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

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

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

Empresa Desarrolladora

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
Consultor SETENA CI-329-16

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

Resolucion Viabilidad Ambiental: 3688-2005-SETENA

Resolucion Garantia Ambiental: 3180-2019-SETENA
Monto de Garantia Ambiental: $45,454.00
Vigencia de Garantia Ambiental: 01/02/2023 (Ver Anexo 3)

Resolucién periodicidad de entrega de informes de regencia: 3180-2019-SETENA y
SETENA-DT-ASA-0356-2020

Bitdcora Ambiental: 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

[I.  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
Geogréfica Nacional (IGN), en las coordenadas 1 190200 m FN / 353 000 m FE
(Proyeccion CRTMO05) (Figura 1).

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. Pailas Il alcanza 55 MW, e inici6 el 23 de julio del 2019, para un total de
90 MW de energia renovable, que viene a fortalecer la matriz eléctrica del pais
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Figura 1. Mapa de localizacion Planta Geotérmica Las Pailas




[lIl.  Objetivo de las visitas de monitoreo y seguimiento ambiental

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

El seguimiento y control ambiental es realizado por el regente ambiental con la
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 Divisién Generacién (DG), en correspondencia a la
operacion de la Planta.

IV. Seguimiento del Plan de Gestion Ambiental y Registro Fotografico

1. PGP-01: Movilizacién de vehiculos, equipos y maquinaria (Contaminacién del
aire, suelo y agua producto de la emisién de gases y derrame de
hidrocarburos)

El ICE cuenta con un sistema de mantenimiento preventivo y correctivo de vehiculos,
magquinaria 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 2 se evidencia los derechos de
circulacion de vehiculos 103 004504 y 103 007332, utilizados en procesos asociados a
la Operacion y Mantenimiento del Campo Geotérmico Las Pailas.

Figura 2. Ejemplos de Revisién técnica vehicular y marchamo en vehiculos institucionales. FG

10



En el Cuadro 1 se presenta el mantenimiento de algunos de los vehiculos asociados a
la operacién de Planta y Campo Geotérmico durante el 2022.

Cuadro 1 Mantenimiento de vehiculos asociados a Planta y Campo Geotérmico durante 2022

Unidad N° AVISO F. AVISO DESCRIPCION
7332 5080292 07.01.2022 MECANICA GENERAL
7332 5081398 07.02.2022 REPARACION DE TURBO
7332 5082233 10.02.2022 REPARACION DE TURBO
7332 6053046 05.01.2022 LLANTAS
7332 6055353 18.02.2022 CAMBIO DE STOP TRASERO
7332 7091342 09.03.2022 ALINEADO
7332 7091580 14.03.2022 MR Nissan Frontier ZD30
7332 7093877 28.04.2022 REPARACION DE MUFLA
7332 7095916 09.06.2022 FUSIBLES-ESCOBILLAS-FLASHER-BOMBILLOS
4504 6053884 20.01.2022 BATERIA
4504 6053934 21.01.2022 REPARACION MECANICA
4504 6054604 07.02.2022 BATERIA
4504 6054896 07.02.2022 BATERIA
4504 6055006 15.02.2022 BATERIA
4504 6055378 24.02.2022 CAMBIO DE LLANTAS
4504 6058949 24.05.2022 CAMBIO DE LLANTAS
4504 6059178 07.06.2022 REPARACION DE AIRE ACONDICIONADO
4504 7091828 17.03.2022 ALINEADO
8056 6054862 10.02.2022 Cambio de llantas
8056 7092635 31.03.2022 MR Mitsubishi 4D34
8056 7093261 19.04.2022 Lubricaciones VEH 8056 KM 424660
8056 7094193 04.05.2022 Baqueteo Radiador 8056 425563
6606 7089337 01.02.2022 MR Nissan Frontier ZD30
4240 6054527 04.02.2022 Mecénica general
4240 6055996 10.03.2022  Sistema 4x4 4240 Km 347148
4240 6058023 03.05.2022 Cambio de bateria
4240 6058938 24.05.2022 Reparacion mecanica 4240
4240 7089596 04.02.2022 MR Toyota Hilux 3L
4240 7096255 16.06.2022 MR Toyota Hilux 3L

La maquinaria, equipo o vehiculos que presenten fugas de aceites, combustibles,
ruptura en los sistemas de escape y desperfectos en los sistemas catalizadores, son
retirados de operacidn y se reparan en el taller institucional o en taller externo.
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Figura 3. Mantenimiento de equipos y maquinaria en taller institucional. FG

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 clasificacién por tipo de residuo.

Figura 4 Ejemplos de Areas de acopio temporal de residuos en instalaciones. FG y DG
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Los residuos valorizables de Recursos Geotérmicos se trasladan al centro de
trasferencia de residuos ubicado en instalaciones de Fuentes Geotérmicas en Fortuna
de Bagaces.

En la Figura 5 se presenta el certificado de calibracion de balanza utilizada para el
pesaje de residuos y de esta manera dar trazabilidad a la gestiobn de residuos
generados.
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Figura 5 Certificado de calibracion de balanza para pesaje de residuos
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En la Figura 6 se presentan los manifiestos de transporte de residuos peligrosos y
certificados de despacho de residuos por el Gestor autorizado, realizados por Fuentes

Geotérmicos durante el 2022.
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Figura 6 Manifiestos de transporte de residuos peligrosos. FG
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La Figura 7 corresponde al certificado de gestion de residuos por la salida de 83 660 Kg
de material metélico, gestionado en enero por la empresa Geep Costa Rica. La Figura
8 es el certificado de Tecno Ambiente por la destruccion en febrero de 6.47 toneladas
de residuos ordinarios, aisladores, fibra, geomembrana y tubo.

CERTIFICADO DE GESTION DE RESIDUOS

O 9eep

Gobw Seee Euroris Procussny

GEEP COSTA RICA CERTIFICA QUE LA EMPRESA:

Plantel Proyecto Geotérmico Miravalles 5-1149-22

Ha gestionado s cantidad total de
53,660.00 kilogramos de residuos detallados a continuacian

ontenedor neso neto (el
EALGIZTTS 18 110,00
25 180,00
745 12000
325000
#3,660.00
Es obligacien de toda empresa generador de residucs, ulllizar unicamenle gestores
autorizados para la disposicion de estos. Lo anterior segin lo dispuesto en al
Articulo #38 Obligaciones de los Generadores, de la
Ley BB39 pare |a Gestion Integral de Residuos
Geator Autorizade de Reslduos No RGA-014-2013

FEGHA DE EMISION 26 DE ENERD DEL 2022

3 — 7
Hazal Magis Salguera Alaxander Arce Rubi
Accoun! Manager GERENTE DE NEGOCIOS

Tel Z201:9833 www geepglobal com Fax 22018330

Figura 7 Certificado por la gestion de residuos metalicos

£=\ TECNO

CERTIFICADO DE DESTRUCCION

le nertificede avala la destruccidn de
647 ton de residuce ordinario,aisladores, fibra. geomembrana, wbo-Quantum
Lifecycls Partners SRL | Convenio ICE-GEEP CON-154-17 Segrega 1173
fe la ernpresa Instituto Costarricense de Elecincidad

(ICE) Proyecio Centro de Servicios Recurse Geotammico Miravalles
e dispuesto en conlormidad a |a legrstacion aplicable
en las rérminos scoroados entte armbas partes er
Parque Ecomausttial Miramar

JuagEsteban Sosa Ugalde

FECHA DE EXPEDICION, 12022022
NOMERD DT CERTIFICADD: FI2022002811384

Figura 8 Certificado por la destruccion de residuos
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Tipo de Residuo

El Centro de Transferencia de Residuos ubicado en el sector de Pailas |, continua con
una adecuada separacion de residuos. La basura no reciclable se transporta a los
contenedores a las afueras de planta para su recoleccion por parte de la Municipalidad
de Liberia.

El inventario de residuos generados durante el primer semestre del 2022 en Planta
suman 1335 Kg (Figura 9), de los cuales, los residuos ordinarios no reciclables son los
gue se generaron mayoritariamente con 370.5 Kg. Posteriormente se contabilizan
residuos contaminados con hidrocarburos (159.8 Kg), lodos contaminados (149.2 Kg),
aceite lubricante (122 Kg) e hierro (116 Kg). No se realiz6 salida de residuos con gestor
autorizado para acumular el material resultante del préximo mantenimiento de Planta.

PVC | 1,3
ESTEREOFON | 2
CABLE CON CONTENIDO DE COBRE MAYOR DE 30% Y MENOR... I 4,8
CARTON LIMPIO 5
RESIDUO DE HULE (CAUCHO) 1 5,2
RESIDUOS DE FIBRA DE VIDRIO 8,5
ENVASES DE METAL CONTAMINADO CON HIDROCARBUROS,... 1 13,2
FILTROS (ACEITE/AIRE) 19
HIERRO COMUN EN PIEZAS SOLIDAS Y TUBULARES 27
PAPEL VARIAS CALIDADES 50
MADERA (TARIMAS, OTROS) 57
VIDRIO 68
ALUMINIO (PERFILES DE PUERTAS LAMINAS, TUBOS, PARRILLAS) 70,5
ACEITES COMBUSTIBLES CONTAMINADOS (INCLUSO DIESEL) 86,6
HIERRO COMUN LATOSO 116
ACEITE LUBRICANTE USADO CON MENOS DE 15% AGUA 122
LODOS CONTAMINADOS 149,2
RESIDUOS CONTAMINADOS CON HIDROCARBUROS, ... 159,8
RESIDUOS ORDINARIOS (NO RECICLABLES/PARA RELLENO) 370,56

0 50 100 150 200 250 300 350 400

Peso en Kg

Figura 9 Inventario de residuos generados en Planta durante el 2022. DG
El Centro de Servicio Construccion (CS CON), no esta realizando labores en el Proyecto
Pailas desde febrero del 2021, sin embargo, aun se esta retirando material de las

instalaciones temporales (Figura 10), para lo cual se solicitard un informe de lo
gestionado, una vez que se concluya toda la operacion.
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de desmantelamiento de estructuras temporales en los alrededores de la
Planta

Figura 0 roce
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 neutralizacién, a los cuales se les da
mantenimiento como parte de las rutas de inspeccion de Planta.

Figura 11 Zonas de almacenamiento de sustancias y pileta de lavado de equipos. Estas areas
estan confinadas y dirigen las aguas al tanque de neutralizacion
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Fuera de Planta se cuenta con talleres para dar mantenimiento y realizar reparaciones
de la maquinaria y/o vehiculos utilizados por Fuentes Geotérmicas. 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 atencién.

4. PGP-04: Manejo de aguas residuales ordinarias

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

Figura 12. Estado de servicios sanitarios y tanque séptico utilizado en el CG Las Pailas.

En los talleres se utilizan trampas para aguas oleaginosas para el manejo de aguas
residuales especiales. Se les dio mantenimiento y pintura a las estructuras. (Figura 13)

Figura 13. Trampas para aguas oleaginosas de talleres del CG Pailas.
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En Planta, de acuerdo a los informes de los monitoreos de laboratorios realizados en
marzo de aguas residuales (Figura 14); en la Unidad Pailas Il las condiciones contintan
normales de acuerdo a la capacidad del tanque. En Pailas I, la Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales continua con el problema de entrada de cargas o sedimentos, por

lo que la operacion de la planta se dificulta al no tener un flujo constante.

El proyecto de la construccién del tanque séptico que remplazaria la PTAR no se ha

iniciado por atrasos en tramites legales.

condiciones expresas anteriormente.

Es urgente realizar el proyecto dadas las

ot
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Figura 14 Reporte de laboratorio de aguas residuales de Pailas
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El 30 de mayo se realiza una charla al personal de planta, operacién y mantenimiento
sobre resultados de los analisis de aguas registrados por el laboratorio de la Universidad
Nacional. Estos datos ayudan a compartir el estado y condiciones actuales de las aguas
para condiciones de mejora en el sistema.

Cuadro 2 Lista de asistencia de charla de hallazgos en agua potable y residual
Nombre Area de trabajo

Giancarlo Bonilla Garcia Planta Pailas

Rafael Alberto Murillo Guzman  ICE Area Socioambiental Region Chorotega

Welmer Delgado Cardenas Planta Geotérmica Miravalles

Fabio Alexander Salas Division Generacion, area de calidad

Gamboa

Nancy Esquivel Villegas O&M Regién Chorotega

Pablo Salas Jiménez Laboratorio de Analisis Ambiental UNA, Direccion de Operaciones

Ana Rocio Ramirez Sanchez ASA - RCH, Divisi6én Generacién, ICE

Jorge Vindas Evans Quimica

Ronny Zufiga Granados PG Las Pailas

Racky Barrantes Chaves SST, RCH ICE

Karla Sanchez Campos. Area Socio Ambiental, proceso de operacion y mantenimiento de la
Region Chorotega.

Bernal Castillo Alfaro Gestion de Calidad Region Chorotega

Carlos Alvarez Morales Area Socioambiental

Bernal Castillo Alfaro Gestion de Calidad Regiéon Chorotega

Quirés Ramirez Carlos Manuel ~ ASA O&M Chorotega

Juan Diego Castillo Alpizar Administracion Pailas
Roy Cantén Meneses Encargado Planta Geotérmica Pailas
Yenory Morales Lara PGMS

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 contencidon de derrames, rotulados y con espacios
separados de acuerdo al tipo de sustancia que almacena (Figura 11 y Figura 15).

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

Los canales de evacuacién son monitoreados para evitar obstrucciones de materia
organica u otro elemento que pueda impedir el paso de sustancias por algun derrame.
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Figura 15 Areas de almacenamiento para sustancias peligrosas en el CG Pailas

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

Anualmente el personal es capacitado mediante charlas sobre sobre el manejo
adecuado de derrames de sustancias peligrosas y temas ambientales. Para este periodo
se realizaron charlas virtuales a 47 colaboradores sobre etiquetado e interpretacion de
fichas de datos de seguridad de sustancias peligrosas, segun el Sistema Globalmente
Armonizado.
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Figura 16 Charla sobre el manejo, etiquetado y almacenamiento de sustancias quimicas

peligrosas

Ademas, se reactivan las charlas presenciales al personal sobre almacenamiento,
manejo y transporte de productos y sustancias peligrosas, y temas ambientales al

personal de Planta.
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Figura 18 Lista de asistencia sobre temas ambientales

Como parte del Sistema de Gestibn Ambiental, se realizan rutas de inspeccién para
verificar la eficacia de controles operacionales, en 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.

—H= . ’

Figura 19 Inspecciones realizadas en areas de proceso
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6. PGP-06: Consumo de agua (Agotamiento de agua)

Se realizan rutas de inspeccion, en las cuales se revisa el estado de la griferia, llaves
de paso y tuberia en general, ademas de la rotulacién utilizada para promover el ahorro
de agua (Figura 20). En caso de identificar fugas o algun desperfecto, se reportan al area
civil para su debida reparacion.

La Planta maneja un lineamiento para el uso de agua para riego, de acuerdo a un horario
para mejor aprovechamiento del recurso.

Figura 20 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 21 y
Figura 22 presentan los registros de consumo de agua durante el 2022, tanto en el
Campo Geotérmico como en Planta.

Consumo de agua medidor CSRG-Pailas

50 v

10

hig fitg it > g
& & s &

Figura 21. Registros de consumo de agua en CSRG durante el 2022
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Figura 22 Registros de consumo de agua en Planta durante el 2022

En las gréaficas se observa una tendencia a subir en el mes de febrero, coincidiendo con
el mes mas seco y que se requiere de mayor consumo de agua por personal y también
el mantenimiento realizado de los tanques en los primeros meses del afio.

7. PGP-07: Movilizacién de vehiculos, equipos y maquinaria (Posibilidad de
accidentes y afectacion a fauna por movilizacion de vehiculos)

Existe el compromiso 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, asimismo, se cuenta con GPS instalados en toda la
flota vehicular institucional, lo cual permite dar trazabilidad al tipo de conduccion de los
colaboradores y corroborar cualquier reporte recibido de comunidades del area de
influencia. Para el periodo no se recibieron quejas relacionadas a exceso de velocidad
de vehiculos institucionales. La Figura 23 muestra el comunicado que se la enviado a las
diferentes agrupaciones que se movilizan frecuentemente en la zona.

De: Comunicacian Ingenieria y Construccidn <comunicacionic(@ ice. go.crs
Enviado el: martes, 1 de marzo de 2022 09:28
Para: 2ZE IC Boringuen <Z2EICRaringquen@ice. go.ore; Z2E RG., USUARIOS CORRED <Z2ECSRG._USUARIOSCORRE D(@ice.go o>

Asunto: iC Informa; Limites de veloddad en comunicades de drea de influencia
UIMITES OE VELODIDAD EN
CONUNIDADES DE AREA DE IMFLUEENCHA

Figura 23. Limites de velocidad en comunidades de influencia social
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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 portatiles
para el control de posibles conatos incendio, ademas, se dispone de equipos médicos
para la atencion de emergencia y estabilizacion de pacientes (Figura 24).

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 25).

Figura 24. Ejemplos de equipos para atencion de emergencias.
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Figura 25. Rotulacion preventiva y uso de EPP por parte del personal.

Anualmente se capacita al personal mediante charlas y talleres en temas de prevencion
sobre salud y seguridad en el trabajo, atenciéon 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.

El Cuadro 3 presenta las capacitaciones impartidas al personal de Fuentes
Geotérmicas. En total fueron 330 colaboradores y el tiempo requerido fue de 14.9 horas.
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Cuadro 3 Registro de capacitacion de SST realizadas en el Campo Geotérmico Las Pailas

Formador Tipo Tema Polalgg ofl Dia Horas Participantes
Yulian Oses Médica "Sindrome de Burnout” 20 31/1/2022 15 45
Sanchez
Marlene Alvarado  Preventiva  Procedimiento GS-34: Reuniones de 34 31/1/2022 2 21
Leiton Grupo
Stephanny Preventiva Sistema Globalmente Armonizado 35 15/2/2022 2 35
Ordofiez Ramos
Yulian Oses Médica Herramientas de las que dispongo en 37 21/2/2022 15 37
Sanchez el trabajo para evitar el cancer de piel
Yulian Oses Médica Cbémo hago para perder peso y ganar 19 30/3/2022 15 41
Sanchez vida
Marlene Alvarado  Preventiva  Actualizacion procedimiento GS-38 18 31/3/2022 1 27
Leiton Procedimiento para visitantes
Stephanny Preventiva Procedimiento GS-31 Planificacion de 11 3/5/2022 1 23
Ordéfiez Ramos Seguridad y Salud en el Trabajo
Yulian Oses Médica Charla medica: Buenas practicas de 14 31/5/2022 1,41 30
Sanchez Salud Respiratoria
Stephanny Preventiva  Procedimiento RG-EA-MG-46 - Plan 10 1/6/2022 1 15
Ordofiez Ramos de repuesta ante fuertes vientos o
tornados
Yulian Oses Preventiva  Charla procedimiento: RG-IS-MG-04 24 71612022 1 48
Sanchez Plan de respuesta ante
desestabilizacion emocional de
colaboradores con trastornos
psicolégicos o enfermedades
mentales
Expositor ICE Preventiva Monitoreo de descargas atmosféricas, 10 14/6/2022 1 8
MODES WEB

Fuente: FG, 2022

En operacion y mantenimiento de Planta se realizo la actualizacion de la Identificacion
de peligros, valoracion de riesgos y determinacion de controles operacionales en Planta,
ademas de la Evaluacion Expost SST 2022. Previo al mantenimiento de las unidades
se ejecuto la charla SST al personal encargado.
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Figura 26 Listas de asistencia de charlas sobre aspectos de peligros, riesgos y controles
operacionales en Planta

9. PGP-09: Operaciéon del Campo y Planta geotérmica (Efectos sobre la fauna

por presencia de obras civiles y actividades asociadas a la operacion de la
Planta)

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

Para concientizar y tener el apoyo por parte de los trabajadores para que reporten
accidentes de fauna, se brindan charlas, comunicados y capacitaciones donde se reitera
la importancia de reubicar los animales.

A parir del Il trimestre del 2022 se retomaron las actividades de educacion ambiental al
personal ICE, se tiene el cronograma anual con los grupos que se requieren capacitar
en temas de Gestion Ambiental, compromisos ambientales y actividades de Biologia.
Se espera iniciar en el lll Trimestre ya que en el Il Trimestre se tuvo que reprogramar
por motivos de asistencia del personal meta.

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

Figura 27. Rétulos informaticos sobre prohibicién de alimentar fauna silvestre

En Planta, plazoletas y accesos se utilizan luminarias con luz amarilla para disminuir la
afectacion a la fauna por contaminacion luminica. Los dispositivos de alumbrado estan

dirigidos hacia el suelo.

i o3 R
Figura 28 lluminacién en caminos

10. PGP-10: Presencia de infraestructura (El cambio en la naturaleza del paisaje
debido alainsercién de obras)

El mantenimiento a las obras de infraestructura se realiza conservando estandares de
acabados y tonos naturales que armonicen con el entorno, mantenimiento de zonas
verdes y pantallas arboreas y arbustivas.
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Figura 29. Paisajismo en sitios de obra

11. PGP-11: Operacién 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 perforacién. En estas areas las
mediciones de ruido no sobrepasan los 65 dBA (Cuadro 4 y Figura 30).

Cuadro 4. Registros de niveles de ruido obtenidos durante el 2022

Sitio Ruido Min  Ruido Prm  Ruido Max
CURUBANDE 41,5 42 44
PARQUE NACIONAL RINCON DE LA VIEJA 33,4 37 52
HOTEL RINCON DE LA VIEJA LODGE 31,8 37 56
HOTEL HACIENDA GUACHIPELIN 32 36 50
SANTA MARIA 31 35 56
SAN JORGE 32 38 64

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.
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Figura 30. Registros de monitoreos de ruido en al area de influencia de Palias durante el 2022



En Planta, los monitoreos de ruido se realizan una vez al mes en sitios preestablecidos
(Figura 31, Figura 32). Por la operacion normal de las turbinas, condensadores, torres
de enfriamiento y equipos electromecanicos en general, los decibeles son altos. Por
tanto, las unidades se encuentran confinadas en edificaciones especiales que aislan el
ruido, por lo que las puertas de ingreso principal deben estar cerradas cuando los
sistemas estén operando. La Planta maneja un estricto lineamiento de uso de equipo de
proteccion auditiva, tanto para los colaboradores como visitantes.

BOMBA DE PENTANO lzq OEC #2

BOMBA DE PENTANO lzq OEC #1
COMEDOR

PLANTA DE CONCRETO

CASETA DE VIGILANCIA - DENTRO

CASETA DE VIGILANCIA - FUERA

EDIFICIO ADMINISTRATIVO DENTRO

EDIFICIO ADMINISTRATIVO -FUERA

ALMACEN - PATIO DE MATERIALES

CENTRO DE TRANSFERENCIA DE MATERIALES

LABORATORIO QUIMICO - FUERA (ENTRE ALMACEN Y...

LABORATORIO QUIMICO DENTRO
EDIFICIO MANTENIMIENTO - FRENTE TALLER

EDIFICIO MANTENIMIENTO - FRENTE

Sitio de monitoreo

SUBESTACION

BOMBAS DE REINYECCION
SILENCIADOR

TORRE DE ENFRIAMIENTO - PARQUEQ
TORRE DE ENFRIAMIENTO - BOMBAS
OEC #2 - FUERA

OEC #2 - DENTRQO

OEC #1 - FUERA

OEC#1 - DENTRO

SALA DE CONTROL - FUERA

SALA DE CONTROL - DENTRO

00 100 200 300 40,0 50,0 600 70,0 80,0 90,0 100,0
dB
= 28/06/2022 = 10/05/2022 m 28/04/2022
= 09/03/2022 m 09/02/2022 m 19/01/2022

Figura 31 Monitoreos de ruido en Planta Pailas |, durante el 2022
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Enla sala de operacion

En el pasillo de frente de la oficina del encargado de operacidn

Frente al porton trasero de casa de maquinas

Entre el generador y condensador

Frente al porton principal de casa de maquinas

Sistema de soda caustica lado norte

Detras de pantalla anti ruido lado oeste

Debajo de los ejectores

Frente a las bombas de anillo liquido

Sitio de monitoreo

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

Frente a la subestacion

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

En el portén interno de acceso a la planta

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0
dB
m22/06/2022 W 26/05/2022 W 29/04/2022

Figura 32 Monitoreos de ruido en Planta Pailas Il, durante el 2022

12. PGP-12: Operacién 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 impermeabilizacién de las lagunas y tuberias del campo geotérmico,
para ello se detallaran los resultados obtenidos en la medida de control ambiental PGP-
18. Por otra parte, se ejecuta un monitoreo mensual del pH, cloruros y conductividad de
las aguas superficiales dentro del area del campo (Figura 33).
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De acuerdo a los graficos anteriores se evidencia que las aguas superficiales en el area
de proyecto muestran valores fisicoquimicos 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

Figura 33. Registro sobre el monitoreo de aguas superficiales

utilizadas para consumo humano.

13. PGP-13: Operacion del campo geotérmico (Alteracion de la calidad de las

aguas de escorrentia superficial)

Mensualmente se realizan inspecciones para determinar el estado del sistema de

evacuacion pluvial del Campo Geotérmico Las Pailas.

En las inspecciones efectuadas en el primer periodo del 2022 se observé que algunos
sedimentadores se encontraban colmatados producto de las fuertes lluvias y arrastre de
sedimento, por lo tanto, se procedié a limpiarlos y dejarlos en buen estado para su

correcto funcionamiento (Figura 34).
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Figura 34. Limpieza de sedimentadores durante inspeccion de sistemas de evacuacion pluvial.
Mayo, 2022

14. PGP-14: Operacién del campo geotérmico (Afectacion de la fauna acuética
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 (Cuadro 5) en estos sitios se
toman muestras para realizar analisis fisico quimicos (DBO y nitrégeno amoniacal,
solidos, 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.

Cuadro 5. Sitios para el monitoreo de calidad de cuerpos de agua asociados al CGP.

Nombre Coordenada X CoordenadaY Altura (msnm)
Yugo arriba 354360 1190065 757
Yugo abajo (calle) 354051 1189587 743
Colorado arriba 352290 1190273 673
Colorado abajo 352217 1190096 655
Rio Negro arriba 353013 1187934 555
Rio Negro abajo 352946 1187847 549
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Figura 35. Sitio para el monitoreo de calidad de agua, rio Negro arriba. Mayo 2022.
- Muestreo de macroinvertebrados acuéticos

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

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

Figura 36. Técnica utilizada para el monitoreo de macroinvertebrados, febrero 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% vy llevado al Laboratorio para su posterior separacion e identificacion
hasta el nivel taxonémico de familia o género con base en literatura concerniente
(Roldan 1996, Merritt & Cummins 1996, Springer y Hanson). El material ser4 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 relacién al aporte de materia organica en los
sectores analizados, se utilizé el indice Biological Monitoring Working Party (BMWP)
modificado para Costa Rica. Este indice bidtico es un método sencillo y rapido para
evaluar la calidad del agua usando macroinvertebrados mediante el uso de datos son
cualitativos (presencia/ausencia). Las puntuaciones son determinadas en funcion de la
sensibilidad o tolerancia de diferentes grupos o familias a la contaminacién organica.

El resultado y conclusion de este indice (BMWP-CR) es que las familias poco tolerantes
a la contaminacioén tienen registros con valores altos y las familias tolerantes tienen
registros de valores bajos. El sistema BMWP, considera que un cuerpo de agua tiene
un alto grado de contaminacion cuando los valores obtenidos en el indice son bajos
(Cuadro 6). Sin embargo, es importante analizar las variables que influyen en los
resultados y las capturas de los individuos.

Cuadro 6. Clasificacién de la calidad del agua en funcion 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 -

- Toma de muestras de aguay mediciones de parametros fisicoquimicos

Como parte de las variables fisico quimicas de calidad de agua se realizaron mediciones
directas del pH y temperatura. Las mediciones se realizan de manera trimestral y se
ilustran en la siguiente figura (Figura 37).

Figura 37. Medicién de variables fisico quimicas de andlisis de calidad de agua, feb 2022.
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Las muestras de agua para andlisis de DBO y Nitrogeno amoniacal son tomadas en el
campo, refrigeradas y enviadas al laboratorio para su posterior analisis. A partir de los
resultados de nitrégeno amoniacal, DBO y las mediciones de oxigeno disuelto, es
posible aplicar el indice Holandés de Valoracion de Calidad Fisico Quimica del agua
para cuerpos de agua superficiales, tal y como lo solicita la legislacion. Este indice
permite trasladar informacién de concentraciones de las variables de mayor importancia
en la valoraciéon de la contaminacion organica en la corriente de agua, como son la
demanda bioquimica de oxigeno, el nitrégeno amoniacal y el oxigeno disuelto convertido
en porcentaje de saturacion de oxigeno por medio del oxigeno real en el sitio y el valor
tedrico dado por la temperatura y presion atmosférica, a un codigo de colores asignado
a cada clase.

Figura 38. Recolecta de muestra de agua para andlisis en laboratorio, mayo 2022

A continuacion, se reportan los resultados de calidad de agua del Il semestre del 2021
efectuado noviembre que no se presentaron en el informe anterior, y los resultados del
| semestre 2022 (febrero).

Resultados Il semestre 2021: noviembre 2021

- Resultados de macroinvertebrados acuaticos

La composicion taxonomica de macroinvertebrados recolectados es de 34 familias, se
lograron identificar 48 géneros distribuidos en 549 individuos (Cuadro 7).

El punto de monitoreo Yugo abajo (calle) corresponde al sitio con mayor cantidad de
recolectas N= 148 individuos seguido por Yugo arriba con N= 110. Por otra parte, Rio
Colorado arriba aport6 el dato mas bajo con 51 individuos.

En cuanto a los taxones identificados, el taxdn con mayor cantidad de especimenes
recolectados fue el género Leptonema con 88 individuos recolectados, seguido por el
género Anacroneuria con 62 individuos.
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Cuadro 7. Composicién taxonémica y numeérica de macroinvertebrados acuéticos recolectados en el Campo Geotérmico Las Pailas, nov 2021.

Taxoén

Rio Colorado arriba

Rio Negro arriba

Rio Negro abajo

Rio Colorado Abajo

Qda. Yugo arriba

Qda. Yugo abajo (calle)

Total general

Rhagovelia

1

1

Lampyridae

Staphylinidae

Heteragrion

Isopoda

Psephenus

Dinetus

Perigomphus

Neocylloepus

Disersus

Hydroptilidae

Orthocladiinae

Belostoma

Moribaetis

Lutrochidae

Epigomphus

Brechmorhoga

Oligochaeta

Chironominae

Elmidae

Chloronia

Heterelmis

Cryphocricos

Hydrosmilodon

Nectopsyche
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Taxén Rio Colorado arriba | Rio Negro arriba | Rio Negro abajo | Rio Colorado Abajo | Qda. Yugo arriba | Qda. Yugo abajo (calle) | Total general
Baetodes 3 2 2 7
Hetaerina 3 1 3 8
Phylloicus 5 2 8
Hexatoma 1 4 2 1 8
Hyallelidae 7 2 9
Farrodes 3 4 3 10
Thraulodes 1 1 1 6 10
Pseudothelphusidae 1 3 6 10
Tricorythodes 4 5 1 1 11
Smicridea 2 2 6 2 12
Baetidae 1 1 7 3 12
Blaberidae 5 1 3 4 13
Planariidae 1 1 9 3 1 15
Polyplectropus 1 2 5 1 4 3 16
Limnocoris 7 1 4 3 1 3 19
Chimarra 1 6 3 1 7 1 19
Corydalus 2 1 2 10 4 19
Macrelmis 4 2 4 9 5 24
Simulium 1 7 1 2 17 28
Leptohyphes 2 2 5 7 11 8 35
Tetraglossa 1 2 1 3 22 11 40
Anacroneuria 5 10 17 8 6 16 62
Leptonema 1 10 6 9 22 40 88
Total general 51 75 79 86 110 148 549
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El género Leptonema se caracteriza por presentar especies de gran tamafio comparado
con otras especies de la familia Hydropsychidae. Las larvas habitan desde rios grandes
hasta pequefios riachuelos, algunas especies se caracterizan por presentar un notable
“cepillo” de pelos en cada propata anal.

Al aplicar el indice BMWP-CR (Cuadro 8) segun el Reglamento para la clasificacién y la
evaluacion de calidad de cuerpos de aguas superficiales N° 33903-MINAE-S se obtiene
que en el monitoreo realizado en noviembre 2021 cinco sitios registraron “Aguas de
calidad buena, no contaminadas o no alteradas de manera sensible” y un solo sitio
presenta “Aguas de regular, eutréfia, contaminaciéon moderada” que corresponde a Rio
Colorado arriba. Este sitio, como se ha mencionado en otras ocasiones, 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 8. Resultado del indice BMWP-CR en aguas superficiales del AP. Nov, 2021.

Valor
Sitio muestreo BMWP-CR Calidad de Agua

Aguas de calidad buena, no contaminadas o no alteradas de
manera sensible.
Aguas de calidad buena, no contaminadas o no alteradas de
manera sensible.
Aguas de calidad regular, eutréfia, contaminacién moderada.
Aguas de calidad buena, no contaminadas o no alteradas de
manera sensible.
Aguas de calidad buena, no contaminadas o no alteradas de
manera sensible.
Aguas de calidad buena, no contaminadas o no alteradas de
manera sensible.

Qda. Yugo arriba

Qda. Yugo abajo (calle)
Rio Colorado arriba

Rio Colorado abajo

Rio Negro arriba

Rio Negro abajo

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

Estos resultados fueron presentados en el Informe del periodo anterior

Resultados | semestre 2022: febrero 2022
- Resultados de macroinvertebrados acuaticos
La composicion taxondmica de macroinvertebrados recolectados es de 36 familias, se

lograron identificar 54 géneros distribuidos en 518 individuos (Cuadro 9).
El punto de monitoreo Rio Negro arriba corresponde al sitio con mayor cantidad de

recolectas N= 137 individuos seguido por Rio Negro abajo con N= 128. Por otra parte,

Rio Colorado arriba aporto6 el dato méas bajo con 33 individuos.
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Cuadro 9. Composicion taxonémica y numérica de macroinvertebrados acuaticos recolectados en el Campo Geotérmico Las Pailas, feb 2022.

Taxon

Rio Colorado arriba

Rio Negro arriba

Rio Negro abajo

Rio Colorado Abajo

Qda. Yugo arriba

Qda. Yugo abajo (calle)

Total general

Mayobaetis

1

1

Mesoveloidea

Atopsyche

Hydroptila

Macronema

Gyrinidae

Hydroptilidae

Cora

Psephenus

Hexatoma

Thraulodes

Chironominii

Hyallelidae

Hydracarina

Oligochaeta

Heterelmis

Isopoda

Limnocoris

Hexanchorus

Lutrochidae

Brechmorhoga

Cachos

Polyplectropus

Chimarra
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Taxon Rio Colorado arriba | Rio Negro arriba | Rio Negro abajo | Rio Colorado Abajo | Qda. Yugo arriba | Qda. Yugo abajo (calle) | Total general
Cryphocricos 2 1 3
Camelobaetidius 1 2 3
Baetodes 1 1 1 3
Ambrysus 4 4
Rhagovelia 1 1 2 4
Perigomphus 1 3 4
Palaemnema 2 1 1 4
Pseudothelphusidae 1 1 1 1 4
Tanypodinae 3 1 4
Blaberidae 1 2 5
Orthocladiinae 2 5
Smicridea 1 2 2 2 7
Hydrosmilodon 5 2 7
Helichus 4 1 2 9
Corydalus 2 6 1 1 10
Chironominae 5 1 2 1 1 10
Macrelmis 0 0 11 0 11
Baetidae 1 3 1 4 11
Nectopsyche 2 1 6 4 13
Hetaerina 7 1 2 2 13
Planariidae 1 4 7 3 15
Farrodes 1 10 17
Simulium 1 6 2 9 18
Moribaetis 22 23
Phylloicus 7 2 2 21 1 33
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Taxon

Rio Colorado arriba

Rio Negro arriba

Rio Negro abajo

Rio Colorado Abajo

Qda. Yugo arriba

Qda. Yugo abajo (calle)

Total general

Tetraglossa

10 15 2 7 8 42
Anacroneuria 1 6 4 6 15 11 43
Tricorythodes 4 11 6 20 43
Leptonema 1 5 20 7 13 9 55
Leptohyphes 2 10 6 15 15 13 61
Total general 33 42 77 101 128 137 518

48




En cuanto a los taxones identificados, el taxén con mayor cantidad de especimenes
recolectados fue el género Leptohyphes con 61 individuos recolectados, seguido por el
género Leptonema con 55 individuos.

El género Leptohyphes es un unico género perteneciente a la familia Leptohyphidae. En
algunos sitios en Costa Rica este género es extremadamente abundante y miles de
subimagos pueden venir a la luz en una sola noche. Las ninfas de esta familia viven
entre las piedras, hojarasca sumergida como estrategia de proteccion en cuerpos de
agua con fuertes corrientes.

Figura 39. Ninfa de Leptohyphes género mas comun en monitoreo de febrero del 2022.

Al aplicar el indice BMWP-CR segun el Reglamento para la clasificacion y la evaluacién
de calidad de cuerpos de aguas superficiales N° 33903-MINAE-S se obtiene que en el
monitoreo realizado en febrero 2022, el sitio Rio Colorado arriba presenta “Aguas de
calidad mala, contaminadas”, representandose con color amarillo, seguidamente un sitio
presenta “Aguas de regular, eutréfia, contaminacion moderada”, tres sitios presentan
“Aguas de calidad buena, no contaminadas o no alteradas de manera sensible” y un
sitio presenta “Aguas de calidad excelente”.

Cuadro 10. Resultado del indice BMWP-CR en aguas superficiales del AP. Febrero, 2022,

Valor
Sitio muestreo BMWP-CR Calidad de Agua

Aguas de calidad regular, eutréfia, contaminacién
moderada.

Aguas de calidad buena, no contaminadas o no alteradas
de manera sensible.

Aguas de calidad mala, contaminadas.

Aguas de calidad buena, no contaminadas o no alteradas
de manera sensible.

Aguas de calidad excelente.

Aguas de calidad buena, no contaminadas o no alteradas
de manera sensible.

Qda. Yugo arriba

Qda. Yugo abajo (calle)
Rio Colorado arriba
Rio Colorado abajo

Rio Negro arriba

Rio Negro abajo
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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 excepcion 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 acuético se encuentra en buen estado de conservacion.

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

Resultados de Parametros fisicoquimicos.

El siguiente cuadro muestra los resultados de las mediciones directas y los resultados
de laboratorio realizadas en febrero del 2022 en los seis sitios de monitoreo.

Cuadro 11. Resultados de los andlisis fisicoquimicos para calidad de cuerpos de agua. Campo
Geotérmico Las Pailas, febrero 2022.

Altura Oxigeno Nitrégeno Turbiedad
Nombre Temp (°C) pH : DBO DQO i

msnm disuelto amoniacal
Q- Yugo arriba 694 259 676 8.37 < 3 0.02 <0,50
Q. Yugo abajo (Calle) 695 25.6 6.52 5.66 4 7 0.04 <0,50
Rio Colorado 701 25 6.97 6.32 <2 <1 0.02 <0,50
Rio Colorado abajo 699 28.7 7.89 6.33 41 110 0.02 <0,50
Rio Negro arriba 711 27.8 7.72 6.72 11 16 0.02 <0,50
Rio Negro abajo 711 25.2 7.7 6.95 11 15 0.02 <0,50

En el siguiente cuadro (Cuadro 12) se muestran los resultados y la interpretacion de la
calidad del agua al aplicar el indice Holandés en los sitios de monitoreo, el cual refleja
gue dos sitios presentan aguas con contaminacién moderada (categoria amarilla) y los
cuatro sitios restantes presentan aguas con contaminacién incipiente (categoria verde).

Cuadro 12. Valores obtenidos de andlisis fisico-quimico para calidad de cuerpos de agua.
Campo Geotérmico Las Pailas, febrero 2022.
Fecha Sitio Suma Puntos Calidad de agua Color

Febrero 2022 Q. Yugo arriba 4 Contaminacion incipiente
Febrero 2022 Q. Yugo abajo (calle)
Febrero 2022  Rio Colorado

Contaminacion incipiente

Contaminacion incipiente

Febrero 2022  Rio Negro Arriba
Febrero 2022  Rio Negro Abajo

5
4

Febrero 2022  Rio Colorado abajo 8 Contaminacion moderada
6 Contaminacion incipiente
7

Contaminacion moderada
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Los sitios con contaminacion moderada (categoria amarilla) son rio Colorado abajo y rio
Negro abajo donde las variables que determinan esta condicién fue principalmente el %
Saturacion de Oxigeno (dado por el OD que se mide directamente en el cuerpo de agua).

Resultados mayo 2022

Los resultados del monitoreo efectuado en mayo, seran presentados en el Informe del
Il Semestre 2022.

15. P-15: Emisién de gases no condensables H2S (Riesgo de cambios en la
composicion quimica de los suelos)

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

16. PGP-16: Plan de restauraciéon y conservacién (Restauracién 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.

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

Por otra parte, en cuanto al inventario de flora, se continua trabajando en el registro de
especies floristicas en toda el campo geotérmico las cuales han sido integradas a la
base de datos de composicién floristica (Figura 40), asi como al registro fotogréafico de
las mismas. Hasta le fecha, mediante este proceso se han registrado un total de 620
especies floristicas, correspondientes a diferentes habitats, principalmente arboles,
hierbas, arbustos y bejucos-lianas (Figura 41).
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i FLORA DE TODOS LOS SITIOS DE MUESTREO EN LOS CAMPOS GEOTERMICOS MIRAVALLES, LAS PAILAS Y BORINQUEN. JUNIO

2

B @ cvcccoonoeceninco g oo g st B cwnsorincs B wousees comnes B wiordll _oncor B Los vl
824' 821 |Tillandsia tricolor Tillandsia tricolor Bromeliaceae Sin NG Hierba Nativa
825 822 |Tinantia parviflora Tinantia parviflora Commelinaceas Platanillo Hierba Nativa
826| 823 |Toumefortia glabra Tournefortia glabra Boraginaceae Maiz de gallo Arbusto Mativa
827 824  |Tournefortia hirsutissima Tournefortia hirsutissima Boraginaceae Iaiz de gallo Bejuco-liana Nativa 1
828 325 Tournefortia volubilis Tournefortia volubilis Boraginaceae Iaiz de gallo Bejuco-liana Mativa 1
829 826 |Tradescantia zebrina Tradescantia zebrina Commelinaceae Cucarachilla Hierba 1
830| 827 |Trema micrantha Trema micrantha Cannabaceae Capulin, jucd Arbol Mativa 2
831 828 |Trichilia adolff Trichilia adolff Meliaceae Uruca de montafia Arbol Nativa 1
832 | 829 |Trichilia americana Trichilia americana Meliaceae Uruca Arbol Nativa 1
833 | 830 |Trichilia glabra Trichilia glabra Meliaceae Uruca de montafia Arbol Nativa 1
834 | 831 |Trichilia havanensis Trichilia havanensis Meliaceae Uruca Arbol Nativa 1
835| 832 |Trichilia hirta Trichilia hirta Meliaceae Uruca de montafia Arbol Nativa 1
836| g3z |Trichilia martiana Trichilia martiana Meliaceae Cedrillo, cola de pava, manteco Arbal Mativa 1
837 834 |Trichilia pleeana Trichilia pleeana Meliaceae Uruca de montafia Arbol MNativa 1
838 a3s Trichostigma octandrum Trichostigma octandrum Phytolaccaceae Sin NG Bejuco-liana Mativa
839 836 |Tridax procumbens Tridax procumbens Asteraceae Hierba de burro Hierba Mativa 1
840| 837 |Trimezia fosteriana Trimezia fosteriana Iridaceae Lirio amarillo Hierba Nativa
841 838 |Triplaris melaenodendron Triplaris melaenodendron Paolygonaceae Tabacdn, hormigo Arbol Nativa 1
842 | 839 |Trumffeta lappula Triumifeta lappula Malvaceae WMozate Arbusto Nativa 2
843 840 Trophis mexicana Trophis mexicana Moraceae Qjochilla Arpol Nativa 1
844 841 Trophis racemosa Trophis racemosa Moraceae Ojochilla Arbol Mativa 1

Figura 40. Extracto de base de datos composicion floristica en el CGP. Junio 2022.
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Figura 41. Cantidad de especies floristicas segun tipo de habito registradas, junio 2022

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

Rescates de fauna

Para la realizacion de las labores de rescate se cuenta con equipo de proteccibn como
guantes de lona y cuero, cajas de madera, jaulas para un transporte adecuado, pinzas
y ganchos herpetoldgicos y el uso de botas culebreras es indispensable. Para la
manipulacion principalmente de anfibios es necesario utilizar guantes de latex y
cambiarlos cada vez que maneje un individuo ya que algunos patégenos peligrosos o
secreciones toxicas de la piel pueden ser transferidos facilmente de un animal a otro.
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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 situaciéon y
de ser una lesion que amerite revision médica serd llevado al Centro de Rescate
correspondiente.

Durante el | semestre del 2022 se rescataron 15 individuos, pertenecientes al grupo de
los anfibios y reptiles. Una de ellas fue una serpiente Bécquer (Boa imperator) especie
de importancia en la cadena trofica como controladora biolégica principalmente de
roedores. Este individuo se encontraba dentro de una bodega con maquinas del taller
de perforacioén (Figura 42).

Figura 42. Rescate de serpiente Bécquer (B. imperator). CG Las Pailas. Mayo, 2022

La especie de sapo comun (Rhinella horribilis) fue muy comin encontrarla en las
lagunas del Campo Geotérmico, se procede a rescatarlas ya que, aunque estén en un
habitat aceptable para su reproduccion hemos visto que muchas no logran salir y
fallecen, en este periodo se rescataron 11 individuos (Figura 43).
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Rhinella horribilis Boa imperator Xenodon Ctenosaura similis Leptodeira
rabdocephalus nigrofasciata

Figura 43. Cantidad de individuos rescatados por especie. CG Las Pailas. | semestre, 2022.
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18. PGP-18: Presencia de obras civiles y operacién del campo geotérmico
(Efectos sobre lafaunapor presencia de obras civiles y actividades asociadas
ala operacion de la Planta)

Monitoreos de fauna silvestre

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

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

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

o0k wbnPE

Monitoreo de Herpetofauna

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

Se realizan recorridos diurnos y nocturnos para la busqueda de individuos, los recorridos
diurnos tienen una duracién 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:
Mufioz F, Dennis R. 2013. Anfibios y Reptiles de Costa Rica, Guia de bolsillo en inglés
y espafiol; Savage J. 2002. The Amphibians and Reptiles of Costa Rica; Kubicki B. 2007.
Ranas de Vidrio de Costa Rica.

Resultados

El andlisis de los datos no incluye todos los monitoreos correspondientes a junio ya que
la programacion de los recorridos esta para fechas posteriores a la entrega de este
informe.

Como se menciond anteriormente, las especies de anfibios y reptiles fueron registradas
durante recorridos diurnos y nocturnos lo cual permite tener representatividad de
aquellas 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
especies como las ranas de vidrios, los vipéridos, y anfibios en general (Figura 44).
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Figura 44. Recorridos nocturnos y diurnos para la identificacion de herpetofauna en transectos
de monitoreo. | Sem, 2022.

Durante el | Semestre 2022 se identificaron 76 individuos distribuidos en 16 familias y
28 especies, de las cuales, 25 individuos son anfibios y 51 son reptiles (Figura 45).
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Figura 45. Cantidad de Herpetofauna registrada en monitoreos diurnos-nocturnos. | Sem 2022.

La especie con mas registros es la lagartija Norops cupreus con 10 avistamientos,
seguida por la lagartija N. biporcatus con nueve avistamientos (Figura 46).

Figura 46. Especies mas comunes en monitoreos de herpetofauna. | Sem, 2022.
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En cuanto al estado de conservacion de las especies, se tiene a la serpiente Bécquer
(Boa imperator) (Figura 47) en condicion amenazada y estan protegidas y reguladas por
la Ley de Conservacion de la Vida Silvestre No. 7317, la Ley Orgénica del Ambiente No.
7554 y el decreto No. 40548-MINAE; y globalmente las cuatro especies estas
catalogadas por la UICN como especie de preocupacion menor (LC). Adicionalmente se
encuentra incluida en el Apéndice Il de CITES (Convencién sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Flora y Fauna).

Figura 47. Registro de Bécquer (B. imperator) en los transectos de monitoreo. Ene 2022

Por otra parte, el sapo amarillo (Incilius luetkenii) se encuentra en categoria Amenazada
y la serpiente Coral centroamericana (Micrurus nigrocinctus) (Figura 48) se encuentra
incluida en el Apéndice Il de CITES (Convencién sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Flora y Fauna).

Figura 48. Registro de serpiente Coral centroamericana (M. nigrocinctus) en los transectos de
monitoreo. Abril, 2022.

Durante el periodo se registraron individuos en todos los sitios de monitoreo, siendo el
transecto Yugo y el transecto 3 los méas abundantes con 30 y 13 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
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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 (

Figura 49).
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Figura 49. Cantidad de individuos de anfibios y reptiles registrados en los transectos de
monitoreo. | semestre 2022.

Monitoreo de aves

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

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

Resultados

El andlisis de los datos no incluye todos los monitoreos correspondientes a junio ya que
la programacion de los recorridos esta para fechas posteriores a la entrega de este
informe.

Como se menciond anteriormente, las especies de aves fueron registradas durante
recorridos diurnos y nocturnos lo cual permite tener representatividad de aquellas
especies con comportamientos diferentes. Durante el dia, se tiene mucha actividad entre
las horas 7am a las 9am y en la tarde entre 4pm y 5 pm, sin embargo, los recorridos
nocturnos permiten registrar especies como cuyeos, buhos e individuos perchados y/o
dormidos (Figura 50).
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Figura 50. Recorridos diurnos para la identificacion de aves en transectos de monitoreo. | Sem
2022.

Se tiene un total de 367 individuos identificados distribuidos en 33 familias y 86 especies.
Las especies mas abundantes son el Toledo (Chiroxiphia linearis) con 25 registros y el
loro frentinaranja con 23 avistamientos.

En cuanto al estado de conservacion de las especies, se tienen al menos 19 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 Conservacion de la Vida Silvestre No. 7317,
la Ley Orgéanica del Ambiente No. 7554 y el decreto No. 40548-MINAE.

e Familia Cracidae: Se identificaron dos especies, ambas se encuentran en
categoria amenazadas e incluidas en el Apéndice Ill CITES, sin embargo, la
especie Crax rubra (Pavon) esta 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 51. Avistamiento de especies de aves que ese encuentran bajo alguna categoria de
conservacion. | sem, 2022.

En la Figura 52 se observa la cantidad de aves que se identificaron en cada sitio de
monitoreo. El Transecto Los Monos fue el sitio donde se observé la mayor cantidad de
individuos con un total de 68 registros. Este transecto esté 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 sera mas facil
gue dentro del bosque ya que se tiene mejor luz y mejor visibilidad para la identificacion
de las especies.
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Figura 52. Cantidad de aves identificadas durante monitoreos. | Sem 2022.
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Monitoreo de mamiferos

Monitoreo de mamiferos terrestres mediante transectos

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

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

Durante los recorridos diurnos y nocturnos fue posible identificar 31 individuos
pertenecientes a 12 especies distribuidas en 11 familias. La especie mas abundante es
el Mono arafia (Ateles geoffroyi) con seis 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 la Figura 53 se muestra el registro indirecto de un conejo de monte.

Figura 53. Registro indirecto de conejo de monte (Sylvilagus floridanus) durante monitoreo
nocturno. | Sem, 2022.

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

Para el caso de los Primates, en nuestro pais el mono arafa (A. geoffroyi) (Figura 54)
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 Orgéanica
del Ambiente No. 7554 y el Decreto No. 40548-MINAE. Asimismo, estan incluidos en el
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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 extincién.

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 Orgéanica del Ambiente
No. 7554 y el Decreto No. 32633-MINAE y Globalmente esta catalogada por la UICN
como especie en peligro.

Figura 54. Mamiferos identificados durante monitoreos de fauna silvestre. | Sem, 2022
Monitoreo de 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 visibn nocturna en
cada transecto, cada una con tarjeta de memoria 32GB y ocho pares de baterias de
Litio, estas se instalan en sitios donde se encuentren rastros de mamiferos (Figura 55).
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Figura 55. Colocacién de camaras trampa para monitoreo de mamiferos terrestres. Mar 2022.

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 construyé una caja de proteccion para
cada camara, la cual dispone de un candado anti cizalla y una cadena. Las camaras se
colocaron en arboles a una altura de 30 cm del suelo, sin embargo, la altura de
instalacion puede variar dependiendo del objetivo a capturar.

Por el método de fototrampeo se identificaron 10 especies de mamiferos pertenecientes
a nueve familias, tanto de talla grande como medianas ya antes registradas, por
ejemplo, Jaguar (Panthera onca), tepezcuintle (Cuniculus paca), puma (Puma concolor),
venado cola blanca (O. virginianus), armadillo (Dasypus novemcinctus), danta (T.
bairdii) (Figura 56) entre otros.

En total se procesaron 1877 entre fotos y videos.

Algunas de las especies identificadas en el periodo se encuentran en alguna categoria
de conservacién tanto nacional como internacionalmente. Tal es el caso de los felinos
cuyo estado de conservacién en nuestro pais es preocupante y requieren atencién en
cuanto a su presencia en el Campo Geotérmico. En este periodo se registraron dos
especies de felinos, jaguar (P. onca) y Puma (P. concolor). De esta manera, las distintas
especies medianas de mamiferos que se han identificado también por medio de
camaras trampa permiten determinar que el area de proyecto dispone de habitats y
recursos que son utilizados por estas especies de felinos, los cuales representan una
importante funcion en el ecosistema y en la cadena trofica.
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Figura 56. Registro de especies de mamiferos mediante camaras.

El puma por ejemplo es un felino carnivoro que se alimenta de gran variedad de
animales, siendo el venado cola blanca (O. virginianus) una de sus principales presas.
Caza silenciosamente otras especies como zorro pelén (Didelphis marsupialis), mono
congo (A. palliata), mono colorado (A. geoffroyi), mono carablanca (Cebus imitator),
puercospin (Sphiggurus mexicanus), guatusa (Dasyprocta punctata), rata de monte
(Proechimys semispinosus), etc. En lo que respecta a su estado de conservacion, en
nuestro pais esta considerada como especie con poblaciones en peligro de extincion y
esta protegida y regulada por la Ley de Conservacion de la Vida Silvestre No. 7317, la
Ley Organica del Ambiente No. 7554 y el decreto No. 40548-MINAE y Globalmente esta
catalogada por la UICN como especie de preocupacién menor (LC).

En cuanto al estado de conservacion de los jaguares en nuestro pais estan
considerados en peligro de extincion y estad protegida y regulada por la Ley de
Conservacion de la Vida Silvestre No. 7317, la Ley Organica del Ambiente No. 7554 y
el decreto No. 40548-MINAE. Asimismo, la UICN incluye la como especie casi
amenazada.

Algunas de las amenazas que enfrenta este felino estan:

e Caceria indiscriminada.
e Pérdida de habitat.
e Fragmentacion del habitat.
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Monitoreo de murciélagos

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

Redes de Niebla

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

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

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

Resultados

El andlisis de los datos no incluye los monitoreos correspondientes a junio ya que la
programacion de los recorridos esta para fechas posteriores a la entrega de este
informe.

Durante el | Semestre se capturaron 72 individuos pertenecientes a ocho especies de
dos familias, siendo Artibeus jamaicensis la especie que tuvo mas capturas (N=31)
(Figura 57).

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 patron en la cantidad de capturas ya que todos los
sitios presentan ademas, condiciones y ecosistemas distintos (Figura 58).
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Figura 57. Instalacién de redes de niebla y registro de murciélago Artibeo jamaiquino, Mar
2022.
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Figura 58. Cantidad de individuos de murciélagos capturados en cada sitio de monitoreo. | Sem
2022.

Avistamientos

En los alrededores del CG Pailas es comuan 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 de restauracion. Es importante mencionar
gue no se registran todas las especies que se observen, se consideran algunas que
estan bajo algun grado de amenaza, todos los felinos, todos los primates, serpientes y
especies poco comunes, entre otros.
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En este periodo se reportan avistamientos de mamiferos, aves y reptiles. Del grupo de
mamiferos se reporta un venado colablanca, del grupo de las serpientes se nos notifica
una Bécquer en el camino de acceso al Proyecto y del grupo de las aves, se registran
dos especies, un soldadito (Figura 59) y un rapaz teniendo como resultado cuatro
especies de las cuales dos se encuentran en estado de Amenaza e incluidas en CITES
Il'y para el caso del venado esta especie se encuentra incluida en CITES IIl.

. -~ N

Figura 59. Avistamiento de Soldadito (Himantopus mexicanus). Mayo, 2022.

Monitoreo de Rutas de Paso de Fauna en los Caminos y Tuberias

Rutas de pasos de fauna en caminos

Pasos subterraneos para fauna.

Dentro del Campo se tienen dos pasos subterraneos para fauna que son monitoreados
mensualmente mediante el uso de cadmaras trampa y busqueda de huellas en la entrada
de los taneles. Las cdmaras se mantienen activas por alrededor de 20 y se programan
en modo camara y modo video.

Estos tuneles son un medio de mitigacion de los impactos de las carreteras los cuales
comunican parches de bosque secundario que se encuentran en el borde del camino.
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UBICACION DE PASOS SEJBTERRANEOS PARA FAUNA SILVESTRE
PROYECTO GEOTERMICO AMPLIACION LAS PAILAS
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Figura 60. Ubicacién de los pasos subterrdneos dentro del Proyecto.

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

Resultados

En el periodo se registraron nueve especies utilizando ambos pasos subterraneos, sin
embargo, en el andlisis de los datos no estén incluidos los resultados de noviembre ya
gue las cdmaras trampa seran retiradas de campo posterior a la entrega del informe.

En cuanto a las especies registradas, todas ellas son recurrentes, a continuacion en la
Figura 61 se incluye la evidencia del paso de danta, manigordo y tepezcuintle.

Es importante mencionar que ademas de mamiferos se registran otras especies como
lagartijas y anfibios que son contabilizadas en la cantidad de fotos totales que se
procesan.

67



PR e
e

Sk > 4 -
Ll Beus-an-? 2ar |(LUE) 84 8527655.BSAT TIF21C . 04.06-2022 05.53.49

pridngereprere Ay BSRTSTSUBYUG 70721 C (7] O1-10-2022 04:08:43

Figura 61. Evidencia de las cinco especies utilizando los pasos subterraneos. | Sem 2022.

Adicional al monitoreo de pasos subterraneos, se lleva un registro de los mamiferos
terrestres y aéreos que cruzan las carreteras, esta informacién puede ser insumo para
posibles nuevas medidas de mitigacion en caso de que la fauna esté frecuentando
nuevos sitios de cruce. En el semestre, se reporta un tolomuco cruzando muy cerca del
de la ESP-04 uno de los caminos internos del Campo Geotérmico y tres venados
colablanca en el camino de acceso al Campo (Figura 62).

Figura 62. Evidencia de venados en camino. | Sem 2022.
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Pasos tipo zanja para fauna.

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

Actualmente no se estan instalando camaras trampa.

Rutas de paso de fauna arboricola

Actualmente se realiza el monitoreo de la efectividad de los puentes mediante la
observacion directa y con cadmaras trampa en caso de contar con los recursos
necesarios (Figura 63).
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Figura 63. Ubicacién de pasos aéreos para fauna
Monitoreo y resultados

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

Durante el semestre 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 (Figura 64) se
observa una tropa de monos carablanca utilizando la conectividad natural de los arboles
cercanos a los caminos.
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Figura 64. Cruces naturales de fauna arboricola. Marzo, 2022

Asimismo, se siguen registrando tropas utilizando los puentes aéreos disefiados para
especies arboricolas (Figura 65).

Figura 65. Monos utilizando puentes para fauna arboricola. Abril, 2022

Inspecciones de Campo

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

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

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

e Mantenimiento de transectos de monitoreo.

e Se revisa el estado de los sistemas de impermeabilizacion de las lagunas y
tuberias (Figura 66).
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Figura 66. Revision de sistemas de impermeabilizacion de las lagunas. | Semestre 2022.

e Mantenimiento de sefializacion vial y advertencia de fauna en la via: Se procedio
a remover la vegetacion cercana a todos los roétulos instalados en el Campo
Geotérmico y accesos para mejorar la visibilidad de las personas que transitan
en los alrededores, por otra parte, se ha dado mantenimiento a los rétulos en
carretera (Figura 67).

SR RS i TN

Figura 67. Mantenimiento de rétulos de reductores de velocidad y advertencia de fauna. |
Semestre 2022.

¢ Notificacion sobre la presencia de materiales de desecho en diferentes frentes
de obra. Se ha gestionado satisfactoriamente la recoleccion.
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Figura 68. Residuos identificados durante las inspecciones de campo. | 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 no se generaron solicitudes por parte de las comunidades del AID del
Campo Geotérmico.

Mecanismo de quejas

Durante este periodo se recibi6é una queja relacionada al comportamiento de funcionario
ICE en comunidades. La queja fue atendida y se encuentra finalizada.

Reuniones informativas

La articulacion con partes interesas del Campo Geotérmico Las Pailas (Asociacion de
Desarrollo Integral, Asociacion Comunitaria, Comité Enlace, Empresarios Turisticos) y
la coordinacién de espacios con dichos grupos, recae en la Gestion Social de Fuentes
Geotérmicas. El Cuadro 13 muestra el detalle de las reuniones realizadas en el periodo.

Cuadro 13. Reuniones Comunales, | Semestre 2022
Comunidad Fecha Cantidad de Participantes ‘
Las Parcelas Santa Maria 26/05/2022 5
San Jorge 31/05/2022 6
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Los temas abordados en las reuniones fueron los siguientes:

e Operacién de la Planta Geotérmica Las Pailas.
¢ Mecanismo de Solicitudes y Quejas.

e Limites de velocidad en Campos Geotérmicos.
e Seguimiento al Proyecto Geotérmico Borinquen.

La Figura 69 muestra lo referente a las reuniones realizadas. Cabe mencionar que, en
el caso de la comunidad de Curubandé, la Asociacion de Desarrollo Integral no ha
definido la fecha de realizacion de la reunién (lo anterior a consulta de la Gestion Social).

Comunidad Parcelas Santa Maria Comunidad San Jorge

Figura 69. Reuniones comunales, CG-Pailas, | semestre 2022.

En relacion a la ejecucion de actividades de Educacion Ambiental en Centros
Educativos, para el periodo se realiz6 una charla dirigida a los (as) estudiantes de Primer
y Segundo Ciclo de la Escuela Rincon de La Vieja, donde se abordé el tema de “Gestion
de Residuos”. La Figura 70 muestra el detalle.

Figura 70. Educacién Ambiental, Escuela Rincon de La Vieja, | Semestre, 2022.
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20. PGP-20: Perforacion 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.

22. PGP-22: Perforacion de pozos geotérmicos (Alteracion del paisaje)

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

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

Los taludes de la Unidad | y Il se encuentran estables. Se tiene programada la
sustitucién de geomembrana en algunos sectores de los taludes de Pailas |I. Mientras
que en la Unidad Il se esta en tramite el permiso de corta de arboles en la parte superior
de los taludes en la entrada a la Planta, esto para reducir el peso al talud.

T W

nidad |

/

Figura 71 Estado estable y reparacién de geommbrana de Is taldes enU

En la parte superior de los taludes se mantiene vetiver para mejorar la estabilidad del
terreno.
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Figura 72 Estado estable de los taludes en Unidad Il

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

La Planta posee un programa de monitoreo de gases peligrosos, entre ellos H2S y

pentano. En este periodo de seguimiento se realizaron monitoreos de H2S dentro de la
Planta en puntos establecidos (Figura 73 y Cuadro 14).
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Figura 73 Monitoreo de gases H2S en Pailas | durante el 2022
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De acuerdo al gréafico, en el Sistema de Neutralizacion, Tuberias de vapor y salmuera
de la Unidad [; son los Unicos sitios que se reportan valores de H2S, con variaciones
entre los monitoreos. Cabe mencionar que ninguno de estos sitios estd en una zona
confinada. En los demas sitios, tanto en Pailas | como en Pailas Il los valores son “0”.

Respecto a las mediciones de pentano, se ubican detectores de fugas fijos localizados
en las bombas y tanques de pentano, y ambas turbinas. Ademas, se realizan
inspecciones una vez al mes mediante equipo portatil. En caso de detectar fugas se
informa al operador para mantenimiento y reparacion de la fuga.

Cuadro 14 Monitoreos de fugas de N-Pentano en Planta durante el 2022
31/01/2022

OEC#1

LADO IZQUIERDO

CONDENSADORES

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

OEC#1

LADO DERECHO

CONDENSADORES

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

EN VALVULA PV-9357, EN BRIDA. MEDICION DE 300 ppm

TURBINA

EN LAS BRIDAS, MEDICION DE 350 ppm

OEC#2

LADO IZQUIERDO

SISTEMA BOMBAS DE N-
PENTANO

BOMBA DE PENTANO 9300 A. EN SELLO DE BOMBA. MEDICION DE 110 ppm

BOMBA DE PENTANO 9300 B. EN SELLO DE BOMBA. MEDICION DE 440 ppm

CONDENSADORES

EN LA PURGA, SISTEMA DE ALIVIO. MEDICION DE 270 ppm

EN LA VALVULA PV-9307, EN LA BRIDA. MEDICION DE 150 ppm

OEC#2

LADO DERECHO

SISTEMA BOMBAS DE N-
PENTANO

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

BOMBA DE PENTANO 9350 B. EN SELLO DE BOMBA. MEDICION DE 2,0%. BOMBA
DETENIDA

CONDENSADORES

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

TURBINA

OEC#1

EN EL EJE. MEDICION DE 250 ppm

EN LAS BRIDAS, MEDICION DE 810 ppm

LADO IZQUIERDO

SISTEMA BOMBAS DE N-
PENTANO

BOMBA DE PENTANO 9300A. EN SELLO DE BOMBA. MEDICION DE 90 ppm

CONDENSADORES

EN LA PURGA, SISTEMA DE ALIVIO. MEDICION DE 830 ppm

OEC#1

LADO DERECHO

SISTEMA BOMBAS DE N-
PENTANO

BOMBA DE PENTANO 9350B. EN SELLO DE BOMBA. MEDICION DE 50 ppm

CONDENSADORES

EN LA PURGA, SISTEMA DE ALIVIO. MEDICION DE 840 ppm

TURBINA

EN LA VALVULA NV-9157B, MEDICION DE 20 ppm

OEC#2

LADO DERECHO

SISTEMA BOMBAS DE N-
PENTANO

BOMBA DE PENTANO 9350B. EN SELLO DE BOMBA. MEDICION DE 160 ppm. BOMBA
DETENIDA

OEC#1

TURBINA | EN LOS MANOMETROS, MEDICION DE 230 ppm
19/04/2022

LADO IZQUIERDO

CONDENSADORES

EN LA PURGA, SISTEMA DE ALIVIO. MEDICION DE 2,3%

OEC#1

LADO DERECHO

CONDENSADORES

EN LA PURGA, SISTEMA DE ALIVIO. MEDICION DE 5,2%

TURBINA

EN BRIDAS, MEDICION DE 150 ppm

OEC#2

LADO IZQUIERDO

SISTEMA BOMBAS DE N-
PENTANO

BOMBA DE PENTANO 9300 B. EN SELLO DE BOMBA. MEDICION DE 180 ppm

CONDENSADORES

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

OEC#2

LADO DERECHO

SISTEMA BOMBAS DE N-
PENTANO

BOMBA DE PENTANO 9350 A. EN SELLO DE BOMBA. MEDICION DE 190 ppm

TURBINA

EN EL EJE. MEDICION DE 100 ppm
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TURBINA | EN BRIDAS. MEDICION DE 620 ppm

OEC#1

LADO IZQUIERDO

SISTEMA BOMBAS DE N-
PENTANO

BOMBA DE PENTANO 9300A. EN SELLO DE BOMBA. MEDICION DE 30 ppm

BOMBA DE PENTANO 9300B. EN SELLO DE BOMBA. MEDICION DE 270 ppm

CONDENSADORES

EN LA VALVULA PV-9307, EN LA BRIDA. MEDICION DE 60 ppm

EN LA PURGA, SISTEMA DE ALIVIO. MEDICION DE 6,4%

EN VALVULA PV-9307, EN BRIDA. MEDICION DE 100 ppm

OEC#1

LADO DERECHO

SISTEMA BOMBAS DE N-
PENTANO

BOMBA DE PENTANO 9350B. EN SELLO DE BOMBA. MEDICION DE 260 ppm.

EN LA PURGA, SISTEMA DE ALIVIO. MEDICION DE 350 ppm.

TURBINA

EN LA VALVULA NV-9157A, MEDICION DE 250 ppm

OEC#2

LADO IZQUIERDO

SISTEMA BOMBAS DE N-
PENTANO

BOMBA DE PENTANO 9300A. EN SELLO DE BOMBA. MEDICION DE 50 ppm

BOMBA DE PENTANO 9300B. EN SELLO DE BOMBA. MEDICION DE 180 ppm

CONDENSADORES

EN LA PURGA, SISTEMA DE ALIVIO. MEDICION DE 390 ppm

EN LA VALVULA PV-9307, EN LA BRIDA. MEDICION DE 230 ppm

TURBINA

EN LA VALVULA NV-9107A, MEDICION DE 30 ppm

EN LA VALVULA NV-9107B, MEDICION DE 40 ppm

OEC#2

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 60 ppm BOMBA
DETENIDA

TURBINA

EN LA VALVULA NV-9157A, MEDICION DE 2,20%

EN LA VALVULA NV-9157B, MEDICION DE 40 ppm.

OEC#1

EN EL EJE. MEDICION DE 280 ppm
02/06/2022

LADO IZQUIERDO

SISTEMA BOMBAS DE N-
PENTANO

BOMBA DE PENTANO 9300B. EN SELLO DE BOMBA. MEDICION DE 340 ppm

OEC#1

LADO DERECHO

CONDENSADORES

EN LA PURGA, SISTEMA DE ALIVIO. MEDICION DE 4,6%

TURBINA

EN BRIDA. MEDICION DE 450 ppm

OEC#2

LADO IZQUIERDO

SISTEMA BOMBAS DE N-
PENTANO

BOMBA DE PENTANO 9300B. EN SELLO DE BOMBA. MEDICION DE 210 ppm

CONDENSADORES

EN LA VALVULA PV9307. MEDICION DE 6,00%

OEC#2

LADO DERECHO

CONDENSADORES

EN LA PURGA, SISTEMA DE ALIVIO. MEDICION DE 13,8%

TURBINA

EN EL EJE. MEDICION DE 210 ppm

EN BRIDA. MEDICION DE 570 ppm

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

A continuacion, se presentan los resultados del monitoreo de calidad de agua realizado
en marzo del presente afio (Figura 74).
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Figura 74 Resultados del monitoreo de calidad de agua para consumo humano. Marzo, 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.

78



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

Durante el periodo no se realizaron trabajos de excavacion

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 al seguimiento ambiental realizado de enero a junio 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.

4.

Las variables asociadas a niveles de presion sonora, calidad de aguas y aire se
mantienen dentro de los pardmetros de linea base del proyecto, por tal razon se
descarta alteraciones del ambiente ocasionadas por el aprovechamiento
comercial de los recursos geotérmicos que realiza el ICE en el PG Pailas.

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

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

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

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

A nivel de flora es importante resaltar el avance que se ha logrado en los
procesos de restauracion de ecosistemas boscosos y para el 2022 se realizara
un nuevo proceso de remedicion de parcelas que permitira obtener la remocion
de carbono respecto al afio base, por otra parte, no se realizaron permisos de
aprovechamiento forestal durante este periodo.

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

Se continda participando de las reuniones virtuales de la Revision Interna del
Sistema de Planta, con personal de Mantenimiento, Civil, Direccion, Gestores
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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.

7. El Centro de Servicio Construccion, al haber concluido construccion desde
febrero del 2021 y no estar activado ningun proyecto especifico, se ha ido
retirando de la zona de trabajo relacionada con el Proyecto Geotérmico Pailas.

8. El tanque séptico mejorado, el cual remplazaria la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales presenta atrasos en su construccidn por tramites legales. La
PTAR continta trabajando con poco caudal y se dificulta su operacién. Se espera
el apoyo de los responsables en la ejecucién del proyecto para activar el
proyecto.

9. En Planta no se realizaron retiros de residuos durante el semestre. Se estaria
realizando la gestion de residuos una vez finalizado el mantenimiento actual de
la unidad |I.

VI. Recomendaciones

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

1. Finalizar con los tramites legales para los permisos necesarios para la
construccién del tanque séptico que reemplazaria la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales de la Unidad I.

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

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

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-

accion que

provoca el
impacto

Factor
Ambiental
a ser
impactado

VII.

Impacto
Ambiental

Marco legal atinente

Medida (s) ambiental (es)

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

Responsable
(es)
Ejecucion

Objetivos
Ambientales

Reducir las

Costo
estimado
(IS
US$)

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

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

Gestién Ambiental del CSRG, IC y

Momento
de Inicio

Momento
de
conclusion

P o Director del i Planta
o S - " . emisiones  de .
Movilizacién Calidad del Cpntam|naC|on del L%"g; "g:rs:;rgg 7‘2;; Los mantenimientos y reparacién de vehiculos se deben CSRG, ICy gases y evitar incg'oit;s;ios » Cierre del
de vehiculos, - aire, suelo y agua p realizar en los centros de mantenimiento automotriz. Planta — P - Registro de mantenimiento de | Operacion Campo y
PGP-01 equipos y aire, suelo y producto defa | (Art34, 35, 121). Ley (Equipos de derrames - de enel vehiculos, equipos y unidades | del Campoy Planta
) o ani i ) - } p o sustancias S " P
maquinaria agua emision de gases %%a‘;mc: . 2;' SQA?é)'Zrz‘te No se permite el uso de maquinaria, equipo o vehiculos que gestion conamirantes gresupuego mecanicas asociados al uso en Planta Geotérmica
y derrame de (Art. 49, 59, 60, 62) presenten fugas de aceites, combustibles, ruptura en los ambiental) roducto de Ia le operacion | oot y Campo Geotérmico. Geotérmica
hidrocarburos sistemas de escape, ni desperfectos en los sistemas gombustién de
catalizadores. hidrocarburos.
Ley Organica del | - Los residuos deben ser dispuestos temporalmente en i .
Ambiente 7554: Art. 59, | sitios techados, con recipientes rotulados, con tapa, y con Gestion Ambiental del CSRG, IC y
60, 67, 64. Ley General de | el color correspondiente para su clasificaciéon por tipo de ) Planta
Salud 5395. Ley para la | residuo. Los residuos valorizables deben ser trasladados al . Evitar  la Costos - Registro de residuos generados
Manejo y Calidad del Gestion Integral de | centro de trasferencia de residuos, donde serén pesados y Director del contaminacion incorporados n g ntidad d g resid » Cierre del
pGp.gz | disposicion | <EEE Generaciény Residuos 8839 y su | registrados para su posterior disposicién con un gestor de | CSRG,ICy | del aire, aguay e’; p COI ) E? ades on ebl €siduos | Operacion Campo y
de desechos “qua y manejo de reglamento DE 37567-S- | residuos autorizado por el Ministerio de Salud. Los residuos Planta — suelo debido a resubuesto valorizables y no valorizables. del Campo y Planta
sélidos 9 residuos solidos | MINAET-H.  Reglamento | ordinarios deberan ser separados de los valorizables, para |  (Equiposde | la generacion y presupuest " - : Planta Geotérmica
: . i i de operacién | - Registros de asistencia de charla o P
general para la | serdispuestos en contenedores temporalmente (no mas de gestion manejo de los taller (1 al afo) con firma de Geotérmica
clasificaciéon y manejo de | 1 semana). ambiental) residuos X
! v ! 8 I 4 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 electromecéanicos e hidraulicos.
Reuso de Aguas | Estos talleres deben tener sitios para el lavado de los Gestion Ambiental del CSRG, IC y
Afectacion del Residuales. 33601. equipos y piezas, y tener disponibles kits para la limpieza y Director del Evitar la Planta
Manejo y sueloy calidad del | [EOETEEY o iciemas | Eetos. sios deben estar sonnados v dnr posbies | CRC/CY | Galaguasuelo | incorporads Operacién | Cieme del
PGP-03 g':?:ssig:l:%'; si::gjidagﬁla ggﬁiracién po; de Tratamiento de Aguas | derrames a un sistema de tratamiento adecuado, como un (Ezljli;tjs_de debido al enel - Registro de inspecciones del;,;:rr::go y C&':E& y
liquidos manejo de aguas Residuales 39887. tanque de neutralizacién. En caso dg derrame, el reS|d_uo gestion manejo de presupuego mensuales del estado de los tallergs, Geotérmica Geotérmica
especiales Reglamento  para la | debe recuperarse y envase en estafiones, para posterior ambiental) residuos de operacién | sistemas de contencion,
P disposicion 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 portatles de contenciéon de forma
preventiva, durante la intervencion de los equipos.
k?r)]/bienteorgggzllc'aart ggl - Realizar el monitoreo del sistema de tratamiento de
i i ; | aguas residuales ordinarias cada seis meses, para
;ggs_iini?é 2%62 Salud determinar el funcionamiento del sistema y calidad de las Director del ) Gestion Ambiental del CSRG. IC
) : AML. £69, 292 aguas tratadas, de acuerdo a lo estipulado por el Ministerio Evitar la Costos estion Ambiental de 1Cy )
Manejo de Afectacion del Ley de Conservacion de la d CSRG, ICy inacid : Planta Cierre del
. N N ) e Salud. contaminacion incorporados s
PGP-04 aguas Calidad del | g g1q y calidad del | Vida Silvestre 7317: Art. | . ° "0 o iones temporales, se debe conectar al sistema Planta - delaguay suelo enel Operacion Campoy
residuales suelo y agua 128. Reglamento de : P ! : (Equipos de debid | - Informe semestral del monitoreo | del Campoy Planta
AU agua por . de aguas residuales, ya sea planta de tratamiento o tanque - ebido a la | presupuesto : . | P
ordinarias i6n d Vertido y Reuso de Aguas | _. - - P PR gestion i6n d " | del sistema de tratamiento de aguas Planta Geotérmica
generacion de Residuales 33601: Art. 4 séptico, y cumplir con las indicaciones técnicas y ambiental) generacion de | de operacion residuales Geotérmica
aguas residuales 12 15 16 62 Cédi o' de’ ambientales para su uso y capacitar al personal para el uso aguas
Co T T 9 adecuado de servicios sanitarios y pilas que se conecten al residuales

Buenas Précticas
Ambientales DE 32079

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

NG
medida

Actividad-

accion que

provoca el
impacto

Factor
Ambiental
a ser
impactado

Impacto
Ambiental

Marco legal atinente

Medida (s) ambiental (es)

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

Responsable
(es)
Ejecucion

Objetivos
Ambientales

Costo
estimado
[((IES
US$)

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

Gestién Ambiental del CSRG, IC y
Planta

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

Momento
de Inicio

Momento
de
conclusion

envio al centro de transferencia de residuos. En caso de almacenamiento  de  sustancias
obras temporales en las cuales no se puedan habilitar sitios quimicas peligrosas.
confinados, se deben utilizar equipos portatiles de Director del
Manei o Ley gestion integral de | contencion de forma preventiva, durante la intervencion de irector de ) - Registros de derrames .
almzczlr?a)r/ni ’i?rné?mg]: ':J-Ig; resyidugos 8839: Art.gSQ, 60, | los equipos. Cif;g‘t'alc y Egggminaciénla incg‘?)f)tgiios identificados y atendidos Operacién %2;2%33'
PGP-05 st?sr;g)ngizs Aguay suelo almacenamiento g%nerafgl szglamenLtg EI gba,steC|ar1;|ento de clomb_l:_stlb:;a_ afnillqumana Y tethupos (Equipos de | delaguay suelo reseun ﬁlesto - Verificacién de la disponibilidad de | del Campoy Planta
. inadecuado de |asificacio - eberan realizarse en l0s sitios clsenados para esta tarea gestion por derrame de | PreSUPUESIO 1 ¢ fiopag de datos de seguridad. Planta Geotérmica
peligrosas sustancias C asificacion y manejo de | o mediante sistemas moviles definidos para realizar esta ambiental) sustancias de operacion Geotérmica
peligrosas ge;;ggos peligrosos - DE | operacién. 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. . .
. X - Registro de monitoreos y reportes
- Capacltar al personal me_dlante talleres y/o charlas una realizados para reparacion de fugas
vez al afio sqbre el manejo adecuado de derrames de de tanques, tuberias, bombas y/o
sustancias peligrosas. equipos que contienen o transportan
- Realizar monitoreos para deteccién de fugas. En caso sustancias peligrosas.
de identificar fugas, reportar al area civil, mecanica,
instrumentacion o eléctrica de acuerdo al tipo de reparacion
necesaria.
- Monitorear el estado de tuberias y grifos. En caso de
identificar fugas o alglin desperfecto, reportar al area civil
para su reparacion.
” . . ) . o Director del Racionar el Gestion Ambiental CSRG, IC y Planta
Ley Rrev¢n0|on de la | Usar enla medida de lo posible dispositivos para optimizar CSRG, ICy consumo de Costos ) ) Cierre del
Consumo de | Cantidad del Agotamiento de contaminacién del agua | el consumo de agua como inodoros de ahorro de agua, Planfa— agua. Respetar incorporados | - R§g|stro de monitoreos que Operacion Campoy
PGP-06 oy agua agua 7554: Art. 64. Ley general | griferia automatica, hidrolavadoras, entre otros. (Equipos de los volimenes enel verifiguen el estado de tuberias. | 4o Campoy Planta
9 9 9 de agua potable 1634: Art. QuIpOS de caudal | Presupuesto | Reportes 'y seguimiento de su Planta P
14. Los horarios de riego de zonas verdes deben adecuarse gestion d la | de operacion | reparacion. Geotérmi Geotérmica
para que el uso del agua sea eficiente y realmente ambiental) Bt.orgal 0s porda eotermica
aprovechado, evitando el desperdicio del recurso. Durante Agueacglon e
la época seca no se debera regar zonas verdes entre las .
09:30 a las 16:00 horas.
Gestién Ambiental del CSRG
Respetar  los - Registro de quejas recibidas en el
Movilizacién Posibilidad de Director del limites de | . COStOZ periodo respecto a la velocidad de los Operacion Cierre del
pGp.o7 | de vehiculos, Faunay accidentes y Ley de trénsito por vias | - Respetar las restricciones de velocidad definidos y | CSRG,ICy | velocidad en el |nco(|;|:]o: 95 | Vehiculos. Las quejas por velocidad deIpCampoy Campo y
equipos y Social afectacion a fauna publicas 7331: Art. ) 121 | rotuladas por el MOPT en las rutas d acceso. Planta — AIDl para evitar presupuesto de vehiculos pueden ser Planta Planta
maquinaria por movilizacion Ley Orgénica Ambiente (Personal ICE) | accidentes  y | g operacion | corroboradas  con  sistema  de | Geotérmica Geotérmica

de vehiculos

7554: Art. 59, 60

aumento del
ruido vehicular.

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

Actividad-

accion que

provoca el
impacto

Factor
Ambiental
a ser
impactado

Impacto
Ambiental

Marco legal atinente

Reglamento a la Ley
Nacional de Emergencias.

Medida (s) ambiental (es)

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

Responsable
(es)
Ejecucion

Objetivos
Ambientales

Prever la
ocurrencia de
incidentes/acci
dentes en los

Costo
estimado
[((IES
US$)

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

Gestién Ambiental CSRG, IC y Planta
- Registros sobre mantenimiento y

Momento
de Inicio

Momento
de
conclusion

Lafares 6 Accident (F;ggifglwento dgara ﬁal de se%ur(ijdad y protecaic’)ln (orejtilrastlo ;apones, lentes Ide Director del 'éitios dtz riesgoI Cost verifiTaci:’)n fJ}e éequipos requeridos
> - ccidentes . ; seguridad, casco y chaleco reflectivo) para personal y apacitar al ostos para la atencién de emergencias. ; .
n?gﬁ':zrf:?r:eﬁ (ggr:?;ggjge_s relacionados con g?onct:(rj?miaeﬂ?on pg;[zu'd?é visitantes. ngﬁt‘;gy personal en | incorporados | - Registro fotogréfico de rotulacion, dapg;ﬁi)éony %::;T)g‘;l
PGP-08 to del campo Salud el trabgjo. Medicion del Ruido. | - Capacitar al perls’onal mediante charlas ylo tallere; en (Equipos de materia de enel indicandg el uso obligatlgrio de equipo Planta Planta
y planta Ocupacional (Segur}dad Cédigo de Trabajo. Ley temasude prevencion, S§Iud y seguridad en el traba\Jo y gestion segurldgd presupuego de segyndady proteccion. Geotérmica Geotérmica
P Ocupacional) atencion de emergencias: Protocolos de Salud y Seguridad ; ocupacional. de operacién | - Registros de asistencia en
GEeEE sGoet?r iriiegeossgéu‘?‘rag_;g en el Trabajo, Prevencion y control de incendios forestales ambiental) Verificar el buen capacitacion al personal en temas
Ley de %Drotecci()n Jal (ERI)A, Plan Qe accion en caso de emergencias ambientales mantenirpiento seguridad y salud en el trabajo (1 por
Trabajador (contingencias) y Amenazas naturales. Desarrollar al del equipo de semestre)
menos 1 charla o taller por semestre proteccion
personal
- Realizar una vez al afio una charla o taller al personal
ggﬁ\?ﬁ:ﬁsﬂ'rélz sobre sobre protocolos en ‘caso de encontrar faunq si]vestre
Diversidad Biolgica. dentro_ d_g las propled_a_d_es del ICE y penfe(la. !_a
Ley Orgénica del capacitacion debe ser q"lglda por un equipo de biologia.
Ambiente 7574, Ley DebeAlncquse el manejo y proteccion de herpetofaurja, y » .
Conservacién de  Vida | Maneio ‘de maquinaria y vehiculos para reducir la Gesnop Ambiental CSRG, ICy Planta
Efectos sobre la Silvestre 7317 Ley | ocurrencia de atropellos de fauna en carretera. El personal - Registro de charla o taller al
_ fauna por Forestal 7575 ‘Ley dg de obr_as_ temporales_ (corto tiempo) debera conocer el Director del Costos personal con hoja de asistencia una ) )
Operacion presencia de Biodiversidad : 7788 proceldlmlentq,a seguir. CSRG, ICy Reducir los | incorporados vez al afio i Operacion Cierre del
PGP-09 del Campo y Fauna obra§ f:lwlesy Convenio 7513j La §!|mentacmn del pgrsolnalldebe dgrse en comedores Planta— impactos sabre enel - Reporte de‘ ‘plagas al éarea | del Campoy Campo y
Planta actividades Centroamericano | habilitados por la institucién, asimismo, mantener (Equipos de a fauna. presupuesto biolégica. Seguimiento de la plaga Planta Planta
geotérmica asociadas ala Regional sobre Cambio rotulacion sobre no alimentar fauna silvestre. gestion ’ de operacion (solucién o tratamiento) Geotérmica | Geotérmica
operacion de la Climatico - En caso de deteccién de plagas (insectos, roedores, ambiental) - Registro fotogréfico de uso
Planta Ley 7'226 Convenio serpientes, murciélagos, etc.) deberan reportarse al area adecuado de luces en horario
Constitutivo de la bio!é_g_ica de P!anta 0 Recursos Ge_otér_rpicos, para su nocturno
Comision andlisis y apropiado tratamiento o fU[nlgat:lon.
Centroamericana de | - En los horarios noqturnosArAJebera v;mp]earse la menor
Ambiente y Desarrollo. cantidad ‘de luces p05|ble4’Ut|I|;ar Iummanag de mercurio,
Ley de Aguas. 276 luz amarilla o luces de neén, siempre con direccién hacia
) i} el suelo.
. Disminuir el - :
ﬁf::gf,ﬁﬂﬁ El (;amllvio eg Ila I;g)s/:rginic? del Atmbiente - Dar mantenimiento a las obras de infraestructura csD;{r(e:’cto}rjldeIt imgactlo visual ] Costosa Gestion Amblental CSRE Operacion Cierre del
PGP-10 a Paisaje pg%:jr:gez; dga prevénciéig amegeo pa:: conservanqo esténdalies de acabados y tonos Saturales = (Equ)i/posagea ﬁzu:fma esce;; |nco;[r)10;? oS | . IRegistr(c; fotggréflico paLa evideml:liar del (fampo y Calmpo y
(No aplica laiinsercién de contaminacién visual, DE 32&:;?%2?;:; grgért;r;tso;ngr,brl?;irvaeg miento de zonas gestion paisaje presupuesto %fofrr?gt‘ivgs z?)na:iergersa;’ba:/rzrgz Geitzr:rt;lica Geitzr:rt;lica
obras No. 35860-MINAET . ambiental) causado obras | de operacién !
para IC) y edificaciones. vegetales.
Operacion y y - AEjecutar el programa de monitoreo de los nive,lesA de Garantizar que
mantenimien Generacion de ruido cada 2 meses en sectores del campo geotérmico, no se superen
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. v Plant ruido: Industrial: | . d Operacion Cierre del
PGP-11 Campoy Ruido del equipo 39428-S DE 39428. Ley | Rincon de la Vieja). En momentos de mantenimiento, —(Eq[;i);)osagea Dia 70, Noche |ncog:]o;? 05 | . Informe de los resultados de los | del Campo y Campo y
Planta natural electromecénico, | Organica del Ambiente | perforaciéon de pozos, pruebas o limpieza de tuberias, estion 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?qbiemal) Dia 70, Noche ge opgracién 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: 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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;:?:tilgkdgg;a Ari?)(i::r)'n:al Impacto FespEelils Objetivos es(fi(r)ns;Odo Dseizzr\g:g; _éigtljlcl\igr?irtgfe%e— Momento MlenmEnie
. Marco legal atinent Medi mbiental 4 : . o
N° provoca el a ser Ambiental arco legal afinente el (&) e sl () E'e(ceusgic’)n Ambientales [((IES Control de cumplimento — de Inicio concﬁﬁsién
medida impacto impactado ! US$) Ejecutores
Gestion Ambiental CSRG
- Realizar un monitoreo mensual del estado de los Director del Realizar un Costos - Registro mensual del estado de los
Operacién Calidad del | Contaminacion del | Ley Orgéanica del | Sistemas de impermeabilizacion de las lagunas y tuberias CSRG - manejo incorporados | sistemas de impermeabilizacion y | Operacién Cierre del
PGP-12 del campo agua agua por fluidos | Ambiente 7554 art. 59, 60, | d€l campo geotérmico. Equipo de ambientalment enel tuberias. del campo campo
geotérmico geotérmicos 67 - Ejecutar un monitoreo mensual del pH, cloruros y gestion e responsable | jegupuesto | - Registro mensual de mediciones geotérmico | geotérmico
conductividad de las aguas superficiales dentro del &rea del ambiental de los fluidos | ge operacién | de concentraciones de pH
campo. geotérmicos. conductividad y cloruros. Incluido en
el informe de seguimiento semestral.
Reducir el
Alteracion de la _ , _ Director del | impacto por la Costos . )
Operaci6n Calidad del calidad de las Ley de uso, manejo y |- Reallzgr un  monitoreo mensual del sistema de CSRG - turbidez ~ que incorporados Gestion Ambiental CSRG Operacién Cierre del
PGP-13 del campo agua aguas de conservacién de suelos, | €vacuacion pluvial (drenajes, cunetas y alcantarillas), Equipo de genera el enel - Registro fotografico de los | del campo campo
geotérmico escorrentia 7779 sedimentadores y disipadores de energia. Si es necesario, gestion arrastre de | presupuesto sistemas de evacuacion pluvial. geotérmico | geotérmico
superficial realizar la limpieza para su buen funcionamiento. ambiental suelos en las | 4 operacion
aguas de
escorrentia
Ley de Aguas. .
Reglamento sobre . . . Reducq L la Costos Gestién Ambiental CSRG
caracteristicas de | - E]ecu:(ar un programa de monitoreo dfe caI|dqd_ Qe agua Director del contaminacion incorporados Reai del ) fisi
Operacion Calidad del | ,Afectacion dela | desechos peligrosos | de los rios y quebradas cercanos. Realizar andlisis fisico CSRG - por sustancias enel - ot nt]eiggstlrjoes Iasea urzgnét:rfor; rI,losslco Operacion Cierre del
PGP-14 del campo fauna acuética por | industriales 27000- | guimico (DBO y nitrégeno amoniacal), datos directos (pH, Equipo de quimicas presupuesto | & brad Itgd d Jlisi dy del campo campo
geotérmico agua la contaminacion | MINAE. Reglamento para | {emperatura y oxigeno disuelto), ademés de monitoreo de gestion peligrosas  que de quebradas (resultados de anélisis de geotérmico geotérmico
del agua el manejo de desechos | Peces y macro invertebrados acuaticos como bio ambiental afecten la | construccion laboratorio,  registro  fotografico,
peligrosos  industriales | indicadores de calidad de cuerpos de agua. fauna_acudtica | ge proyecto. bases de datos).
27001 existente
Riesgo de Reali alisi imico del lo 5 af teri | I | Costo
| Reglamento a la Ley de | - Realizar un analisis quimico del suelo 5 afios posterior a ) mpulsar a | incorporado B ) -
Emisién de cambios en la Usog Manejo Y y | 1a entrada en operacion (2024), en un radio de 1 km Directordel | conservacion | g P ol | Gestion Ambiental CSRG - 5  afios
gases no composicién Conservacién de suelo y alrededor de la Planta. Por lo menos 5 sitios de muestreo / CSRG - de los suelos de presupuesto . Inicio de las | posterior a la
PGP-15 | densable Suelo quimica de oS | g, reglamento Decreto | Campafia de muestreo. Parametros: pH en H.0, Acidez, Equipo de forma integrada | g - Informe de compafia de muestro del | actividades | entrada en
s HoS suelos 20375 MAG-MINAE-S. | €& Mg, K, CICE en cmol (+) /L y Cu, Fe, Zn, Mn en mg/L., gestion a los demas | construccion | SUElC @ 5 aflos de la entrada de | del proyecto | operacion
HACIENDA-MOPT. CIC + Bases en Acetato de Amonio (Ca, Mg, K, Na en cmol ambiental recursos del Proyecto, | °Peracion de la planta (2024). (2024)
(+)/ Kg) naturales.
X Restaurar y L, .
Plan de Restauracion y Ley de Conservacién de la Director del conservar . Costos Gestion Ambiental CSRG .
e S Vida Silvestre 7317. Le | \ - . CSRG — ) incorporados . imol ) Operacién Cierre  del
pGp.16 | restauracion | Cobertura conservacion de Silvestre - Ley | - implementar un plan de restauracion y conservacion de v ecosistemas on ol - Registro de implementacion de e campo
vegetal ecosistemas de Biodiversidad, 7788. | ecosistemas boscosos en el campo geotérmico. quipo de boscosos en el | o "o | Mecanismos  de restauracion y el campo cotérmico
conservacion boscosos Ley Forestal 7575 gestion campo geo gracién conservacion implementados en el | 9eotérmico | 9
ambiental geotérmico. P campo geotérmico.
Ley  Organica del | - El equipo de biologia debera coordinar las acciones para
EfefC‘OS sobre la émblente B 757d4- VFSV la atencién y tratamiento clinico basico a individuos Reducr  los
: auna por onservacion  de lda | rescatados que presente algin signo o sintoma de Director del . L .
Presencia de : y irector e Costos
i Gl presencia de Silvestre  7317.  Ley | enfermedad, herida o que sean pichones, neonatos o crias. CSRG — :gp?;:ltjc:; SOB;“: incorporados Gestlorl1 Ambler.nall(‘jSRG Operacién Cierre del
PGP-17 | y operacién Fauna obras civilesy | Forestal 7575. Ley de | Se debera registrar cada caso con ubicacién del sitio donde Equipo de atencion a en el - Registro de individuos rescatados del campo campo
del campo actividades Biodiversidad 7788. | fue encontrado el o los individuos. Se debe contar con el gestion imal presupuesto y de individuos que recibieron @ p geotérmico
o asociadasala | Convenio 7513: | equipo adecuado de asistencia v rescate de fauna como . animales >~ | atencién veterinaria. geotermico
geotérmico » . quip! clay ; ambiental amenazados o | de operacién
operacion de la CenFroamerlcano .| guantes de lona y cuero, cajas de madera, jaulas para un en peliaro
Planta gﬁgll?')a' sobre  Cambio | transporte adecuado, pinzas y ganchos herpetolégicos y petigro.
imatico.

botas culebreras o polainas, entre otros.
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Supervisor -Indicadores de
Desempefio del Monitoreo —
Control de cumplimento —
Ejecutores

Momento
de Inicio

Momento
de
conclusion

- Realizar monitoreos de aves, anfibios, reptiles y sD:ruimiento a
mamiferos en el campo geotérmico para observar cambios a gfectivi dad de Gestién Ambiental CSRG
espaciales y temporales en su abundancia, distribucién y las medidas
caracteristicas generales. ropuestas - Registros fotograficos y bases de
Ley Orgéanica del | - Monitorear la efectividad de los pasos de fauna y zonas parg ol datos de los resultados de
Ambiente 7554. Ley de | alrededor que determine el equipo bioldgico para andlisis y ?establecimient monitoreos de fauna silvestre.
Efectos sobre la | Conservacién de la Vida | propuestas de nuevos pasos de fauna. La frecuencia y o de fauna - Registros fotogréficos y bases de
EeEEEheE fauna por Silvestre, 7317. Ley de | duracién del monitoreo estard a criterio del bidlogo Director del silvestre Costos datos de los resultados de monitoreo
g presencia de Biodiversidad, 7788 Ley | responsable. CSRG - Aten der. incorporados de la efectividad de los pasos de Operacion Cierre del
PGP-18 o Fauna obras civiles y Forestal, 7575. | - En el bosque zonas sometidas a restauracion boscosa, Equipo de contingencias e'; ol fauna y zonas alrededor. dgl campo camno
ydeFIJcam 8 actividades Reglamento a la Ley de | realizar dos monitoreos al afio por un periodo de 5 afios gestion rovogadas or resupuesto | Registro de dos monitoreos de eotérmipco eotér?nico
eotérmi‘z:o asociadas a la conservacion de la Vida | desde la entrada en operacion. Teniendo en consideracion ambiental Ipa resenciapde geo gracién fauna al afo en zonas de| 9 9
9 operaciénde la | Silvestre, DE  32633- | épocas de reproduccién criaderos, etc. Después de 5 afios, la P fauna P recuperacién 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 precaucion que Eiesgo al
indican presencia de animales en la via puentes y tineles ersgonal
de paso de fauna. Asi como dar Mantenimiento de mallas gtrasos en Ioz
y estructuras alrededor de la Planta, lagunas y plataformas procesos
que impiden o minimicen el ingreso de fauna silvestre operativos
- Mantener la comunicacién permanentemente con las
comunidades, empresarios turisticos y administracion del Prevenir Gestion Ambiental CSRG
Parque Nacional Rincén de la Vieja; para la atencién de conflictos
consultas, solicitudes o denuncias respecto a la operacion -
de la Planta. rsnoecé?(l)es de upr?a: - Registro de consultas, solicitudes y
- - Coordinar en conjunto con el Gestor Social de la Regi6n, denuncias recibidas en el periodo de
Ley Organica del - ) ] adecuada o p
. al menos una reunién cada seis meses con las Director del i seguimiento ambiental.
i " Ambiente, 7554 g - ) . atencion de las Costos ) )
Operacion Alteracion de la Lineamientos ambientales Asociaciones de vecinos en las comunidades del area de CSRG - necesidades incorporados | Registro de reuniones con Cierre del
PGP-19 de la Planta Social cotidianidad de del Sector Electricidad, 24- influencia social, para tratar asuntos relacionados con la Equipo de comunales e[r)1 ol Asociaciones de Desarrollo, vecinos | Operacion campo
y del campo las comunidades 00-082-2013 ! operacion de la planta y seguimiento a la implementacion gestion comerciales y resunuesto de comunidades del é&rea de | delcampo eotér?nico
geotérmico (calidad de vida) de las medidas ambientales, asi como para realizar ajustes ambiental e p puest influencia. geotérmico 9
Ley General de Salud, N Sensibilizar y | de operacién
en caso de presentarse problemas en las comunidades de > - Informes semestrales de
5395 su area de influencia social. p;%?;l?gnqlfgcﬁ implementacién  del Plan de
- Fomentar en conjunto con el Gestor social del Regién un 2 renda del Educacién Ambiental. Cantidad de
Programa de Educacién Ambiental con el pablico externo ?oceso de la capacitaciones desarrolladas en las
(comunidades y centros educativos del area de influencia peneracién comunidades.
social) orientado principalmente en los temas de gestion de geotérmica
residuos soélidos y manejo del recurso hidrico. g .
- Se deben colocar en el sitio, equipos para la medicién .
- Efectos sobre la . ! Garantizar que
IREHSEELR salud de las DE-30221-S- Reglamento de HZS y CO2, Estos equipos deben contar con alarmas Director del la emisién de - .
de pozos d Sob: Inmisi6 d audibles (10 ppm de H2S, 5000 ppm de CO2), que CSRG Cost Gestion Ambiental CSRG Fin del
eotérmicos | Calidad del | PErSonas producto | Sobre  Inmision e permitan a los encargados de los procesos tomar medidas g gases no | tostos - in ce
9 N de la emision de | Contaminantes . . 3 Equipo de condensables incorporados . s Inicio de la proceso
PGP-20 aire - para resguardar la integridad de los trabajadores. 2 - Informe de monitoreo y revisién del L i
: gases no Atmosféricos (Art. 5) - Ley " . L . gestion no produce enel : L . perforacion perforacion
(Exclusiva d bl i del bi Realizar monitoreo de CO2 y H2S en sitios de perforacion bi | estado y disponibilidad de los equipos d
ara condensapes, organica_ del - Ambiente y durante la apertura de pozos en periodos de pruebas. En ambiental efectos presupuesto de seguridad y de medicién de gases € pozos
[ principalmente el | (Art. 49, 59, 60, 62) z . . negativos sobre
perforacion) las perforadoras se deberd contar con sistemas de g

H2S.

respiracion asistida.

la salud de los
trabajadores.
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medida

Actividad-

accion que

provoca el
impacto

Factor
Ambiental
a ser
impactado

Impacto
Ambiental

Marco legal atinente

Ley Organica del
Ambiente 7554 (art. 59,

Medida (s) ambiental (es)

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

Responsable
(es)
Ejecucion

Objetivos
Ambientales

Evitar derrames

Costo
estimado
[((IES
US$)

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

Gestion Ambiental del CSRG

- Verificacion del estado de los

Momento
de Inicio

Momento
de
conclusion

Perforacion o 60, 67,64) Ley Generalde | de descarga. Si existe un derrame, este sera dirigido a bi gl de su_stancias tanques de almacenamiento, sistema
de pozos Contaminacién del | Salud, 5395, Ley para la | trampas para aguas oleaginosas. ) 'g‘-‘Sthg e contaminantes Costos de contencion y limpieza de trampas. -
geotérmicos | Calidad del sueloy agua Gestion  Integral  de | - Se debe contar con Permiso almacenamiento de E R d_ producto  del | jncorporados | - Certificado ~ de permiso de | Operacion Cierre del
PGP-21 suelo y agua producto del Residuos, 8839 y su | combustibles. ) quipo ae abastecimiento enel almacenamiento de combustibles. del Campo y Campo
(Exclusiva Qerrame de reglamento DE 37567-S- | - Contar con talleres mecénlc_os para dar soporte y gebs'tlonl de presupuesto | - Registro fotografico del estado de Plafnta_ Geotérmico
para hidrocarburos MINAET-H, Decreto 37788 | mantenimiento de motores, equipos electromecanicos e ambiental hidrocarburos y | ge operacion | los talleres mecénicos donde se | Geotérmica
perforacién) Reglamento general para | hidraulicos. Estos talleres deben tener sitios para el lavado mantenimiento realiza mantenimiento de equipos y
laclasificacion y manejo | de los equipos y piezas. Los residuos generados producto de equipos y los sitios consignados para el lavado
de los residuos peligrosos | del mantenimiento de trampas y equipos deben ser maquinaria. de piezas
recolectados y enviados al Centro de Acopio para gestionar
su disposicion final
» - Los residuos generados en los sitios de perforacion
Perforacion deben colocarse temporalmente en areas especificas de la Director del Reducir el Gestién Ambiental CSRG:
de pozos plataforma y en recipientes con tapa separados por tipo de CSRG — impacto visual | Costos Fin del
pGP.22 | 9eotérmicos Paisaje Alteracién del Lseg %rgjé;lic% gel Ambiente {esi?uo, p{:lre:\J ser dizpues(tjoT posteriorm?pte en el centro de Equipo de gener?do | '”CO;I:\O:;?(’OS - Inspecciones semanales de os | nicio de la proceso
(Exclusiva paisaje (59, 60, 71, 72) Arj\? erle;nmaI elrebs,l uoséi e cre#mpolg‘;eolerrr:u:to.f 4o gestion ur?ne” da presupuesto | SOS de perforacion, ~ registros | perforacion | Perforacion
e inalizar 1as labores de perioracion, 1a plataforma debe ambiental pertoracion  de | ¢ ~._ | fotogréficos de las inspecciones. de pozos
. quedar ordenada y todos los elementos de la perforadora pozos € operacion
perforacion) deben ser retirados. geotérmicos.
Posibilidad de ) ’ ;
caida de material | Ley de uso, manejo vy | . Realizar monitoreos del estado de los taludes en Planta. [;:;Ct?r,\,%e Evitar incgrof)trquo Gestion Ambiental del NG. Inicio de
- Suelo y conservacion de suelos. | Seficitar la estabilizacion de los mismos si es requerido 5 accidentes  y p 0 Cierre de
PGP-23 | Obras civiles - " | mediante la reparacién de geo membrana, sustitucién o (Gestion > Y ala - Reqi sfico del estado de | OPeracion de |
desestabilizacion | 7779 iminacién del ial. siembra de veti ambiental) | desestabilizacio | gperacion de | Redistro fotografico del estado de Planta Planta
de terrenos eliminacién del material, siembra de vetiver, entre otras. n de terrenos ' planta los taludes
Garantizar que
la emision de
gases no
- Realizar un monitoreo de las concentraciones de gases condensables B o
(H2S, pentano y otros) una vez al mes. Ejecutar los no produce Area Quimica de Planta
monitoreos de manera continua durante los efectos sobre la .
Emisién de mantenimientos. salud de los - Informes del monitoreo de la
gases no ‘ Contaminacion del | DE-30221-S - Reglamento | - Realizar cada seis meses la revision del estado de los Director de trabajadores. _ Costos concentracion del H2S y pentano.
condensable | Calidad del | aire por emisiones | Sobre  Inmision  de | equipos de medicion de gases (H2S, pentano y otros). | planta— (Area | Considerar los | incorporados | - Informe de seguimiento semestral | nicio de Cierre de
PGP-24 s (H:S Aire de gases: HzS, | Contaminantes Incluyendo los sensores fijos ubicados en los sitios quimica) umbrales en el de la disponibilidad y estado de los | operacion de Planta
pentano y pentano y otros | Atmosféricos (Art. 5) confinados de la planta. Atender las especificaciones y permitidos ~de | Presupuesto | equipos de medicion, incluyendo Planta
otros) recomendaciones del fabricante en cuanto a calibracion y concentracién | de operacion | sensores fijos.

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

de gas
indicados por la
Organizacion

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

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

Actividad-

accion que

provoca el
impacto

Factor
Ambiental
aser
impactado

Impacto
Ambiental

Marco legal atinente

Medida (s) ambiental (es)

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

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

Responsable
(es)
Ejecucion

Objetivos
Ambientales

Evitar la

Costo
estimado
(Miles
US$)

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

Gestion Ambiental del NG.

- Informe cuatrimestral de
monitoreos de calidad de agua

Momento
de Inicio

Momento
de
conclusion

Ley Prevencién de la | - o o fente. Director de contaminacion | COSt - Informe semestral de Calidad de
Consumo de | Calidad del Alteracion de la | Sontaminacion del agua, Planta NG del agua 'y incorporado agua al Ministerio de Salud ici Cierre de
PGP-25 ; 7554 Art. 64 ' ' ) a la Inicio de
agua potable agua calidad de agua | | | d - Continuar con el Control Operativo de los Acueductos (Gestion enfermedades ion d operacion de Planta
ey genera- € agud | cada 15 dias con las variables pH, Turbiedad y Cloro ambiental) a los | OPEracion e | _informe del control operativo de Plant
potable 1634: Art. 14. Residual colaboradores y | 12 Planta acueductos anta
poblacion  en
- Ejecutar un monitoreo de aguas residuales cada cuatro general - Informe del monitoreo de aguas
meses de acuerdo a parametros de Aguas Residuales residuales
Ordinarias vertidas a un Cuerpo Receptor (pH, DBO, DQO,
Solidos sedimentables, Solidos suspendidos totales,
SAAM, Grasas y Aceites, Temperatura, Porcentaje de
saturacion, Oxigeno disuelto
- Previo a iniciar con labores de movimiento de tierras, se
debe realizar mantenimiento de los sistemas de
evacuacion pluvial. Monitorear semanalmente los sistemas Unidad Gestion ambiental Proyecto —
Ley de uso, manejo y | deevacuacion de aguasy sedimentacion. Reducir el _CS. Gestion Ambiental.
Calidad del . conservacion de suelos, " . L » Director del impacto por la Costo
pGp-26 | Movimientos agua, ﬁ:ﬁ;&oged:: 7779.  Reglamento Egnlfgr[r)r?ascl?c!;' gg :eeﬁgﬁirsl?ji%ﬂ:?sgepsegg di);cg\e’al(l:llf\)/ri]ag Proyecto turbidez  que | incorporado | - Informe de seguimiento ambiental | |nicio de las Fin de
de tierra Fauna aguas de Eva}luamon y Clasificacion intensas (Gestion genera el enel del proyecto donde se registren l0s |, dividades proyecto
Acuéatica escorrentia Calidad ~ de Agua ' ambiental) arrastre de | presupuesto | monitoreos de los sistemas de | (g proyecto
superficial f:giesggg]n d?\lacionlrj En momentos de movimientos o conformacién de tierra, se z;ﬁlgss en Ig: evacuacion de aguas
Decreto 33903 MINAE S debe _controlar el agua por medio de barreras dv_s retenc!qn escorrentia
y zanjas para conducirla a las trampas de sedimentacion
antes de su descarga.
Unidad Gestion ambiental Proyecto:
CS. Gestion Ambiental, recursos
Ley forestal 7575, | - En caso de requerir realizar corta de arboles con Director del Evitar corta de Cost Geotérmicos o Negocio Generacion; | Antes del
Movimientos Reglamento DE 25721, | diametro medido ala altura del pecho (dap) mayor a 15 cm, P?cfygctoe arboles. Contar incor?:);do depende de los alcances dentro de | Inicio de los Fin del
PGP-27 o ieim Flora ) Ley anservamon de la | se deben tramitar el permiso de aprovechamiento forestal (Gestion con los en el los Acuerdos de Servicios que se [ movimientos rovecto
Corta de arboles | Vida Silvestre 7317 y su | ante la autoridad correspondiente (MINAE, SINAC), en biental permisos generen previamente entre las | de tierras proy
Reglamento DE  32633. | cumplimiento con la Ley Forestal. ambiental) respectivos presupuesto partes.

Ley Biodiversidad 7788 y
su Reglamento DE 34433.

para la corta de
arboles

- Permisos de corta de arboles
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NG
medida

Actividad-

accion que

provoca el
impacto

Factor
Ambiental
a ser
impactado

Impacto
Ambiental

Marco legal atinente

Medida (s) ambiental (es)

Responsable
(es)
Ejecucion

Objetivos
Ambientales

Costo
estimado
[((IES
US$)

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

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

Momento
de Inicio

Momento
de
conclusion

Ley . Patrimonio Director del Costo depende de los alcances dentro de Antes del
PGP-28 Movimiento Patrimonio Alteracion de Arqueoldgico Nacional, | - Realizar el diagnéstico arqueolégico en caso de la Proyecto Prevenir alterar | incorporado | los Acuerdos de Servicios que se | Inicio de las Fin del
de tierras arqueoldgico sitios 6703, Reglamento de | necesidad de movimientos de tierra. (Gestion Patrimonio enel generen previamente entre las | actividades proyecto
arqueoldgicos. ;:;métoelz ;2;&; lODSEEztEl;f;?tS- ambiental) Arqueoldgico presupuesto | partes. del proyecto
MP-C-MINAE-MEIC - Reporte de arqueologia sobre el
terreno
- Todos los materiales extraidos a partir de los Unidad Gestién ambiental Proyecto —
movimientos de tierra deben ser colocados en la o - CS. Gestién Ambiental
escombrera, acomodarse y compactarse de tal manera que Estabilizacion
N iEie se ajuste a las condiciones geomorfoldgicas del terreno y de la - Informe semanal del seguimiento
de tierras b bilizaci L ca del Ambi segun criterios geotécnicos para garantizar la estabilidad. escombrera de acarreo de materiales y monitoreo
- esestabilizacion ey organica del Ambiente X " para Costo del acondicionamiento de la Antes del
PGP-29 conformacio de terrenos en | 7554, Reglamento para | E! trzlmsporte delbmaltenal debe hacezjse grll un dcammn con regeneracion incorporado | escombrera. Inicio de las Fin del
- n sitios de Sueloy escombrera, prevencion  de la :P:ag?:oque cubra fa carga, para reducir los derrames en | - . rdel | natural. Reducir enel actividades proyecto
construccién, Agua erosiony contaminacion visual, De ' Proyecto los procesos de | presupuesto | - Disponible el Plan de | del proyecto
escombrera sedlmfantos 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 deberd ser cubierta con tierra orgéanica, de sedimentos a
tal manera que promueve la re-vegetacion del sitio al menor los rios vy
tiempo posible. quebradas.
Distorsién del
C%T&‘g:ﬂgg%‘s R::;ijg'ar dlg Unidad Gestién ambiental Proyecto:
s del habitat. ?auna silvestre CS. Gestibn Ambiental, Recursos
Disminucién de L Organi del | - Realizar rescate de fauna, para brindarles primeros del AP debido a Geotérmicos o Negocio Generacion;
individuos (Tala cy roanica N auxilios, y reubicacioén durante la fase de construccion (tala la pérdida del Costo depende de los alcances dentro de
Movimiento Ambiente  7574. Le . " o Director del ' i ici Antes del i
PGP-30 g de arboles, C ion  d V.dy de arboles, remocion de cobertura vegetal y movimientos | p habitat por incorporado | los Acuerdos qe Servicios que se Inicio de | Fin del
de tierras E S onservacion  de lda . - po royecto enel generen previamente entre las | Iniciode las proyecto
auna movimientos de | gjjyestre 7317 | de tierra). Aplicar protocolo de aspectos clinicos y protocolo (Gestion efecto de la resunuesto artes actividades
paso d‘v)e fauna 7788 ejecucion de); - Registro  de individuos  que
atropello y ' Proyecto recibieron atencién veterinaria.
colecta)
- Monitorear el estado de la planta y sedimentador al
menos una vez al mes. Evit |
Ani . L vitar a
Afectacion de la ,I&?bienteo;g?:t“ca del | | os residuos de la planta de concreto deberan dirigirse a afectacion de la Costo ) os del estado de | DUrante las
Produccion calidad delas | pI” o X7 o o | una laguna de sedimentacion. Se debe hacer retiro del | Director  del | calidad de las | incorporado | 7 Redistros mensuales del estadode | qciyigades Fin del
PGP-31 | aguas por = material al alcanzar un 75% de su capacidad. El material | Proyecto | ) la planta de concreto y laguna de | ge proyecto
e concreto Agua {¢] p Reglamento Evaluacién y 3 ) Y aguas por la en el di tacié proy proyecto
descargas de Clasificacién Calidad  de extrg:udo debe ser ubicado temporalmente en un | (Gestién produccién de | presupuesto sedimentacion Operacién
efluentes de la sedimentador natural (fosa) de la escombrera para que | ambiental) concreto de la Planta

planta de concreto

Agua Superficial de la
Legislaciéon Nacional

seque y posteriormente hacer la disposicion final en la
escombrera.

de concreto
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Anexo 2 — Anotaciones de Bitacora
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Anexo 3 — Comprobante y envio de Renovacion de Garantia

Ambiental
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01906-2022
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