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. Informacién del Proyecto

El Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) presenta a la Secretaria Técnica
Nacional Ambiental (SETENA), el Informe de Regencia Ambiental “LVII” del Proyecto
Geotérmico Las Pailas (Expediente Administrativo N° 0788-2004-SETENA),
correspondiente a los meses de enero a junio del 2023.

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

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

Desarrollador

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

Correo electronico: CeRoque@ice.go.cr

Responsable Ambiental

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

Registro de Consultores

Para realizar la busqueda seleccione los pardmetros y presiones el boton filtrar
Tipo CONSULTOR INDIVIDUAL «~ |Estado ACTIVO v Cerca de 1 resultados para el filtro:

Identificacién: 111870052 Nombre:

Filtrar Apellido: Profesion

Expediente Identificacion Nembre Profesion Tipe Estado Vigencia

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

© 2022 - SETENA-MINAE

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

Resolucion Viabilidad Ambiental: 3688-2005-SETENA

Resolucion Garantia Ambiental: 3180-2019-SETENA. Monto de Garantia Ambiental:
$45,454.00. La Garantia Ambiental tiene una vigencia hasta el 01/02/2024 (Figura 2).
Actualmente se esta tramitando el pago correspondiente al siguiente periodo.

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

La bitacora ambiental se encuentra en la oficina del coordinador de Planta ubicada en
la Unidad 1 de la Planta Geotérmica Las Pailas.
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Expediente Proyecto Ingreso del Expediente
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PAILAS
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Figura 2 Presentacion y comprobante de pago de Garantia Ambiental Las Pailas 2023-2024

Il. Ubicacién del Proyecto

La Planta Geotérmica Las Pailas se ubica 9 km al noreste de Curubandé de Liberia,
provincia de Guanacaste, en la hoja cartografica 3148 Ill Curubandé del Instituto
Geografica Nacional (IGN), en las coordenadas 1 190 200 m FN / 353 000 m FE

(Proyeccion CRTMO05) (Figura 3).

La Planta esta conformada por dos unidades denominadas Pailas | y Pailas Il. La
primera de ellas con una capacidad instalada de 35 MW entré en operacion el 24 de
junio del 2011 (Figura 4). Pailas Il alcanza 55 MW, e inicio el 23 de julio del 2019 (Figura
5), para un total de 90 MW de energia renovable, que viene a fortalecer la matriz

eléctrica del pais.
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lll. Objetivo de las visitas de monitoreo y seguimiento ambiental

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

El seguimiento y control ambiental es realizado por el regente ambiental con la
integracién de la informacion generada por el equipo de Gestion Ambiental de Fuentes
Geotérmicas, Gestion Ambiental del Centro de Servicio Construccion (CS CON) de la
Direccion Gestion de Servicios No Regulados (anteriormente Ingenieria y Construccion),
y la Division Generacion (DG), en correspondencia a la operacion de la Planta.

IV. Seguimiento del Plan de Gestion Ambiental y Registro Fotografico

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

El ICE cuenta con un sistema de mantenimiento preventivo y correctivo de vehiculos,
maquinaria y equipos, el cual, genera reportes de averias (mantenimiento correctivo) y
reportes de mantenimiento preventivos que permiten programar y asegurar el buen
funcionamiento asociado a los diferentes sistemas, mediante un factor de tiempo o
kilometraje.

La flota vehicular, tanto de Fuentes Geotérmicas, como de Planta cuenta Revision
Técnica Vehicular y Marchamo al dia. La siguiente figura son ejemplos de los derechos
de circulacion de los vehiculos 103 004812 y 103 004514, utilizados en procesos
asociados a la Operacion y Mantenimiento del Campo Geotérmico Las Pailas.

Figura 6. Ejemplos de Revisién técnica vehicular y marchamo en vehiculos institucionales
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En la Figura 7 se presenta el mantenimiento de vehiculos asociados a la operacion de
Planta durante el primer semestre del 2023.
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7115135
7115775
6074174
7108431
7108819
7108852
6069858
6073430
6074832
7115775
6074174
7108431
7108819
7108852
6069858
6073450
6074832
7108829
7108855
7109110
7112013
7115416
7117278
6074179
7107228
7116827
7116965

Fecha
26.01.2023
21.03.2023
20.03.2023
11.05.2023
10.06.2023
19.01.2023
19.01.2023
30.03.2023
13.04.2023
29.05.2023
07.06.2023
23.06.2023
14.02.2023
21.02.2023
21.02.2023
14.04.2023
19.05.2023
21.06.2023
07.06.2023
23.06.2023
14.02.2023
21.02.2023
21.02.2023
14.04.2023
19.05.2023
21.06.2023
21.02.2023
21.02.2023
24.02.2023
17.04.2023
02.06.2023
23.06.2023
06.06.2023
25.01.2023
20.06.2023
21.06.2023

Descripcion
CAMBIO DE BATERIA 6339
SOLICITUD DE LLANTAS
CAMBIOS DE LLANTAS
REPARACION DE A/C
SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO
AJUSTE DE BOCINAS DELANTERAS
ALINEADO Y TRAMADO
CAMBIO DE LLANTAS
REPARACION DE FRENOS
ACEITE RELLENO
CAMBIO DE ACEITE
Carroceria y A/C
ESCOBILLAS
ALINEADO
MR Mitsubishi 4D34
SISTEMA DE SUSPENSION
REPARACION MECANICA
SOLICITUD DE LLANTAS
CAMBIO DE ACEITE
Carroceria y A/C
ESCOBILLAS
ALINEADO
MR Mitsubishi 4D34
SISTEMA DE SUSPENSION
REPARACION MECAMNICA
SOLICITUD DE LLANTAS
ROTACION TRAMADO BALANCEO
MR Isuzu D-MAX RBA 4JK-TC-HI
CAMBIO DE TRANSMISIONES
CAMBIO DE LLANTAS
CAMBIO DE ACEITE
CAMBIO DE LLANTAS
LLANTAS PARA VEHICULO
MR Isuzu D-MAX RBA 4JK-TC-HI
MR Isuzu D-MAX RBA 4JK-TC-HI
ROTACION DE LLANTAS Y BALANCEO

Figura 7 Mantenimiento de vehiculos asociados a Planta durante el primer semestre del 2023

La maquinaria, equipo o vehiculos que presenten fugas de aceites, combustibles,
ruptura en los sistemas de escape y desperfectos en los sistemas catalizadores, son
retirados de operacion para su reparacion.
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Figura 8. Mantenimiento de equipos y maquinaria en taller institucional

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

Los residuos generados se disponen temporalmente en recipientes rotulados, con tapa,
y con el color correspondiente para su clasificacion por tipo de residuo.
y ] {ERUESUERRUNRNNND BEUORUNEERNRERAIINIL

eI

Figura 9 Ejeplos d Areas de acopio temporal de residuos en instalaciones

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

En el informe de regencia anterior no se indicaron los registros de gestion de residuos
de Fuentes Geotérmicas de los ultimos meses del 2022, esto porque aun no se habian
recibido los certificados en el momento de presentacion del informe. A continuacioén, se
muestran los certificados de gestion de residuos.

CERTIFICADO DE GESTION DE RESIDUOS
@ 9¢ep

GEEP COSTA RICA CERTIFICA QUE LA EMPRESA
Plantel Proyecto Geotérmico Miravalles
5-1339-22

Ha gesticnado la cantidad total de
m residuos detallades a cont

MSKU9917378
MRKLI2044017

& | '3I=I=%" Tirzon
Lo i

AGREP FORESTAL S.A.

CERTIFICADO DE RECOLECCION

AGREP FORESTAL S.A.
HACE CONSTAR QUE EN EL PROYECTO DEL ICE:
CSRG Miravalles.

Ha retirado por medio del convenio ICE-GEEP Coste Rica SLR,
los siguientes residuos:

Material Retirado Peso (kg) Fecha de Retiro Nimero de Segrega

Proceso Constructivo 40450 25 0“ 0:2 512

AmMgkmmwmm.mmwamsmymmm
icos de alta calidad. Dichos combustibles son wtikzados por industrias locales de combustibies fosiles,

[ ll“

.g/ IIHW
ﬁ AGREP FORESTAL S.A.

MM COSARRCOSLIONSEL  Canticads de Ragistre Gestor Autorizads an Gestiin de Residuns
DPAH-UASSAH-RGA-097-2019

14



SRRR——
H& e e e Alisia
= CODIGO: R-14-2022

s— Versién: 03

CONSECUTIVO: CE-226-2022
ESTE CERTIFICADO GARANTIZA A:

SEGREGA 1305

Plantel Miravalles (CSRG) — Noviembre, 2022

Que se recolectaron, 227,34 kg de papel, 186,72 kg de plstico, 396,48 kg de vidrio, 1129,16 kg de cartén, 19,7
kg de aluminio; los cusles fueron, almacenados y gestionada la adecuada disposicion final del mismo de
acuerdo con la legislacion nacional.

Recicladora y Maguila HyO asume toda responsabilidad ambiental y legal por la correct disposicion de sstos
equipos, i be andu de todo compromiso al propietario de este certificado, ademas de asegurarle el cumplimiento
con lo establecido en el decreto No 37567-5-MINAET-H

Reciciadora y Magu

9 H,

ey
et

Figura 11 Certificados de gestion de residuos de Fuentes Geotérmicas 2022

Durante el 2023, en el campo geotérmico se registraron 22 325 Kg de residuos, entre
ellos, el 48% corresponde a residuos peligrosos, 31% de ordinarios, 20% de no
peligrosos y 0.48% de manejo especial.

12000
10720

10000

8000
6939

6000
4559

Peso en Kg

4000

2000

107

Peligrosos Ordinarios No peligrosos Manejo especial

Tipo de residuo

Figura 12 Residuos registrados en el campo geotérmico durante el 2023

En Planta se registraron 3 604 Kg de residuos durante el 2023, clasificados segun se
indica en el siguiente grafico. Los residuos peligrosos corresponden al 57%, seguido por
metalicos con el 23%, 12% de ordinarios y 8% de especiales.

A la fecha de presentacion de este informe no se han recibido los certificados de gestion

de residuos del primer semestre del 2023, por lo que se presentaran en el proximo
informe de regencia.
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Peligrosos

Figura 13 Residuos registrados en Planta durante el 2023

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

La Figura 14 expone las listas de asistencia a charlas sobre temas ambientales
impartidas a personal de Planta durante el periodo.

EOORIINALTHA

Ccv\n Bl U::bd\ O K

Doaliidocie L, Ao, #’@fu.

Figura 14 Listés de aé.'isten-cié a charlas sobre temas ambientales y SST al personal de Planta
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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.

Si se contempla mucho volumen de agua en las pilas de lavado, se dispone de tanquetas
para la separacion. Se esta en el analisis de un proyecto de filtracion especial fijo que
permita neutralizar sustancias peligrosas. Esto a partir de la desincorporacion de la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR).

Los almacenes estan confinados y dirigen posibles derrames a un tanque de
neutralizacion, a los cuales se les da mantenimiento como parte de las rutas de
inspeccion de Planta.
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Fuentes Geotérmicas cuenta con talleres para dar mantenimiento y realizar
reparaciones de la maquinaria y/o vehiculos. Dichas labores se realizan en instalaciones
designadas para este fin, y cuentan con canales perimetrales y trampas de aceite, en
caso de que ocurran derrames dentro de las instalaciones.

A los talleres se les realiza inspecciones ambientales mensualmente y se les brindan
recomendaciones a los encargados, para su atencion.

4. PGP-04: Manejo de aguas residuales ordinarias

De acuerdo con los informes de los monitoreos de laboratorios realizados en marzo de
aguas residuales (Figura 16); las condiciones son normales de acuerdo con la capacidad
de los tanques sépticos de planta.

De acuerdo con el reporte operacional de la PTAR, con referencia a las pruebas
realizadas en marzo, ya no se tiene ningun flujo de agua a la planta de tratamiento de
aguas residuales, ya que estas aguas ahora van a un tanque séptico. El valor promedio
del pH del sedimentador era de 6.94 con cero solidos sedimentables y una temperatura
de 24.65 °C.

Durante el periodo, en la PTAR se ha estado trasegando las aguas restantes del tanque
homogeneizador, reactor y sedimentador para dejar las fosas vacias de aguas
residuales. Los lodos secos del lecho de secado van a un relleno sanitario.

e Andlisis
& Analisis g Ambiental UNIVERSIDAD NACIONAL | lacwsi ECA
= UNIVERSIDAD NACIONAL s : ‘ :
1'-'3 s ESCUELA DE CIENCIAS AMBIENTALES > 3 ESCUELA DE CIENCIAS AMBIENTALES
b g ks . LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL
LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL | “o i - PRT 011 R-03 REPORTE DE RESULTADOS
PRT 011 R-03 Version 08 UNIVERSIDAD
:9rs-i6n|u: IRIVERSIDAD REPORTE DE RESULTADOS Acance GSpanbe en i EAOTCT g g:«ig‘lna 2 de Now Bumortes #0254 2023
agina 1 de Ties No. Reporte: AG-264-2023
3

Resultados de analisis fisico-quimicos de las muestras de agua:
Datos del Cliente:

Muestra Muestra Muestra Muestra Limite

"Nombre del ICE Regidn C[ﬂurotega, PG Pailas 1y Muestreado por: Francisco Quesada E. Andlisis Unidades NO 01 NO 02 NO 03 N° 04 Maximo
Clionte: 2, Il Campaiia *pH (25 °CF 3,570 % 0,085 7,750 £ 0,085 7,960 * 0,085 7,020 % 0,085 59
*DBO mg/l __ 260£080 240%080 530£090 520050 50
PRT-012 Procedimiento de *DQO mg/1 nd nd 57,09 £ 0,51 18,44 £ 0,54 150
by recci =
Direccibn del Guanacaste, Liberia, Curubandé Procedlmienbfj de  oesireo de aguas y aguas *Solidos sedimentables mijl nd nd 1,30 + 0,29 < 0,29 1
Cliente: muastreo: residuales *Solidos suspendidos totales _mg/1 nd nd 11515 480463 50
*SAAM mgy1 d d d d 5
*Grasas y Aceites mg/1 nd nd nd nd 30
bactividad: Plan de muestreo: R 012 R-01 *Temperatura® °C 2730+ 046 27,20 £0,46 29,10 0,46 2560 + 0,46 15-40
Consecutivo: AG-264-2023 **Oxigeno disuelto’ ‘mo/l___6,230 £ 0,010 7,550 + 0,010 7,840 + 0,010 2,370 + 0,010 -
**Porcentaje de i % 84,9=8,5 102 £ 10 103 + 10 31,0%3,1 -
*Teléfono del 2000-3278 Fecha de muestreo: 13 de marzo de 2023 d= detectable (valores entre fimite de detecon y limite de cuantificacin)
cliente: nd= no detectable (valores menares al limite de deteccin)
Los andlisis son realizados en las instalaciones del laboratorio, lo que presenta el superindice "a” son realizados in-sity
“La incertidumbre de la medicién se determina para un factor de cobertura k = 2 cor i un nivel nflanza del 95 %",
Tipo de Muestra:  Residual simple Fecha de ingreso: 14 de marzo de 2023 'Segiin el Reglamento de Vertido y Reuso de Aguas Residuales N° 33601, creada el versin 5 del 21/01/2021.
*Ensayos acreditados bajo la norma 150 17025:2017, Alcance LE-024, més informacicn en el sitio web www.eca.or.cr
Solicitud de **Ensayus no acreditados
icitun ‘
servicio: AG-264-2023 Fecha de emision: 28 de marzo de 2023 D ripcién de las muestras:
Muestra N°01: Muestra tomada en Pailas I1: Tanque de aguas condensadas, a las 14:15 horas.
Notas:

Muestra N°02: Muestra tomada en Pailas I1: Tanque de neutralizacion, a las 14:25 horas.

1

o o os w o

Las muestras analizadas referentes al presente reporte se mantendrn en custodia por un periodo minimo de B dias calendario una
vez emitido el reporte, siempre y cuando no se hayan ejecutado andlisis destructivos de la muestra. Después de este tiempo se
procederdn a desechar.

. El Laboratorio de Analisis Ambiental cuenta con permiso sanitario de funcionamiento bajo el registro No. 1824-2020, fecha de

vencimiento 11 de noviembre de 2025.

No se permite la reproduccién parcial, excepto integramente de este documento sin la autorizacitn por escrito del Grgano que lo
emite. Este documento solo tiene validez en su forma integra y original.

Las condiciones del laboratorio a las cudles se Bevan a cabo los ensayos son: temperatura entre (18-25) °C y humedad relativa menor
al B0 %.

El presente Reporte de Resultados abarca solamente las mediciones realizadas en el momento y con las + del

Muestra N°03: Muestra tomada en Pailas I: Entrada a planta de tratamiento de aguas residuales, a las 15:00 horas.
Muestra N°04: Muestra tomada en Pailas I: Salida de planta de tratamiento de aguas, a las 15:10 horas.
En la descripcién de la muestra la informacién com las horas y las coordenadas geogréficas san tomadas por el Laboratorio de Andiisis Ambiental,

Métodos de Anilisis Ejecutados:

muestreo y no puede hacerse extensivo a otras situaciones.

En el presente informe de resultados toda la informacién que se encuentre con el superindice "a” son los ensayos realizados in-situ y
con el superindice "b” es la informacién suministrada por el prestador, por lo tanto, el Laboratorio de Andlisis Ambiental no se hace
responsable de la informacion suministrada por el prestador.

Las muestras N°03 y N°04 se tomaran del agua remanente que ingresd por Gltima vez en diciembre 2022, pero |a PTAR ya no tiene
ingreso de agua, solo se estd terminando de secar.
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Anaiito WMétodo Referencia it e Limite de Cuantificacion " o°® e analisis
o Ambito:
PH (25 °C) PMA-010 M 4500-H+ B Oasip N
Demanda Bioquimica
de Oxigeno PMA-005 SM 52108 0,010 mg/1 2mg/fl 16/03/2023
Demanda Quimica de
Oxigena (total y PMA-014 sM 52200 83man 194 mg/l 17/03/2023
soluble)




<7 Analisis
{ 3 Ambiental UNIVERSIDAD NACIONAL
: ESCUELA DE CIENCIAS AMBIENTALES
@ LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL
PRT _0'11 R-03

Version 08 ONVER AR REPORTE DE RESULTADOS

aboratorio de Ensayo i
Alcance de Acreditacion N° LE-024 |

el NACIONAL
;'aglna 3de CosTA RIT No. Reporte: AG-264-2023
Analito Método Referencia Limits de Limite de Cuantificacion T echa de analisis
ﬂu“f.::l':"d”“ PMA-019 SM 2540 D 3,4mg/l 6,0 mg/l 17/03/2023
Solidos Sedimentables PMA-020 SM 2540 F NA 0,1 mijl 16/03/2023
Grasas y aceites PMA-021 SM 55208 2,9 mg/l 5,0 mg/1 20/03/2023
Sustancias Activas al
Aol de Metilons PMA-028 SM 5540 C 0,2mgjl 0,4 mg/l 15/03/2023
PMA-018 SM 2550 - (4a50)°C
Oxigenc disuelto PMA-040 SM45000-CG NA

REFREADO COLEOI0 OF CLANICOS DE CORTA ICA.

PI— s

Firmado digitalments
VICTORHUGO o od ki verra

BEITA GUERRERQ GUERRERO (FIRMA)
(FlRMA) Fecha: 20230328

16:28:39 -06'00°
Msc. Victor Hugo Beita Guerrero

Quimico NI 2735
Director General

---------------- Ultima Linea del Reporte de Resultados AG-264-2023--==-===========

Figura 16 Reporte de laboratorio de aguas residuales de Pailas en marzo

En abril se realizaron pruebas de tinte en pilas de lavado, lavatorios, inodoros, y
fregaderos de los edificios y talleres de Pailas Unidad I, con el objetivo de comprobar la

distribucion de las aguas residuales y llegada a los tanques sépticos correspondientes,
una vez desincorporada la PTAR.

e oy

v y 4 LS
Aplicaccion de tinte rojo en pila de taller Pailas |  Verificacion de tinte en caja de registro

19



o
1 Fpgate
O i

Verificacion de llegada de tintes en tanque septico de IC  Verificacion de llegada de tintes en tanque septico de Planta

Figura 18 Pruebas de tinte en fuente de aguas residuales en Planta Pailas |

351100 351300 351400

1189800

Talleres IC,

o

1189700

1189600

pHict™
4 entro de tranferencia
i) :
de residuos 1€
frd”

!: Tanque

‘ Sépt DG
N ‘ b s

E

1189500

351100 351300 351400
Distribucién del sistama de aguas residualas Simbologia: Fuente:
an Planta Gaotarmlea Pallas | o Instalaclones Imagenes geos.snitgo.cr 2017
de Ingenienia y Construccion [El Tanque séptico @ vawla Informacicn Gesticn Socioambiental RCH
® Tapa de registro . Tuberias de Aguas
Regién Chorotega, Divisién Generacisn @ Trampa de grasas " Residuales Edicion:
Escala: Encargado Area GIS RCH
) Gestién Socicambiental, Divisién Generacion
| 40 20 0 40 80
Mayo 202

Proyeceién ORTMOS f Datum WGS84

Iéigura 19 Mapa de distribucién de aguas residuales en Pailas |
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Como parte de los resultados, se logra verificar que el sistema de aguas residuales de
Planta esta ingresando al nuevo tanque séptico. No se detecté ingreso a las fosas de la
PTAR, por lo que se procede a retirar los equipos mecanicos de la PTAR, relleno de las
fosas y hacer el cierre oficial con el Ministerio de Salud.

P
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s s 2% B ekl Lol s A AT - W g £
Retiro de todos los equipos, cables, paneles eléctricos, techos, barandas, y tuberias
a las que se les dara un segundo uso

Figura 21 Relleno concluido de las fosas de la PTAR

Importante mantener un programa de mantenimiento y monitoreo de las cajas de
registro y tanques sépticos, mantener la limpieza continua de la trampa de grasa
contigua a los talleres de Planta, ademas de identificar y pintar segun norma las tapas
de las cajas de registro del sistema de aguas residuales y pluviales.

En las instalaciones del Campo Geotérmico se da tratamiento a las aguas residuales
ordinarias mediante tanque séptico. En los talleres se utilizan trampas para aguas
oleaginosas para el manejo de aguas residuales especiales.
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Figura 22. Trampas para aguas oleaginosas de talleres del CG Pailas.

5. PGP-05: Manejo y almacenamiento de sustancias peligrosas

Los sitios utilizados para el almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas
(almacenes, talleres, tanques de combustibles, soda caustica, tanque de pentano, entre
otros) cuentan con diques para la contencion de derrames, rotulados y con espacios
separados de acuerdo con el tipo de sustancia que almacena (Figura 15 y Figura 23)

iura 23 Areas de almacenamiento para sustancias peligrosas en el CG Pailas
Se cuentan con bandejas de contencion y kits para el control de derrames, para que, en
caso de algun accidente por derrame, este sea tratado de inmediato en sitio y reportado
al area 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.

El abastecimiento de combustible a maquinaria y equipos se realiza mediante tanqueta
disefiada para esta tarea (Figura 24).
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Figura 24. Tanqueta y equipos dispensadores utilizados para el despacho de combustibles.

Anualmente se brindan charlas al personal sobre el manejo adecuado de derrames de
sustancias peligrosas, peligros, controles operacionales, emergencias, reporte de
incidentes y temas ambientales en general (Figura 14). En el Campo Geotérmico se
capacitaron 36 colaboradores en el mes de febrero sobre temas de SST.

Se realizan rutas de inspeccion para verificar la eficacia de controles operacionales
segun se muestra en la Figura 25, 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.

Figura 25. Inspecciones realizadas en areas de proceso.

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

Segun se indico en el punto PGP-05, en las rutas de inspeccion se revisa el estado de
la rotulacion utilizadas para promover el ahorro de agua y la deteccién de fugas en llaves
de chorro y tuberias para evitar que se presente desperdicio de aguas en instalaciones
y campo. En caso de identificar fugas o algun desperfecto, se reportan al area civil para
su debida reparacion.
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Figura 26. 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 27 y
Figura 28 presentan los registros de consumo de agua durante el primer semestre del
2023, tanto en el Campo Geotérmico como en Planta.
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Figura 27. Registros de consumo de agua en CSRG durante el 2023
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Figura 28 Registros de consumo de agua en Planta (Unidades | y Il) durante el 2023
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7. PGP-07: Movilizacion de vehiculos, equipos y maquinaria (Posibilidad de
accidentes y afectacién a fauna por movilizacién de vehiculos)

El ICE cuenta con el mecanismo de reporte de quejas, el cual se ha sensibilizado desde
la etapa constructiva en las comunidades de influencia. El principal objetivo de este
mecanismo es proporcionar un medio de comunicacién directo entre las comunidades y
el ICE mediante el correo electronico infogeotermia@ice.go.cr y la linea telefénica
gratuita 800-GEOTERMIA, asimismo, se cuenta con GPS instalados en toda la flota
vehicular institucional. Para el periodo no se recibieron quejas.

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, duchas lava ojos y estabilizacién de pacientes.

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

CELIGATGRIO CELGATORIO
OE PROTECCION DE PROTEGCIGN
RESPIRATORIA DCULAR

igur 29. Ejemplos de equipos para atencién de emergencias disponibles én Planta y Campo
Geotérmico
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Anualmente se capacita al personal mediante charlas y talleres en temas de prevencién
sobre salud y seguridad en el trabajo, atencion de emergencias: Protocolos de Salud y
Seguridad en el Trabajo, Prevencion y control de incendios forestales (ERI), Plan de
accion en caso de emergencias ambientales (contingencias) y Amenazas naturales,
entre otros. En operacion y mantenimiento de Planta, las charlas de SST fueron
incluidas previo a los mantenimientos de las unidades, y estan contenidas en las charlas
de SIG (Figura 14).

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)

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

Para concientizar y tener el apoyo por parte de todos los trabajadores para que reporten
accidentes de fauna y fauna dentro de instalaciones, se brindan charlas, comunicados
y capacitaciones donde se reitera la importancia de rescatar y reubicar los animales.
Adicionalmente se brindan charlas sobre el impacto de la fauna en comunidades rurales,
en las que se busca concientizar en temas como caceria ilegal y tenencia de fauna.

Fura 30. Charlas sobre fauna silvestre

En la figura anterior (derecha) se aprecia una de las charlas impartidas a personal
institucional y centros educativos del area de influencia escuela de Curubandé donde
se impartieron el tema del Reciclaje y el Papel de la Unidad de Biologia en los Campos
Geotérmicos.

En las plazoletas y accesos se utilizan luminarias con luz amarilla para disminuir la
afectacion a la fauna por contaminacién luminica. Los dispositivos de alumbrado estan
dirigidos hacia el suelo.

Relacionado al tema de alimentacion, se cuenta con comedores acondicionados para
que los trabajadores mantengan el orden, aseo y eviten consumir los alimentos en areas
abiertas o zonas verdes, de esta manera los residuos quedan en los separadores y no
hay riesgo de que depositen las sobras en otros lugares.
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Figura 31. lluminacién en caminos en Campo Geotérmico Las Pailas.

10. PGP-10: Presencia de infraestructura (El cambio en la naturaleza del paisaje
debido a la insercion 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 arbdreas y arbustivas. En la Figura 32 se muestra el sistema de
tuberias y lagunas que considera los criterios para disminuir el efecto paisajistico que
pueden generar las obras.

Figura 32. Paisajismo en sitios de obra

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

De acuerdo con la informacién de la Figura 33 se comprueba que los niveles de ruido no
sobrepasan los 65 dBA, el cual se toma como referencia ya que la mayor cantidad de
actividades en el proyecto se realizan en jornada diurna.
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Eacn' pcion_Sitio Ruido Min  Ruido Prom  Ruido Max Ruido MaxStid Ruidolog
CURUBAMNDE 35 42 45 B5 44
HOTEL HACIEMDA GUACHIPELIM 33 35 50 ES 40
HOTEL RIMCON DE LA VIEIA LODGE 36 41 57 5 42
PARCUE MACIOMAL RINCON DE LA VIEJA 33 38 53 65 g
SAM JORGE 3z 35 53 E5 37
SANTA MARIA 1 34 56 &2 37

Figura 33. Registros promedio de ruido en los diferentes sitios de monitoreo

En Planta, por la operacion normal de las turbinas, condensadores, torres de
enfriamiento y equipos electromecanicos en general, los decibeles son altos. Por tanto,
las unidades se encuentran confinadas en edificaciones especiales que aislan el ruido,
por lo que las puertas de ingreso principal deben estar cerradas cuando los sistemas
estén operando (Figura 34). La Planta maneja un estricto lineamiento de uso de equipo
de proteccion auditiva, tanto para los colaboradores como visitantes.

Flgura 34 Estado de casas de maquinas cerradas para evitar salida de ruido en PIanta

En la Unidad Il se mantiene instalada una pantalla sénica para reducir la dispersion de
ruido al area de influencia.
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12. PGP-12: Operacion del campo geotérmico (Contaminacion del agua por
fluidos geotérmicos)

Como parte de las rutas de inspeccion se realiza un monitoreo mensual del estado de
los sistemas de impermeabilizacion de las lagunas y tuberias del campo geotérmico,
para ello se detallaran los resultados obtenidos en la medida de control ambiental PGP-
18. Por otra parte, se ejecuta un monitoreo mensual del pH, cloruros y conductividad de
las aguas superficiales dentro del area del campo.
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CG-PLS --- NACIENTE HOTEL RINCON DE LA VIEJA LODGE
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Figura 35. Registro sobre el monitoreo de aguas superficiales efectuados en el 2023

De acuerdo con 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 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 el 2023 se realizaron recorridos de inspeccion y mantenimiento periddico de
sedimentadores para su correcto funcionamiento.

CGP, mayo y junio 2023.
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14. PGP-14: Operacion del campo geotérmico (Afectacion de la fauna acuatica
por la contaminacion del agua)

- Monitoreo para Calidad de agua

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

- Muestreo de macroinvertebrados acuaticos

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

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

El analisis de las muestras no se ha concluido, por lo tanto, queda pendiente y seran
presentados en el siguiente informe de regencia. Para una mejor apreciacion se
presentaran los resultados 2022 y 2023.

Figura 37. Técnica utilizada para el monitoreo de macroinvertebrados, mayo 2023.
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Toma de muestras de agua y mediciones de parametros fisicoquimicos

Como parte de las variables fisicoquimicas de calidad de agua se realizaron mediciones
directas del pH y temperatura. Las mediciones se realizan de manera trimestral y se

ilustran en la siguiente figura.

Figura 38. Medicidn de variables fisicoquimicas de analisis de calidad de agua. Mayo 2023.

El siguiente cuadro muestra los resultados de las mediciones directas y los resultados

de laboratorio realizadas en febrero y mayo del 2023 en los seis sitios de monitoreo.

Cuadro 1. Resultados de los andlisis fisicoquimicos para calidad de cuerpos de agua. Campo

Geotérmico Las Pailas, febrero y mayo 2023.

Fecha Sitio Temperatura ,,  Oxigeno  ppq naq  Nitrogeno i o

(°C) disuelto amoniacal
Febrero 2023 Qda. Yugo arriba <2 <1 <0,015

27.2 5.6 8.12 <0,50
Febrero 2023 Qga. Yugo abajo 27.6 5.8 9.72 <2 <1 <0,015 <0,50
Febrero 2023 Rjo Colorado arriba 21 5.9 11.67 <2 < <0,015 <0,50
Febrero 2023 Rjo Colorado abajo 21.9 5.6 5.9 <2 <1 <0,015 <0,50
Febrero 2023 Rjo Negro arriba 22.3 6.2 5.67 <2 <1 <0,015 <0,50
Febrero 2023 Rjo Negro abajo 225 6.5 5.34 <2 <1 <0,015 <0,50
Mayo 2023 Qda. Yugo arriba 23.8 6.7 9.69 <2 <2 <0,015 <0,50
Mayo 2023 Qda. Yugo abajo 22.8 8.1 8.75 2 <0,015 <0,50
Mayo 2023 Rio Colorado arriba 23.4 8.5 8.15 2 < <0,015 <0,50
Mayo 2023 Rio Colorado abajo 23.8 7.9 9.6 2 <0,015 <0,50
Mayo 2023 Rio Negro arriba 25.6 7.4 7.76 2 <0,015 <0,50
Mayo 2023 Rio Negro abajo 25.1 8 8.8 2 <« <0,015 <0,50

En el siguiente cuadro se muestran los resultados y la interpretacion de la calidad del
agua al aplicar el indice Holandés en los sitios de monitoreo, el cual refleja que los
resultados de mayo muestran una mejoria en la calidad del agua en el Rio Negro. Se
observa que en mayo predominan tres sitios sin contaminacion (categoria azul).
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Cuadro 2. Valores obtenidos de andlisis fisicoquimico para calidad de cuerpos de agua. CGP,
febrero y mayo 2023.

Fecha Sitio Suma Puntos Calidad de agua Color
Febrero 2023 Qda. Yugo arriba 4 Contaminacion incipiente -
Febrero 2023 Qda. Yugo abajo 7 Contaminacion moderada
Febrero 2023 Rio Colorado arriba 7 Contaminaciéon moderada
Febrero 2023 Rio Colorado abajo 4 Contaminacion incipiente
Febrero 2023 Rio Negro arriba 5 Contaminacion incipiente
Febrero 2023 Rio Negro abajo 5 Contaminacion incipiente
Mayo 2023 Qda. Yugo arriba 4 Contaminacion incipiente
Mayo 2023 Qda. Yugo abajo 7 Contaminaciéon moderada
Mayo 2023 Rio Colorado arriba 5 Contaminacion incipiente
Mayo 2023 Rio Colorado abajo 3 Sin contaminacion
Mayo 2023 Rio Negro arriba 3 Sin contaminacion
Mayo 2023 Rio Negro abajo 3 Sin contaminacion

El monitoreo de peces se retomd en agosto del 2022, obteniendo tres especies
Gobiesox nudus, Rivulus isthmensis 'y Priapichtys annectens (Figura 39).

' ,_ /

Figura 39. Capturas de peces. CGP, | semestr 2023.

15. PGP-15: Emision de gases no condensables H2S (Riesgo de cambios en la

composicion quimica de los suelos)

Para el 2024 (5 afios posterior a la entrada en operacién), se realizara un analisis
quimico del suelo, en un radio de 1 km alrededor de la Planta. En 5 sitios de muestreo /
campana 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 restauracion y conservacion (Restauracion y conservacion
de ecosistemas boscosos)

Durante el presente periodo de informe no se remidieron 30 parcelas permanentes de
muestreo en bosque.
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En cuanto al inventario de flora, se continia trabajando en el registro de especies
floristicas en todo el campo geotérmico las cuales han sido integradas a la base de datos
de composicion floristica, asi como al registro fotografico de las mismas. Hasta la fecha,
mediante este proceso se han registrado un total de 624 especies floristicas,
correspondientes a diferentes habitats, principalmente arboles, hierbas, arbustos y
bejucos-lianas.

Durante el periodo de informe, asociado al Campo Geotérmico Las Pailas, se gestiond
la donacion de 334 arboles correspondientes a especies nativas a ser plantadas en
propiedades privadas asociadas al area de influencia del campo geotérmico.

"1 "" ._.z‘;f"'t

. reso e ns yenrega de boles d‘efrvivero forestal. Mayo, 2023.

Cuadro 3. Lista de especies de arboles donados durante el 2023.

Especie Total Especie Total
Aguacatillo (Ocotea Spp.) 3 Guanacgste (Enterolobium 12
ciclocarpum)
Almendro De Playa (Terminalia 12 Guayabén o Sura (Terminalia 1
catappa) oblonga)
Almendro De Rio (Andira inermis) 23 Guayacan real (Guaiacum 17
sanctum)
Cafia fistula (Cassia fistula) 18 Jorco (Garcinia intermedia) 3
Caoba (Swietenia Spp.) 16 Lorito (Cojoba arborea) 14
Cas (Psidium friedrichsthalianum) 14 Malinche (Delonix regia) 5
Cedro Amargo (Cedrela odorata) 20 Mufeco (Cordia Spp.) 5
Cenizaro (Samanea saman) 10 Nance (Byrsonima crassifolia) 7
Cirri Amarillo (Tapirira mexicana) 3 Papaturro (Coccoloba caracasana) 3
Cocobolo (Dalbergia retusa) 26 Roble Sabana (Tabebuia rosea) 30
Cortez Amarillo (Androanthus 31 Ron roén (Astroniun graveolens) 16
ochraceus)
FJorte'za' Morado (Androanthus 21 Sangrillo (Pterocarpus officinalis) 13
impetiginosa)
Espavel (Anacardium excelsum) 1 Sotacaballo (Zygia longifolia) 3
Guajiniquil O Cuajiniquil (Inga L .
marginata) 3 Uruca (Trichilia havanensis) 4
Total 334
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17. PGP-17: Presencia de obras civiles y operacion del campo geotérmico
(Efectos sobre la fauna por presencia de obras civiles y actividades asociadas
a la operacion de la Planta)

Para las labores de rescate se cuenta con equipo de proteccion como guantes de lona
y cuero, cajas de madera, jaulas para un transporte adecuado, pinzas y ganchos
herpetoldgicos y el uso de botas culebreras es indispensable. Para la manipulacion
principalmente de anfibios es necesario utilizar guantes de latex y cambiarlos cada vez
que maneje un individuo ya que algunos patdgenos peligrosos o secreciones toxicas de
la piel pueden ser transferidos facilmente de un animal a otro.

En caso de encontrar algun individuo con algun tipo de lesién se procede a realizar una
breve consulta al Médico Veterinario del Centro de Rescate para valorar la situacion y
de ser una lesién que amerite revision médica sera llevado al Centro de Rescate
correspondiente. Durante el periodo no se han atendido rescates de fauna silvestre.

18. PGP-18: Presencia de obras civiles y operacion del campo geotérmico
(Efectos sobre la fauna por presencia de obras civiles y actividades asociadas
a la operacion de la Planta)

Para llevar a cabo el monitoreo de fauna silvestre se mantienen seis sitios que son
utilizados para el monitoreo de aves, anfibios, reptiles, mamiferos terrestres y mamiferos
voladores (Transectos Los Monos, Oropéndola, PLP-03, 1, 3, y El Yugo).

a. Monitoreo de Herpetofauna

Durante el | semestre se identificaron 22 individuos distribuidos en 16 familias y 10
especies, de las cuales, 10 individuos son anfibios y 12 son reptiles.

Total

Figura 41. Cantidad de Herpetofauna registrada en monitoreos diurnos y nocturnos.
CGP | Semestre 2023.

La especie con mas registros es el Anolis (Norops cupreus), seguida por el Garrobo
(Ctenosaura similis) con 4 avistamientos cada uno. En la siguiente figura se detallan
algunos avistamientos obtenidos mediate registro fotografico en este periodo. La
cantidad de individuos es baja debido al cambio de la frecuencia de los monitoreos. Por
otra parte, no se reportan especies de herpetofauna que estén incluidas en alguna
categoria de manejo.
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Figura 42.‘.Esp

En el periodo no se reportan especies de herpetofauna que estén incluidas en alguna
categoria de manejo.

Durante el periodo se registraron individuos en todos los sitios de monitoreo, siendo el
transecto Yugo el mas abundante con 12 individuos y el transecto PNRV y Oropéndola
con 3 individuos cada uno. El Transecto Yugo esta asociado a la quebrada El Yugo que
es un cuerpo de agua con vegetacion en ambos margenes y rocas expuestas. El
monitoreo de este cuerpo de agua es sumamente importante ya que este tipo de
ecosistema representa un recurso muy importante para la sobrevivencia de muchas
especies, ademas, que alberga muchas especies de fauna que no se observan
regularmente en los otros sitios de monitoreo.
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Transecto Transecto Transecto Transecto PLP- Transecto 1 Transecto Los
Yugo PNVRV Oropéndola 03 Monos

Figura 43. Cantidad de individuos de anfibios y reptiles registrados en los transectos de
monitoreo. CGP, | semestre 2023.
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b. Monitoreo de aves

Las especies de aves avistadas en el periodo 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 44. Recorridos diurnos para la identificacion de aves en transectos de monitoreo.
CGP. | Semestre 2023.

En el periodo se registra un total de 285 individuos distribuidos en 30 familias y 55
especies. Las especies de aves mas abundantes es la Urraca (Calocitta Formosa) con
39 individuos, seguida por el loro frentinaranja (Eupsittula canicularis) con 29.

En cuanto al estado de conservacién de las especies, se tienen al menos 18 especies
bajo condiciones de amenaza, vulnerable, o incluidas en alguno de los Apéndices de
CITES. Todas ellas estan protegidas y reguladas por la Ley de Conservacién de la Vida
Silvestre No. 7317, la Ley Organica del Ambiente No. 7554 y el decreto No. 40548-
MINAE.

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

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

- 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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- Familia Accipitridae: Se agrupan los gavilanes.

Figura 45. Avistamiento de especies de aves que ese encuentran bajo alguna categoria de
conservacion. CGP. | semestre, 2023.

En la siguiente figura Figura 46se observa la cantidad de aves que se identificaron en
cada sitio de monitoreo. El Transecto PLP 03 fue el sitio donde se observé la mayor
cantidad de individuos con un total de 78 registros. Este transecto esta localizado en un
area mixta, donde predominan areas de bosque secundario y zonas abierta con
charrales arbolados, por lo tanto, la observacion de aves en sitios abiertos siempre sera
mas facil que dentro del bosque ya que se tiene mejor luz y visibilidad para la
identificaciéon de las especies.
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Figura 46. Cantidad de aves identificadas durante monitoreos. CGP. | Semestre 2023.

c. Monitoreo de mamiferos

Mamiferos terrestres mediante transectos

Durante los recorridos diurnos y nocturnos fue posible identificar 39 individuos
pertenecientes a 10 especies distribuidas en nueve familias. La especie mas abundante
es el Mono araina (Ateles geoffroyi) con 16 registros.

En cuanto al estado de conservacidon de las especies, se registran al menos tres
especies de mamiferos que se encuentran en algun grado de amenaza. A continuacion,
se mencionan algunos de ellos.
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Para el caso de los primates, en nuestro pais el mono arafa (A. geoffroyi) y mono congo
(Alouatta palliata) estan consideradas en peligro de extincion y protegidas y regulados
por la Ley de Conservacion de la Vida Silvestre No. 7317, la Ley Organica del Ambiente
No. 7554 y el Decreto No. 40548-MINAE. Asimismo, estan incluidos en el Apéndice |
CITES.

Por otra parte, la danta (Tapirus bairdii) es una especie de talla grande que se reporta
constantemente en los sitios de monitoreo y cerca de Parque Nacional Rincon de la
Vieja. En lo que respecta a su estado de conservacion, en nuestro pais esta considerada
como especie en peligro de extincion y esta protegida y regulada por la Ley de
Conservacion de la Vida Silvestre No. 7317, la Ley Organica del Ambiente No. 7554 y
el Decreto No. 32633-MINAE y Globalmente esta catalogada por la UICN como especie
en peligro.

Por otra parte, se reportan dos especies (venado y guatusa) incluidas en el Apéndice IlI
CITES, en este apéndice se incluyen las especies que, segun el pais, ya reglamenta el
comercio de dicha especie y necesita la cooperacion de otros paises para evitar la
explotacion insostenible o ilegal de las mismas.

Figura 47. Mamiferos identificados durante monitoreos de fauna silvestre. | Semestre, 2023.
Mamiferos terrestres mediante Foto-trampeo

Por el método de fototrampeo se identificaron un total de 23 especies de mamiferos
pertenecientes a 17 familias, tanto de talla grande como medianas ya antes registradas,
por ejemplo, tepezcuintle (Cuniculus paca), tolomuco (Eira barbara), saino (Pecari
tajacu), armadillo (Dasypus novemcinctus), danta (T. bairdii) entre otros.
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En total se obtuvieron 1726 capturas, de las cuales 178 fueron efectivos.

uu ® YUGD_PGP36 T6F 240 O T 05-11-2023 06125017
Figura 48. Registro de Tolomuco y Sainos mediante camaras. CGP. | semestre 2023.
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Algunas de las especies identificadas en el periodo se encuentran en alguna categoria
de conservacién globalmente. Tal es el caso de los felinos cuyo estado de conservacion
en nuestro pais es preocupante y requieren atencion en cuanto a su presencia en el
Campo Geotérmico. En este periodo se registraron dos especies de felinos, ocelote
(Leopardus pardalis) y Jaguar (Panthera onca). De esta manera, las distintas especies
medianas de mamiferos que se han identificado también por medio de camaras trampa
permiten determinar que el area de proyecto dispone de habitats y recursos que son
utilizados por estas especies de felinos, los cuales representan una importante funcion
en el ecosistema y en la cadena tréfica.

El manigordo, en lo que respecta a su estado de conservacién, 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 preocupacion menor (LC). Algunas de las amenazas que
enfrenta esta especie (al igual que el resto de los felinos) son la pérdida y fragmentacién
de habitat, caza furtiva, comercio ilegal de mascotas y pieles y la matanza en represalia
por depredacion de aves. En general los mamiferos son un grupo que se ve fuertemente
afectado por distintos procesos antropicos.

e i
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Figura 49. Registro de mamiferos incluidos en alguna categoria de manejo. | semestre 2023.

d. Monitoreo de murciélagos

Durante el | Semestre se capturaron 37 individuos pertenecientes a nueve especies de
dos familias, siendo Artibeus jamaicensis la especie que tuvo mas capturas (N=15).

La cantidad de individuos es baja, esto se debe a que, de los siete sitios de monitoreo,
dos se tuvieron que cancelar debido a las fuertes lluvias que se presentaron el dia del
monitoreo; otra de las razones es que no estan incluidos los resultados del monitoreo
del Transecto PNRV ya que la ejecucion esta programada para fecha posterior a la
entrega de este informe.

Figura 50. Instalacién de redes de niebla y registro de murciélagos. | semestre 2023.
e. Avistamientos

En este periodo se reportan siete avistamientos entre ellos mamiferos, aves y reptiles.
Del grupo de mamiferos se reportan dos Dantas (T. bairdii), del grupo de las serpientes
se reportan dos Terciopelos (Bothrops asper) y un bejuquillo café (Oxybelis aeneus).
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Del grupo de las aves, se registran dos especies, la reinita migratoria Reinita
gorginaranja (Setophaga fusca) y la pastora (Trogon massena).

Figura 51. Avistamiento de especies, | semestre 2023

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

- Rutas de pasos de fauna en caminos

Dentro del Campo se tienen dos pasos subterraneos para fauna. A partir de enero 2023
se suspende el monitoreo con camaras.

- 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 cadmaras trampa en
distintos tramos a lo largo del sistema de tuberias.

- Rutas de paso de fauna arboricola

Actualmente se realiza el monitoreo de la efectividad de los puentes mediante la
observacion directa.

Durante el semestre no se tienen avistamientos. Es importante mencionar que muchos
de estos puentes han dejado de ser funcionales ya que la cobertura boscosa ha
aumentado y las ramas han creado pasos naturales. En la siguiente figura se observa
paso natural y paso artificial.
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Figura 52. Paso aéreo para fauna con cobertura vegetal. CGP. | semestre 2023.
- Inspecciones de Campo

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

- Verificacion de limpieza de sedimentadores: Se procedié hacer inspeccion para
verificar la necesidad de mantenimiento.

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

- Inspeccién de los sistemas de impermeabilizacion de las lagunas y tuberias

Figura 53. Revision de sistemas de impermeabilizacién de las lagunas. CGP. | Semestre 2023.

- Mantenimiento y revision reductores de velocidad, sefalizacion vial vy
advertencia de fauna en la via: Se visitan los sitios donde se encuentra la

rotulacion dentro y fuera del Campo Geotérmico. Actualmente no se ha realizado
mantenimiento.
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Figura 54. Inspeccién de reductores de velocidad y sefializacion. CGP. | Semestre 2023.

19. PGP-19: Operacion de la Planta y del campo geotérmico (Alteraciéon de la
cotidianidad de las comunidades)

Solicitudes: Para el periodo se generd una solicitud relacionada a la visita al Campo
Geotérmico Las Pailas, la misma fue atendida y se encuentra finalizada.

Quejas: Durante el periodo no se recibieron quejas.

Reuniones informativas: Para el periodo se procedié en entregar el cronograma de
reuniones comunales a la Asociacién de Desarrollo Integral de Curubandé, Asociacion
de Desarrollo Integral de Las Parcelas Santa Maria y Asociacion Comunitaria San Jorge.
De la convocatoria realizada solamente particip6é la comunidad de Curubandé con 12
personas el 01 de junio del 2023. En esta reunién se suministré6 una charla sobre
“Generalidades de los Trabajos de Biologia en Campos Geotérmicos”

Figura 55. Reunién comunal, Curubandé, | semestre 2023.

Se realizaron dos reuniones con los representantes del Hotel Hacienda Guachipelin,
cubriendo varios temas de oportunidades de mejora, incluyendo estado del camino
desde Curubandé.
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Figura 56. Lista de asistencia, reunion ICE-Hacienda Guachipelin, | semestre 2023.

En relacion con la ejecucion de actividades de Educacion Ambiental en Centros
Educativos, para el periodo se realizé una charla sobre Gestion de Residuos dirigida a
los (as) estudiantes de tercer grado de la Escuela Curubandé.

-

Figura 57. Educacién Ambiental, Escuela Curubandé, | Semestre, 2023.
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20. PGP-20: Perforacion de pozos geotérmicos (Efectos sobre la salud de las
personas producto de la emision 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: Perforaciéon de pozos geotérmicos (Alteracion del paisaje)

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

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

Los taludes de la Unidad | y Il se encuentran estables. La colocaciéon de la nueva
geomembrana sobre los taludes de la Unidad Pailas | en su mayoria se encuentra en
buen estado, sin embargo, los fuertes vientos desprendieron un sector, el cual fue
reportado para su reparacion. Este problema no genera riesgo en la estabilidad del talud,
ya que esta cubierto por la geomembrana anterior.
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T

Figura 8 Taludes y estado de geomembrana instalada en la niad |

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

24. PGP-24: Emisién 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.

DRENAJES DE LA OEC #1

DRENAJES DE LA OEC #2

PARTE SUPERIOR DE LA TORRE DE ENFRIAMIENTO
ENTRELAS CELDASC YD

PARTE SUPERIOR DE LA TORRE DE ENFRIAMIENTO
ENTRELAS CELDASDYE

PARTE SUPERIOR DE LA TORRE DE ENFRIAMIENTO
ENTRE LAS CELDASEYF

PARTE SUPERIOR DE LA TORRE DE ENFRIAMIENTO
ENTRELAS CELDASFY G

SILENCIADOR

SISTEMA NEUTRALIZACION —

TUBERIAS DE VAPOR Y SALMUERA -

Sitio de muestreo

VAPOR CONDENSADQ PURGA LADO DERECHO
CANAL

VAPOR CONDENSADO PURGA LADO IZQUIERDO
CANAL

0 5 10 15 20 25
H2S (ppm)

m16-mar.-23 m28-abr.-23 m 15-jun.-23 16-jun.-23

Figura 59 Monitoreo de gases H2S en Pailas | durante el primer semestre del 2023
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De acuerdo con el grafico, continda siendo en el Sistema de Neutralizacién, Tuberias
de vapor y salmuera de la Unidad I; los unicos sitios que se reportan valores de H2S,
con variaciones entre los monitoreos. Cabe mencionar que ninguno de estos sitios esta
en una zona confinada. En los demas sitios, tanto en Pailas | como en Pailas Il los
valores son “0”.

En enero, el equipo de medicién fue calibrado, y sensores fueron remplazados.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

% -
Facha: 31/1/2023 Hora 10:30 am oA O ThctacA moebl WE-pu. .
002208 [ S

Device

Serial Number: QA120-005327 Device Type: GasAlert Quattro Location: Costa Rica

Manufacturer: BW Technologies Next Cal Due: 30/7/2023 Device User: ICE

Sensors

Type: H2s$ co LEL oz

Result: Pass Pass Pass Pass

Final Reading: 25 ppm 100 ppm 50% 20.9%

Next Calibration Due: 30/7/2023 30/7/2023 30/7/2023 30/7/2023

Audio Sensor: Pass Pass Pass Pass

Set Points

Type H2S co LEL 02

High Alarm 15ppm 30ppm 20% 23.50%

Low Alarm 10ppm 25ppm 10% 19.50%

TWA Alarm 10ppm 25ppm

STEL Alarm 15ppm 30ppm

Options.

Datalog Interval: 15 seconds

STEL Period: 15 minutes TWA Period: OSHA

Gas Used for Calibration:

Gas MFG Date: Gas Exp. Date: abr,2023 Gas MFG: Airgas M

Lote#: HW3044020715291 —

Concentration: H2s co CH4 02 N2 a z [)i
25 ppm 100 ppm 2,5% (50% LEL) 18% Balance

Calibration

Method: MICRODOCK By: SONDEL S,A Pump Use: N/A. Calibrated by:

Reg Type: REG-1.0 MFG: PORTAGAS Hose Length: 15" Anthony H. TR# 008277

Figura 60 Certificado de calibraciéon de equipos de medicién de gases

Respecto a las mediciones de pentano, en ambas turbinas de Pailas | donde se utiliza
pentano, se ubican detectores de fugas fijos localizados en las bombas y tanques. Estos
sistemas poseen sistemas de alerta en caso de existir una fuga de pentano. Ademas,
se realizan inspecciones mediante equipo portatil. En caso de detectar fugas se informa
al operador para mantenimiento y reparacion de la fuga. La ultima inspeccion realizada
en campo fue el 02 de junio, y los resultados se presentan en la siguiente figura.

HAY FUGAS | ppm % |NO HAY FUGAS [o) IONES

SISTEMAS COMPARTIDOS
TANQUE DE PENTANO #1

MANOMETROS

MIRA

BRIDAS

VALVULAS

BOMBA DE TRASIEGO

XX X[ >

TANQUE DE PENTANO #2

MANOMETROS
MIRA

BRIDAS
VALVULAS

X |x|x|x|x
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HAY FUGAS | ppm | _% _|NO HAY FUGAS| ‘OBSERVACIONE:
HAY FUGAS | ppm | vol % [NO HAY FUGAS| LADO DERECHO
OEC#1 ISTEMA BOMBAS DE N-PENTANO
LADO IZQUIERDO [BOMBA DE PENTANO 9350 A
ISTEMA BOMBAS DE N-PENTANO FILTRO DE SUCCION X
[BOMBA DE PENTANO 9300 A [VALVULA HV-9360A DESCARGA X
FILTRO DE SUCCION X [VALVULA HV-9356A SUCCION X
[VALVULA HV-9306A SUCCION X X
[VALVULA HV-9310A DESCARGA X [SELLO DE BOMBA X
X BRIDAS X
[SELLO DE BOMBA X 11.90% [DONDE GIRA EL EJE vawvuLas X
BRIDAS X [BOMBA DE PENTANO 9350 8
vavuLas X FILTRO DE SUCCION X
BOMBA DE PENTANO 9300 B [VALVULA HV-9356B DESCARGA X
[FiLTRO DE succion X [VALVULA HV-93608 SUCCION X
[VALVULA HV-93068 SUCCION X X
W X BRIDAS X
[SELLO DE BOMBA X 2.40% [DONDE GIRA EL EJE vawvuLas X
BRIDAS X
[VAvuLAS X [MIRA IZQUIERDA X
[vatvutas X
[MIRA iZQUIERDA X [sriDas X
TVALVOIAS X [MIRA DERECHA x
6rioAs X VALV x
[MIRA DERECHA X [BRIDAS X
[VALVULAS X [sisTEmA DE PURGA : X
BRIDAS X BRIDAS X
[sisTEMA DE PURGA ! X [sisTEMA DE ALIVIO X 47%
[BRIDAS X [vALvULA NV-9360 X
[sisTEMA DE ALIVIO X [BriIDAS X
Este punto es de un venteo automatico de [vALVULA Pv-9357 X
[VALVULA NV-9310 x pentano por lo habran [BriDAS X
[BRiDAS X fias de pentano. [vAwvuLA Lv-9153 X
[vaLvuLa v-9307 X 760 [BRIDAS X
[BRiDAS X P
P [VAPOR HE-9152A Y HE-9152B
ALMUERA HE9102 X Tomioas X
BRIDAS X VAU X
|vatvuias X [ X
[ X [vaporizanor
[vaPoRiZADOR HE-9150
HE 9100 BRIDAS X
}@As X MIRA X
MIRA X
vaLvULAS X
!VAI.VULAS X X
CORBINA X [TuRBINA
[PUNTO DE DIFICIL ACCESO EN LAS VALVULAS [PUNTO DE DIFICIL ACCESO EN LAS VALVULAS
VALVULA NV-9260 [ **+___|SUPERIORES
VALVULA NV-9210 s fsuremiores VALVULA FV-5260 e +++[NO SE DETECTA
[vALVULA Fv-5210 INO SE DETECTA VALVULANY-9157A o
[VALVULA NV-9107A X
[vALVULA NV-91078 X [VALVULA NV-91578 X
MANOMETROS X X
X e x
JUNTAS DE EXPANSION X JUNTAS DE EXPANSION X
BRIDAS X BRIDAS X 350
[carcasa X [CARCASA X
HAYFUGAS | ppm | % _|NO HAY FUGAS| OEC#2
OECH#2 LADO DERECHO
LADO IZQUIERDO ISTEMA BOMBAS DE N-PENTANO
STEMABOMEASDENZENTAND) [BOMBA DE PENTANG 9350 A
[BomBA DE PENTANO 9300 A [FILTRO DE SUCCION X
[FILTRO DE SUCCION X [VALVULA HV-9360 DESCARGA X
[VALVULA HV-9306A SUCCION X [VALVULA HV-9356A SUCCION X
[VALVULA HV-9310A DESCARGA X X
MANOMETROS X SELLO DE BOMBA X
[SELLO DE BOMBA X 10.30%] DONDE GIRA EL EJE :imfms :
BRIDAS X [BOMBA DE PENTANO 9350 B
|vALvuLAS X
[BOMBA DE PENTANO 53008 FILTRO DE succion X
[FILTRO DE SUCCION X [VALVULA HV-9356B SUCCION X
[VALVULA HV-93068 SUCCION x [VALVULA HV-9360B DESCARGA x
[VALVULA HV-93108 DESCARGA X
X X
SELLO DE BOMBA X 21.50% DONDE GIRA EL EJE SELLO DE BOMBA x
:"A‘L‘"I‘:Jsm : BRIDAS x
[conDENsADORES [VALVULAS X
[MIRA 1ZQUIERDA X
VRO X MiRA iZQUiERDA X
BRIDAS X [vatvutas X
VAWUS X [MIRA DERECHA X
TVALVULAS X
lowbas X [onioas x
[s1STEMA DE PURGA X [SISTEMA DE PURGA X
‘BR\DAS X [eriDAS X
[stsTEmA DE AVIO X 3% VANUANY 5350 [siSTEWA o€ AUViO :
[VALVULA Nv-3310 X TmiDAS X
[erioas X VAR V37 x
[vAvuLA Pv-9307 X BRIDAS X
[eRiDAS X VALVOLA 1v-5153 X
PRECALENTADORES [6RiDAS X
[SALMUERA HE-9102 P
[eRiDAS X [VAPOR HE-9152A Y HE 91528
[vaLvuLas X [BRIDAS X
| X [vALvULAS X
[vAPORIZADOR | X
[HEso0 [VAPORIZADOR
[BRIDAS X [HE-9150 oS -
IMIRA X
[vawvuas X [MIRA X
[MANOMETROS X VALVULAS :
TUREINA _ [TURBINA
PUNTO DE DIFICIL ACCESO EN LAS VALVULAS PUNTO DE DIFICIL ACCESO EN LAS VALVULAS
VALVULA NV-9210 i *++__|supERIORES lvaLvULA NV-9260 e w |supERioRes
VALVULA Fv-9210 ***__|NOSEDETECTA VALVULA FV-9260 v+ |NO SE DETECTA
VALVULA NV-9107A x [VALVULA NV-9157A X
VALVULA NV-91078 X [VALVULA NV-91578 X
[MANOMETROS X X
X X
[JUNTAS DE EXPANSION X [lUNTAS DE ExPANSION X
BRIDAS X [BRIDAS X 320 X
[CARCASA X [carcasa X

Figura 61 Monitoreos de fugas de N-Pentano en Planta Pailas Unidad |

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 agosto del presente afio (Figura 62).
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Ambiental UNIVERSIDAD NACIONAL |l ECA. .
ESCUELA DE CIENCIAS AMBIENTALES | =
LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL

REPORTE DE RESULTADOS

S

PRT 011 R-03
Version 08
Pagina 1 de 2
9

No. Reporte: AG-320-2023

Datos del Cliente:

ENombre del ICE Regi6n Chorotega, PG Pailas [y
Cliente: 1, Campafia 1T Muestreado por: Francisco Quesada E.
[ N . PRT-012 Procedimiento de
mgxnﬁn dal ‘Guanacaste, Liberia, Curubandé Procadimisnto de muestreo de aguas y aguas
iente: muestreo: resid
uales
At ;  PRT-012 R-01
"Actividad: Plan de muestreo: Co : AG-320-2023
"Teléfonadel 000 3575 Fecha de muestreo: 20 de marzo de 2023
cliente:
Tipo de Muestra:  Agua para uso y consuma humano Fecha de ingreso: 20 de marzo de 2023
Solicitud de i
icio: AG-3120-2023 Fecha de emisién: 29 de mayo de 2023
Notas:

1. Las muestras anzlizadas referentes al presente reporte se mantendran en custodia por un periodo minimo de 8 dias
calendario una vez emitido el reporte, siempre y cuando no se hayan ejecutado andlisis destructivos de la muestra.
Después de este tiempo se procederan a desechar.

2. El Laboratorio de Andlisis Ambiental cuenta con permiso sanitario de funcionamiento bajo el registro No. 1824-2020,
fecha de vencimiento 11 de noviembre de 2025.

3. No se permite la reproduccidn parcial, excepto integramente de este documents sin la autorizacion por escrito del érgano
que lo emite. Este documento solo tiene validez en su forma integra y original.

4. Las condidones del laboratorio 2 las cudles se llevan a cabo los ensayos son: temperatura entre (18-25) °C y humedad
relativa menor al 80 %.

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

6. En el presente informe de resultados toda la informacidn que se encuentre con el superindice “a” son los ensayos
realizados in-situ y con el superindice "b" es la informacidn suministrada por el prestador, por lo tanto, el Laboratorio
de Andlisis Ambiental no se hace responsable de la informadion suministrada por el prestador.

7. Las muestras N°01, 06, 08, 09 y 10 no presentan doracidn.

Analisis , ™

r Analisis f oy
9 Ambiental UNIVERSIDAD NACIONAL | ok ECA. i
- ESCUELA DE CIENCIAS AMBIENTALES {
LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL @ ~ -
PRT 011 R-03 |
PRTOIT R REPORTE DE RESULTADOS T
:éuma 2de No. Reporte: AG-320-2023
Itados de analisis fisico-quimicos de las muestras de agua:
. . Muestra Muestra Muestra Limite Maximo
Analisis Unidades Neo1 Ne 02 Neo3 Admisible!
*pH (25°C)* - 5,150 = 0,085 7,200 % 0,085 6,960 + 0,085 68
*Turbiedad NTU 1,63 £ 0,15 1,30+ 0,15 nd 5
*C ivi pS/cm 11017 147 =17 nd -
*Color aparente U-Pt-Co 10,17 £ 0,45 7,48 & 0,47 nd 15
*Temperatura® °C 26,40 + 0,46 26,90 + 0,46 26,60 + 0,46 18-30
*Cloro residual® mg/l nd 0,570 + 0,092 0,500 + 0,092 0,306
**Olor - Aceptzble Aceotable “Aceptable Aceptable
*Dureza Total mg/| 29,75 + 0,51 147511 9,92+ 0,48 400
*Cloruro mg/ 26 1,1 6410 nd 250
*Fluoruro mg/| nd nd nd 0,7-1,5
*Sulfato mg/ 40,1+13 386+13 nd 250
*Cobre g/ 512 + 065 404052 nd 2000
*Aluminio pg/! 1303 £ 283 553 & 120 4912 200
*Calcio mg/| 9621 13229 3,28 +0,76 100
*Hierro pa/l 141 £ 19 107 £ 15 nd 300
*Magnesio ‘mg/ 2,91 = 0,54 273 % 0,51 nd 50
pg/l 36943 124%15 d 500
*Potasio mag/1 232039 2,79+0,39 nd 10
*Sodio mg/1 54+ 14 10,7 £2,7 d 200
*Zinc pg/l 323%37 23327 125+14 3000
*Amonio pa/l 2147 352248 259149 500
* Antimonis ™ nd nd nd 5
*Arsénico pa/l nd nd nd 10
*Cadmio pa/l nd nd nd 3
*Cromo pg/ 1,39+ 0,17 1,40+ 0,18 nd 50
*Mercurio ua/ nd nd nd 1
*Niquel pa/l 321 £0,.36 339:0,27 nd 20
*Nitrato mg, nd nd nd 50
*Nitrito pa/l d d 4 100
*Plomo pa/l L9 =03 d nd 10
*Selenio pag/l nd nd nd 10
d= detectable
nd= no detectable
" de la medicién un factor k=2 2 un nivel de 95 %
! Decreto N® 38924-5 Reglamentn para la Calidad del Agua Potable del 1° de setiembre del 2015
*Ensayos acreditados bajo la norma 15O 17025:2017, Alcance LE-024, més informacion en el sitio web www.eca or.cr
**Ensayes no acreditados

Ambiental UNIVERSIDAD NACIONAL i R i

ESCUELA DE CIENCIAS AMBIENTALES
LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL

q

PRT 011 R-03 i
PRI 011 R- REPORTE DE RESULTADOS e ;
:-isina 3de No. Reporte: AG-320-2023
ltados de analisis fisi de las muestras de agua:
- " Muestra Muestra Limite Maximo
Analisis Unidades NO D4 N° 05 Admisible!
*pH (25°C)* = 9,060 + 0,085 7,400 = 0,085 68
*Turbi NTU nd 1,15+ 0,15 5
*Conductividad uS/em nd 150 £ 17 -
*Color aparente U-Pt-Co nd 8,32 + 0,46 15
B a oC 26,20 £ 0,36 27,60 £ 0,46 18-30
*Cloro residual® mg/1 0,500 + 0,092 0,510 = 0,092 0,3-0,6
**0lor - Aceptable Aceptable Aceptable
d= detectabie
nd= no detectable
"La incertidumbre de 2 mesiciin se determina para un factor de cobertura k = 2 2 un nivel de: del 95 %",

! Decreto N° 38924-S Reglamento para la Calidad del Agua Potable del 17 de setiemiwe del 2015
*Ensayus acreditados bajo la norma 150 17025:2017, Alcance LE-024, mis informacion en el sitio web pvreca or.
++Ensayos no acreditados
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UNIVERSIDAD NACIONAL i
ESCUELA DE CIENCIAS AMBIENTALES
LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL
PRT 011 R-03 o |
PRTO1 R REPORTE DE RESULTADOS ey,
:-isinﬂ 4 de No. Reporte: AG-320-2023
de andlisis fisico de las de agua:
- " Muestra Mi Limite Maximo
Andlisis Unidades NO06 No 07 Admisible!
*pH (25°C)* - 6,930 + 0,085 9,290 + 0,085 68
*Turbiedad NTU nd 1,05+0,15 5
*Conductividad pS/cm 100 £ 17 nd -
*Color aparente U-Pt-Co nd nd 15
*Temperatura® °C 27,60 = 0,46 26,80 = 0,46 18-30
*Cloro residual® mg/1 nd 0,580 + 0,092 0,3-0,6
**0lor - Aceptable Aceptable Aceptable
*Dureza Total mg/l 28,16 0,51 8,73+ 047 400
*Cloruro mg/l 33+11 nd 250
*Fluoruro mg/1 nd nd 0,7-1,5
*Sulfato mg/l BSx12 nd 250
*Cobre pg/l nd 2,75+ 0,38 2000
*Aluminio pg/l 6013 21,2+ 46 200
*Calcio mg/l 88+20 3,72 + 085 100
*Hierro ug/l 5,08 0,79 59,8297 300
*Magnesio mg/1 258+ 048 d 50
ug/l 1,51%0,18 1,06 £ 0,13 500
*Potasio mg/1 2,18+ 0,37 nd 10
*Sodio mg/l 5615 d 200
*Zinc pg/l 12314 14617 3000
*Amonio pa/l 858+45 17,7+ 49 500
* Antimoni ug/l nd nd 5
*Arsénico pg/l nd nd 10
*Cadmio pg/l nd nd 3
*Cromo pg/l nd 1,29+0,16 50
*Mercurio pa/l nd nd 1
*Niquel pa/l 0,592 + 0,066 233+026 20
*Nitrato mg/1 nd nd 50
*Nitrito pg/l d d 100
*Plomo pg/l nd nd 10
*Selenio ug/l nd nd 10
d= detectable
nd= no detectable
"La incertidumbre de la medicitn se determina pare un factor de cobertura k = 2 comespondiente 2 un nivel de confianza aproximadamente del 95 %"
* Decreto N® 38924-5 Reglamento para la Calidad del Agua Potabie del 1° de sefiembre del 2015
*Ensayos acreditados bajo k2 norma 150 17025:2017, Alence LE-024, més informarion en ef Sifo web wew e0.0r.
+*Ensayos no acreditados
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UNIVERSIDAD NACIONAL
ESCUELA DE CIENCIAS AMBIENTALES
LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL

REPORTE DE RESULTADOS

Itados de analisis fisico-quil

No. Reporte: AG-320-2023

de las muestras de agua:

s - Muestra Muestra Limite Maximo ol 2 Muestra Limite Maximo
Andlisis Unidades N° 08 Ne 09 Admisible! Analisis Unidades N° 10 ‘Admisible?
*pH (25°CF = 5,730 £ 0,085 5,890 = 0,085 =] *pH (Z5°CF " 7090 £ 0,085 &8
*Turbiedad NTU 3,01 £ 0,17 nd 5 *Turbiedad NTU 1662015 5
20 v uS/cm 12217 L - *Conductividad uS/cm 127 £ 17 -
SColorapovamts  U-Pr-Co 1232 £ 044 ad L *Color aparente ___U-Pt-Co 10,02 = 0,45 5
*Te =C 26,00 + 0,46 29,50 + 0,46 18-30 =, =C 28.50 £ 0,46 1830
*Cloro residual® mg/1 nd nd 0,3-0,6 a iduaF 7 = od . 03086
**Olor 5 Aceptzble Aceptable Aceptable "o"l':'s — o = ey
d- damcatle *Dureza Total mall 28,5 = 0,51 400
nd= e
“La incertidumbre de la merfiodn se determina para un factor de coberta k = 2. 2 un rivel de confi 95 9% *Cloruro mg/l 2311 250
* Decretn N° 38924-5 Reglamento para la Calidad del Agua Potable del 17 de seiembre del 2015 *Fluoruro mg/l nd 0,715
*Ensayos acreditados bajo la norma 1S0 17025:2017, Alcance LE-024, mas informacion en e sitio web www.eaoro *Sulfato EII 36+£12 250
*E creditados
ki *Cobre pa/l 551060 2000
*Aluminio pg/l 265+58 200
*Calcio ma/l 91520 100
*Hierro pg/l 122 £ 17 300
| nesio i1 2,37 £ 0,45 50
mg,
wpg/l 2,74 £ 0,32 500
*Potasio mg/l 76£1,1 10
*Sodio ma/l 144 %37 200
*Zinc pa/ 5829 3000
*Amonio pg/! 365346 500
*Antimonio pg/! nd 5
* Arsénico pa/ 0,88 £ 0,19 10
*Cadmio pg/l nd 3
*Cromo pg/l 0,96 + 0,12 50
*Mercurio pg/l nd ¥
*Niguel pg/l 1,48 £ 0,17 20
*MNitrato ma/l L6E11 50
*Nitrito pa/l d 100
*Plomo pg/l 1,02+ 0,33 10
*Selenio pa/l nd 10
d= detectatle
nd= o detectabl
"La incertidumbre de la medicién se determina para un factor de cobertura k = 2 comespondients 2 un nivel de confianza aproximadamente del 95 %7,
* Decreto N° 38924-5 Reglamento para |a Calidad del Agua Potable del 1° de setiembre del 2015
*Ensayos acreditados bajo la norma IS0 17025:2017, Alcance LE-024, mas informacion en e sitio web www 803 or.or
**Ensayos no acreditados
‘ An I. ¥ - ! Analisi \
g___'E g Ambiental UNIVERSIDAD NACIONAL o ECA. : é_il Ambiental UNIVERSIDAD NACIONAL :
- ESCUELA DE CIENCIAS AMBIENTALES ) | - ESCUELA DE CIENCIAS AMBIENTALES 1
LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL | *; | LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL 1
PRT D1 R03 REPORTE DE RESULTADOS ‘
id v J PRT 011 R-03 i
Versién 08 . g Version 08 REPORTE DE RESULTADOS F
Pagina7 de No. Reporte: AG-320-2023 b - gl
9 ;aslna 8de No. Reporte: AG-320-2023
Itados de analisis microbiolégicos de las muestras de agua:
p—— - m T —— T e Métodos de Analisis Ejecutados:
idades N° 01 N°0Z  N°03  N°04 + __
Coliformes fecales _ NMP/100 mi 14 <11 <11 <11 10 Analito Método Referencia it g Limite de Cuantificacién  Fecha de andlisis
Escherichia coll NMP/100 mi 14 <11 <11 <11 10 y——
: Muestra  Muestra | Muestra Muestra  Incertidumbre P (2570} PrA010 - Hes - {0 2 14) unidades de pH -
Analisis Unidades Nogs  NOOS Mo 07 NO 08 Expandids £ Turbiedad PHA-D16 SM 21308 - {12 1000) NTU 22/03/ 2083
Coliformes fecales _NMP/100mi___ <1,1 <18 <11 1 1,0 Cloro residual PMA-O75 SM 4500-C1 G 0,04 mg/1 0,08 mg//! -
Escherichia coll _NMP/100mI <11 <18 <11 11 10 Conductividad PHMA-011 M08 - (20 1413) pSjcm 30/03/2023
Color Aparente PMA-009 sMmmC 151U-PECo 2,09 U-Pt-Co 22/03/2003
Andlisis Unidades "":f:; "mﬂ I"‘*““““‘T Olor PMA-D08 SM 21508 - - 21/03/2023
PMA-018 M 2550 - @as0°c -
Coliformes fecales NMP/100mi <18 <18 1,0 Dureza total PMA-002 SMZHC 0,30 mg/1 6,30 mg/1 30/03/203
off WS- <18 <18 10 Fluoruro PMA-007 SMaii0E 0,14 mg/l 0,18 mg/l 22/03/2023
“hnsiiss reaizacos por el Laboraterio de Microbiologia de Ageas, Universidad de Costa Rics, nimers de aicance del ECA LE-102, segin consta en el Cloruro PMA-007 SMail0e 133 mg/l 1,63 mg/l 22/03/2023
informe de ensayo LMA-INF-099-23. Sulfato PMA-007 SM 4110 B 1,19 mg/1 1,45 mg/1 22/03/2023
Nitrata PMA-007 SM41108 1,19 mg/l 1,46 mg/1 22/03/2023
*Descripcién de las muestras: Nitrito PMA-012 SM 4500 NO=-B 3,6 pg/l 10,3 pg/l 22/03/2023
Amonio PMA-030 SM 4500-NH; F 0,1 pg/1 14,3 pg/l 14/04/2023
Muestra N°01: Muestra de agua tomada en Pailas I: Tubo antes del sistema de desinfeccion, a las 08:26 horas. P PMAGOT Si3EE e 2 ot 35708/ 2003
Muestra N°02: Muestra de agua tomada en Pailas I: Tanque de almacenamiento de agua potable, a las 08:38 horas. Mercurio PMA-0S1 T 0,26 pa/i 0,38 g/l 26/04/2023
Muestra N°03: Muestra de agua tomada en Pailas I: Comedor del Edificio Administrativo, a las 08:53 horas. Caleiy s ] SR 0,31 mg/1 0,48 mg/1 26/04/2023
Muestra N°04: Muestra de agua tomada en Pailas I: Comedor de talleres, a las 09:15 horas. ":::"' m: :;i: :‘:: z":: :::: x":: :::::::E
Muestra N®05: Muestra de agua tomada en Pailas I: Comedor de Operadores, a las 09:36 horas. Potasio PMA-091 SM 31258 0,47 mg/1 0,55 mg/1 26/04/2023
Muestra N*06: Muestra de agua tomada en Pailas II: Tanque de almacenamiento de agua potable, a las 10:07 horas. Hierr PHA-091 BB 3,00 g/l 3,40 g/l 26/04/2023
Muestra N°07: Muestra de agua tomada en Pailas IT: Comedor de Operadores, a las 10:25 horas. ""‘z:c"”" mm: : ig : 2'3 ::: :': ::: ;::x:;:ﬂ
Muestra N°08: Muestra de agua tomada en Pailas I: Captacién en rio Colorado, a las 10:55 horas. Cobrs PMA-0ST ETEe 0,48 pali 0,60 pg/l 26/04/2023
Muestra N°09: Muestra de agua tomada en Pailas II: casa #6 Colonia de Colorado, a las 12:14 horas. Plomo PMA091 SMIISE 047 il 0,66 g/l 26/04/2023
Muestra N°10: Muestra de agua tomada en Pailas I: Salida del Pozo Colonia Colorado, a las 12:36 horas. Arpluiliss PRIA-91 S5 9,50 pg/l 9,58 pg/l 26/08/2023
Cadmio PMA-091 BB 053 pall 0,58 g/l 26/04/2003
En la descripcion de la muestra la informacion como las horas y las coordenadas geogrificas son tomadas por el Laboratorio de Andlisis Ambiental. Cromo PMA-091 SM31758 0,40 pg/i 0,56 pg/l 26/04/2023
Antimonio PMA-091 SM 3125 B 0,50 pg/1 0,52 pg/l 26/04/2023
Seleni PMA-091 BB 012 pg/l 0,52 pg/l 26/04/2003
Niquel PMA-091 SM 31258 0,49 pg/1 0,53 pg/l 26/04/2023

Figura 62 Resultados del monitoreo de calidad de agua para consumo humano. Marzo, 2023

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

Durante el periodo no se realizaron trabajos de excavacion.

27. PGP-27: Movimientos de tierra (Corta de arboles)

Durante el presente periodo de informe no se gestionaron permisos de aprovechamiento
forestal ni informes de regencia forestal.

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

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

Durante el periodo no realizaron movimientos de tierra para ingresar material a la
escombrera. Sin embargo, se extrajo tierra en un sector de la escombrera para el relleno
de las fosas de la PTAR. El sitio corresponde a un sector sin vegetacion y que permitia
el aprovechamiento del material, y con un tramo de transporte muy corto a la PTAR.

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

Durante el periodo no realizaron movimientos de tierra.

31. PGP-31: Produccion de concreto (Afectaciéon 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 y recomendaciones

De acuerdo con el seguimiento ambiental realizado de enero a junio del 2023, la Planta
y el Campo Geotérmico Las Pailas se encuentran operando con normalidad, cumpliendo
con la gestién ambiental. A continuacion, se exponen las principales conclusiones del
seguimiento:

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

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

3. Se mantiene el control y gestion de residuos desde charlas de refrescamiento al
personal sobre el manejo de residuos, hasta la entrega y trazabilidad de los
estos. Los certificados de la gestién de residuos aun no se han recibido, por lo
que se presentaran en el préximo informe.

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

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

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

7. Durante el periodo se encuentra en operacién el nuevo tanque séptico que
remplaza la PTAR en Pailas I, por lo que se realiza el procedimiento de cierre de
la Planta de Tratamiento, ejecutando pruebas de trazabilidad de las aguas
residuales, para verificar el destino final al tanque séptico. Posteriormente, se
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10.

11.

12.

13.

retiran los equipos y rellenan las fosas una vez retiradas todas las aguas
residuales por bombeo.

De igual forma se cumplié con los reportes operacionales y muestreos de las
aguas residuales durante el semestre.

El ultimo reporte operacional de la PTAR sera entregado en julio al Ministerio de
Salud, para dar cierre oficial de la Planta.

Los taludes en Planta se encuentran estables. En la Unidad I, la nueva
geomembrana se desprendié en un sector por los fuertes vientos, por lo cual
debe ser reparada. El sector donde se solt6 el amarre de la geomembrana no
esta expuesto, ya que esta cubierto por la geomembrana anterior.

De acuerdo con la informacién suministrada de los monitoreos y seguimiento de
las variables fisicoquimicas, los niveles de presién sonora, calidad de aguas y
aire se mantienen debajo de los parametros 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.

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

En el ambito bioldgico, se ha modificado la frecuencia de los monitoreos de fauna
silvestre, ya que la actividad de transito de maquinaria pesada, vehiculos y
personal laborando en campo ha disminuido notablemente. Se han aumentado
las inspecciones de campo y se ha fomentado la notificaciéon de avistamientos.
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 suspende el monitoreo de pasos
subterraneos con camaras trampa, ya que se cuenta con un listado robusto del
monitoreo de la efectividad de dichas estructuras. Para el caso de los pasos
aéreos 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, por lo tanto, se han retirado dos pasos de fauna
que se encontraban en mal estado y ya no eran funcionales.

A nivel de flora es importante resaltar el avance que se ha logrado en los

procesos de restauracion de ecosistemas boscosos y para el 2023 se realizara
un nuevo proceso de remedicion de parcelas que permitird obtener la remocién
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de carbono respecto al afio base. No se realizaron permisos de aprovechamiento
forestal durante este periodo.

14. Se continda participando de las reuniones virtuales de la Revisidon Interna del

Sistema de Planta, con personal de Mantenimiento, Civil, Direccion, Gestores
Ambientales, Ingenieria Quimica, Salud y Seguridad en el Trabajo. El
seguimiento mensual permite dar continuidad de mejoras mediante planes de
accién que son determinados con plazos de ejecucién y responsable.

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

1.

Mantener un programa de mantenimiento y monitoreo de las cajas de registro y
tanques sépticos, mantener la limpieza continua de la trampa de grasa contigua
a los talleres de Planta, ademas de identificar y pintar segun norma las tapas de
las cajas de registro del sistema de aguas residuales y pluviales.

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

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 electronico.
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NE
medida

Actividad-

accion que

provoca el
impacto

Factor
Ambiental
aser
impactado

VL.

Impacto
Ambiental

Marco legal atinente

Medida (s) ambiental (es)

- Cumplir con el programa de mantenimiento preventivo

Responsable
(es)
Ejecucion

Objetivos
Ambientales

Costo
estimado
(Miles
US$)

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

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

Momento
de Inicio

Momento
de
conclusién

de vehiculos, equipo y maquinaria. Director del Reducir las Slesttién Ambiental del CSRG, IC y
L ansi i emisiones  de anta
Movilizacion | oo el Contaminacion del Lﬁ)lglig:s trtaer;rs:;rgsor 72215 Los mantenimientos y reparacion de vehiculos se deben CSRG,ICY | gases y evitar incgof)t;sdos . 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 n aire, suelo y ducto de | (Art.34, 35, 121). Ley N derrames de enel . . N del C
equipos y agua producto de la organica del Ambiente . o . i (Equipos de sustancias resupuesto vehiculos, equipos y unidades el Campo y Planta
magquinaria 9 emision de gases 75954 49, 59 60 6o No se permite el uso de maquinaria, equipo o vehiculos que gestion contaminantes g pueslo | o canicas 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. la € OPeracion | pianta y Campo Geotérmico. Geotérmica
hidrocarburos sistemas de escape, ni desperfectos en los sistemas Eombusti()n de
catalizadores. ;
hidrocarburos.
Ley Organica del | - Los residuos deben ser dispuestos temporalmente en B .
Ambiente 7554: Art. 59, | sitios techados, con recipientes rotulados, con tapa, y con Gestion Ambiental del CSRG, IC y
60, 67, 64. Ley General de | el color correspondiente para su clasificacion por tipo de ) Planta
Salud 5395. Ley para la | residuo. Los residuos valorizables deben ser trasladados al . Evitar L la Costos Registro d d d
Manejo y Calidad del Gestion Integral de | centro de trasferencia de residuos, donde seran pesados y Director del contqmmamon incorporados - Regis rot'd ed resi u((j)s Qe”efj 0s » Cierre del
PGP-02 disposicion aire. suelo Generacion y Residuos 8839 y su | registrados para su posterior disposiciéon con un gestor de CSRG, ICy del aire, agua 'y e'; el COF 5 f)?n idades lori ebl residuos | - Operacion Campo y
de desechos oua y mansjo de reglamento DE 37567-S- | residuos autorizado por el Ministerio de Salud. Los residuos Planta — suelo debido a resupLEsto valorizables y no valorizables. del Campoy Planta
solidos 9 h o MINAET-H. Reglamento | ordinarios deberan ser separados de los valorizables, para | (Equipos de | la generacién y | Presupuest " " . Planta Geotérmica
residuos sélidos N ., i ; de operacion | - 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
clasificacién y manejo de | 1 semana). ambiental) residuos colaboradores capacitados
los residuos peligrosos DE | - Capacitar al personal mediante talleres y/o charlas una solidos ’
9 Y/
37788 vez al afio sobre el manejo integral de residuos.
- Contar con talleres mecanicos para dar soporte y
Reglamento de Vertido y | mantenimiento de equipos electromecanicos e hidraulicos.
Reuso de Aguas | Estos talleres deben tener sitios para el lavado de los Gestion Ambiental del CSRG, IC y
- Residuales. 33601. equipos y piezas, y tener disponibles kits para la limpieza y . Evitar la Planta
Maneio gfleelcéamg:ﬁdad g:: Reglamento de | tratamiento en caso de derrames de sustancias peligrosas. ggeé%orlgel contaminacion Costos Operacion Cierre del
A 1oy . y Aprobacion de Sistemas | Estos sitios deben estar confinados y dirigir posibles Y del aguay suelo | incorporados p
PGP-03 disposicién Calidad del | agua POr | e T h de A d . d . d d Planta — debid | | Regi d . . del Campo y Campo y
el <.clo v a " e 'ratamlento e Aguas | derrames a un S|s‘temla e tratamiento adecuado, como un Equi d ebido a ene - Registro e inspecciones Plant: Plant
yagua | generacicn Y | Residuales 39887 t de neutralizacion. E de d | resid (Bquipos de d t les del estado de los tall anta anta
fptites manejo de aguas esiduales . anque de neutralizacion. En caso de derrame, el residuo gestion manejo e | presupuesto | mensuales del estado de los talleres, | oo o ho | Geotérmica
especiales Reglamento para la | debe recuperarse y envase en estafones, para posterior ambiental) residuos de operacion | sistemas de contencion,
P disposicién al subsuelo de | envio al centro de transferencia de residuos. En caso de no liquidos disponibilidad de kits para la limpieza
aguas residuales | habilitar talleres por la temporalidad de las obras, se deben de derrames.
ordinarias tratadas 42075 | utilizar equipos portatiles de contencién de forma
preventiva, durante la intervencién de los equipos.
Ley . Organlz?a del | Realizar el monitoreo del sistema de tratamiento de
Ambiente 7554: art. 65. . g ¥
Ley General de Salud aguas residuales ordinarias cada seis meses, para
5395: Art. 285, 292. determinar el funcionamiento del s_lstema y calldaq Qe Iqs Director del Evit | Gestién Ambiental del CSRG, IC y
Manei o aguas tratadas, de acuerdo a lo estipulado por el Ministerio vitar a Costos .
anejo de Afectacion del Ley de Conservacion de la de Salud CSRG, ICy contaminacién incorporados Planta Cierre del
aguas Calidad del ; Vida Silvestre 7317: Art. ua. . Planta — incorp: Operacion Campo y
PGP-04 : suelo y calidad del Para conexiones temporales, se debe conectar al sistema . del aguay suelo enel ] del C
residuales | sueloy agua 128. Reglamento  de . . (Equipos de debid I - Informe semestral del monitoreo | del Campoy Planta
P agua por . de aguas residuales, ya sea planta de tratamiento o tanque . ebido a la| presupuesto . ] P
ordinarias s Vertido y Reuso de Aguas o N P P gestion s " del sistema de tratamiento de aguas Planta Geotérmica
generacion de . . séptico, y cumplir con las indicaciones técnicas y ; generacion de | de operacién " rmi
h Residuales 33601: Art. 4, ) y ambiental) residuales Geotérmica
aguas residuales 12 15 16 62. Codigo de ambientales para su uso y capacitar al personal para el uso aguas
oo T 9 adecuado de servicios sanitarios y pilas que se conecten al residuales

Buenas Practicas
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

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
(Miles
US$)

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

Gestién Ambiental del CSRG, IC y
Planta

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

Momento
de Inicio

Momento
de
conclusién

envio al centro de transferencia de residuos. En caso de almacenamiento  de  sustancias
obras temporales en las cuales no se puedan habilitar sitios quimicas peligrosas.
confinados, se deben utilizar equipos portatiles de
. PP i i i i Director del - Registros de derrames
Manejo L Le estion integral de | contencion de forma preventiva, durante la intervencién de . Costos g .
almacejna)r/ni Cont|am|n39|on resyidugos 8839: Aﬂ?59 60. | los equipos. CSRG, ICy EV'ttar ol incorporados | identificados y atendidos o = Cierre del
or el manejo L - contaminacion eracion
PGP-05 ento de Agua y suelo aplmacenami]ent{) 68,  69. Reglamento | E| abastecimiento de combustible a magquinaria y equipos EPIainta d del agua y suelo enel - Verificacion de la disponibilidad d deIpCampo y Cglmsto y
sustancias : General Para La | deberan realizarse en los sitios disefiados para esta tarea (Equipos de presupuesto eriticacion de 1a disponibilidad de anta
) inadecuadode | ~ e s od . ‘ > - ° gestion por derrame de > | las fichas de datos de seguridad. Planta Geotérmica
peligrosas sustancias asilicacion y manejo de | o mediante sistemas moviles definidos para realizar esta ambiental) sustancias de operacion Geotérmica
peligrosas ;;37'(;;03 peligrosos  DE | operacion. peligrosas - Registros de asistencia de charla o
- Disponibilidad y actualizacion de las fichas de datos de taller (1 al afio) ~con firma de
seguridad de productos o sustancias peligrosas en los colaboradores capacitados.
almacenes correspondientes. . .
) . - Registro de monitoreos y reportes
- Capacitar al personal mediante talleres y/o charlas una realizados para reparacién 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 deteccion 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 algln desperfecto, reportar al area civil
para su reparacion.
; Racionar el Gestion Ambiental CSRG, IC y Planta
Ley Prevencién de la | Usar enla medida de lo posible dispositivos para optimizar ggeécéorlgel consumo de Costos Gierre del
Consumo de | Cantidad del Agotamiento de contaminacién del agua | el consumo de agua como inodoros de ahorro de agua, Planfa—y agua. Respetar incorporados | - Registro de monitoreos que Operacion Campoy
PGP-06 e agua agua 7554: Art. 64. Ley general | griferia automatica, hidrolavadoras, entre otros. (Equipos de los volimenes enel verifiquen el estado de tuberias. | 4q Campo'y Planta
9 9 9 de agua potable 1634: Art. a pt de caudal presupuesto | Reportes y seguimiento de su Planta Geotérmi
14. Los horarios de riego de zonas verdes deben adecuarse gestion otoraados por la | e operacion | reparacion. Geotérmica eotermica
para que el uso del agua sea eficiente y realmente ambiental) Diregccién P de
aprovechado, evitando el desperdicio del recurso. Durante Aguas
la época seca no se debera regar zonas verdes entre las quas.
09:30 a las 16:00 horas.
Gestion Ambiental del CSRG
Movilizacion Director del Eﬁiﬁim '32 Costos  riogisiro de Quelas Teckidas an ! Cierre del
ibili ) , < f eriodo respecto a la velocidad de los i
pGp.o7 | devehiculos, | Faunay F::;’:gg?fgsdye Ley de transito por vias | - Respetar las restricciones de velocidad definidos y | CSRG,ICy | velocidad en el |ncorpor?dos \F/)ehiculos. Eas quejas por velocidad di)lpg;a:]:loon Campoy
) equipos y Social afectacion a fauna | PUPlicas 7331: Art. 121 | rotuladas por el MOPT en las rutas d acceso. Planta — AID para evitar preseunpsesto de  vehiculos  pueden  ser Plants y Planta
magquinaria por movilizacion Ley Organica Ambiente (Personal ICE) | accidentes vy de operacién | coroboradas  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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Actividad-

accion que

provoca el
impacto

Factor
Ambiental
aser
impactado

Impacto
Ambiental

Marco legal atinente

Reglamento a la Ley
Nacional de Emergencias.

Medida (s) ambiental (es)

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

Responsable
(es)
Ejecucion

Objetivos
Ambientales

Prever la
ocurrencia de
incidentes/acci

dentes en los

Costo
estimado
(Miles
US$)

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

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

Momento
de Inicio

Momento
de
conclusién

LebaEs el ggﬁligrento dgara Eal de seguridad y proteccion (orejeras o tapones, lentes de Director del sitios de riesgo verificacion de equipos requeridos
= . Accidentes . . seguridad, casco y chaleco reflectivo) para personal y Capacitar al Costos para la atenciéon de emergencias. - .
;22::5:‘;};] g:r:;ialtlz);qr;e_s relacionados con g?oné:(;?r':iaecr:&n po;rlzmd?a. visitantes. ngftalg y personal en | incorporados | - Registro fotografico de rotulacién, dap(_e:;an?oon %':ﬁ;egel
PGP-08 ® tl GEIiTee Salué el trabajo. Medicién del P Ruido. | - Capacitar al personal mediante charlas y/o talleres en (Equipos de materia de enel indicando el uso obligatorio de equipo Plants y Plar?tay
Iantap Ocupacional (Seguridad Codido de Trabaio LeA temas de prevencion, salud y seguridad en el trabajo y qesptién seguridad presupuesto | de seguridad y proteccion. Geotérmica Geotérmica
(-)),o’:érmica p Ocupacional) Genegral de SaIqu' Ley atencion de emergencias: Protocolos de Salud y Seguridad alg'nbiental) ocupacional. de operacion | - Registros de asistencia en
9 sobre Riesgos de T}aba'z en el Trabajo, Prevencion y control de incendios forestales Verificar el buen capacitacion al personal en temas
Ley de %‘roteccic’)n Jal (ERI), Plan de accién en caso de emergencias ambientales mantenimiento seguridad y salud en el trabajo (1 por
Trgba'ador (contingencias) y Amenazas naturales. Desarrollar al del equipo de semestre)
’ menos 1 charla o taller por semestre proteccion
personal
DE26042-S-MINAE - Realizar una vez al afio una charla o taller al personal
Convenio  7416:  sobre sobre protocolos en caso de encontrar fauna silvestre
Diversidad Biolo ica dentro de las propiedades del ICE y periferia. La
Le or énicga . del capacitacion debe ser dirigida por un equipo de biologia.
An¥biente 9 7574 Le Debe incluirse el manejo y proteccion de herpetofauna, y
Conservacion dé Vidg manejo de maquinaria y vehiculos para reducir la Gestion Ambiental CSRG, IC y Planta
Efectos sobre la Silvestre 7317 Le ocurrencia de atropellos de fauna en carretera. El personal - Registro de charla o taller al
fauna por Forestal 7575 Le dg de obras temporales (corto tiempo) debera conocer el Director del Costos personal con hoja de asistencia una
Operacion presencia de Biodiversidad : %788 procedimiento a seguir. CSRG, ICy Reducir los | incorporados | V€2 al afio Operacién Cierre del
PGP-09 del Campo y Fauna obras civiles y Convenio 7513j La alimentacion del personal debe darse en comedores Planta — impactos sobre e'; ol - Reporte de plagas al area | del Campoy Campo y
Planta actividades Centroamericano | habilitados por la institucion, asimismo, mantener (Equipos de la ?auna resunuesto biolégica. Seguimiento de la plaga Planta Planta
geotérmica asociadas a la Regional sobre Cambio rotulacién sobre no alimentar fauna silvestre. gestion . ge o gracién (solucién o tratamiento) Geotérmica Geotérmica
operacion de la CIir?wético - En caso de deteccion de plagas (insectos, roedores, ambiental) P - Registro fotogréfico de uso
Planta Le 7226 Convenio serpientes, murciélagos, etc.) deberan reportarse al area adecuado de luces en horario
Coynstitutivo de a biolégica de Planta o Recursos Geotérmicos, para su nocturno
Comision analisis y apropiado tratamiento o fumigacion.
Centroamericana de | - En los horarios nocturnos debera emplearse la menor
Ambiente Desarrollo cantidad de luces posible. Utilizar luminarias de mercurio,
Ley de A uays 276 | luz amarilla o luces de nedn, siempre con direccion hacia
Y guas. | el suelo.
fcsalcalcs El cambio en la Ley organica del Ambiente Director del :?rii)n;ri:rt]gir visu:: Costos Gestion Ambiental CSRG
i naturaleza del 7554, Reglamento para | Dar madntenln'flegto a dlas otl;rzs de mfraestructlllra CSRG y Planta | sobre la escena | incorporados Regi f Afi idenci dOIpCe:racmn (():lerre del
PGP-10 a Paisaje paisaje debido a | prevencion de la | COnservanco estan arles te acaba (th Y tpn(:s (r;atura es | _ (Equipos de | natural del enel _I egl’itrg otggra I'CO palr)a evi en(ﬁ'ar e Plarr:po y ;lmptoy
) " P que armonicen con el entorno, mantenimiento de zonas . i el estado de las obras, vallas anta anta
(No aplica la |nsoir22n de ’c\‘%ntgggggﬁa& XI'ES.:."al‘ DE verdes y pantallas arbéreas y arbustivas. ar%i?etzlr?; ) EZLS:;ZO obras g;essg;i?éz informativas, zonas verdes y barreras | Geotérmica Geotérmica
Bale) y edificaciones. vegetales.
Operacion y - Ejecutar el programa de monitoreo de los niveles de Garantizar que
tenimi Generacion de ruido cada 2 meses en sectores del campo geotérmico, no se superen
glanienrnien ruido por el Control de la | Planta y sitios sensibles al ruido (Hotel Rincon de la Vieja Director del los niveles de Costos Gestion Ambiental del CSRG y Planta
to del funcionamiento Contaminacién por Ruido | Lodge, Hotel Hacienda Guachipelin, y Parque Nacional CSRG. y Planta ruido: Industrial: incorporados Operacion Cierre del
PGP-11 Campoy Ruido del equipo 39428-S DE 39428. Ley | Rincon de la Vieja). En momentos de mantenimiento, Z(E LliyOS de Dia 70, Noche e':\ ol - Informe de los resultados de los | del Campoy Campo y
Planta natural electromecanico, | Organica del Ambiente | perforacién de pozos, pruebas o limpieza de tuberias, qest?c’)n 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 arg\biental) Dia 70, Noche ge o gracic’)n Registros de datos de monitoreo | Geotérmica Geotérmica
A operacion de General Salud de lo posible, las pruebas y limpieza de tuberias se 55. Residencial: P contra norma o datos de linea base.
(No aplica
anta imitaran al horario diurno, en caso de no ser posible, ia 65, Noche
para IC) Plant: limitaran al horario di d ibl Dia 65, Noch
debera utilizarse sistemas de silenciadores. 45.
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Actividad- Factor R, Costo Supervisor -Indicadores de Momento
accion que  Ambiental Impacto Vit e D Medida (s) ambiental (es) p(es) Objetivos estimado Desempefio del Monitoreo — Momento &
provoca el aser Ambiental 9 Eiecucion Ambientales (Miles Control de cumplimento — de Inicio TV
impacto impactado : US$) Ejecutores
Gestion Ambiental CSRG
- Realizar un monitorgo mgnsual del estado de [os Director del Reali;ar un Costos - Registro mensual del estado de los
Operacion Calidad del | Contaminacion del | Ley Orgénica del | Sistemas de impermeabilizacién de las lagunas y tuberias CSRG - manejo incorporados | sistemas de impermeabilizacién y | Operacién Cierre del
PGP-12 del campo agua agua por fluidos | Ambiente 7554: art. 59, 60, | del campo geotérmico. Equipo de ambientalment enel tuberias. del campo campo
geotérmico geotérmicos 67 - Ejecutar un monitoreo mensual del pH, cloruros y gestion e responsable | pregupuesto | - Registro mensual de mediciones geotérmico | geotérmico
conductividad de las aguas superficiales dentro del area del ambiental de [os ) 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 . )
Operacion Calidad del calidad de las Ley de uso, manejo y |- Reallz_gr un 'monltoreo‘ mensual del S|stem§ de CS.RG — turbidez  que incorporados Gestion Ambiental CSRG Operacién Cierre del
PGP-13 del campo agua aguas de conservacion 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 operacién
aguas de
escorrentia
Ley de Aguas. Reduci |
Reglamento sobre educir a Costos 6 i
g o - Ejecutar un programa de monitoreo de calidad de agua Director del contaminacion f Gestion Ambiental CSRG
caracteristicas de de | ; brad Reali slisis fisi CSRG tanci incorporados Registros del monitoreo  fisico
Operacién ) Afectacion de la | desechos eligrosos | @€ 108 rios y quebradas cercanos. Realizar analisis Tisico RG - por - sustancias enel Iy . i Cierre del
PGP-14 dgl campo Calidad del | ¢\ - acuatica por | industriales , 37000- quimico (DBO y nitrogeno amoniacal), datos directos (pH, Equipo de quimicas presupuesto | uIMico de las aguas de los rios y dOpleracwn campo
< agua i temperatura y oxigeno disuelto), ademas de monitoreo de i6 eligrosas que quebradas (resultados de analisis de ¢ campo “rr
geotérmico la contaminacion | MINAE. Reglamento para P y oxiger , S ! gestion pelig q de | ” " p v geotérmico | geotérmico
del agua el manejo de desechos | P€C€s y macro invertebrados acuaticos como bio ambiental afecten N 1a | construccién ba:so‘;:tgg?jyatosr)eglsm fotografico,
peligrosos industriales | indicadores de calidad de cuerpos de agua. fagna acuatica | yg proyecto. .
27001 existente
Costo
Riesgo de Reglamento a la Ley de | - Realizar un analisis quimico del suelo 5 afos posterior a ) Impulsar la incorporado » . .
Emisién de cambios en la | g Manejo y | 12 entrada en operacion (2024), en un radio de 1 km chr:escéoGr del | conservacion en o | Gestion Ambiental CSRG hicio do | 5 . ancis
composicion g i4 alrededor de la Planta. Por lo menos 5 sitios de muestreo / ~o de los suelos de nicio de las | posterior a la
ases no Conservacion de suelo, resupuesto = P
PGP-15 cogndensable Suelo quimica de los | g reglamento Decretg campaia de muestreo. Parametros: pH en H20, Acidez, Equipo de forma integrada ze P - Informe de compaia de muestro del | actividades | entrada en
suelos g 5. | Ca, Mg, K, CICE en cmol (+) /L y Cu, Fe, Zn, Mn en mg/L., gestion a los demas .o | suelo a 5 afios de la entrada de | del proyecto | operacion
s H2S 29375 MAG-MINAE-S X ambiental construccion operacién de la planta (2024) (2024)
HACIENDA-MOPT. CIC + Bases en Acetato de Amonio (Ca, Mg, K, Na en cmol recursos del Proyecto. P! p -
(+)/ Kg) naturales.
) Restaurar y Cost . .
Plan de Restauracion y Ley de Conservacién de la Director del conservar . 0s OZ Gestién Ambiental CSRG - o del
pGP.16 | restauracion Cobertura conservacion de | Vida Silvestre 7317. Ley | - Implementar un plan de restauracion y conservacién de CSRG - ecosistemas |nco;rr)10;e|t S | - Registro de implementacion de Operacién C::eo ©
y vegetal ecosistemas de Biodiversidad, 7788. | ecosistemas boscosos en el campo geotérmico. Equipo de boscosos en el mecanismos de restauracion y | del  campo po
" Ley Forestal 7575 gestion presupuesto o geotérmico geotérmico
conservacion boscosos Y > campo de operacion | conservacion implementados en el
ambiental geotérmico. P campo geotérmico.
Ley  Organica del | - Elequipo de biologia debera coordinar las acciones para
Efe;:tos sobre la émblente y 757(;1 \}-'dey la atencion y tratamiento clinico basico a individuos Reducir los
. fauna por onservacion de Vida an  si i ;
Presencia de resencra e Sivastte ra1 i rescatados que presente aIgL!n signo o smtoma’de Director del impactos sobre Costos Gestion Ambiental CSRG
obras civiles P! Cle . Y | enfermedad, herida o que sean pichones, neonatos o crias. CSRG - la fauna. Dar | incorporados ) o Operacién Cierre del
PGP-17 | y operacién Fauna obrascivilesy | Forestal 7575. Ley de | Se debera registrar cada caso con ubicacion del sitio donde Equipo de atencion . a en el - Registro de individuos rescatados del cambo campo
del actividades Biodiversidad 7788. | fue encontrado el o los individuos. Se debe contar con el gestion t t y de individuos que recibieron -amp termi
€' campo asociadas ala | Convenio 7513: i i i - animales Presupuesto | 5;qncion veterinaria geotérmico | geotermico
geotérmico d: . * | equipo adecuado de asistencia y rescate de fauna como ambiental amenazados o | de operacién .
operacién de la | Centroamericano | guantes de lona y cuero, cajas de madera, jaulas para un on neliaro
Planta 2F9|0n3| sobre  Cambio | transporte adecuado, pinzas y ganchos herpetolégicos y peligro.
imatico.

botas culebreras o polainas, entre otros.
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Actividad-

accion que

provoca el
impacto

Factor
Ambiental
a ser
impactado

Impacto
Ambiental

Marco legal atinente

Medida (s) ambiental (es)

- Realizar monitoreos de aves, anfibios, reptiles y
mamiferos en el campo geotérmico para observar cambios
espaciales y temporales en su abundancia, distribucion y
caracteristicas generales.

Responsable
(es)
Ejecucion

Objetivos
Ambientales

Dar

seguimiento  a
la efectividad de
las medidas

Costo
estimado
(Miles
US$)

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

Gestion Ambiental CSRG

- Registros fotograficos y bases de

Momento
de Inicio

Momento
de
conclusién

Ley Organica del | - Monitorear la efectividad de los pasos de fauna y zonas p:larzuestas ol datos de los resultados de
Ambiente 7554. Ley de | alrededor que determine el equipo biolégico para analisis y r?establecimient monitoreos de fauna silvestre.
Efectos sobre la | Conservacion de la Vida | propuestas de nuevos pasos de fauna. La frecuencia y o de fauna - Registros fotograficos y bases de
Erear fauna por Silvestre, 7317. Ley de | duracién del monitoreo estard a criterio del bidlogo Director del silvestre Costos datos de los resultados de monitoreo
s @il presencia de Biodiversidad, 7788 Ley | responsable. CSRG — Aten der- incorporados de la efectividad de los pasos de Operacién Cierre del
PGP-18 e Fauna obras civiles y Forestal, 7575. | - En el bosque zonas sometidas a restauracion boscosa, Equipo de contingencias e?\ el fauna y zonas alrededor. dep; campo campo
ydefcam 2 actividades Reglamento a la Ley de | realizar dos monitoreos al afio por un periodo de 5 afios gestion rovot?a das por resupuesto | Registro de dos monitoreos de eotérmiio eotér&ico
eotérmﬁ:o asociadas a la conservacion de la Vida | desde la entrada en operacion. Teniendo en consideracion ambiental Ipa resencia pde (':I)e o gracién fauna al afo en zonas de| 9 g
9 operacion de la Silvestre, DE  32633- | épocas de reproduccion criaderos, etc. Después de 5 afios, la P! fauna P recuperacion boscosa.
Planta MINAE. Ley 3763. Ley | la continuacion del monitoreo serd examinada de nuevo silvestre en el - Registro fotografico del estado de
Convenio sobre diversidad | sobre la base de opiniones de expertos en biologia. sitio ue los reductores de velocidad,
biolégica - Dar mantenimiento a pasos de fauna, a reductores de ongan qen rotulacién y pasos de fauna.
velocidad, sefializacion vial, avisos de precauciéon que ﬁesgo al
indican presencia de animales en la via puentes y tuneles ersgonal
de paso de fauna. Asi como dar Mantenimiento de mallas gtrasos en Ioz
y estructuras alrededor de la Planta, lagunas y plataformas r0CeS0S
que impiden o minimicen el ingreso de fauna silvestre p N
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. ﬁ?:é?éesde lf:; - Registro de consultas, solicitudes y
L - Coordinar en conjunto con el Gestor Social de la Regién, denuncias recibidas en el periodo de
Ley Organica del L . : adecuada L ]
Ambiente 7554 al menos una reunién cada seis meses con las Director del atencion de las Costos seguimiento ambiental.
Operacion Alteracion de la Ny L . Asociaciones de vecinos en las comunidades del area de CSRG - N . - Registro de reuniones con .
\a Pl Social e Lineamientos ambientales | 5 N . Equino d necesidades incorporados Asociaci D I . - Cierre del
PGP-19 de la Planta ocial COtIdIanId?d de del Sector Electricidad. 24- influencia social, para tratar asuntos relacionados con la quipo de comunales  y en el sociaciones de Desarrollo, vecinos | Operacién campo
y del campo las comunidades 00-082-2013 ! operacion de la planta y seguimiento a la implementacion gestion comerciales resunuesto de comunidades del area de | del campo eotérmico
geotérmico (calidad de vida) de las medidas ambientales, asi como para realizar ajustes ambiental I 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);;%nql:gcfl implementacion  del Plan de
- Fomentar en conjunto con el Gestor social del Region un 2 renda del Educacién Ambiental. Cantidad de
Programa de Educacién Ambiental con el publico externo ’r)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 sélidos y manejo del recurso hidrico. g .
- Se deben colocar en el sitio, equipos para la medicion .
» Efectos sobre la " Garantizar que
e salud de las DE-30221-S- Reglamento de st v CO2, Estos equipos deben contar con alarmas Director del la emisién de L. .
de pozos ducto | 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 © permitan a los encargados de los procesos tomar medidas e gases no| ~ostos - In de
PGP-20 ¢ aire de la emisién de | Contaminantes para resguardar la integridad de los trabajadores Equipo de condensables incorporados | _ Informe de monitoreo y revision del Inicio de la proceso
. gases no Atmosféricos (Art. 5) - Ley . y L ) ” gestion no produce enel - S ; perforacion perforacion
e e pozos
para principalmente el | (Art. 49, 59, 60, 62) y p pOzos en p p . negativos sobre 9 y 9
perforacioén) las perforadoras se debera contar con sistemas de g

H2S.

respiracion asistida.

la salud de los
trabajadores.
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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 contencion (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
de sustancias

Costo
estimado
(Miles
US$)

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

Gestion Ambiental del CSRG

- Verificacion del estado de los

Momento
de Inicio

Momento
de
conclusién

Perforacion 60, 67, 64) Ley Generalde | de descarga. Si existe un derrame, este sera dirigido a ) tanques de almacenamiento, sistema
de pozos Contaminacién del | Salud, 5395, Ley para la | trampas para aguas oleaginosas. Director del | contaminantes Costos | de contencion y limpieza de trampas.
geotérmicos | Calidad del sueloyagua | Gestion Integral  de |- Se debe contar con Permiso almacenamiento de EciiRgd_e producto  del | incorporados | - Certificado ~ de  permiso  de | OPeracion Cierre del
PGP-21 suelo y agua producto del Residuos, 8839 y su | combustibles. o qesﬁién abastecimiento enel almacenamiento de combustibles. del Campo y Campo
(Exclusiva derrame de reglamento DE 37567-S- | - Contar con talleres mecanicos para dar soporte y ag'n bental de presupuesto | - Registro fotografico del estado de Planta Geotérmico
para hidrocarburos MINAET-H, Decreto 37788 | mantenimiento de motores, equipos electromecanicos e hidrocarburos y | ge operacion | los talleres mecanicos donde se | Geotérmica
perforacion) Reglamgnto"general para hldraullcosl. Estos Falleres debenltener sitios para el lavado mantenlmlento realiza mantenimiento de equipos y
la_clasificacion y manejo | de los equipos y piezas. Los residuos generados producto de equipos y los sitios consignados para el lavado
de los residuos peligrosos | del mantenimiento de trampas y equipos deben ser maquinaria. de piezas
recolectados y enviados al Centro de Acopio para gestionar
su disposicion final
» - Los residuos generados en los sitios de perforacion
Perforacion deben colocarse temporalmente en areas especificas de la Director del Reducir el Gestién Ambiental CSRG:
de pozos plataforma y en recipientes con tapa separados por tipo de CSRG — impacto visual | Costos Fin del
pGP.22 | 9eotérmicos Paisaje Alteracion del Ley organica del Ambiente | residuo, para ser dispuestos posteriormente en el centro de Equipo de generado |ncoz:]o:l:\dos - Inspecciones semanales de 10s | |nicio de la proceso
E— paisaje (59, 60, 71, 72) trasferencia de residuos del campo geotérmico. gestion durante ~ la (o | Sitios de perforacion, registros | perforacion | Perforacién
(Exclusiva Al finalizar las labores de perforacion, la plataforma debe ambiental perforacion de | Presupuesto fotograficos de las inspecciones. de pozos
para quedar ordenada y todos los elementos de la perforadora pozos de operacion
perforacion) deben ser retirados. geotérmicos.
Posibilidad de - i i Director de Costo I .
caida de material | Ley de uso, manejo y | Redlizarmonitoreos del estado de los taludes en Planta. Evitar i Gestion Ambiental del NG. ici
- Planta NG incorporado Inicio de .
- Suelo conservacion de suelos Solicitar la estabilizacién de los mismos si es requerido B accidentes ) | Cierre de
PGP-23 | Obras civiles oo " | mediante la reparacién de geo membrana, sustitucién o (Gestion S Y ala R f Af operacion de
desestabilizacion | 7779 iminacion del ol siombra do veti ambiental) | desestabilizacio | gperacion de | 7 Redistro fotografico del estado de Planta Planta
de terrenos eliminacion del material, siembra de vetiver, entre otras. n de terrenos la planta los taludes
Garantizar que
la emision de
gases no
- Realizar un monitoreo de las concentraciones de gases condensables . 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 nf gl it de |
Emisién de mantenimientos. salud de los - Informes ~del monitoreo de la
gases no _ Contaminacion del | DE-30221-S - Reglamento | - Realizar cada seis meses la revisién del estado de 1os |  pirectorde | trabajadores. _ Costos concentracion del H2S y pentano.
Calidad del | aire por emisiones | Sobre  Inmision  de | equipos de medicion de gases (H2S, pentano y otros). — (A Considerar los | incorporados | - Informe de seguimiento semestral | |nicio de :
condensable : ) 1S . o Planta— (Area h S ) | Cierre de
PGP-24 s (H2S, Aire de gases: H2S, | Contaminantes Incluyendo los sensores fijos ubicados en los sitios quimica) umbrales enel 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 concentracion de operacion | sensores fijos. » .
mantenimiento. de gas - Estado de rotulacion y pintura

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

indicados por la
Organizacion

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

(fotografias)
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Actividad-

accion que

provoca el
impacto

Factor
Ambiental
a ser
impactado

Impacto
Ambiental

Marco legal atinente

Medida (s) ambiental (es)

- Realizar andlisis de calidad de agua Nivel 1 dos veces al
afio, monitoreando 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

Responsable
(es)
Ejecucion

Objetivos
Ambientales

Costo
estimado
(Miles
US$)

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

Gestion Ambiental del NG.

- Informe cuatrimestral de
monitoreos de calidad de agua

Momento
de Inicio

Momento
de
conclusién

» vez al afio, monitoreando los mismos sitios indicados Evitar la
i 3 tsztar:{:;’égﬁlozel d:guf anteriormente. Director de contaminacion ﬁzcs)trgorado - Informe semestral de Calidad de i
PGP-25 Consumo de | Calidad del Alteracionde la | 7-24"r 1“6 ! ) . Planta NG del agua 'y a la | @gua al Ministerio de Salud Inicio de Cierre de
agua potable agua calidad de agua Ley ge.neral de agua |’ Contlnua’r con el Contro[ Operativo de Iqs Acueductos (Gestion enfermedades operacion de ] operacién de Planta
iable 1634: Art. 14 cada 15 dias con las variables pH, Turbiedad y Cloro ambiental) a los a plant - Informe del control operativo de Planta
potable A A4 Residual colaboradores y | '@ Panta acueductos
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 Gestién ambiental Proyecto —
Ley de uso, manejo y | deevacuacion de aguas y sedimentacion. Reducir el _CS. Gestién Ambiental.
Calidad del L conservacion de suelos, . , - ” Director del impacto por la Costo
Movimientos agua, Alteracion de 1a | 7774 Reglamento En lo posible, no realizar las actividades de excavacién y Proyecto turbidez  que | incorporado | - Informe de seguimiento ambiental i Fin de
PGP-26 h calidad de las ” e~ | conformacién de terrenos durante los periodos de lluvias i - Inicio de las
de tierra Fauna aguas de Eva_luamon y Clasificacion intensas (Gestion genera el enel del proyecto donde se registren 10s | ,qtividades proyecto
Acuatica escorrentia Calldad' de Agua . ambiental) arrastre de | presupuesto | monitoreos de los sistemas de del proyecto
superficial Superficial de  la| e momentos de movimientos o conformacién de tierra, se suelos en las evacuacion de aguas
Legislacion Nacional " L aguas de
Decreto 33903 MINAE S debe controlar el agua por medio de barreras de retencion 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 Generacién; |  Antes del
Movimientos Reglamento DE 25721, | didmetro medido a la altura del pecho (dap) mayor a 15 cm, gf;y(oa::toe arboles. Contar incor?)soroado depende de los alcances dentro de | Inicio de los Fin del
PGP-27 b e Flora i Lgey anservamon de la | se deben tramitar el permiso de aprovechamiento forestal (Gestion con los en el los Acuerdos de Servicios que se | movimientos royecto
Corta de arboles | Vida Silvestre 7317 y su | ante la autoridad correspondiente (MINAE, SINAC), en bi permisos generen previamente entre las | de tierras proys
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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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
(Miles
US$)

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

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

Momento
de Inicio

Momento
de
conclusién

Ley ~ Patrimonio Director del Costo depende de los alcances dentro de |  Antes del
PGP-28 Movi_rniento Patrimgn!o Alteracion de Arqueoldgico  Nacional, | - Rea_lizar el dia_gn_éstico arqueolégico en caso de la Proye_qto Prevenir alterar | incorporado | los Acuerdos c_ie Servicios que se Inic_io_ de las Fin del
de tierras arqueolégico sitios 6793,_ Reglamento _de necesidad de movimientos de tierra. (Gestion Patrimonio enel generen previamente entre las | actividades proyecto
arqueoldgicos. l‘l;:zrl?;toelz giiroas I(E)SEEztgu%is_ ambiental) Arqueolégico presupuesto | partes. del proyecto
MP-C-MINAE-MEIC - Reporte de arqueologia sobre el
terreno
- Todos los materiales extraidos a partir de los Unidad Gestion ambiental Proyecto —
movimientos de tierra deben ser colocados en la o - CS. Gestion Ambiental
escombrera, acomodarse y compactarse de tal manera que Estabilizacion
MaiiEne se ajuste a las condiciones geomorfoldgicas del terreno y de la - Informe semanal del seguimiento
de tierras D bil L del Ambilent segun criterios geotécnicos para garantizar la estabilidad. escombrera de acarreo de materiales y monitoreo
- esestabilizacion ey organica del Ambiente . ” para Costo del  acondicionamiento de la Antes del
conformacié de terrenos en | 7554, Reglamento para | E! transporte del material debe hacerse en un camion con regeneracion incorporado Inicio de las Fin del
PGP-29 x una lona que cubra la carga, para reducir los derrames en - P escombrera.

n sitios de Sueloy escoml?rera, prevencion de la ol camino ’ Director del natural. Reducir enel actividades proyecto
construccion, Agua erosion y contaminacion visual, De : Proyecto los procesos de | presupuesto | - Disponible el Plan de | del proyecto
CEmETEER sedimentos en 35860-MINAET - Cuando se realice el cierre de la escombrera, ésta no (Gestion erosion, y evitar acondicionamiento  final de la

rios. debera tener una inclinacion mayor al 15%. Ademas, la ambiental) la caida de escombrera
capa superior debera ser cubierta con tierra organica, de sedimentos  a
tal manera que promueve la re-vegetacion del sitio al menor los rios y
tiempo posible. quebradas.
Distorsién del
;%T;%ﬁi}gs{gg E:r(::dcg dlz Unidad Gestién ambiental Proyecto:
Digr?]li:jgi;t}je Realizar rescate de fauna, para brindarles primeros Laelfn:P jg\éﬁgz gzbté?;?ég’snO?‘rzgfé}galé;:f:czséﬁ
Le Organica del | ~ ’
Movimiento individuos (Tala An‘lnlbiente g 7574.  Ley auxilios, y reubicacion durante la fase de construccion (tala | pirgctor del | 12 pérdida del incg'?)zt;do Idoespi{‘rgfe%?)slo(siealgirxs:?ogeggg g: Antes del Fin del
PGP-30 de i de arboles, c s d Vida | de arboles, remocion de cobertura vegetal y movimientos | p, t habitat por : Inicio de |
e tierras E - onservacion  de lda . ¥ P royecto enel generen previamente entre las | [nicio de las proyecto
auna movimientos de Silvestre 7317 de tierra). Aplicar protocolo de aspectos clinicos y protocolo (Gestion efecto de la resupuesto artes actividades
intertni'ﬁrrgf’),n de Ley de Biodiversidad No | de rescate de fauna. ambiental) gsr?structiva presup P ' del proyecto
paso d?e fauna 7788 ejecucion de); - Registro de individuos que
atropello y ! Proyecto recibieron atencion veterinaria.
colecta)
- Monitorear el estado de la planta y sedimentador al
menos una vez al mes. Evit |
» Ley Organica del ; o diriai vitar 2
Afectacion de la . Los residuos de la planta de concreto deberan dirigirse a afectacion de la Costo . Durante las
Produccion calidad de las ggblegézg:?MMlNAE g | una laguna de sedimentacién. Se debe hacer refiro del | Director  del | calidad de las | incorporado | 7 Registros mensuales del estado de | 4 oyivid-qee Fin del
PGP-31 | ——— A aguas por Real to Evaluacis material al alcanzar un 75% de su capacidad. EI material | Proyecto aguas por la en el la planta de concreto y laguna de | ge| proyecto |  proyecto
gua descargas de C;i%?:c';é?] (\SZIlijda:LIjondg extraido debe ser ubicado temporalmente en un | (Gestion produccion 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 disposicién final en la
escombrera.

de concreto
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Anexo 2 — Anotaciones de Bitacora
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