p2 | 9eotermicos Paisaje Alteracion del Ley organica del Ambiente | residuo, para ser dispuestos posteriormente en el centro de Equipo de generado |ncorpor€|:\dos - Inspecciones semanales de 10s | |nicio de la proceso
(Exclusiva paisaje (59, 60, 71, 72) tAr??_fergnt:la de residuos del campo geotermico. gestion durante  la reseun sesto sios de perforacion, registros | perforacién | Perforacion
inalizar las labores de perforacion, la plataforma debe ambiental perforacion - de | PreSUPUSSIO | t44r4ficos 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 . . ’
caida de material | Ley de uso, manejo y | . Rgallzar monltc.)(eoslgiel estado d? los taIuAdes en P'af!‘a- |'33||rector’\lt:;a Evitar . Costo d Gestion Ambiental del NG. Inicio d
- Suelo 9 Solicitar la estabilizacién de los mismos si es requerido anta N ! incorporado nicio de Cierre de
PGP-23 | Obras civiles M conservacion de suelos, | 1o iante Ia reparacion de geo membrana, sustitucion o (Gestion accidentes y ala ; i operacion de
desestabilizacion | 7779 eliminacion delrr)naterial siergbra de vetiver 'entre otras ambiental) desestabilizacio operacion de | Registro fotografico del estado de Planta Planta
de terrenos ' ' : n de terrenos la planta los taludes
Garantizar que
la emisién de
gases no
- Realizar un monitoreo de las concentraciones de gases condensables P .
(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 .
Emision de mantenimientos. salud de los - Informes del monitoreo de la
gases no _ Contaminacion del | DE-30221-S - Reglamento | - Realizar cada seis meses la revisién del estado de 10s | pirectorde | trabajadores. _ Costos concentracion del H2S y pentano.
condensable | Caidad del | aire por emisiones | Sobre  Inmision  de | equipos de medicién 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: H>S, | Contaminantes Incluyendo los sensores fijos ubicados en los sitios quimica) umbrales enel de la disponibilidad y estado de los | gperacion 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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NG
medida

Actividad-

accion que

provoca el
impacto

Factor
Ambiental
a ser
impactado

Impacto
Ambiental

Marco legal atinente

Medida (s) ambiental (es)

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

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

Responsable
(es)
Ejecucion

Objetivos
Ambientales

Evitar la

Costo
estimado
((IES
US$)

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

Gestion Ambiental del NG.

- Informe cuatrimestral de
monitoreos de calidad de agua

Momento
de Inicio

Momento
de
conclusién

Leyt Pr eve_ljuég Ide la anteriormente. Director de contaminacion _Costo d - Informe semestral de Calidad de
PGP-25 Consumo de | Calidad del Alteracion de la ;ggf?maaon el agua, ) . Planta.y,\je del agua vy gcorpora Ola agua al Ministerio de Salud Inicio de Cierre de
agua potable agua calidad de agua L |4 - Continuar con el Control Operativo de los Acueductos (Gestion enfermedades ion d operacion de Planta
ey general de agua | .a4a 15 dias con las variables pH, Turbiedad y Cloro ambiental) a los | OPeracion de | _ nforme del control operativo de
potable 1634: Art. 14. Residual colaboradores y | 2 Planta acueductos Planta
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
L . s\ela:\l;:;:zzig:?\ggléMu?:or::éiif;fggggeme los sistemas ) Unidad Gestion ambiental Proyecto —
ey de uso, imanejo ¥ quasy : ,Reduct" Iel - CS. Gestion Ambiental.
Calidad del ” conservacion de suelos, . " - L Director del Impacto por la Costo
pGp-26 | Movimientos agua, %ﬁ{::éogedg? 7779.  Reglamento (I:Egnlfgrrr)r?:é?r!;’ Sg {:ﬁgﬁzgzzrzﬁt“e”?gg%segs dizcz\éalﬁ;\)/?ag Proyecto turbidez  que | incorporado | - Informe de seguimiento ambiental | | icio de las Fin de
de tierra Fauna aguas de Eve}luauon y Clasificacion intensas (Gestion genera el enel del proyecto donde se registren 10s | ,qiividades proyecto
Acuética escorrentia Calidad ~ de Agua ' ambiental) arrastre de | presupuesto | monitoreos de los sistemas de | g proyecto
- Superficial de la . . . suelos en las evacuacion de aguas
superficial Legislacion Nacional En momentos de movimientos o conformacion de tierra, se aguas de
Decreto 33903 MINAE S debe controlar el agua por medio de barreras de retencién escorrentia
y zanjas para conducirla a las trampas de sedimentacién
antes de su descarga.
Unidad Gestion ambiental Proyecto:
CS. Gestion Ambiental, recursos
Ley forestal 7575, | - En caso de requerir realizar corta de arboles con Di del Evitar corta de c Geotérmicos o Negocio Generacion; Antes del
- Reglamento DE 25721, | diametro medido a la altura del pecho (dap) mayor a 15 cm, irector def arboles. Contar | COsto depende de los alcances dentro de | Inicio de los .
pGp-27 | Movimientos Flora Ley Conservacion de la | se deben tramitar el permiso de aprovechamiento forestal Proyecto con los | incorporado | |, "acierdos de Servicios que se | movimientos Fin del
G iETe Corta de arboles | Vida Silvestre 7317 y su | ante la autoridad correspondiente (MINAE, SINAC), en (Gestion permisos enel generen previamente entre las | de tierras proyecto
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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N°
medida

Actividad-

accion que

provoca el
impacto

Factor
Ambiental
aser
impactado

Impacto
Ambiental

Marco legal atinente

Medida (s) ambiental (es)

Responsable
(es)
Ejecucion

Objetivos
Ambientales

Costo
estimado
(Miles
US$)

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

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

Momento
de Inicio

Momento
de
conclusién

Ley i Patrimonio Director del Costo depende de los alcances dentro de | Antes del
PGP-28 Movimiento Patrimonio Alteracion de Arqueolégico Nacional, | - Realizar el diagnéstico arqueologico en caso de la Proyecto Prevenir alterar | incorporado | los Acuerdos de Servicios que se | Inicio de las Fin del
de tierras arqueolégico sitios 6703, Reglamento de | necesidad de movimientos de tierra. (Gestion Patrimonio enel generen previamente entre las | actividades proyecto
- Tramites para los Estudios i .
arqueolégicos. Arqueolégicos OF o570 ambiental) Arqueolgico 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. Gestién Ambiental
escombrera, acomodarse y compactarse de tal manera que Estabilizacion
MatitEe se ajuste a las condiciones geomorfoldgicas del terreno y de la - Informe semanal del seguimiento
de tierras b bilizaci L ica del Ambi segun criterios geotécnicos para garantizar la estabilidad. escombrera de acarreo de materiales y monitoreo
- esestabilizacion ey organica del Ambiente . » para Costo del  acondicionamiento de la Antes del
conformacio de terrenos en | 7554, Reglamento para | E! transporte del material debe hacerse en un camion con regeneracion incorporado Inicio de las Fin del
PGP-29 . > una lona que cubra la carga, para reducir los derrames en - P escombrera. O
n sitios de Sueloy escoml?rera, prevencion de la ol camino ! Director del natural. Reducir enel actividades proyecto
construccion, 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 €erosion, y evitar acondicionamiento  final de la
rios. debera tener una inclinacion mayor al 15%. Ademas, la ambiental) la caida de escombrera
capa superior debera ser cubierta con tierra organica, de sedimentos  a
tal manera que promueve la re-vegetacion del sitio al menor los rios 'y
tiempo posible. quebradas.
Distorsion del
C%Tr%%r(;?f-iggi'gr? Réer%lijg; dlz Unidad Gesti6n ambiental Proyecto:
P del habitat fpauna silvestre CS. Gesti6on Ambiental, Recursos
Disminucié d f - Realizar rescate de fauna, para brindarles primeros del AP debid Geotérmicos o Negocio Generacion;
h |(;5_m_:jnucmn le Ley Organica del i bicacion durante | ‘; d . prt al ) le . d.(ej ! gal Costo depende de los alcances dentro de
Novimiento individuos (Tala | Ambiente  7574. Ley | auxilios, y reubicacion durante la fase de cons ruccion (tala | pirector del | la pérdida de incorporado | los Acuerdos de Servicios que se Antes del Fin del
PGP-30 . de arboles, s : de arboles, remocién de cobertura vegetal y movimientos hébitat por : i
de tierras Faun i Conservacion de Vida : - o Proyecto enel generen previamente entre las | Inicio de las proyecto
auna movimientos de | givestre 7317 | detierra). Aplu;ar protocolo de aspectos clinicos y protocolo (Gestion ffecto de la presupuesto | partes. actividades
inte::ﬁggzh de | de Biodiversidad No | de rescate de fauna. ambiental) cis:structiva y del proyecto
7788 : ) - Registro de individuos que
paso de fauna, ejecucion  del recibieron atencién veterinaria.
atropello y Proyecto.
colecta)
- Monitorear el estado de la planta y sedimentador al
menos una vez al mes. Evit |
» Ley Organica del ; 4n dirii vitar a
Afectacion de la X Los residuos de la planta de concreto deberan dirigirse a afectacion de la Costo . Durante las
Produccion calidad de las | ATPiente 7574 una laguna de sedimentacién. Se debe hacer retiro del | Director  del | calidad de las | incorporado | Registros mensuales del estado de | - 5yjyjgages Fin del
PGP-31 | 4e concreto Agua aguas por 25 Iaﬁagrft)g E\:\Aallsgizén S | material al alcanzar un 75% de su capacidad. EI material | Proyecto aguas por la en el la planta de concreto y laguna de | gel proyecto |  proyecto
9 descargas de Clagsificacién Calidad dz}e/ extraido debe ser ubicado temporalmente en un | (Gestion produccién de | presupuesto sedimentacion Operacion
efluentes de la 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 disposicién final en la
escombrera.

de concreto
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Anexo 2 — Anotaciones de Bitacora
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