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INFORMACION GENERAL

1. Ubicacion del proyecto

a. Provincia: Guanacaste
b. Canton: Liberia

c. Distrito: Cafas Dulces

d. Coordenadas GPS (CRTMO05):

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

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

2. Direccion exacta de la actividad, obra o proyecto

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

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

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

Numero de fax: 2003 0146

Correo electrénico: LBarrantesP@ice.go.cr

oo o

4. Responsable Ambiental

Ing. EImer Gonzalez Luna.

5. Numero y fecha de Resolucién de Viabilidad Ambiental.

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

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

7. Periodicidad de presentacion del Informe de Regencia Ambiental

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

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

9. Descripcién de la actividad, obra o proyecto

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

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

El esquema propuesto considera una unidad con capacidad de 50 MW. Se
considerara como un hecho la conexion futura de una segunda planta “Borinquen
[I” con una capacidad también de 50 MW, por lo que se incluirdn colectores
comunes para vapor, salmuera y de reinyeccion en frio, por lo que estas tuberias
tendran un sobre didmetro. Las dos Casas de Maquinas se construiran en el
mismo sitio. La planta “Borinquen 1” seré alimentada por dos satélites, cada uno
dimensionado para separar 60 Kg/s de vapor (disefio similar al usado en el
Proyecto Geotérmico Las Pailas Unidad Il) (Figura 2). En Figura 3 se presenta
un esquema de un campo geotérmico bajo explotacion.

A partir de la modificacion al disefio y ubicacion de los sitios de obra del proyecto,
aprobado a partir de Resolucion N° 2285-2016-SETENA, se contempla la
construccion de siete plazoletas o plataformas de perforacion profunda
(explotacion — reinyeccion) multi-pozo de modalidad convencional y direccional
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(Figura 1 y Cuadro 1), con un trazado de tuberias de conduccion (bifasicas —
reinyeccion).

Sitios de obra del Proyecto Geotérmico Boringuen
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Figura 1. Plano base de la distribucion del desarrollo del futuro campo

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

Figura 2. Esquema de distribucion de la central geotérmica. EsIA del Proyecto
Geotérmico Borinquen (Tomo |, pag. 36).
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y Vapor —»

produccion

Figura 3. Esquema de un campo geotérmico bajo explotacion. EsIA del Proyecto
Geotérmico Borinquen (Tomo |, pag. 37).

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

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

Cuadro 1. Perfil Constructivo del Proyecto Geotérmico Borinquen.

Borinquen | Escombrera 1 8,61 Pasto 8,61
Borinquen | Escombrera 2 3,16 Pasto 3,16
. Sitio de obra existente 1,39
Borinquen | PLB-02 2,68 Pasto 1.28
Borinquen | PLB-03 0,97 Sitio de obra existente 0,97
Bosque 0,20

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

. Bosque 0,45
Borinquen I PLB-06 1,41 Pasto 096
Borinquen I PLB-07 1,32 Pasto 1,32
Borinquen | PLB-08 2,87 Pasto 2,87
. Sitio de obra existente 1,07
Borinquen | PLB-09 1,99 Pasto 096
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: Casa de maquinas Bosque 0,81
Borinquen | y subestacion 1,827 Pasto 7,01
. Bosque 0,46
Borinquen | LGB-01 2,08 Pasto 1.62
Borinquen I LGB-02 1,40 Pasto 1,40
Borinquen | LGB-03 1,87 Pasto 1,87
Borinquen I LGB-04 1,29 Pasto 1,29
Borinquen | Laguna_ 1,03 Pasto 1,03
almacenamiento

Borinquen | ESB-01 0,43 Pasto 0,43
. Bosque 0,24
Borinquen I ESB-02 0,36 Pasto 0.12
Borinquen | ESB-03 0,46 Pasto 0,46
Borinquen I ESB-04 0,36 Pasto 0,36
. Bosque 4,15
Borinquen | ) 9,98 Pasto 583
Tuberia Bosque 0,86
Borinquen I 4,20 Pasto 2.97
Borinquen | 19,98 Sitio de obra existente 19,98
: Caminos Bosque 0,73
Borinquen I 4,91 Pasto 417

Area total (m2) 812281

Area total (ha) 81,23

% del AP 2,90%

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

& Afio 2015 II semestre II semestre I semestre
2016 2023 2026
EXPLORACION
. ) Pre. EXPLOTACION
R‘ P S N - “: -
Desavralic e Entregade oo bilidad Aplicacion del PGA en fase Aplicacion del PGA en fase de
estudios previos EslAa ambiental de Desarrollo Operacion
para EsIA SETENA P :

Resolucion N°1686-2014-SETENA (26/08/2014)
Ohbtencion de Viabilidad Ambiental

Implementaciéon de Compromisos Socioambientales

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

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

PGB-01 20/03/2003 21/06/2004 2 594,60 Cardwell KB-700
PGB-02 30/07/2020 19/12/2020 2571,81 National 110-E
PGB-03 18/12/2004 22/04/2005 2 082,70 Cardwell KB-700
PGB-05 17/10/2012 05/06/2013 2 506,70 National 110-E
PGB-08 14/06/2021 En proceso 473,00 Kpem
PGB-09 18/10/2016 27/03/2017 2512,05 National 110-E
PGB-22 08/10/2012 08/01/2013 1 736,45 Cardwell KB-700
PGB-22 19/06/2013 01/08/2013 2287 (550.55 m mas) National 110-E
PGB-29 10/03/2018 04/08/2018 2 521,00 National 110-E
PGB-32 15/01/2021 18/05/2021 2504,18 National 110-E
PGB-35 15/05/2019 12/10/2019 2597.93 National 110-E
PGB-42 21/01/2020 01/07/2020 2530.77 National 110-E
PGB-59 26/08/2018 06/03/2019 2 325,57 National 110-E
Nota: El PGB-22 se intervino en dos ocasiones.

Fuente: Gestion Sociombiental, CSRG.

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

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

En octubre del afio 2012, los pozos PGB-22 y PGB-05 se perforaron
simultaneamente para proveer la informacion necesaria para elaborar el estudio
de factibilidad y descripcion del Reservorio Geotérmico del PG Borinquen.

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

La perforacion del PGB-09 finaliz6 el 24/03/2017 y debido a razones de indole
presupuestario la maquina se traslado a finalizar el desarrollo de pozos en el PG
Las Pailas Unidad Il en lo que resta del 2017.

En el 2018 se retomé la perforacion en Borinquen mediante el equipo de
perforacién N°2 del ICE, National 110-E. El 10 de marzo inicia la perforacion del
pozo PGB-29 y lo termina el 04 de agosto del 2018, para el cual se reporta una
profundidad alcanzada de 2154,52 m. El 26 de agosto del 2018 inici6 la
perforacion del pozo PGB-59 y finalizo el 6 de marzo del 2019.
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Desde el 15 de mayo del 2019 hasta el 12 de octubre del 2019 la maquina
perforadora National 110-E trabajo en la perforacion del pozo PGB-35, ubicado
en la plazoleta PLB-05.

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

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

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

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

A partir del 15 de enero del 2021, inici6 la perforacion del PGB-32, ubicado en la
plazoleta PLB-02, la cual finalizé el 18 de mayo del 2021, con una profundidad
de 2504,18 m.

A partir del 14 de junio del 2021 inicio la perforacion del pozo PGB-08, ubicado
en la plazoleta PLB-08. Hasta el 14 de julio se cuenta con un avance de
perforacion de 473 m de profundidad.

LISTA DE CONTROL AMBIENTAL

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

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

Funcionamiento y mantenimiento

Se implementa
mantenimiento

MFPGB 01 . L 100 | preventivo, revision
de vehiculos y maquinaria.
y control de
maguinaria.
MEPGE 02 Emision y medicion de gases no 100 Se ' implementa
condensables. monitoreo.
MFPGB 03 | Monitoreo del pH de las lluvias. 100 |S€  implementa
monitoreo.
. . Se implementa
MEPGR 04 Sistema de monitoreo de gases no 100 | sistema de

condensables. .

monitoreo.
Avisos, rutas
MFPGB 05 | Reduccion de la cantidad de polvo. 100 |oficiales y
rotulacién. Riego.
MEPGEB 06 Monitoreo permanente de gases x Aplica para la etapa
no condensables. de operacion.
Se implementan
MFPGB 07 | Restriccion de velocidad y ruido. 100 |acciones de
restriccion.
MEPGE 08 Monltor(,ao y control del ruido etapa 100 Se _ implementa
operacion. Poblados. monitoreo y control.
MEPGE 09 Monltoreo”ycor]t.rol del ruido etapa 100 Se _ implementa
construccion. Sitios de Obra. monitoreo y control.
Monitoreo y control de ruido etapa Se implementa
MFPGB 10 construccion. Poblados. 100 monitoreo y control.
MEPGEB 11 Monltort,ao y ppntrol de ruido etapa x Aplica para etapa
operacion. Sitios de Obra. de operacion.
Se implementan
sedimentadores
MFPGB 12 | Manejo y conservacion del suelo. temporales y
manejo de aguas
pluviales.
. Se implementan
MFPGB 13 mgpoeégrgu(r:g:trm de derrames de 100 |acciones de manejo
' y control.
. . Se implementan
MFPGB 14 Mangjo Y control - de  fluidos 100 |acciones de manejo
geotérmicos.
y control.
Se implementa
manejo y control.
MEPGE 15 Mane_Jo y control de aguas servidas 100 Capacitaciones,

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

MEPGE 16 Manejo y control de residuos 100 |V control. Centro de

solidos.

transferencia.
Gestores
autorizados.
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Manejo de hidrocarburos,

No aplica para este

MFPGB 17 f:ssigadwaﬁsss peligrosas y aguas| X periodo de informe.
. L Entrega de informe.
MFPGB 1g |Monitoreo —de  corrosion 100 |Se  implementa
atmosférica. .
monitoreo.
MEPGE 19 Usq de ' materiales o pinturas x Aplica para etapa
anticorrosivas. de operacion.
Entrega de informe.
MFPGB 20 | Red sismolégica de monitoreo. 100 |Se implementa
monitoreo.
e Apenas en etapa de
MFPGB 21 Plan o d?, restguracmn Y1 x movimiento de
estabilizacion del relieve. .
tierra.
Sedimentadores
temporales,
MFPGB 22 | Control de procesos erosivos. colocacion de
geomanto en
taludes de PLB-08.
Acomodo y
MFPGB 23 | Manejo y conservacion de suelos. estabilizacion  de
escombros en
Escombrera 1.
Monitoreo y control de la Se detalla en la
MFPGB 24 |contaminacion del suelo por 100 .
. . ) medida MFPGB 13.
vertidos de sustancias peligrosas.
MFPGB 25 | Operacion de plantas de concreto. | X No .apllca para este
periodo de informe.
COMPONENTE BIOTICO
Se implementa
MBPGB 01 | Manejo de cobertura boscosa. 100 _prot_ocqlos
institucionales y ley
forestal.
Implementacion
MBPGB 02 Plan de restauracion de coberturas 100 | @cciones del' ’Plan
vegetales. de restauracion y
conservacion.
Implementacion
MBPGB 03 Plan de restauraqon de coberturas 100 | @cciones del' ’Plan
vegetales y seguimiento. de restauracion y
conservacion.
Sedimentadores
Sistemas de sedimentacion y temporales. Se
MBPGB 04 Monitoreo de la calidad del agua. 100 implementa
monitoreo.
Monitoreo y control de la Se imolementa
MBPGB 05 | contaminacién con hidrocarburos y 100 . P
. L . monitoreo y control.
sustancias quimicas peligrosas.
Implementacion
MBPGB 06 |Restauracion de cobertura vegetal. 100 |&cctones del' ’Plan
de restauracion y
conservacion.
MBPGR 07 Monitoreo y control de atropello y 100 Se implementa

estrés de mamiferos.

monitoreo y control.
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MBPGB 08 Pla_n dg manejo d_e residuos solidos 100 Se _ implementa
ordinarios y monitoreo de fauna. monitoreo de fauna.
MBPGB 09 Momtpre_o de fauna.s,nvestre casa 100 Se _ implementa
de maquinas operacion. monitoreo de fauna.
Control de contaminacién luminica No aplica para este
MBPGB 10 |y monitoreo biolégica casa de| x ap P
P ” periodo de informe.
maguinas operacion.
MBPGB 11 Monitoreo y  manejo de 100 Se _ implementa
herpetofauna y ornitofauna. monitoreo.
MBPGB 12 | Pasos aéreos y terrestres. X No aplica para este
periodo de informe.
COMPONENTE SOCIAL
MSPGB 01 |Paisaje. 100 |3€ lleva registro
fotogréfico.
Varias concluidas y
MSPGB 02 | Obras comunales. 100 |con finiquito de
entrega.
Se implementa
plan. No se
- . realizaron
MSPGB 03 | Plan de relacion con comunidades. 100 reuniones
comunales por
COVID-19.
No aplica para este
Visitas comunales a campos periodo de informe.
MSPGB 04 P P X Obras comunales
geotérmicos y obra comunal.
reportadas en
MSPGB 02.
MSPGB 05 |Educacion vial y obras comunales 100 Charlas canceladas
y ' por COVID-19.
Ahorro energético, manejo de CR:r?slitr:fo de a SZ
MSPGB 06 |residuos (campamento) y 100 9
. o del campamento
reuniones comité de enlace. .
Curubandé.
MSPGB 07 Mejoras de la infraestructura 100 Noi se recibieron
comunal. solicitudes.
Obras comunales infraestructura Varias concluidas y
MSPGB 08 vial 100 |con finiquito de
' entrega.
Fortalecimiento del comercio vy Se solicitaron
MSPGB 09 desarrollo local. 100 cursos al INA.
Se implementa
programa de
MSPGB 10 _Plan de educacion ambiental e 100 educ_amon
infraestructura comunal. ambiental. Se
cancelaron charlas
por COVID-19.
- L A la espera de
useoa 11| Elicnd y kconunieacons 100 |rspuesta e
' FONATEL.
MSPGB 12 Capacitacion vy contratacion de 100 !_evantamjento de
personal en comunidades. informacion  para
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identificar
interesados alquiler

Actividad turistica y ruta de la

maguinaria.
En proceso
constructivo el

MSPGB 13 eotermia 100 | cerramiento
9 ' perimetral del CG
Borinquen.
Se realiza
Monitoreo y control del movimiento monitoreo y control.
MSPGB 14 |de maquinaria y efectos 100 | Mecanismo de
comunales. atencion solicitudes
y quejas.
Se cancelaron las
Educacion vial, obras comunales, igarl?zeporc%gr\éilr?;
MSPGB 15 |ruta alterna y transporte de 100 I
. . reprogramacion).
sustancias peligrosas. . .
Se utiliza via
alterna.
No se realizaron
MSPGB 16 |Traslado de equipo de perforacion. traslados del equipo
de perforacion.
. . Informacién visual
MSPGB 17 Comporta_mlento de trabajadores 100 |en sitios
en comunidades. .
estratégicos.
Se implementa
supervisién
MSPGB 18 | Patrimonio arqueoldgico. arqueolo,g|ca.
Concluyé el
proceso en esta
etapa.
Se aborda durante
reuniones
MSPGB 19 Merca}do agropecuario, control y comunales.
manejo de la erosion. Canceladas por
pandemia COVID-
19.
MSPGB 20 Pasos de ganado y estabilizacién 100 Terreno adquirido
de taludes. por el ICE.
Plan de accion para movimiento de Uso de escoltas.
MSPGB 21 L 100 |Comunicacion con
magquinaria (hoteles).
hoteles.
Protocolo de manejo de sustancias Se  detalla  en
MSPGB 22 | peligrosas y plan de accion para su 100
MFPGB 13.
traslado.
Se detalla en
MSPGB 23 Protocolo para aislamiento del 100 MSPGB 20. No se
ganado. transportaron
explosivos.
MSPGB 24 Mgnltoreo del pH de lluvia, H2S, No.apllca para este
tejido de pastos y frutales. periodo de informe.
MSPGB 25 | Plusvalia de las tierras. No 'apllca para este
periodo de informe.
En proceso tramite
MSPGB 26 Consumo de agua de la planta de concesién de

geotérmica.

agua.
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LINEA DE TRANSMISION

No aplica para este

MTPGB 01 | Paisaje, uso de postes LT. X . g
periodo de informe.
MTPGB 02 | Control de polvo y sedimentos LT. | x No 'apllca para este
periodo de informe.
Control y manejo de derrames de No aplica para este
MTPGB 03 | aceite aislante de transformadores | x aplica p
LT periodo de informe.
Manejo de desechos soélidos y No aplica para este
MTPGE 04 liquidos LT. X periodo de informe.
MTPGB 05 Paisaje, subestacion eléctrica tipo X No .apl|ca para este
compacto y encapsulada LT. periodo de informe.
Educacion comunal sobre campos No aplica para este
MTPGB 06 electromagnéticos LT. X periodo de informe.
Plan de clasificacion y manejo de
residuos producto del proceso Se detalla en
MTPGB 07 constructivo y manejo de aguas MFPGP 16.
residuales LT.
Sistema GIS o0 encapsulado, Se han instalado
MTPGB 08 |optimizacion de uso y sistema de 100 ;
. - adhesivos.
iluminacién de la subestacion LT.
LINEA DE DISTRIBUCION
Se cuenta con
MLDPGB 01 Plan de relacion con propietarios X X permisos de
LD. instalacion de
anclas.
Interaccion con
MLDPGB 02 Plan de relacion con instituciones X |nst|tu'C|on'es y
LD. organizaciones
comunales.
Se cuenta con
- permisos de
MLDPGB 03 | Plan de seleccion de ruta para LD. X instalacion de
anclas..
Residuos
clasificados y
MLDPGB 04 | Plan de manejo de residuos. X enviados hacia el
Centro de
Transferencia en
Curubandé.
Identificacion de sitios y No aplica para este
MLDPGB 05 | dispositivos  para reducir la| X ap P
. periodo de informe.
electrocucion de fauna.
MLDPGB 06 Plan de comunicacion y relacién x No aplica para este

con las comunidades.

periodo de informe.

Fuente: elaboracién propia a partir de revision de cumplimiento de medidas de control ambiental.
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OBSERVACIONES DEL CUMPLIMIENTO DE LOS COMPROMISOS
AMBIENTALES

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

COMPONENTE FiSICO

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

Toda la flota vehicular del C.S. Recursos Geotérmicos en_operacion cuenta
Revisién Técnica Vehicular y Marchamo al dia. En la Figura 5 se evidencia los
derechos de circulacion de vehiculos 103 009415, 103 009416, utilizados en
procesos asociados al desarrollo del yacimiento del PG Borinquen.
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- 2
Figura 5. Comprobantes de circulacion de vehiculos utilizados en desarrollo del
yacimiento del PG Borinquen

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

e

Figura 6. Taller de equipos de perforacion.

28



Figura 7: Taller vehiculos y equipos en mantenimiento.

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

La maquinaria, equipo o vehiculos que presenten fugas de aceites,
combustibles, ruptura en los sistemas de escape y desperfectos en los sistemas
catalizadores, son retirados de operacién y se reparan en el taller institucional o
en taller externo contratado. En la Figura 8 se muestra el equipo de perforacion
N°3 del ICE, Kpem en PGB-08.
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e 0.

Figura 8. Panoramica de los equi"pos de perforacion.

La totalidad de la flota vehicular utilizada por el Centro de Servicio (CS CON)
Construcciéon de Ingenieria y Construccion (IC), cuenta con la revisién técnica
vehicular y marchamo al dia. En la Figura 9 se evidencia los derechos de
circulacion del vehiculo 103 5864, utilizado en el Campo Geotérmico Borinquen,
para las visitas de seguimiento ambiental.
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Figura 9. Comprobantes de circulacion de vehiculos utilizados.

La maquinaria y vehiculos del CS CON, cuenta con un programa de
mantenimiento preventivo y correctivo, que se realiza en los talleres MET de la
region, garantizando que las emisiones al ambiente, sean las minimas. La
maquinaria contratada a proveedores externos, es sometida a una revision por
parte de los mecanicos ICE, para determinar si la maquina es apta para iniciar
labores en el proyecto o debe realizar mejoras para garantizar su adecuado
funcionamiento.

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

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

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

En la Figura 12 se ilustra personal del area socioambiental realizando actividades
de monitoreo de calidad del aire.

Figura 1 Monitoreo e calidad d aire

Cuadro 4. Datos del monitoreo de gases en AID y AP en 2020
Min | Prom. | Max Std. Min Prom. Max
CO2 CO2 CO2 CO2 H2S H2S2  H2S

(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
CAMPO GEOTERMICO BORINQUEN

CARNAS DULCES 252 294 385 | 5,000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.010
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Figura 12. Personal de gestion ambiental realizando monitoreo.

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

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

Borinquen.
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Campo Geotérmico Borinquen | Minimo Maximo

H2S (ppm) 0.000 0.023

Coz (ppm) 233 620

Cuadro 6. Valores de referencia sobre concentraciones de gases
Gas Organizacién Referencia Tiempo de exposicion para 8 horas | Tiempo de exposicion para 10 minutos
H,S OSHA E-CFR -1910.1000 TABLAZ-2 20 ppm 50 ppm

CO; OSHA E-CFR -1910.1000 TABLAZ-1 5000 ppm | e

Medida MFPGB 03. Monitoreo del pH de las lluvias.

En el PG Borinquen se realiza un programa de monitoreo periédico de la
evolucion del pH de las lluvias en areas pobladas cercanas y area de proyecto,
para monitorear los niveles de lluvia acida.

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

El agua llovida se recolecta semanalmente y se analiza en un cromatdgrafo,
instrumento que permite separar quimicamente una muestra acuosa 0 gaseosa
para conocer su composicion.

Las estaciones para obtener el agua de lluvia se colocan entre el mes de mayo
a diciembre, en la Figura 13 se ilustra personal del area socioambiental
realizando muestreo de lluvias en estaciones fijas colocadas en diferentes
puntos del PG Borinquen y en la Figura 14 se presentan los registros de
laboratorio obtenidos del pH de las lluvias.
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Figura 13. Muestreo de aguas de lluvia
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Figura 14. Registros de pH de las lluvias en el PGB

De acuerdo a la informacion obtenida en la Figura 14, se concluye que el PG
Borinquen no ha generado ningun tipo de alteraciéon en la calidad de las lluvias
de la zona, ya que los valores de pH de las lluvias reportados para este periodo,
se encuentran dentro de los valores ambientales obtenidos en los datos de linea
base previo al inicio del proyecto (Min. pH 3,65 — Max. pH 8,20). Cabe destacar
que se considera lluvia 4cida a los valores con niveles de potencial de hidrogeno
(pH) menor a 5,6.
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Medida MFPGB 04. Sistema de monitoreo de gases no condensables.

En las maquinas perforadoras se cuenta con equipos fijos y portatiles para el
monitoreo de CO2 y H2S (Figura 15). En caso de sobrepasar los limites de gases
permisibles a la salud, los equipos activan alarmas audibles,
complementariamente, se dispone de un protocolo para este tipo de
emergencias y sistemas de respiracion asistida (Figura 16), que permiten la
continuidad y control del proceso en forma segura.

- i
' e, o I8 ﬂ '
Figura 15. Detectores de gases utilizados en pruebas de produccion y labores
de perforacion de pozos profundos.
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Figura 16. Equipos de respiracion asistida y rescate.

Previo a la perforacion de pozos y realizacion pruebas de produccion, se colocan
equipos fijos y portétiles para la medicion de H2S y CO2. Estos equipos cuentan
con alarmas audibles (10 ppm de H2S, 5000 ppm de CO32), que permitan a los
encargados de los procesos tomar medidas para resguardar la integridad de los
trabajadores.

Medida MFPGB 05. Reduccion de la cantidad de polvo.

El Plan de Gestion Ambiental (PGA) del Proyecto establece entre sus acciones
el informar a proveedores, contratistas y personal sobre la ruta de acceso oficial,
esta ruta se socializa entre las partes mencionadas (induccién) con el objetivo
de que estos no transiten por los centros de poblacién de Buena Vista y Cafias
Dulces. La ruta cuenta con la respectiva sefializacion informativa y preventiva

(jError! No se encuentra el origen de la referencia.).
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wecto Geo
Baringuen

Figura 17. Medida MFPGB 06. Monitoreo permanente de gases no
condensables.

e Velocidades y polvo en centros de poblacion

En los centros poblados de las comunidades de Influencia Directa (AID) donde
las vias se encuentren en lastre y frente a viviendas, los vehiculos institucionales,
alquilados, proveedores y contratistas deben circular a (25 km/h). Lo anterior
como parte del cumplimiento a una de las medidas socioambientales
establecidas en el Plan de Gestion Ambiental. El detalle en la Figura 18.

44



LIMITES DE VELOCIDAD EN
COMUNIDADES DE AREA DE INFLUENCIA

S& les recuerda a conductores da vehiculos institucionales y alguilados, sjustarss a los limites
devalccidad definidos en |8 sefializacidn vial instalsds por el MOPT, an las nias de accesc 8
comunidades del drea de influencia a log Campos Geotdrmicos Alfredo Mainiari Protti, Pailas.
y Boringuen.

Adicicnslments, dentro da las medidas de confrol sccioambisnts] definidas en Planss da
Gesgtin Ambiantal de cbras o proyectos con viabilidad ambiental aprobada por SETENA, &
ingtitucion sa comprometic promover |a seguridad vial en cantros da poblacian y en reducir al
levantamianto de polvo en rutas de lestre frenta B viviendas, para sllo sa detinid como limite
de velocidad 25 kmyh.

Caomunidades da Influencia Directs gque aplican estas resriccionss:

CG AHredo Mainieri Protti CG Pailas CG Boringuan

Fortuna Curubands Curubarde

Guayabo San Jorge Agus Fria

Cuipilapa Parcela Santa Maria El Cedro

La Unikan El Fital

Rio Blarca Carfias Dulses
Buana Vista

Lee comunidades dizponen de medios cficiales para realzar denuncias o quejas scbre
conductas inapropiades o psligrosss por parte da funcionarios [CE:

@ Carreo alecirdnico; inforecurscsgeotermicosBice go.cr
@ Linea Telefénica Gratuita: AO0-436-837-542 (800-GEOTERMIA)

PG Banmgoren

Figura 18. Comunicado limites de velocidad en comunidades de influencia, julio,
2021.

Los vehiculos institucionales cuentan con monitoreo satelital, de presentarse
alguna queja, y/o disconformidad por parte de algun (a) vecino (a) de las

comunidades del AID, se procede con la respectiva revision.

Para el traslado de equipos de perforacion y/o ingreso de flujo constante de
maquinaria se coordina la implementacion de riego en las comunidades cuya
capa de rodamiento se encuentre en lastre. Para el periodo se realiz6 el ingreso
de maquinaria asociada a actividades constructivas del Proyecto, la Figura 19

muestra el detalle.
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Figura 19. Implementacion de riego en comunidades, julio, 2021.

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

A nivel institucional, se facilita dichos canales para el seguimiento de las
acciones del PGA, solicitudes y/o consultas. La Figura 20 muestra el afiche.

n
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Figura 20. Afiche 800-GEOTERMIA.

Las rutas criticas de acceso al Proyecto se muestran en la Figura 21.
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Figura 21. Tramos criticos en centros de poblacion por transito vehicular
(generacion de polvo): ruta de acceso PG Borinquen.

Cabe destacar que, para reducir la generacion de particulas de polvo por el
traslado de agregados, las vagonetas tipo tandem utilizan lona o manteado para
cubrir la carga mientras pasan por las comunidades de influencia. (Figura 22)

Figura 22. Uso de lona de vagonetas tandem para el traslado de agregados
para evitar generar particulas de polvo.
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Medida MFPGB 06. Monitoreo permanente de gases no condensables.

Esta medida no aplica para este periodo de trabajo. Aplica para la etapa de
operacion.

Medida MFPGB 07. Restricciéon de velocidad y ruido.

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

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

e Linea telefénica gratuita (800-GEOTERMIA).

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

Complementariamente, se mantienen recordatorios al personal mediante
correos institucionales y pizarras informativas sobre estas medidas.
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Figura 23. Rotulacién con limites de velocidad en el AP.

Todos los vehiculos, maquinaria y equipo, operan en buenas condiciones de
funcionamiento, las listas de verificacion incluyen chequeos en los sistemas de
amortiguacion de ruido, segun se indico en la medida MFPGB 01.

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

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

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

Las mediciones se realizan periédicamente y se mantiene un registro de los
resultados obtenidos segun se detalla en el Cuadro 7 y Figura 24.

Cuadro 7. Registros de monitoreo de ruido en areas pobladas cercanas al AP

en 2020.

‘ Std. ‘
Min (dB) Prom. (dB)| Max (dB) (dB)

CANAS DULCES 31 40 43 65
POBLADO BUENA VISTA 31 34 38 65
HOTEL BORINQUEN 30 36 48 65
HOTEL BUENA VISTA 30 35 38 65
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Figura 24. Registros de ruido en zonas pobladas cercanas al AP.

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

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

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

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

Las mediciones durante el proceso de perforaciéon de los pozos se realizan
peribdicamente y se mantiene un registro de los resultados obtenidos segln se

muestra en el Cuadro 8 y Figura 25.

Cuadro 8. Registros de monitoreo de ruido en el AP

. Min (dB) Prom. (dB) Max (dB) & Std. (dB)
PLB-02 31 57 80 65
PLB-03 31 37 64 65
PLB-05 30 56 88 65
CASA MAQUINAS BORINQUEN 29 39 68 65
PLB-09 30 37 57 65
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Notas:

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

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

12/04/2021: Ruido alterado por equipo de perforacion

26/04/2021: Ruido alterado por equipo de perforacion

01/05/2021: Ruido alterado por equipo de perforacion
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Ruido alterado por velocidad del viento de 40,4 km/h
Ruido alterado por velocidad del viento de 48,5 km/h
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Figura 25. Registros de ruido en el AP.

De acuerdo a la informacion obtenida las areas monitoreadas mantienen los
niveles de ruido registrados en los datos de linea reportados previo al inicio del
proyecto (Min. 21 dB — Max. 75 dB). Es importante aclarar que los sitios de obra,
se considera el uso de equipos de proteccion personal para actividades que
superen los 85 dBA en jornadas de 8 horas, asimismo, cabe destacar que el area
de influencia directa, mas cercana al sitio de perforacién actual es el Hotel
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Hacienda Borinquen, el cual, se ubica a una distancia de 1,2 km de PLB-08 y
Hotel Buena Vista a 2,6 km (Figura 26).
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Figura 26. Distancia entre area de perforacion y areas de influencia directa
mA&s cercanas.

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

Adicionalmente se realizan mediciones de ruido a equipos ya existentes con el

propdsito de realizar mejoras ingenieriles en caso de requerirlas o considerar
sustituirlos en cierta proyeccion de tiempo.
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Para este periodo no se realizaron mediciones de niveles de presion sonora
(NPS), expresadas en decibel ajustado en escala de ponderacion A (dBA). Para
la metodologia aplicada se toma como referencia el Decreto 32692-S de la
legislacion costarricense y norma IEC 61672-1.

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

Las pruebas de produccién se programan iniciar en horario diurno, asimismo,
incluyen la instalacién de sistemas de silenciadores que permiten reducir el nivel
de ruido. En este periodo no se realizaron pruebas en pozos productores del PG
Borinquen.

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

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

Medida MFPGB 12. Manejo y conservacion del suelo.

Durante el presente periodo de informe no se realizaron movimientos de tierra.

Medida MFPGB 13. Manejo y control de derrames de hidrocarburos.

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

El almacenamiento de combustibles o lubricantes en los sitios de trabajo cuenta
con diques de contencién y trampas que garantizan que cualquier derrame sera
manejado de manera adecuada, ademas, se cuenta con rotulacion segun
Sistema Globalmente Armonizado y fichas de datos de seguridad de los
productos almacenados (Figura 27).

Todos los desechos producto del mantenimiento tales como cambios de aceite,
filtros, se manejan en recipientes sellados y rotulados, y son dispuestos por
medio de co-procesamiento, estos residuos se manejan en recipientes cerrados,
y son dispuestos por medios adecuados. En la Figura 28 se muestra los
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recipientes utilizados para clasificar residuos y se incluye el recipiente para
manejo de residuos peligrosos (color rojo)

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

Se utilizan toallas absorbentes hidrofébicos para el control de derrames y para
los sistemas de trampas para aguas oleaginosas segun se muestra en la Figura
28. Todos los residuos en general se clasifican en los sitios de obra y se envian
en recipientes adecuados al centro de Acopio de Gestion Ambiental para realizar
su debida gestion.
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Figura 27: Areas de almacenamientos de sustancias quimicas peligrosas
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Figura 28: Areas utilizadas para almacenamiento temporal de residuos
peligrosos.

Cualquier derrame accidental que pueda suceder es recolectado de forma
inmediata y enviados al Centro de Acopio de Gestion Ambiental CSRG para su
debido manejo. En la Figura 29 se detalla todos los residuos provenientes del
CG Borinquen durante el afio 2021.

Gestién de Residuos - €.5. Recursos Geotérmicos - Afio Borinquen
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Figura 29: Estadistica de residuos gestionados en 2021
Nota: Algunos valores mensuales estan sujetos a variacién, por reportes pendientes de pesos
en algunos residuos enviados a gestion recientemente (madera y metales principalmente).
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Durante el periodo se reportaron dos derrames de hidrocarburos originados por
fallas mecénicas de la maquinaria tanto ICE como alquilada, que se encuentran
realizando diferentes labores en el proyecto. Dichos derrames fueron atendidos
adecuadamente por el personal designado para estas labores, utilizando el kit
de contencion de derrames habilitado en el sitio (Figura 30).

Figura 30. Atencion derrames de hidrocarburos.

Medida MFPGB 14. Manejo y control de fluidos geotérmicos.

Todas las aguas provenientes de la perforacion de pozos son enviadas a lagunas
de sedimentacion, las cuales, cuentan con sistemas que permiten su
impermeabilizacion (Figura 31).

Figura 31. Lagunas impermeabilizadas en PLB-08
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Dentro del area del campo geotérmico se debe establecer un programa para el
monitoreo de las aguas superficiales, esta medida se recomienda realizar al
menos en los primeros cinco afios de la etapa operacion, sin embargo, desde la
etapa de exploracion se realizan monitoreos como informacion de linea base,
ademas, como control ambiental ante posibles fugas en lagunas posterior a
pruebas de pozos.

T
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Figura 32. Muestreo de aguas superficiales

CG-BRQ --- QUEBRADA GATA
350

300

250

200

150

100

50

N N N N N
Y b}'\« (o\'l« _b\’lr N2
2 0% @ g

> ,§L \"L’ \‘L: \’1«3 \f'l,) U v > £ i O "l:\ O\
> \a) \e) A @ S ) N N ‘]) N ’1}
‘LQ\ ‘13’\ '\J\\ \\\ o A ) '\\'\ q’.\\\ ’l,b\\ \Q\.\ 8 ® ®

=——Cl- (ppm)

Cond. (US/cm) e————S04-2(ppm) =—pH Lab.

61



CG-BRQ --- RIO SALITRAL:PLB-03
450

400

350

300

250

200

150

100

50

0

S D D P
IR LG AGIN g
PP B P

N ,{9 N 8] I} > O Q Q N
§5 R S VAU R 12
NS SR R I R ™

) P

e G- (ppm)  ====Cond. (US/cm) em=—=S04-2(ppm) ===pH Lab.

CG-BRQ --- TOMA DE AGUA PLB-02
250

200

150

100

50

—_—/—\’_\M —

———— —

0

N > N o N N N o
W% v (v W % P W 3
SN P I

Q Q Q
oV o '\Q\‘“lr \\,\\’1«
i

Q Q A N

@ W (A

N N @ » W \
) \Q\'\ o ™ »

LN N N AN N
& & @O
& R

e C|- (PPM) === Cond. (US/CM) =m——S04-2(ppm) ==pH Lab.

62




CG-BRQ --- TOMA DE AGUA PLB-05
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Figura 33. Registros de monitoreo de aguas superficiales

De acuerdo a la informacion suministrada anteriormente se evidencia que las

aguas superficiales en el area de proyecto muestran valores fisicoquimicos de

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

Reglamento para la Calidad del Agua Potable (Cuadro 9). Lo anterior, como

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

Cuadro 9. Parametros de calidad de aguas para consumo humano
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Parametro para aguas superficiales de consumo humano
a oruro
Valor Valor maximo Valor Valor maximo Valor Valor maximo Valor Valor maximo
recomendado admisble recomendado admisble [recomendado admisble recomendado admisble
Valor 6.5 8.5 400 | 25 250 <1 52

Reglamento 32327-S

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

En el AP se desarrollan obras que permiten el manejo de aguas residuales y
residuos liquidos contaminantes (hidrocarburos entre otros).

Las aguas residuales de servicios sanitarios son enviados a tanques sépticos
(Figura 34).

Figura 34. Manejo de aguas ordinarias en sitios de perforacion.

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

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

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

Los residuos liquidos son colocados en recipientes sellados, etiquetados
adecuadamente y enviados para su tratamiento en sistemas de
coprocesamiento,segun se indicé en la medida MFPGB 13.
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Las aguas residuales de las instalaciones provisionales del CS CON, son
dirigidas en algunos sitios hacia tanque sépticos, donde previamente se
realizaron pruebas de infiltracion, para su habilitacion y en otros sitios se
colocaron casetas sanitarias contratadas las cuales eran limpiadas una vez a la
semana por el proveedor (Figura 35). Lo anterior buscando causar el menor
impacto posible en el tema de generacion de aguas residuales de tipo ordinarias.

Figura 35. Proveedor realizando limpieza de casetas sanitarias.

Medida MFPGB 16. Manejo y control de residuos solidos.

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

En la Figura 36 se detallan evidencias fotograficas de despachos de residuos
realizados en este periodo.
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Figura 36. Manejo de residuos en Centro de Acopio del CSRG.

Los residuos generados por los grupos operativos son clasificados y
almacenados de manera temporal en estaciones verdes o puntos de reciclaje
como los ilustrados en la Figura 37, luego se envian al Centro de Acopio para
su clasificacion, pesaje y almacenamiento temporal antes de disponerlo para
reutilizar, reciclar, valorizar o aprovechamiento energético.
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Figura 37. Puntos de acopio temporal de residuos.

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

Anexo 12).

Durante el periodo, el Centro de Servicio de Construccion genero un total 17330
kg de residuos ordinarios, especiales y peligrosos, los cuales fueron trasladados
hacia el Centro de Transferencia de Curubandé, donde son pesados, registrados
y almacenados segun su tipo, para posteriormente ser retirados mediante un
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gestor autorizado por el Ministerio de Salud. En el Cuadro 10 se muestra el
detalle de los residuos generados.

Cuadro 10. Generacion de residuos por el C.S. Construccion.

Residuos Ordinarios Reciclables 75
Residuos Ordinarios No Reciclables 240
Residuos Peligrosos 250
Residuos Especiales no valorizables 2965
Madera 7230
Metales 6600
Total: 17360

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

Esta medida no aplica para este periodo de trabajo.

Medida MFPGB 18. Monitoreo de corrosion atmosférica.

Basado en informe parcial de Corrosion Atmosférica N°: USE-COR-2021-016 en
Proyecto Geotérmico Borinquen, realizado por los investigadores Erika Saborio
Leiva y Mario Vega Leon, del Centro de Investigacion en Corrosion del Instituto
Costarricense de Electricidad.

Descripcidn del servicio

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

Para dicho estudio, se instalaron dos estaciones; la primera se encuentra
ubicada en Plataforma 5 (PGB-05) y la segunda en las cercanias de la
Plataforma 2 (PGB-02), ambas cuentan con recolectores de contaminantes y
exposicion de placas de acero al carbono (instaladas en el segundo semestre
del afio 2018); ademas, se dispone de estaciones meteoroldgicas, al lado de
cada estacion de corrosion atmosférica para obtener los datos que se requieran
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(Figura 38). El objetivo de dicho estudio es establecer la clasificacion a la que
pertenece dicha atmosfera desde el punto de vista de corrosion. El estudio se
inicié en el mes de mayo del 2012.

Figura 38. Estacion de monitoreo de corrosion en PLB-05.

Corrosiéon atmosférica

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

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

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

Me —» Me™ + ne~ )
0, + 2H,0 + 4e~ — 40H" )

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

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

Para la categorizacion de la atmosfera, segun los niveles de corrosividad, se
hace uso de normas como la ISO 9223-2012 Corrosion of metal and alloys —
Corrosivity of atmospheres — Classification, determination and estimation; la que
establece 5 niveles de corrosividad, segun se detalla en Cuadro 11, Cuadro 12
y Cuadro 13.

Cuadro 11. Categoria de la atmdsfera segun nivel de corrosion.

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

Fuente: (1ISO 9223:2012).

Cuadro 12. Clasificacion de contaminacién por sulfuro y cloruro.

Tasa Nivel de corrosividad Tasa
deposicion ] deposicion
(mg /m? d) Sulfuro (SOy) Cloruro (CI") (mg /m? d)

Pa<4 Po Atmosfera Rural So S¢4<3
4<Pyg<24 P, Atmosfera Urbana S: 3<S54<60
24 < Py < 80 P2 Atmosfera S 60 < S¢ < 300

Industrial
Ps Atmosfera
80 < P4 =200 Industrial muy S3 300 < Sy = 1500

contaminada

Fuente: (ISO 9223:2012).
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Cuadro 13. Tasas de corrosion para el primer afio de exposicion.

Categoria de corrosividad Taza corrosion (um/afio)

Acero al carbono

C1 <1,3

C2 1,3 <rcorr <25

C3 25 <rcorr <50

C4 50 < rcorr <80

C5 80 < rcorr <200

CX 200 < rcorr =700

Fuente: (1ISO 9223:2012).
Metodologia

Se siguié la metodologia de las normas de referencia, ISO 9225:2012 e I1SO
9226:2012, que establecen los métodos para clasificar la corrosividad de la
atmosfera. A continuacion, se describen cada uno de los métodos:

El método A, se establece en la ISO 9226:2012 Corrosion of metal and alloys —
Corrosivity of atmospheres — Determination of corrosion rate of standard
specimens for the evaluation of corrosivity; el cual consiste en la exposicidén de
placas metalicas que permiten determinar la velocidad de corrosion, mediante la
medicion de pérdida de masa de los mismos y asi clasificar la corrosividad
atmosférica.

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

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

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

En el Cuadro 14 y Cuadro 15, se muestran las velocidades de deposicion de
diéxido de azufre, en tanto en el Cuadro 16 y Cuadro 17 , se muestran las tasas

de deposicion de cloruros en la zona de Borinquen, mientras que las
clasificaciones respectivas se muestran en el Cuadro 18 y Cuadro 19.
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Cuadro 14. Tasa de deposicion diéxido de azufre (SO2) en la plazoleta PLB-

02.

Fecha de Tasa deposicion
recoleccion (mng /m* d)
04/03/2019 1.3
09/04/2019 o |
07/05/2019 1,3
01/06/2019 99
02/07/2019 1,3
24/09/2019 1,9
28/10/2019 5,0
03/12/2019 2,6
19/04/2020 2,9
18/06/2020 NA
09/12/2020 3.2
07/01/2021 5.5
23/02/2021 3.6
25/03/2021 5,2
25/05/2021 27
25/06/2021 55

Cuadro 15. Tasa de deposicion diéxido de azufre (SO2) en la plazoleta PLB-

05.

Fecha de Tasa deposicion
recoleccion (mg /m* d)
04/03/2019 1,4
09/04/2019 0,8
07/05/2019 1,3
01/06/2019 1,6
02/07/2019 13
24/09/2019 2,0
28/10/2019 3,5
03/12/2019 2,6
19/04/2020 3
18/06/2020 2,8
09/12/2020 3.2
07/01/2021 5.6
23/02/2021 4.5
25/03/2021 5,3
25/05/2021 2,5
25/06/2021 5.2

Cuadro 16. Tasa de deposicion Cloruro (Cl-) en la plazoleta PLB-02.
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Fecha de Tasa deposicion

recoleccién (mg /m* d)
04/03/2019 0,002
09/04/2019 0,002
07/05/2019 0,0001
01/06/2019 0,009
02/07/2019 0,001
24/09/2019 0,006
28/10/2019 0,002
03/12/2019 0,002
19/04/2020 0,001
18/06/2020 0,012
09/12/2020 0.003
07/01/2021 0.006
23/02/2021 0.006
25/03/2021 0,007
25/05/2021 0,005
25/06/2021 0,112

Cuadro 17. Tasa de deposicion Cloruro (Cl-) en la plazoleta PLB-05.

Fecha de Tasa deposicion
recoleccion (g /m® d)
04/03/2019 0,002
09/04/2019 0,0001
07/05/2019 0,001
01/06/2019 0,005
02/07/2019 0,001
24/09/2019 0,008
28/10/2019 0,005
03/12/2019 0,002
19/04/2020 0,002
18/06/2020 0,013
09/12/2020 0.006
07/01/2021 0.005
23/02/2021 0.004
25/03/2021 0,009
25/05/2021 0,005
25/06/2021 0,108

Cuadro 18. Clasificacion de acuerdo a tasa de deposicion en la plazoleta PLB-
02.
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Fecha de

Clasificacion de acuerdo

recoleccion alS0 9223:2012
SO2 Cl
04/03/2019 Po So
09/04/2019 P1 So
07/05/2019 Po So
01/06/2019 P3 So
02/07/2019 Po So
24/09/2019 Po So
28/10/2019 P4 So
03/12/2019 Po So
19/04/2020 Po So
18/06/2020 NA So
09/12/2020 Po So
07/01/2021 P1 So
23/02/2021 Po So
25/03/2021 P So
25/05/2021 Po So
25/06/2021 P4 So

Cuadro 19. Clasificacion de acuerdo a tasa de deposicion en la plazoleta PLB-

05.

Fecha de Clasificacion de acuerdo
recoleccion a lS0 9223:2012
S0, Cl-
04/03/2019 Po So
09/04/2019 Po So
07/05/2019 Po So
01/06/2019 Po So
02/07/2019 Po So
24/09/2019 Po So
28/10/2019 Po So
03/12/2019 Po So
19/04/2020 Po So
18/06/2020 Po So
09/12/2020 Po So
07/01/2021 P So
23/02/2021 P So
25/03/2021 P S
25/05/2021 Po So
25/06/2021 P4 So

74



Por otra parte, en las Figura 39 y Figura 40, muestra un historico, a partir de
enero 2018, de las tasas de deposicidn de cloruros y sulfuros para las estaciones
Plataforma 2 y Plataforma 5.

Plataforma 2
120,0
100,0 ==& Cloruros
(mg/m2 dia)
80,0
|
| ——+—Sulfatos
60,0 " ll (mg/m2 dia)
40,0 1
20,0
|
0/ — E A I e re—r—
0,0 1" atl--g-ﬁ_'{:‘t-_(:f'-‘*ﬁ-'—" ke If:
a1 1% 1% 19 012 70 A1) n ) 12
o 0 20% o (70 L [20% 201 L 11201 42015
21017 Lol ol 1si5!? Nk (86l ML Bl a2l
Fecha

Figura 39. Historico de deposicion de cloruros y sulfuros, PLB-2.
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Figura 40. Historico de deposicion de cloruros y sulfuros, PLB-5.

En la Figura 41 y Figura 42, se muestra un detalle de los graficos de las figuras 1y
2, con los datos de los ultimos 2 afios de las tasas de deposicion de cloruros y
sulfuros para las estaciones Plataforma 2 y Plataforma 5.
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Figura 41. Historico de deposicion de cloruros y sulfuros, PLB-2, con datos de
los ultimos 2 afos.
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Figura 42. Historico de deposicion de cloruros y sulfuros, PLB-5, con datos de
los ultimos 2 afios.

Conclusiones y recomendaciones

De acuerdo con los resultados obtenidos para el periodo de medicién y la norma de
referencia, I1ISO 9223:2012; la clasificacion de la tasa de dioxido de azufre se
mantiene entre Poy P1 para el periodo en medicion, los cuales se consideran como
un ambiente rural y urbano respectivamente; sin embargo, desde enero del presente
afo la tasa de deposicion de didxido de azufre ha venido presentando un incremento
gue ha significado que pase de una clasificacion de ambiente rural a urbano, muy
probablemente este incremento se debe al aumento de la actividad volcanica del
Volcan Rincon de la Vieja durante este afio 2021.

Por otro lado, la tasa de deposicion de cloruros SO, se ha mantenido desde el
2019, misma que se considerada como ambiente rural; sin embargo, durante el
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altimo mes se registro un aumento de un orden de magnitud en la deposicion de
este contaminante, que no signific6 un cambio en la clasificacion, pues se
mantuvo en SO. Este aumento coincide con el incremento de la actividad
volcéanica, al igual que los sulfatos.
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Medida MFPGB 19. Uso de materiales o pinturas anticorrosivas.

Esta medida no aplica para este periodo de trabajo.

Medida MFPGB 20. Red sismologica de monitoreo.

Basado en la nota técnica sobre actividad sismica y volcanica en los alrededores
de los proyectos geotérmicos Borinquen y Pailas, desde el 24 de marzo al 18 de
julio del 2021. Realizado por Gedl. Irene Aguilar Pefia; Geol. Waldo Taylor
Castillo y el Técnico Luis Madrigal S. Centro de Servicio Exploracion
Subterranea, Area de Amenazas y Auscultacion Sismoldgica y Volcéanica.

Antecedentes de la microsismicidad a partir del afio 2005

Aunque se habia realizado cierto monitoreo sismolégico en el 2002, no fue sino
hasta mediados del 2005, que se logré instalar la red sismoldgica en los campos
geotérmicos Las Pailas y Borinquen. Por esta razon, las estadisticas que se
presentan van desde el 2005 hasta el presente.

La Figura 43 muestra un resumen de la sismicidad anual localizada para el
periodo de 2005 - 2021 (hasta el 18 de julio del 2021). El andlisis de la sismicidad
en este estudio se hace tomando en cuenta tres fuentes de microsismicidad: a)
tectonica, b) sismicidad antrépica y, c) actividad volcanica del Rincon de la Vieja.
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Figura 43. Grafico de la cantidad de sismos anual desde el 2005 al 18 de julio
del 2021. En el 2020 hay un incremento de sismicidad comparado con los tltimos

7 afos y 2021, también estd mostrando un comportamiento al aumento de
Sismos.

Resultados

Microsismicidad para el periodo del 24 de marzo al 18 de julio del 2021

En el periodo de andlisis se localizaron 98 sismos dentro del &rea de estudio
(alrededores de Las Pailas, Borinquen, Quebrada Grande y el crater Activo del
volcan Rincén de la Vieja); esta distribucion se muestra en las figuras Figura 44,
iError! No se encuentra el origen de lareferencia. y Figura 46. Se resaltan las
siguientes caracteristicas de los sismos localizados:

1. Hay 33 eventos localizados en los alrededores del proyecto geotérmico
Borinquen y de las plantas geotérmicas Las Pailas | y Il (6 Borinquen con radio
de 3 km alrededor y 27 Las Pailas con un radio de 4 km, incluyendo el campo).

2. Hay 2 sismos cercanos a Quebrada grande de Liberia.

3. Continua la actividad al sur de Pailas, probablemente provocada por fallas con
rumbo NE.

@ Cantidad de sismos por mes
8 q00 26 -
325 20 22
- N 20
w15
S 810 7
S
Marzo (a Abril Mayo Junio Julio (hasta el
partir del 24) 18)

Meses

78


Acevedo Jiménez Adelaida
Ojo 


Figura 44. Grafico de la distribucion de la sismicidad por mes del 24 de marzo
al 18 de julio del 2021.

El 45% de los sismos localizados se distribuyen entre 0,0 a 1,9 kmy el 31% esta
entre 2,0 a 3,9 km (con respecto al nivel del mar). Las magnitudes se dividen en
dos rangos de magnitud, de 1,0 a 1,9 Mw, y de 2,0 a 2,9 Mw, donde el 62% de
los sismos tiene magnitud entre 1,0 a 1,9 Mw y el 38% tiene una magnitud entre
2,0 a 2,9 Mw (Figura 45).
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Figura 45. Grafico de la distribucion de la sismicidad por magnitud y
profundidad del 24 de marzo al 18 de julio del 2021.

En la distribucion de la sismicidad en planta también se observa que los sismos
con magnitud superior a Mw 2,0 se encuentran orientados con rumo NW-SE en
el area de los crateres (Figura 46).
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Figura 46. Distribucién de la sismicidad por mes del 14 de noviembre del 2020
al 19 de marzo del 2021.

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

Desde que se dieron los primeros indicios de actividad, para el periodo eruptivo
actual del Rincon de la Vieja (2011 al presente), se incrementé la cantidad de
erupciones, hasta el 2016. Este ultimo coincide también con el de mayor
ocurrencia de sefales sismicas asociadas a erupciones. Sin embargo, en el 2017
se generaron las erupciones mas energéticas de todo el periodo (junio, diciembre
y mayo respectivamente). Esto explica la transicion de una actividad freatica
(inicios del 2016) a una freatomagmatica (mediados del 2016 y 2017)
corroborado por la aparicion de material juvenil en los sedimentos depositados
de los lahares que fueron analizados por el OVSICORI, en donde el porcentaje
del material juvenil pasé de un 12% en febrero del 2016 a un 45% en junio del
2017 (Bakkar et al., 2018).

Las estadisticas mas completas, se llevan a cabo desde el afio 2014, cuando
entrd en operacion la estacion sismoldgica VORI, que se encuentra instala a 1,7
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km del crater activo. El afio 2020, en comparacion con los afios 2017, 2018 y
2019, indica que la cantidad de sefiales sismicas asociadas a erupciones
fredticas registradas hasta el 31 de diciembre, aumento (Figura 47).
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Figura 47. Cantidad de sefales sismicas asociadas a erupciones hasta el 21
de julio 2021.

El 30 de enero del afio 2020, se inicid un nuevo ciclo de actividad volcanica, e
incluso, a partir del mes de abril, hay un incremento en la cantidad de erupciones
y sismos detectados dentro del edificio volcanico, denominados como eventos
sismo volcanicos (VT). En los meses de julio, agosto y setiembre, la actividad
volcanica relacionada con erupciones se mantiene activa pero baja un poco
(columnas azules de la figura 6), y aumenta significativamente a partir del octubre
y noviembre, para caer drasticamente durante los meses de febrero a mayo del
2021 (Figura 48).
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Registros del Rincon de la Vieja durante el 2020-2021
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Figura 48. Sismos (VT) y erupciones registradas en el volcan Rincon de la
Vieja durante el 2020-2021.

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

Por su parte, los sismos VT, fueron pocos a inicios del 2020, aumentaron entre
los meses de en junio y setiembre, este Gltimo mes fue el que registro la mayor
cantidad de sismos en el afio 2020, y posteriormente, desde octubre del 2020
hasta abril del 2021, son raros y practicamente no hay. En el mes de junio 2021,
se produce un cambio en las condiciones sismo volcanicas, que culmina con la
erupcion del 28 de junio.

La erupcion del 28 de junio de 2021

A las 5:41:57 (hora local), el volcan Rincén de la Vieja tuvo una nueva erupcion
qgue alcanzd unos 4 km de altura sobre el crater, y provocé que el agua
intracratérica fuera expulsada violentamente hacia los cauces de los rios
Pénjamo, Azul y las quebradas Azufrada y Zanjonuda. El ICE y la Universidad
de Costa Rica (Red Sismoldgica Nacional: ICE-UCR) mantienen una camara
instalada en la comunidad de Buenos Aires de Upala, y la secuencia de la
erupcion se puede observar en la Figura 49. En la figura inferior derecha se
observa la ceniza como comienza a caer hacia el sector de Gavilan de Upala (al
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NW del crater activo), y ya se verifico que la vegetacion fue muy afectada por la
acides. La Figura 50 muestra una vista de la erupcion desde la plataforma de
perforacién del ICE ubicada en Borinquen, cuando tenia una altura de 2 km.

. Rincon De La Vieja
06-20-2021 05:42:17

. Rincon De La Vieja F : . U, Rincon De La Vigja
06-28-2021 05:50:31 T———_ | 06-28-2021 05:56:51

Figura 49. Secuencia de la erupcion del volcan Rincén de la Vieja, ocurrida el
del 28 de junio de 2021. Camara RSN (ICE-UCR).

- oo™

Figura 50. Fotografia de la erupcion del 28 de junio del 2021, tomada desde la
plataforma de perforacion (foto Jonathan Rodriguez Vega).
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Con base en el registro sismico obtenido en la estacién ubicada en Buenos Aires
de Upala, se estimada que el flujo caliente (lahares), llegaron al puente sobre el
rio Pénjamo 20 minutos después de iniciar la erupcion, con el pico maximo de
caudal a los 38 minutos, y en total, el lahar tuvo una duracién total de 50 minutos
aproximadamente. La Figura 51 es una toma del lahar pasando por el puente del
rio Pénjamo y por el vado de la quebrada Azufrada.

Figura 51. Paso de los flujos de lodo caliente y rocas (lahares), pasando por el
puente del rio Pénjamo (foto superior) y el vado de la quebrada Azufrada (foto
inferior). Fotos de autores desconocidos.

Si se compara el registro de la erupcion registrada en estacion sismolégica VORI,
con la ocurrida el 30 de enero del 2020, registrada en la misma estacion, se
puede observar que esté ultima fue 6,7 veces mas grande. En la Figura 52 se
observa la amplitud de la sefial sismica a la misma escala para ambas
erupciones.

84



AR T g 46
ot et e Erupcion 28-6-2021, 05:42 a.m.

Amplitud= 1469990 cuentas

'Ilf " w ||h I
T —

‘ Fase fuerte Fase fuerte

o
o
‘E 1* Erupcion 2° Erupcion
3
o o 30 60 50 120
T 14ee-
= Erupcién 30-1-2020, 12:13 p.m.
- Amplitud= 220671 cuentas
E
<
— ..-.-\'L,.,ll.lld..'...“l ﬂ] ITI I||| I"f Ml '--.-.’\...I'-I._'_.I._.I.-__.-lu_-_.l ,_"-'r. (YT WU PPRTE SYSPETI FA § TY PP o
0o 0 &0 50 120

Tiempo (s)

Figura 52. Sismogramas de las erupciones del 30-1-2020 y el 28-6-2021
registradas en la estacion sismologica VORI ubicada a 1,7 km del crater activo,
puestos a la misma escala. La erupcion del 21-6-2021, fue 6,7 veces mas
energeética.

También se puede apreciar en el sismograma de la reciente erupcion, dos picos
de mayor amplitud, que se asocian con la fase fuerte de dos diferentes
erupciones. La segunda erupcion se inicié entre los 40 y 46 segundos después
del inicio de primera erupcion (Figura 52 y Figura 53).
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— 1° Erupcién

Figura 53. Fotografia de la erupcién del 28-6-2021 donde se indican las
columnas asociadas a las dos erupciones identificadas en el sismograma de la
figura 10. CAmara RSN (ICE-UCR).

La magnitud momento (Mw) estimada para esta erupcion fue similar a la que
genera un sismo de Mw 4,2. La ubicacion preliminar de la fuente se ubica a 2 km
de profundidad y se ubica ligeramente al oeste crater activo (Figura 54).

" Créter activo

Von Seebach

Rincdn de la Vieja

Figura 54. Ubicacion del epicentro de la fuente de la erupcion del 28-6-2021
(profundidad 2km).
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Tal y como se indic0, la sefal sismica cambio a partir del 24 de junio, momento
en el cudl se dio una disminucion de la amplitud del tremor. La Figura 55 muestra
en comportamiento de la frecuencia para el periodo del 24 al 30 de junio. Se
puede observar que hay una interrupcién del tremor a partir de las 1:39 p.m.
(hora local) del dia 24, se vuelve a reanudar el dia 26 a las 8:00 a.m. (hora local)
y la erupcion se produce practicamente 48 horas después de reiniciado el tremor.
Reinicio

Interrupcién 1
del tremor

del tremor Erupcién
19:39 UTC 14:00 UTC ¢

B =} e - griRec i
» i —— AT S S— S — By il
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mod [HZ]
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Figura 55. Comportamiento de la amplitud del tremor registrado en la estacion
VORI para el periodo del 24 al 30 de junio de 2021 (Cortesia del Dr. Mauricio
Mora Fernandez de la Red sismoldgica Nacional).

Es muy importante mencionar que una vez que se dio el cambio en la sefal del
tremor el dia 24 de junio, se incrementa rdpidamente la cantidad de sismos VT's
y las sefales que indican movimiento de fluidos dentro del edificio volcanico
(LP’s). En la Figura 56 se puede ver el detalle de la cantidad y el tipo de sefales
sismicas registradas, especialmente durante los dias 25y 26, cuando se produjo
la interrupcion del tremor. Esto parece indicar que, durante ese intervalo, se
produjo un ascenso de fluidos hidrotermales que provocaron la erupcion.
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Figura 56. Cantidad de sefiales de VT, LP y erupciones registradas durante el
periodo del 24 al 30 de junio la estacion VORI durante el 2021.

Conclusiones
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Durante el periodo del 24 de marzo al 18 de julio del 2021, la sismicidad disminuye
en comparacion con el cuatrimestre anterior, aunque es conveniente mencionar que,
hay un &rea que se mantiene activa hacia el sur de Pailas.

Durante el afio 2021 la actividad volcanica del volcan Rincon de la Vieja fue baja,
pero, a mediados de junio, se da un aumento de la amplitud de la sefial del tremor
y posteriormente, se produce una disminucion abrupta de la amplitud de la sefial
sismo volcénica el dia 24. A partir de ese momento se comenzaron a producir
sefiales asociadas a sismos y a movimiento de fluidos, que culminé con la erupcion
del dia 28 de junio, lo que parece sugerir que durante los dias 25, 26, 27 y 28, se
dio el ascenso de fluidos hidrotermales.

La erupcion tuvo una magnitud equivalente a un sismo de Mw 4,2, se ubicé a una
profundidad de 2 km y esta ligeramente ubicada al NW del crater activo, y en
comparacion con la erupcion del 30 de enero del 2020, fue 6,7 veces mayor.

La caida de cenizas se dio hacia el sector NW del crater activo, y esta afectando a
la vegetacion.

Referencias

BAKKAR, H. & AGUILAR, I., 2018: Actividad sismica y volcanica en los
alrededores de los proyectos geotérmicos Borinquen y Pailas desde el 15 de
marzo al 15 julio del 2018. - Informe interno ICE, 7 pags.

AGUILAR, I, TAYLOR, W. & MADRIGAL, |., 2020: Actividad sismica y volcanica
en los alrededores de los proyectos geotérmicos Borinquen y Pailas desde el 21
de noviembre del 2019 al 21 marzo del 2020. — Informe interno, 6 pags.

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

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

Medida MFPGB 22. Control de procesos erosivos.

Durante el presente periodo de informe se trabajé en la colocacion de geomanto
en los taludes de la plazoleta PLB-08 (Figura 57). Se esta utilizando geomanto
tipo malla tejida, marca Landlok Modelo Landlok 450 TRM, el cual es fijado a la
superficie del talud mediante la colocacion de pines metalicos (trozos de varillas
metalicas reutilizadas).
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Figura 57. Colocacion de geomanto en la plazoleta PLB-08.

Medida MFPGB 23. Manejo y conservacion de suelos.

Durante el periodo el CS CON no realizo procesos de excavacion o movimientos
de tierra.

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

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

Medida MFPGB 25. Operacion de plantas de concreto.

Durante el presente periodo de informe no se contd con plantas de concreto.
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COMPONENTE BIOTICO

Medida MBPGB 01. Manejo de cobertura boscosa.

Como se ha venido indicando en los informes anteriores, a partir de la
modificacion del disefio y ubicacion de los sitios de obra del proyecto, aprobada
mediante Resolucion N° 2285-2016-SETENA, se optimiza el aprovechamiento
del recurso geotérmico y disminuye el area de construcciéon (huella de obras),
todo dentro del Area de Proyecto (Figura 58). La ubicacion de las obras procura
la menor afectacion sobre ecosistemas fragiles (bosque) y arboles
correspondientes a especies con estados poblacionales especiales (en veda,
peligro de extincion, poblaciones reducidas, entre otros).
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Figura 58. Sitios de obra del Proyecto Geotérmico Borinquen con modificacion
al disefio de obras.

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

actividades de aprovechamiento forestal en el pais.

Durante el presente periodo de informe se contd con el permiso de
aprovechamiento forestal asociado al contrato de regencia N° 016291 G, para la
corta de 309 arboles en el sitio de obra casa de maquinas (Figura 59), sin
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embargo, no se realizé la corta de arboles. Este permiso esta vigente hasta el 04
de febrero del 2022.

SISTEMA NACIONAL DE AREAS DE CONSERVACION M -if
AREA DE CONSERVACION GUANACASTE .
DIRECCION DE RECURSOS FORESTALES Y VIDA SILVESTRE min=c

OFICINA SUBREGIONAL LIBERIA

PERMISO ESPECIAL DE APROVECHAMIENTO FORESTAL MODALIDAD CONVENIENCIA
NACIONAL PARA LA CONSTRUCCION DE INFRAESTRUCTURA EN EL PROYECTO
GEOTERMICO BORINQUEN A NOMBRE DEL INSTITUTO COSTARRICENSE DE
ELECTRICIDAD. RESOLUCION N°017/2021-ACG-DRFVS-OSRL

En la Oficina Subregional del Area de Conservacién Guanacaste, del Ministerio de Ambiente y Energia,
en Liberia, a las diez horas, del dia cuatro de febrero del dos mil veintiuno.

RESULTANDOQ

PRIMERO: Que en fecha 18 de enero de 2021, el sefior Wagner Rosales Soldrzano, cédula identidad
5-0249-0952, con facultades de Apoderado General sin limite de surma del Instituto Costarricense de
Electricidad (ICE) cédula juridica 4-000-042139, presenta solicitud para el aprovechamiento forestal de
trescientos nueve (309) arboles de diversas especies con un volumen de 422.70m?, bajo la medalidad
de Permiso Especial con Conveniencia Nacional, con inventario forestal elaborado y regentado por el
Ing. Elmer Gonzélez Luna, cédula 1-1214-0387, CIAFO 6543, en la propiedad inscrita al folio real
matricula 5-14912-000, con plano catastro G-1982411-2017, ubicado en el caserio Buena Vista, distrito
Caias Dulces, cantén de Liberia, provincia de Guanacaste.

SEGUNDO: Que a dicha solicitud se le abrid expediente GU-GUO1-PCE-CN-00002-2021 al cual se
adicionaron los siguientes documentos presentados en el acto:

« Inventario forestal, elaborado y firmado por el Ing. Elmer Gonzdlez Luna, cédula 1-1214-0387,
CIAFO 6543.

+ Hoja cartografica con ubicacién georreferenciada bajo el sisterma CRTMOS y el area de
aprovechamiento,

e Ubicacion georreferenciada bajo el sisterma CRTMOS de los drboles inventariados en el mapa
de cobertura FONAFIFO 2000 y hoja cartografica CURUBANDE N°3148-111.

o Certificacion de cobertura del suelo emitida por el regente forestal Ing. Elmer Gonzalez Luna
CIAFO 6543.

¢ Disco Compacto (CD) con la informacién digital del inventario.

« Contrato de regencia forestal N°16291-G, inscrito ante el Colegio de Ingenieros y Agrénomos,
suscrito entre el sefior Wagner Rosales Solérzano, cédula identidad 5-0249-0952, con
facultades de Apoderado General sin limite de suma el Instituto Costarricense de Electricidad
(ICE) cédula juridica 4-000-042138 y el regente forestal Ing. Elmer Gonzalez Luna, cédula 1-
1214-0387, CIAFO 6543,

o Certificacion notarial de la propiedad inscrita al Folio Real matricula 5-14912-000, emitida porla
Notaria Institucional Licda. Sabrina Francis Salazar.

« Copia certificada del acta de entrada en posesion de la finca 5-14912-000, en proceso de
expropiacién expediente judicial 18-000826-1028-CA emitida por la Notaria Institucional Licda.
Sabrina Francis Salazar.

« Copia del plano catastro G-1982411-2017 certificada por la Notaria Institucional Licda. Sabrina
Francis Salazar.

+ Certificacién de la personeria juridica emitida por el Notario Institucional Lic. Rodelfo Emilio
Villalobos Rojas, de la cédula juridica nimero 4-000-042139.

Figura 59. Portada de la RESOLUCION N°017/2021-ACG-DRFVS-OSRL para
el aprovechamiento forestal para la corta de 309 arboles en el sitio de obra
casa de maquinas.

Durante el presente periodo de informe no se cortaron arboles correspondientes
a la linea de distribucion eléctrica LD y la laguna LGB-01 (126 arboles dentro de
terreno ICE) asociados al permiso de aprovechamiento forestal asociado al
contrato N°016289 G, el cual esta vigente hasta 12 de octubre del 2021.
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Por otra parte, concluyeron las actividades de aprovechamiento forestal para la
corta 86 arboles ubicados en via publica, gestionado mediante la Municipalidad
de Liberia, para la construccion de la LD fuera de terreno ICE. Se cortaron 78 de
81 arboles con permiso de corta, cuyos residuos fueron transportados hasta el
Campo Geotérmico Borinquen como parte del plan de restauracién y
conservacion de ecosistemas bosocos (Figura 60).

o HUAWE( P20 o= - o ANAWE|-P20
D {E1CA DUAL CAMERN TA] LEICA GUAL CAMERA | Al

Figura 60. Aprovechamiento forestal de arboles sobre camino municipal para la
construccion de la LD del PG Borinquen.

Por otra parte, en cuanto al inventario de flora en el Area de Proyecto, se continua
trabajando en el registro de especies floristicas menores en toda el AP (incluye
areas de bosque que no seran afectadas por las obras), las cuales han sido
integradas a la base de datos de composicion floristica (Figura 61), asi como al
registro fotografico de las mismas. Hasta le fecha, mediante este proceso se han
registrado un total de 513 especies floristicas, correspondientes a diferentes
habitats, principalmente arboles, hierbas, arbustos y bejucos-lianas (Figura 62).
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FLORA DE TODOS LOS SITIOS DE MUESTREQ EN LOS CAMPOS GEOTERMICOS MIRAVALLES, LAS PAILAS Y BORINQUEN. JULIO 2021

PROYECTO

| octmmmconeo g o0 @ %% B mnsoin B vommsoos B wordl onon Bl vl el

Proyecto del PG Borinquen. Julio del 2021.

821 |Lindenia rivalis Lindenia rivalis Rubiaceas Lirio de agua Arbusto Nativa 1

822 |Di hexandra Dichorisandra hexandra C li SinNC Hierba Nativa 1 1 1
823 [Hyptis motabilis Hyptis motabilis Lamiaceas Mastranto Hierba Nativa 1 1

824  |Chromolaena glaberima Chromolaena glabermima Asteraceas Sin NC Arbusto Nativa 1 1

825 |Anthephora hermaphrodita Anthephora hermaphrodita Poaceae Abrgjillo Hierba Nativa 1

826  |Typha latifolia Typha latifolia Typhaceae Tifa Hierba Nativa 1 1 1
827  |Pteridium arachnoideur Peridium aract D i Helecho Hierba Nativa 1

828 [Melinis repens Nelinis repens Poaceae Pasto rosado Hierba Nativa 1

829 |Elocharis sp Elocharis sp Cyperaceae Junco, junquillo, tule Hierba Nativa 1

830  |Physalis sp Fhysalis 5o Solanaceae Bombillo Hierba Nativa 1 1 1

Figura 61. Extracto de base de datos composicion floristica en el Area de

Total = 513 especies

& Arbol
# Hierba

& Arbusto

# Bejuco-liana

| Epifita
@ Palma

i Helecho

CG BORINQUEN

Figura 62. Cantidad de especies floristicas segun tipo de habito registradas en
el Area de Proyecto (AP) del Proyecto Geotérmico Borinquen. Julio del 2021.

En cuanto al rescate y reubicacion de flora, durante el presente periodo de
informe no se realizaron actividades constructivas que requieran de esta
actividad.

Medida MBPGB 02. Plan de restauracion de coberturas vegetales.

Como parte del monitoreo de coberturas boscosas en proceso de restauracion y
conservacion de ecosistemas boscosos, al finalizar el presente periodo de
informe se cuenta con un total de 18 parcelas permanentes establecidas en
bosque y 12 parcelas permanentes instaladas en areas de potrero. Durante este
periodo de trabajo, del total de parcelas de muestreo permanente en bosque, se
cuenta con 14 parcelas evaluadas (Figura 63 y Figura 64).
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Coberturas de la tierra en el CG Boringuen para el aio 2020

Simbologia

Parcelas permanantes

TN Caminas

Coberturas de la tierra
Bosqua

Pasto

Flinpoibeli prochuzidn
Flapahela feeiyenin

Catacién separadara
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Figura 63. Ubicacién de parcelas permanentes de muestreo forestal en areas
sometidas a procesos de conservacion y restauracion de ecosistemas
boscosos en el PG Borinquen.

Utilizacién de caballos para llegar a Poste de referencia de parcela
parcelas permanentes de muestreo permanente en area de pasto
alejadas. sometida a restauracion.

Figura 64. Establecimiento de parcelas permanentes de muestreo en &reas
sometidas a procesos de conservacion y restauracion de ecosistemas boscosos
en el Campo Geotérmico Borinquen.
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Acorde a lo establecido en el plan de restauracion, se ha venido trabajando en
la construccion de la cerca perimetral del Campo Geotérmico Borinquen. Este
trabajo empezé desde el sector de lindero en la quebrada Gata hacia la plazoleta
PLB-02. Al finalizar el presente periodo de informe, se cuenta con un avance total
de 1860 m de construccion de cerca, asi como la construccion de dos portillos
de 2 m de ancho para el paso a caballo desde el sitio Cabelleriza del hotel
Borinquen hasta un costado de la plazoleta PLB-02.

Figura 65. Construccion de cerca perimetral del Campo Geotérmico Borinquen.

Por otra parte, durante el presente periodo de informe, se realiz6 una primera
evaluacion de los sitios donde se probo el arado de discos para el control
mecénico del pasto Brachiaria brizantha (Figura 66 y Figura 67).
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Sitio sometido a control mecéanico del pasto bracharia (Brachiaria brizantha) y dispersion de semillas al voleo
24 de marzo del 202 07 de abril del 2021 25 de mayo del 2021

e ——

Figura 66. Evaluacion de resultados en sitios de prueba del uso de arado de disco para el control mecanico del pasto Brachiaria
brizantha en &rea prioritaria para la restauracion en el Campo Geotérmico Borinquen.
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Arbusto de gandul (Cajanus cajan) semillas dispersadas al voleo el 24

e e % ) \\‘ .I “ jl o g B ¥
Arbusto de chan (Hyptis suaveolens) semillas dispersadas al voleo el

24 de marzo
¥/ 2

Arbol de guacimo (Guazuma ulmifolia) semillas dispersadas al voleo el Hierba de pega pega (Desmodium sp.) semillas dispersadas al voleo el
24 de marzo 24 de marzo
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Arbol de guanacaste (Enteroloblum cyclocarpum) regenerado de forma  Arbol de balsa (Ochroma pyramidale) regenerado de forma natural en el
natural en el sito. sito.

Arbol de roble sabana (Tabebwa rosea) regenerado de forma natural en Arbol de indio desnundo (ursera simaruba) rgenerdo de forma
el sito. natural en el sito.
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1

Arbusto de pelotilla (Hyptis capitata) regenerado
sito.

de forma natural en el

Hierba de vivorana (Asclepias curassavica) regenerado de forma natural  Arbusto de dormilona (Mimosa pigra) regenerado de forma natural en el
en el sito. sito.

A
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Hierba de bombillo (Physalis sp) regenerado de forma natural en el sito. ~ Hierba de maracas (Crotalaria lanceolata) regenerada de forma natural

en el sito.

T - ‘-K\,,{'_ - %

Arbusto de aejonéillo (Senna obtusifolia), regenrad de forma natural Hierba de dormilona (Mimoa pudica), ‘régene'rada de forma natural en
en el sito. el sito.

-

g
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: ‘ \' [ Nl ;
ado de forma natural en el sito. Arbusto de caragre (Lippia oxyphyllaria) regenerado de forma natural en
el sito.

7y

Bejuco-liana (Meseéhites trifius) regener

g o o/ 4 _
Bejuco-liana bejuco raspa (Serjania racemosa) regenerado de forma Semillas dispersadas de forma naturales en el sitio (dispersion por
natural en el sito. viento).
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> b : n ) ST
Registro de especies en campo

MR T = e ¥ 1A A ) -
Cepa de pasto brachiaria (Brachiaria brizantha) desecada por
intervencion mecénica con arado de voltea.

Figura 67. Identificacion de especies de flora registradas el 25 de mayo en el area sometida a control de mecanico con arado de

voltea y dispersion de semillas al voleo.
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Medida MBPGB 03. Plan de restauracion de coberturas vegetales y
seguimiento.

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

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

Monitoreo para Calidad de agua

Se establecieron 10 sitios para el monitoreo de calidad de agua (Cuadro 20) en
los cuales se toman muestras para realizar andlisis fisico quimicos (DBO y
nitrégeno amoniacal, solidos, nitratos, conductividad, entre otros), datos directos
(pH, temperatura y oxigeno disuelto) y se realizan monitoreos de fauna acuatica
(peces y macroinvertebrados) como bioindicadores de calidad de los cuerpos de
agua. Los sitios seleccionados estan asociados a los accesos a los frentes de
obra.

Cuadro 20. Sitios para el monitoreo de calidad de agua en el Proyecto
Geotérmico Borinquen.

Sitio Coordenada X Coordenada Y Altura
Rio. Tizate arriba 341760 1191557 283
Rio. Tizate abajo 341579 1191546 273
Qb. Salitral arriba 344592 1195318 521
Qb. Salitral abajo 344221 1195506 484
Qb. Gata arriba 344723 1195886 544
Qb. Gata abajo 344673 1195841 540
Toma de agua PLB-02 346701 1196705 750
Toma de agua PLB-05 347614 1198201 996
Qb. Tencha arriba 344144 1195077 504
Qb. Tencha abajo 344054 1195086 494

Sin embargo, debido a las actividades constructivas, se llevé a cabo el
monitoreo en seis de los 10 sitios.

- Muestreo de macroinvertebrados acuaticos

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

En la Figura 68 se observa la recolecta de los insectos a partir de la muestra
obtenida con la Red tipo D en una zona que carece de piedras expuestas, posee
vegetacion y hojarasca solo en los bordes del rio y presenta mucho sedimento
en el fondo.

Figura 68. Técnica utilizada para la recolecta de macroinvertebrados. Rio Tizate,
Proyecto Geotérmico Borinquen. Mayo 2021.

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

Para determinar la calidad del agua en relacion al aporte de materia organica en
los sectores analizados, se utilizé el indice Biological Monitoring Working Party
(BMWP) modificado para Costa Rica. Este indice bidtico es un método sencillo
y rapido para evaluar la calidad del agua, el cual utiliza macroinvertebrados
mediante el uso de datos cualitativos (presencia/ausencia). Las puntuaciones
son determinadas en funcién de la sensibilidad o tolerancia de diferentes grupos
o familias a la contaminacion organica.
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El resultado y conclusion de este indice (BMWP-CR) es que las familias poco
tolerantes a la contaminacion tienen registros con valores altos y las familias
tolerantes tienen registros de valores bajos. El sistema BMWP, considera que un
cuerpo de agua tiene un alto grado de contaminacion cuando los valores
obtenidos en el indice son bajos (Cuadro 21). Sin embargo, es importante analizar
las variables que influyen en los resultados y las capturas de los individuos.

Cuadro 21. Clasificacion de la calidad del agua en funcion del puntaje total
obtenido.

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

- Toma de muestras de agua y mediciones de parametros
fisicoquimicos

Como parte de las variables fisico quimicas de calidad de agua, se realizaron
mediciones directas del pH y temperatura usando el medidor multiparametros
YSI 556 MPS. Las mediciones se realizan de manera trimestral y se ilustran en
la Figura 69.

Las muestras de agua para analisis de DBO y Nitrdgeno amoniacal son tomadas
en el campo, refrigeradas y enviadas al laboratorio para su posterior analisis. A
partir de los resultados de nitrdgeno amoniacal, DBO y las mediciones de
oxigeno disuelto, es posible aplicar el indice Holandés de Valoracion de Calidad
Fisico Quimica del agua para cuerpos de agua superficiales, tal y como lo solicita
la legislacion. Este indice permite trasladar informacion de concentraciones de
las variables de mayor importancia en la valoracion de la contaminacion organica
en la corriente de agua, como son la demanda bioquimica de oxigeno, el
nitrégeno amoniacal y el oxigeno disuelto convertido en porcentaje de saturacion
de oxigeno por medio del oxigeno real en el sitio y el valor te6rico dado por la
temperatura y presién atmosférica, a un codigo de colores asignado a cada
clase.
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Figura 69. Recolecta de muestra para analisis de calidad de aguas. Proyecto
Geotérmico Borinquen, mayo 2021.

- lctiofauna

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

A continuacion, se presentan los resultados de calidad de agua del | y Il trimestre
del 2021, efectuados en febrero y mayo respectivamente.

Resultados del muestreo | Trimestre 2021.

El muestreo correspondiente al | Trimestre se efectud en febrero.

Resultados de macroinvertebrados acuaticos.

La composicion taxonomica de macroinvertebrados recolectados es de 34
familias, de las cuales se lograron identificar 45 géneros distribuidos en 761

individuos (Cuadro 22).

El punto de monitoreo Rio Tizate abajo corresponde al sitio con mayor cantidad
de individuos n= 180, seguido el sitio Rio Tizate arriba con 179 individuos.
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Por otra parte, el sitio con menor registro es el Rio Salitral, en cuyos puntos de
control (abajo y arriba) se recolectaron la menor cantidad de insectos, 83y 96
respectivamente.
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Cuadro 22. Composicion taxondmica y numérica de macroinvertebrados acuaticos recolectados en el Proyecto Geotérmico
Borinquen, febrero 2021.

Taxén Rio Sa!itral Rio Salitral Qda. _Gata Qda. (_Bata Rio T_izate Rio Ti_zate Total
Abajo Arriba Arriba Abajo Arriba Abajo general
Leptonema 16 22 27 37 51 67 220
Leptohyphes 14 12 16 29 28 99
Anacroneuria 9 15 19 16 12 19 90
Smicridea 3 4 4 5 40 22 78
Helichus 6 4 12 6 4 7 39
Tetraglossa 5 1 9 7 1 5 28
Phylloicus 16 4 2 3 25
Corydalus 3 3 2 4 3 7 22
Thraulodes 5 7 5 1 18
Chimarra 3 3 6 1 13
Chironominae 2 5 1 3 2 13
Macrelmis 2 0 3 2 5 12
Heterelmis 0 0 3 8 1 12
Simulium 1 1 2 5 2 11
Nectopsyche 1 1 1 5 1 9
Tricorythodes 2 1 5 8
Baetidae 2 2 1 1 6
Brechmorhoga 2 2 2 6
Farrodes 2 1 1 2 6
Atopsyche 1 2 2 5
Hebrus 2 1 1 4
Hetaerina 1 1 1 1 4
Hexatoma 2 1 3
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Rhagovelia

Planariidae

Pseudothelphusid
ae

Baetodes

Staphylinidae

Lutrochidae

Palaemnema

[EnY

Terpides

Dolichopodidae

Phyllogomphoides

Euthyplocia

Hydrosmilodon

Belostoma

Hemerodromia

Mayobaetis

Polyplectropus

Moribaetis

Psephenus

Orthocladiinae

Elmidae

Argia

Limnocoris
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Total general

83

96

105

118

179

180

761
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En cuanto a los taxones identificados, el taxdbn con mayor cantidad de
especimenes recolectados fue el género Leptonema con 220 individuos
recolectados, seguido por Leptohyphes con 99 individuos. Esta tendencia es
comun en las recolectas hechas en los cuerpos de agua del PG Borinquen, el
género Leptonema se caracteriza por presentar especies de gran tamafo
comparado con otras especies de la familia Hydropsychidae. Las larvas habitan
desde rios grandes hasta pequefios riachuelos, algunas especies se
caracterizan por presentar un notable “cepillo” de pelos en cada propata anal.
Por otra parte, el género Leptohyphes es un Unico género perteneciente a la
familia Leptohyphidae. En algunos sitios en Costa Rica este género es
extremadamente abundante y miles de subimagos pueden venir a la luz en una
sola noche. Las ninfas de esta familia viven entre las piedras, hojarasca
sumergida como estrategia de protecciébn en cuerpos de agua con fuertes
corrientes (Figura 70).

Figura 70. Larva de Leptonema y ninfa de Leptohyphes géneros mas comunes
en monitoreo efectuado en febrero del 2021. Proyecto Geotérmico Borinquen.

Al aplicar el indice BMWP-CR (Cuadro 23) segun el Reglamento para la
clasificacion y la evaluacion de calidad de cuerpos de aguas superficiales N°
33903-MINAE-S, se obtuvo que, en el monitoreo realizado en febrero del 2021,
cuatro sitios presentan “Aguas de calidad buena, no contaminadas o no alteradas
de manera sensible” (color azul) y dos sitios registraron “Aguas de calidad
regular, eutréfia, contaminacion moderada” representado con el color verde.
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Cuadro 23. Valores obtenidos en cada uno de los sitios monitoreados y su nivel
de calidad de agua segun el indice BMWP-CR. Proyecto Geotérmico Borinquen,
febrero 2021.

Valor
BMWP-CR

sitio Calidad de agua

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

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

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

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

Qda. Gata Aguas de calidad regular, eutréfia, contaminacién
Arriba moderada.

Qda. Gata Aguas de calidad regular, eutréfia, contaminacion
Abajo moderada.

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

En general, utilizando el indice BMWP-CR, los resultados de monitoreo indican
que la calidad del agua es buena. Cabe destacar que, al interpretar las
categorias de calidad del agua, nos referimos a la integridad del ecosistema
acuatico, mas no asi a la potabilidad del agua. Si se obtiene un resultado de
aguas de calidad excelentes no quiere decir que sea potable, sino que el
ambiente acuatico se encuentra en buen estado de conservacion.

Resultados del monitoreo de peces.

En el periodo no se realizaron monitoreos de peces debido a que no se cuenta
con el equipo de electropesca.

Resultados de Parametros fisicoquimicos.
En el Cuadro 24 se presentan los resultados de las mediciones directas y los
resultados de laboratorio realizadas en febrero del 2021, en los seis sitios de

monitoreo mencionados anteriormente.

Cuadro 24. Resultados de los analisis fisicoquimicos para calidad de cuerpos de
agua. Proyecto Geotérmico Borinquen, febrero 2021.

Fecha Sitio Altura | Temperatura pH Oxigeno | DBO | Nitrégeno %
msnm (°C) disuelto | (mg/L) |amoniacal | Sat O

feb-21 | Rio Tizate Arriba 283 24.7 7.94 15.57 <2 <0,02 194.0

feb-21 | Rio Tizate Abajo 273 24.4 7.46 15.63 <2 <0,02 193.3
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Fecha Sitio Altura | Temperatura DH Oxigeno | DBO | Nitrégeno %
msnm (°C) disuelto | (mg/L) |amoniacal | Sat O
feb-21 | Rio Salitral Arriba | 521 22.5 7.02 [16.68 <2 <0,02 205.3
feb-21 | Rio Salitral Abajo | 484 22.5 7.39 |16.62 <2 <0,02 203.4
feb-21 |Qda. Gata Arriba | 544 21.4 6.18 |16.52 <2 <0,02 199.5
feb-21 | Qda. Gata Abajo | 540 215 6.42 |16.71 <2 <0,02 202.0

En el Cuadro 25 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
todos los sitios presentan aguas con contaminacion moderada (categoria
amarilla).

Cuadro 25. Valores obtenidos de andlisis fisico-quimico para calidad de cuerpos
de agua. Proyecto Geotérmico Borinquen, febrero 2021.

Fecha Sitio Suma Puntos Calidad de agua Color

feb-21 Rio Tizate Arriba 7 Contaminacion moderada | amarillo
feb-21 Rio Tizate Abajo 7 Contaminacion moderada | amarillo
feb-21 Rio Salitral Arriba 7 Contaminacion moderada | amarillo
feb-21 Rio Salitral Abajo 7 Contaminacion moderada | amarillo
feb-21 Qda. Gata Arriba 7 Contaminaciéon moderada | amarillo
feb-21 Qda. Gata Abajo 7 Contaminacion moderada | amarillo

Los sitios con contaminaciébn moderada (categoria amarilla), presentan esta
condicion debido al alto valor de oxigeno disuelto en el agua (OD). Cuando en
un monitoreo se presenta un alto valor de OD, puede deberse a que la muestra
se tomo en un sitio de rapidos, donde se sabe que la oxigenacion en mayor por
el burbujeo, sin embargo, para estos casos no fue de esa manera. Otra variable
que se asocia al OD es la temperatura, entre mas fria esté el agua mayor OD
hay, sin embargo, esta condicion tampoco se presenta en los datos tomados en
campo. Por lo tanto, los resultados pueden deberse a un error en la lectura del
multiparametros. Se espera para el préximo monitoreo contar con equipo
calibrado y en buenas condiciones.

Resultados del muestreo Il Trimestre 2021.

El muestreo correspondiente al | Trimestre se efectué en mayo.

Resultados de macroinvertebrados acuaticos.

La composicién taxondmica de macroinvertebrados recolectados es de 30
familias, de las que se lograron identificar 42 géneros distribuidos en 291
individuos (Cuadro 22). El punto de monitoreo Rio Salitral arriba corresponde al

sitio con mayor cantidad de individuos n= 88, mientras que Rio Salitral abajo
aporto el dato mas bajo con 22 individuos.
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Cuadro 26. Composicion taxondmica y numérica de macroinvertebrados acuaticos recolectados en el Proyecto Geotérmico
Borinquen, mayo 2021.

Taxén Rio _Salitral Rio _Tizate Qda_. Gata ng. Gata Rl'o_ Tizate Rl'o_ Salitral Total
Abajo Abajo Abajo Arriba Arriba Arriba general
Anacroneuria 6 2 12 9 26 28 83
Leptonema 2 2 10 7 18 15 54
Tetraglossa 2 1 5 3 5 5 21
Smicridea 2 1 2 1 4 5 15
Corydalus 1 3 1 6 11
Helichus 10 10
Macrelmis 0 2 6 1 0 9
Rhagovelia 1 6 7
Chironominae 1 6 7
Leptohyphes 2 1 3 6
Thraulodes 1 2 1 1 1 6
Phylloicus 1 1 1 2 5
Brechmorhoga 1 1 1 2 5
Nectopsyche 2 3 5
Hetaerina 1 1 2 4
Hexatoma 2 2 4
Chimarra 1 1 2 4
Camelobaetidius 1 1 2 4
ggeudothelphuad 1 1 5 4
Heterelmis 1 1 1 0 3
Argia 3 3
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Taxoén

Rio Salitral
Abajo

Rio Tizate
Abajo

Qda. Gata
Abajo

Qda. Gata
Arriba

Rio Tizate
Arriba

Rio Salitral
Arriba

Total
general

Tanypodinae

2

2

Erpetogomphus

Baetodes

Planariidae

Macronema

Simulium

Moribaetis

Gomphidae

Hebrus

Polyplectropus

Oligochaeta

Cryphocricos

Orthocladiinae

Farrodes

Epigomphus

Palaemnema

Ambrysus

Parapoynx

Gelastocoridae

Belostoma

[EnY

Limnocoris
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Total general

22

24

46

51

60

88

291
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En cuanto a los taxones identificados, el taxén con mayor cantidad de especimenes
recolectados fue el género Anacroneuria, con 28 individuos recolectados, seguido
por Leptonema con 15 individuos.

El género Anacroneuria cuenta con 27 especies reportadas para Costa Rica, son
comunmente llamadas moscas de piedra. Las ninfas antes de convertirse en adultos
se arrastran sobre sustratos (rocas, troncos, etc.) hasta llegar al borde del cuerpo
de agua para completar su ciclo de vida.

Figura 71. Ninfa de Anacroneuria segundo género comun en monitoreo de mayo
del 2021. Proyecto Geotérmico Borinquen.

Al aplicar el indice BMWP-CR (Cuadro 23) segun el Reglamento para la clasificacion
y la evaluacién de calidad de cuerpos de aguas superficiales N° 33903-MINAE-S se
obtiene que en el monitoreo realizado en mayo del 2021 el sitio Tizate arriba registro
“Aguas de calidad mala, contaminadas”, cuatro sitios registraron “Aguas de calidad
regular, eutréfia, contaminacion moderada” y un sitio presenté “Aguas de calidad
buena, no contaminadas o no alteradas de manera sensible”.

Cuadro 27. Valores obtenidos en cada uno de los sitios monitoreados y su nivel de
calidad de agua segun el indice BMWP-CR. Proyecto Geotérmico Borinquen, mayo
2021.

Valor
sitio BMWP-CR Calidad de agua
Rio Tizate
Arriba 45 Aguas de calidad mala, contaminadas.
Rio Tizate - Aguas de calidad regular, eutréfia, contaminacion
Abajo moderada.
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Valor

sitio BMWP-CR Calidad de agua
Rio Salitral Aguas de calidad buena, no contaminadas o no alteradas
Arriba de manera sensible.
Rio Salitral Aguas de calidad regular, eutrofia, contaminacion
Abajo moderada.
Qda. Gata Aguas de calidad regular, eutréfia, contaminacion
Arriba moderada.
Qda. Gata Aguas de calidad regular, eutréfia, contaminacion
Abajo moderada.

Los cuerpos de agua monitoreados en PG Borinquen presentan condiciones de
calidad buenas, son rios y quebradas limpias, en los que a simple vista no se
observan perturbaciones que puedan afectar directamente la condicién del agua.
Para este periodo, se observd un bajo nimero de recolectas totales, la mas baja en
los ultimos 4 afios. Esto se puede asociar a la disminuciéon de la cantidad de sitios
de muestreo.

En general, los resultados fueron buenos, Unicamente el sitio Rio Tizate arriba
presento valor bajo, cuyo motivo fue la poca captura de insectos que se hizo en el
sitio. Cabe destacar que, al interpretar las categorias de calidad del agua, nos
referimos a la integridad del ecosistema acuético, mas no asi a la potabilidad del
agua. Si se obtiene un resultado de aguas de calidad excelentes no quiere decir que
sea potable, sino que el ambiente acuéatico se encuentra en buen estado de
conservacion.

Resultados del monitoreo de peces.

En el periodo no se realizaron monitoreos de peces debido a que no se cuenta con
el equipo de electropesca.

Resultados de Parametros fisicoquimicos.
En el Cuadro 24 se presentan los resultados de las mediciones directas y los
resultados de laboratorio realizadas en mayo del 2021, en los seis sitios de

monitoreo mencionados anteriormente.

Cuadro 28. Resultados de los analisis fisicoquimicos para calidad de cuerpos de
agua. Proyecto Geotérmico Borinquen, mayo 2021.
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Fecha Sitio Altura | Temperatura oH Oxigeno | DBO | Nitrégeno %
msnm (°C) disuelto | (mg/L) |amoniacal | Sat O

Mayo 2021 |Rio Tizate Arriba | 283 26.7 6.97 |7.73 20 <0,02 99.9
Mayo 2021 |Rio Tizate Abajo | 273 27.1 6.78 |7.7 <2 <0,02 100.0
Mayo 2021 |Rio Salitral Arriba | 521 24 6.75 [7.9 <2 <0,02 100.0

Mayo 2021 |Rio Salitral Abajo | 484 24.1 6.5 |7.89 <2 <0,02 99.6

Mayo 2021 |Qda. Gata Arriba |544 | 24.6 6.87 |7.75 <2 <0,02 99.6

Mayo 2021 | Qda. Gata Abajo | 540 24.3 6.59 |7.81 <2 <0,02 84.0

En el Cuadro 25 se presentan los resultados y la interpretacion de la calidad del
agua al aplicar el indice Holandés en los sitios de monitoreo, el cual refleja que solo
un sitio presenta aguas con contaminacién moderada (categoria amarilla), un sitio
con contaminacion incipiente (categoria verde) y el resto de los sitios presentan
aguas sin contaminacion (color azul).

Para el monitoreo de mayo se utilizé un equipo calibrado, lo cual determiné que los
datos de periodos anteriores tenian un error en la lectura del Oxigeno disuelto. Para
este caso, el Rio Tizate arriba presentd un grado de contaminacién moderado
ocasionado por la demanda bioquimica del Oxigeno (DBO), cuyo resultado y
variable es analizada por el laboratorio.

La DBO determina el consumo de oxigeno requerido para oxidar la materia
organica. En el agua la DBO cumple un papel muy importante en la caracterizacion
de la contaminacion y salud del ecosistema, ya que un alto contenido de DBO
demanda un alto consumo de oxigeno impidiendo su generacion normal, matando
asi la vida acuatica por asfixia. Por lo tanto, esta variable es utilizada en indices de
contaminacion: cuanto mayor sea su concentracibn mas contaminada estara el
agua tal y como se presentd en Rio Tizate arriba cuya calidad de agua fue
“contaminacion moderada”.

Cuadro 29. Valores obtenidos de analisis fisico-quimico para calidad de cuerpos de
agua. Proyecto Geotérmico Borinquen, mayo 2021.

Fecha Sitio Suma Puntos Calidad de agua Color
Mayo 2021 Rio Tizate Arriba 7 Contaminacién moderada | Amarillo
Mayo 2021 Rio Tizate Abajo 3 Sin contaminacion
Mayo 2021 Rio Salitral Arriba 3 Sin contaminacion
Mayo 2021 Rio Salitral Abajo 3 Sin contaminacién
Mayo 2021 Qda. Gata Arriba 3 Sin contaminacién
Mayo 2021 Qda. Gata Abajo 4 Contaminacion incipiente
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Medida MBPGB 05. Monitoreo y control de la contaminacion con
hidrocarburos y sustancias quimicas peligrosas.

El Centro de Servicio Construccién de Ingenieria y Construccién, cuenta con un
protocolo de prevencién y atencion de derrames de sustancias peligrosas (Figura
72), el cual se basa en la prevencion de derrames y la atencidn oportuna en caso
de que se presenten.

Protocolo para la atencién de derrames
de sustancias / residuos peligrosos

Durante ls emergancia:
Manejo del derfame

Figura 72. Extracto del protocolo de atencion de derrames de sustancias
peligrosas de IC.

Dentro del Centro de Servicio Construccion, hay personal designado para atender
los derrames accidentales de sustancias peligrosas (Figura 73), quienes tienen la
indicacion de dar maxima prioridad a estas labores. Se trata de prevenir/mitigar el
impacto lo mas que se pueda, evitando la filtracién de las sustancias peligrosas en
el suelo o bien, el arrastre de las mismas hacia fuentes de agua superficiales.
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Figura 73. Personal designado para la atencidon de derrames de sustancias

peligrosas.

Con la finalidad de reducir derrames durante la manipulacién de sustancias y
residuos peligrosos, se cuenta con una caseta para su adecuado almacenamiento,
la cual cuenta con canales perimetrales y una caja de contencion, en caso de que
se presente algun derrame accidental dentro de la caseta. Figura 74

Figura 74. Habilitacién de caseta para almacenamiento de residuos peligrosos.

En el AP se realizan monitoreos quimicos de las aguas de los rios y quebradas
durante la fase de construccidn, que permita detectar y prevenir afectaciones a la
fauna por el uso de aguas jabonosas, productos de limpieza e hidrocarburos. A
continuacion, se detallan los resultados obtenidos del muestreo realizados el
02/12/2020 y el 23/02/2021, para determinar la presencia sustancias activas al azul
de metileno e hidrocarburos (Cuadro 30 y Anexo 13).

Cuadro 30. Resultados de monitoreo de aguas superficiales

Sitio de monitoreo \ Fecha Registro Variable
Toma PLB-02 23/02/2021 <0,2 SAAM (mg/L)
Rio Tizate Abajo 23/02/2021 <0,2 SAAM (mg/L)
Rio Tizate Abajo 23/02/2021 N.D Hidrocarburos (mg/L)
Rio Tizate Arriba 23/02/2021 <0,2 Hidrocarburos (mg/L)
Q. Gata Arriba 23/02/2021 <0,2 Hidrocarburos (mg/L)
Q. Gata Abajo 23/02/2021 <0,2 SAAM (mg/L)

Q. Gata Abajo 23/02/2021 N.D Hidrocarburos (mg/L)
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Rio Salitral Abajo 23/02/2021 <0,2 SAAM (mg/L)

Rio Salitral Abajo 23/02/2021 N.D Hidrocarburos (mg/L)

Rio Salitral Arriba 23/02/2021 <0,2 SAAM (mg/L)

De forma complementaria, mediante rutas de inspeccién se realizan reportes
asociados fugas, derrames 0 malas practicas en el manejo de sustancias quimicas
peligrosas e hidrocarburos. Asi mismo se cuenta con el Kit para la contencién de
derrames y personal capacitado para la atencién de derrames.

Medida MBPGB 06. Restauracion de cobertura vegetal.

Monitoreo mensual de mamiferos en las areas intervenidas

Mamiferos terrestres

= Transectos

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

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

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

Para el periodo se realizan los monitoreos en cinco sitios (T1, T3, T5, T9 y T22).

Actualmente se cuenta con acompafiamiento por parte del area de vigilancia los
cuales asisten con la cuadrilla de bilogia a los recorridos nocturnos (Figura 75).
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Figura 75. Monitoreo nocturno de fauna silvestre. Proyecto Geotérmico Borinquen.

Resultados

Durante los recorridos diurnos y nocturnos se registré un total de 213 individuos
distribuidos en 17 especies pertenecientes a 12 familias.

En la Figura 76 se presenta la cantidad de mamiferos registrados en el periodo. Se
observa que la cantidad de registros es alta principalmente en el T9 donde se
reportaron tropas de mono arafa conformadas hasta por 20 individuos.

122



Cantidad de mamiferos identificados durante monitoreos diurnos y
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Figura 76. Registro de la cantidad de mamiferos identificados en recorridos
diurnos y nocturnos. Proyecto Geotérmico Borinquen.

El registro de mamiferos mediante recorridos se logr6 mediante la observacién
directa del individuo, por ejemplo, los primates y algunas otras especies no tan
escurridizas como pizotes, ardillas. Por identificacion de rastros se identificaron
especies como la danta, el venado y el coyote. A continuacién se presenta evidencia
de los resultados de mamiferos identificados durante recorridos diurnos y nocturnos
(Figura 77).
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Figura 77. Registros de mamiferos identificados durante monitoreos diurnos y
nocturnos. Proyecto Geotérmico Borinquen.

Para el caso de los Primates, en nuestro pais el mono arafia (Figura 78) y mono
congo estan consideradas en peligro de extincion y protegidas y regulados por la
Ley de Conservacion de la Vida Silvestre No. 7317, la Ley Organica del Ambiente
No. 7554 y el decreto No. 40548-MINAE. Asimismo, estan incluidos en el Apéndice
| del Convenio sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna
y Flora Silvestre (CITES). En el Apéndice | de CITES se incluyen todas las especies
en peligro de extincion. ElI comercio de esas especies se autoriza solamente bajo
circunstancias excepcionales. Por otra parte, el mono arafa es la Unica que esta
catalogada por la UICN como especie en peligro de extincion.
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a (e
diurnos. Proyecto Geotérmico Borinquen.

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

» Camaras trampa

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

Se colocaron dos camaras trampas marca Bushnell Trophy Cam HD Aggressor en
cada transecto, cada una con tarjeta de memoria 32GB con adaptador flash y ocho
pares de baterias alcalinas, estas se instalan en sitios al azar mediante la seleccién
de cuadriculas (Figura 79). Es importante mencionar que la seleccion al azar de los
sitios donde se colocan las camaras en PG Borinquen se inicioé en agosto del 2019,
anteriormente se colocaban en sitios estratégicos donde se observaban rastros de
mamiferos o cualquier otro indicio.
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Figura 79. Seleccién de cuadriculas al azar para la instalacion de camaras
trampa, Proyecto Geotérmico Borinquen. Transecto 22, julio 2021.

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

Para la seguridad del equipo se construy6 una caja de proteccién para cada camara,
estas cajas disponen de un candado Masterlock. Los dispositivos se colocaron en
los troncos de los arboles a una altura de 30 cm del suelo y se fijaron con la cadena.
La altura de instalacion puede variar dependiendo del objetivo a capturar (Figura
80).
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Proyecto Geotérmico Borinquen, julio 2021.

Resultados

Los resultados correspondientes al monitoreo con cadmaras trampa arrojan datos
importantes de la presencia de fauna de talla grande en el area de proyecto y zonas
con influencia de obras. Para el periodo se registra un total de 19 especies de
mamiferos, entre ellos puma, manigordo, danta, chancho de monte, saino,
tepezcuintle, venado cola blanca, entre otras. En el analisis de los resultados no se
incluyen los datos de julio, ya que la revision de las camaras trampa estan
programadas para fechas posterior a la entrega de este informe.

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

El manigordo (Figura 81) es una especie de felino de tamafio mediano, mas
pequefio que el pumay se alimenta de mamiferos pequefos, aves y culebras. Entre
ellos), el zorro pelon (Didelphis marsupialis), la guatusa (Dasyprocta punctata), el
raton de monte (Tylomys watsoni), la martilla (Potos flavus), la pava granadera
(Penelope purpurecens).
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Figura 81. Registro de Manigordo (L. pardalis) monitoreo de mamiferos mediante
camaras trampa, junio 2021. Transecto 3, Proyecto Geotérmico Borinquen.

En lo que respecta a su estado de conservacion, en nuestro pais esta considerada
como especie con poblaciones en peligro de extincién y esta protegida y regulada
por la Ley de Conservacion de la Vida Silvestre No. 7317, la Ley Organica del
Ambiente No. 7554 y el decreto No. 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 felinos)
son la pérdida y fragmentacion de hébitat, caza furtiva, comercio ilegal de mascotas
y pieles y la matanza en represalia por depredacién de aves. En general los
mamiferos son un grupo que se ve fuertemente afectado por distintos procesos
antropicos.

Por otra parte, la danta es una especie de talla grande que se reporta
constantemente en los sitios de monitoreo y alrededores del AP cerca de Parque
Nacional Rincon de la Vieja (Figura 82). En lo que respecta a su estado de
conservacion, en nuestro pais estd considerada como especie en peligro de
extincion y esté protegida y regulada por la Ley de Conservacion de la Vida Silvestre
No. 7317, la Ley Orgéanica del Ambiente No. 7554 y el decreto No. 32633-MINAE y
Globalmente esta catalogada por la UICN como especie en peligro.
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Figura 82. Registro de danta (T. bairdii) en monitoreo de mamiferos mediante
camaras trampa, abril 2021. Transecto 3. Proyecto Geotérmico Borinquen.

Para el periodo se reporta jaguar (P. onca), especificamente en mayo. El jaguar es
el carnivoro terrestre de mayor tamafio del neotropico, su dieta esta compuesta por
mamiferos principalmente como sainos, perezosos, venados, monos, armadillos;
reptiles como tortugas y aves como el pavon. Es una especie activa tanto de dia
como de noche, pero solitarios excepto en época de reproduccion (Figura 83).

Figura 83. Registro de Jaguar (P. onca) en monitoreo de mamiferos mediante
camaras trampa, mayo 2021. Transecto 3. Proyecto Geotérmico Borinquen.

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

Algunas de las amenazas que enfrenta este felino estan:

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

Asimismo, se tiene registro de manadas de chancho de monte que se movilizan por
diferentes areas boscosas del AP, tal es el caso de los sitios aledafios a la PLB-09
donde el registro por medio de la observacion directa e indirecta es frecuente
(Figura 84).

. —

Figura 84. Registro de chanchos de monte (T. pecari) en monitoreo de mamiferos
mediante camaras trampa, abril 2021. Transecto 9. Proyecto Geotérmico
Borinquen.

La presencia de muchas especies presa es un dato valioso como recursos para la
interaccién de especies depredadoras como los grandes felinos que se registran en
el Campo Geotérmico.

Mamiferos voladores

Para el registro de murciélagos se realiza un muestreo mensual en el que se utiliza
en cada transecto una red de niebla de 12 metros de largo por 3 metros de alto; las
redes se colocan en sitios previamente evaluados por el equipo de biologia con el
fin de abarcar distintos ecosistemas presentes para generar un registro mas
completo.
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Las redes de niebla se instalan en campo durante la tarde, se abren a las 18:00
para aprovechar la actividad de especies vespertinas y evitar la captura de aves y
se mantienen activas por un periodo de tres horas, con revisiones cada 5-10
minutos.

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

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

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

Resultados

A partir de abril del presente afio, se retoma el monitoreo de murciélagos.
cumpliendo con el Protocolo para el trabajo con quirGpteros enviados por el personal
del Ministerio de Ambiente y Energia (MINAE) creado para investigadores que
trabajen con QuirGpteros en Costa Rica.

Se capturaron 231 individuos pertenecientes a 21 especies, siendo Artibeus
jamaicensis la especie que tuvo mas capturas (N=3) (Figura 85).

Figura 85. Registro de murciélago Artibeo jamaiquino (Artibeus jamaicensis), julio
2021. Proyecto Geotérmico Borinquen.
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Ratones

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

Se colocan las trampas durante cinco dias continuos a lo largo de los transectos en
los sectores de muestreo. Se utiliza un cebo compuesto por avena, maiz cascado,
vainilla y agua, el cual es sustituido cuando se considere necesario. Cada trampa
es marcada con una banderilla de color llamativo y georreferenciada para evitar
pérdidas y tener control de la distribucién espacial de las mismas. Asimismo, se
recomienda utilizar guantes para la manipulacién de las trampas, bolsas para
transportar las que fueron activadas y lavarlas inicamente con agua después de ser
retiradas del campo (Figura 86).

Figura 86. Instalacion de trampas Sherman para la captura de ratones en transectos
de monitoreo, mayo 2021. Proyecto Geotérmico Borinquen.
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Resultados

A partir de mayo del presente afio, se retoma el monitoreo de ratones cumpliendo
con el Protocolo para el trabajo con roedores enviados por el personal del Ministerio
de Ambiente y Energia (MINAE) creado para investigadores que trabajen con
Quirépteros en Costa Rica.

Se capturaron dos individuos de la misma especies (Heteromys salvini) (Figura 87).

Figura 87. Captura e identificacién de individuos. Mayo 2021. Proyecto Geotérmico
Borinquen.

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

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

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

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

Actualmente, para enriquecer los resultados de rutas de paso, se monitorea con
camaras trampa los caminos dentro del PG Borinquen (Figura 88) para determinar
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cruces de fauna, aunado a esto se realiza semanalmente un recorrido para la
recolecta de datos de atropellos.

Por otra parte, se realizan visitas por los sitios donde se han registrado tropas de
monos y se han colocado camaras trampa en las ramas para conocer la fauna
arboricola de los diferentes sitios; con estos insumos, podremos enfocarnos en las
medidas ambientales para mitigar el impacto de las carreteras, tuberias y lineas de
distribucion.

Figura 88. Instalacion de camaras trampa para el monitoreo de rutas de paso de
fauna terrestre. Proyecto Geotérmico Borinquen. Junio, 2021.

Resultados cruces de fauna terrestre

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

A la fecha se han procesado 118151 fotografias de las cuales resultaron efectivas
807. Esta diferencia de datos se debe a que al ser un monitoreo en carretera la
captura fotogréafica de vehiculos es alta y en la etapa constructiva en la que se
encuentra el Proyecto aumenta la circulacion vial, adicionalmente se presentaron
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problemas con algunas camaras que se apagaron a causa de la descarga de
baterias.

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

Durante el periodo se instalaron camaras en mayo Y julio, en mayo no se tuvieron
fotos efectivas y las camaras trampa de julio no han sido retiradas del campo ya que
en la programaciéon del trabajo de campo estan para ser analizadas en fechas
posteriores a la entrega de este informe.

Los tramos utilizados para el monitoreo (Cuadro 31) incluyen diferentes tipos de
cobertura, aquellos donde predominan pastos registraron una especie, tal es el caso
de los tramos “Puesto Seguridad Borinquen-Qda. La Tencha” y “Cruce Caballeriza-
Toma de agua PLB-02".

Cuadro 31. Tramos de monitoreo para la identificacion de los sitios de cruces
naturales de fauna silvestre. Proyecto Geotérmico Borinquen.

Tramos de monitoreo Cantidad de especies
Tramo a Toma de agua PLB-05 13
Tramo Cruce Caballeriza-Qda. Gata 10
Tramo Cruce Caballeriza-Toma de agua PLB-02 1
Tramo PLB-09-PLB-05 16
Tramo Puesto Seguridad Borinquen-Qda. La Tencha 1
Tramo Qda. Gata-PLB-09 14
Tramo Qda. La Tencha-Rio Salitral 17
Tramo Rio Salitral-Cruce Caballeriza 11

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

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

Resultados atropellos
Durante el periodo se registraron 12 atropellos de fauna silvestre, en esta ocasion

se tienen individuos pertenecientes a los grupos anfibios, reptiles y mamiferos
(Figura 89).

Figura 89. Registros de atropellos de fauna silvestre, Proyecto Geotérmico
Borinquen.

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

A continuacion, se incluyen todos los registros de atropellos de fauna silvestre

registrados en el Campo Geotérmico Borinquen y parte de su AlID durante el periodo
abril-julio 2021.
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Cuadro 32. Registros de atropellos de fauna silvestre, periodo abril-julio 2021.
Proyecto Geotérmico Borinquen.

Ano Fecha Sitio Grupo Especie # EC UICN
2021
7/ai2021 |Tramo Qda.la Reptiles | Basiliscus basiliscus |1 |S.,N.C |P.M
Tencha-Rio Salitral
2021 o Salitral-
25/4/2021 | |1amo Rio Salitral Reptles | Ctenosaurasimilis |1 |S.,N.C |P.M

Cruce Caballeriza

Tramo Cruce
2021 |1/5/2021 |Caballeriza-Toma de |Mamiferos |Sylvilagus floridanus |1 |S.I,N.C |[P.M
agua PLB-02

2021 |4/5/2021 | /@moRio Tizate- |\ aioc | Rhinella horribilis 1 |sSINC |PM
Qda. Los Patos

Tramo PLB-09-PLB-

2021 |6/5/2021 05 Reptiles Ctenosaura similis 1 |S.I,N.C |[P.M
2021 Tramo Cruce Leptodeira
27/5/2021 | Caballeriza-Toma de | Reptiles proc 1 |S.,NC [P.M
rhombifera
agua PLB-02
2021 | 5619021 | Tramo Qda.La Anfibios  |Rhinella horribilis |1 |S.J,N.C |P.M
Tencha-Rio Salitral
2021 Tramo Puesto
17/6/2021 | Seguridad Borinquen- | Anfibios Rhinella horribilis 1 |S.,N.C |[P.M
Qda. La Tencha
2021 28/6/2021 Tramo Rio Tizate- Reptiles Crotalus simus 1 |Ss.L P.M
Qda. Los Patos
2021 Tramo Puesto
30/6/2021 | Seguridad Borinquen- | Reptiles Sibon nebulatus 1 [S.I,N.C |P.M
Qda. La Tencha
2021 Tramo Cruce Rhinoclemmvs
4/7/2021 | Caballeriza-Toma de | Reptiles mmy 1 |SI,N.C [CA
pulcherrima
agua PLB-02
2021 1931772021 '(I)'gamo PLB-09-PLB- | Anfibios | Rhinella horribilis 1 [SINC |PM
A=Amenazado, EC=Estado de Convencion, II=Apéndice II, IlI=Apéndice Ill, NA=No aplica,

P.M=Preocupacién menor, R=Residente, S. I=Sin informaciéon, UICN=Uni6n Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza.

Como se pudo observar, el registro de atropellos incluye muchos individuos de
anfibios lo cual es bastante comun que ocurran durante la noche cuando aumenta
la actividad del grupo, en el caso de las serpientes, se conoce que en algunas
ocasiones es intencional debido al rechazo que tienen las personas hacia las
serpientes en general.

Propuesta para medidas de mitigacion asociadas a caminos
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Fauna terrestre

Con el analisis de los resultados, se obtiene que los tramos utilizados para la
identificacion de cruces de fauna han permitido registrar especies de mamiferos de
talla grande y talla pequefia. En la siguiente figura se observa de color amarillo los
sitios donde se tiene cruces de mamiferos, se puede apreciar que los avistamientos
estan asociados a las areas con mayor cobertura boscosa y pasos de rios y
quebradas (Figura 90).
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Figura 90. Cruces naturales de mamiferos terrestres dentro del Proyecto
Geotérmico Borinquen.

Sin embrago, especies de talla grande como danta y felinos tienen sitios especificos.
Para el caso de dantas se conocen tres sitios utilizados como cruces, para felinos
se han identificados al menos 10 sitios algunos de ellos recorren diferentes sectores
entre el Rio Salitral, Quebrada Gata y Quebrada Sin agua, y hacia el sector noreste
las zonas de mayor cobertura boscosa tal y como se observa en la siguiente figura
(Figura 91).
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Figura 91. Cruces naturales de felinos dentro del Proyecto Geotérmico Borinquen.

Actualmente se estan valorando las medidas ambientales que se pueden
implementar en cada uno de los sitios, ya sean reductores de velocidad
acompafados de rotulacion de carreteras o pasos subterraneos. Para el disefio de
cualquiera de estos dispositivos intervienen criterios no solo ambientales si no
también constructivos, topograficos y de disefio, por lo tanto, se debe programar
una visita a los sitios para obtener criterios y tomar decisiones.

Fauna arboricola

Se lograron identificar cinco sitios importantes para el desplazamiento de la fauna
arboricola (Figura 92), por lo tanto, se pretenden instalar puentes aéreos que
permitan a las especies cruzar el camino sin el riesgo de ser colisionados por algin
vehiculo, se espera que la respuesta por parte de la fauna sea positiva. Se pretende
instalar puentes en tres sitios que estan desprotegidos de cobertura a nivel de dosel.
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Figura 92. Cruces naturales de fauna arboricola dentro del Proyecto Geotérmico
Borinquen.

Adicionalmente se seguira llevando el control de otros sitios con cruces naturales
donde no es necesario instalar dispositivos ya que cuentan con suficiente cobertura
a nivel de dosel (Figura 93).

Figura 93. Cruce natural de fauna arboricola dentro del Proyecto Geotérmico
Borinquen.
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Medida MBPGB 08. Plan de manejo de residuos sdlidos ordinarios y monitoreo
de fauna.

Modificacién de habitos alimenticios de mamiferos silvestres

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

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

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

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

1. Rotulacién: Para concientizar a los trabajadores del Proyecto se han
instalado en los accesos a los sitios de obra rétulos de prohibicién de
alimentar fauna silvestre y en los lugares donde se reune el personal a
almorzar se han pegado rotulos solicitando la correcta manipulacion,
separacion y desecho de los residuos organicos (Figura 94).

Figura 94. Roétulos instalados en comedores. Proyecto Geotérmico Borinquen.
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2. Rutas de inspeccion: Semanalmente se hacen visitas a los frentes de obra
para observar la separacion de residuos y hacer recomendaciones a los
encargados de obra (Figura 95). Estas recomendaciones son canalizadas
con el encargado de Gestion Ambiental.

Figura 95. Separacion de residuos. Proyecto Geotérmico Borinquen, julio 2021.

Rescates de fauna silvestre

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

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

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

Anfibios y Reptiles: Se realiza una busqueda intensiva de los individuos en
vegetacion, hojarasca, huecos en troncos y troncos caidos que son habitat y
escondite para muchas especies y se procede con la captura para ser removidos a
Sitios seguros.

Las especies como lagartijas y colubridos que, consideradas de menor riesgo para
la seguridad de los trabajadores, son liberadas en sitios previamente definidos y
evaluados. Las serpientes venenosas son capturadas y trasladadas a sitios
profundos del bosque primario intervenido, los cuales son lugares lejanos a los sitios
de obra, esto por razones de seguridad tanto para pobladores locales como
trabajadores del Proyecto.

Para la manipulacion y busqueda de especies peligrosas como serpientes
venenosas se utilizan ganchos, pinzas herpetolégicas y bolsas de tela, es
importante tener en cuenta el peligro que representa esta labor, por tanto, el uso de
botas culebreras es indispensable. Para la manipulacion principalmente de anfibios
es necesario utilizar guantes de latex y cambiarlos cada vez que maneje un
individuo ya que algunos patdégenos peligrosos o secreciones toxicas de la piel
pueden ser transferidos facilmente de un animal a otro. En caso de encontrar algin
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 meédica sera llevado al Centro de Rescate correspondiente.

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

Para la realizacion de estas labores se cuenta con la vacuna antirrabica, equipo de
proteccion como guantes de lona y cuero, cajas de madera y jaulas para un
transporte adecuado.
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Aves: Al igual que los mamiferos, las aves son un grupo con gran capacidad para
huir ante cualquier disturbio. Se rescatan aquellas que resulten con algin golpe o
herida durante alguna de las etapas y seran trasladadas al centro de rescate
establecido por el Area de Biologia.

Se realiza la busqueda de nidos, los cuales se revisan para saber si estan siendo
utilizados, abandonados o en proceso de elaboracién. De encontrarse alguno en
uso es removido a un sitio cercano y seguro ya que existen probabilidades de que
los padres localicen los pichones mediante el canto. En caso de que los padres no
localicen el nido se considerara recoger los pichones y trasladarlos ya sea al Centro
de Rescate 0 a las instalaciones con que el area de Biologia cuenta para vigilancia
y atencioén a fauna rescatada.

Resultados

Durante el periodo se rescataron 20 individuos (Figura 96), de los cuales el grupo
con mayores registros fue el de los anfibios con un total de 13 individuos. Todos los
individuos rescatados fueron liberados exitosamente en &reas previamente
definidas, alejadas de sitios de obra y de sitios donde se encuentra personal
laborando.
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Figura 96. Cantidad de individuos rescatados por especie, Proyecto Geotérmico
Borinquen.
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A continuacion, en la siguiente figura (Figura 97) se presentan algunos de los
individuos rescatados en los frentes de obra.

Figura 97. Animales rescatados en sitios de obra, Proyecto Geotérmico
Borinquen.

Para facilitar el rescate de fauna en lagunas, se instalaron nuevos dispositivos
(Figura 98) que estan conformados por una tabla fijada al borde de la laguna con
una cuerda. En total se tienen tres disefios de dispositivos instalados en lagunas
todos ellos fabricados con material de desecho y cumplen con su finalidad.

Figura 98. Dispositivos para rescate de fauna en lagunas, Proyecto Geotérmico
Borinquen.
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Traslados a Centros de Rescate. Manejo clinico de especies.

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

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

Monitoreo del efecto del ruido.

El monitoreo de ruido se implementa en sitios de obra (area de proyecto) durante
pruebas de pozo y areas pobladas aledafas. Adicionalmente, en los sitios donde se
detectan niveles altos de ruido, se implementan medidas ingenieriles para mitigar
su incidencia, por ejemplo, en las maquinas perforadoras se aplica encapsulamiento
de motores para mitigar la emision de ruido y se realizan mantenimientos
preventivos para garantizar el 6ptimo funcionamiento en los sistemas de escape.

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

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

No aplica para el presente periodo de informe.

Medida MBPGB 10. Control de contaminacion luminica y monitoreo biologica
casa de maquinas operacion.

Dentro del proceso de construccion se considera la compra de luminarias LED con
tonos calidos y de baja temperatura con rangos entre 2700 a 4100 °K, para reducir
la atraccion de insectos. En los equipos de perforacion se viene realizando el cambio
progresivo de luminarias haldégenas por luz LED amarilla. Estas premisas surgen a
partir de estudios con resultados muy positivos en el Proyecto Geotérmico Las
Pailas.
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Figura 99. Luminarias en equipo de perforacion N°2 en PLB-02.

Medida MBPGB 11. Monitoreo y manejo de herpetofauna y ornitofauna.

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

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

Reptiles: Se realizan recorridos mensuales en los sitios previamente establecidos.
La técnica utilizada es busqueda intensiva a lo largo de transectos y se deben
registrar todos los individuos que se encuentren en un area de aproximadamente
15 metros a cada lado del transecto en un recorrido de tres horas donde se
removeran troncos, hojarasca, se revisaran cuevas y vegetaciéon en busca de
reptiles. Los muestreos se realizan en recorridos diurnos y nocturnos para aumentar
la posibilidad de encontrar especies activas durante ambos periodos. Todo individuo
capturado se liberara lo mas rapido posible en el mismo sitio donde fue capturado
para evitar niveles de estrés innecesarios, el monitoreo de reptiles que se realice no
contempla la colecta cientifica de individuos de vida libre.
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Para los monitoreos de reptiles se utilizan ganchos herpetoldgicos de acero y pinzas
herpetolégicas (aproximadamente 40 pulgadas de longitud ambos), linternas de
cabeza, guantes para manipulacion de fauna peligrosa, camara fotografica, GPS y
equipo complementario como libretas de campo (Figura 100).

Figura 100. Monitoreo nocturno de herpetofauna. Proyecto Geotérmico Borinquen,
junio 2021.

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

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

Resultados

En los monitoreos de herpetofauna se registra un total de 237 individuos distribuidos
en 43 especies y 19 familias. Con la entrada de la época lluviosa los anfibios y
reptiles aumentan su actividad, algunos de los monitoreos nocturnos han coincidido
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con la manifestacién de lloviznas principalmente en junio y julio. Del total de
individuos registrados se tiene que 150 corresponden a anfibios mientras que 87
son reptiles. Algunas de estas especies fueron identificadas por vocalizaciones y
otras por observacion directa del individuo.

En la Figura 101 se observa que el transecto 3 se registra la mayor cantidad de
individuos N=87.

Cantidad de anfibios y reptiles identificados durante monitoreos
diurnos y nocturnos

100
90
80

70

87
52
50
42 M Total
40
30

30 26
20
10

0

Transecto 3 Transecto 5 Transecto 9 Transecto 1 Transecto 22

Figura 101. Cantidad de individuos de anfibios y reptiles identificados en los
monitoreos diurnos y nocturnos. Proyecto Geotérmico Borinquen.

Para el caso de anfibios se reportan especies como la rana (Craugastor fitzingeri),
la rana verdadera (Lithobates warszewitschii), la rana arboricola parda (Smilisca
sordida) y la rana calzonuda (Agalychnis callidryas), entre otros. A continuacioén, se
adjunta evidencia (Figura 102).
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Figura 102. Especies de anfibios identificados en monitoreos diurnos y nocturnos.
Proyecto Geotérmico Borinquen.

Para el caso de reptiles se reportan especies como la terciopelo (Bothrops asper),
la ameiva arcoiris y ameiva centroamericana (Holcosus undulatus y H. festivus),
Perro zompopo (Corytophanes cristatus) y los anolis o lagartijas (Norops cupreus y
N. biporcatus) entre otros. A continuacién, se presentan algunas evidencias de los
resultados de reptiles (Figura 103).
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Figura 103. Especies de reptiles identificados en monitoreos diurnos y nocturnos.
Proyecto Geotérmico Borinquen.

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

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

Durante el periodo no se impartieron capacitaciones.

c). Diseio y Establecimiento de Reductores de velocidad

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

Monitoreo de aves
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e Conteo por puntos

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

El muestreo de aves se realiza a lo largo de todo el afio y la secuencia de visita de
cada punto de conteo sera diferente entre dias de muestreo para poder detectar
cambios en la actividad de las aves a lo largo del dia. Los datos tomados en campo
seran: fecha, localidad, coordenadas geograficas, observador (es). En cada
observacion se anota: especie, numero de individuos, registro visual o auditivo,
entre otras. La observacion e identificacion de las aves se realiza mediante el uso
de equipo especializado como binoculares marca Bushnell Legend de 10X42 y
camara fotografica Panasonic TS 1, y con las guias de campo The Birds of Costa
Rica, R. Garrigues y R. Dean, 2007; Guia de Aves de Costa Rica, G. Stiles y
A.Skutch, 2003 (Figura 104).

Figura 104. Monitoreo de aves. Proyecto Geotérmico Borinquen, julio 2021.

Durante el periodo de monitoreo se identificaron 1247 individuos distribuidos en 109
especies de 42 familias. La especie mas abundante corresponde al cuyeo
(Nyctidromus albicollis) (Figura 105) con 69 avistamientos, seguido por Toledo
(Chiroxiphia linearis) con 65 avistamientos y la reinita cabecicastafia (Basileuterus
rufifrons) con 64 registros.
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Figura 105. Cuyeo (N. albicollis) y reinita cabecicastafia (B. rufifrons). Proyecto
Geotérmico Borinquen.

En lo que respecta a estados de conservacion, se registran especies con
poblaciones reducidas o0 amenazadas como son: el perico frentinaranja, tucan pico
iris, el pajaro bobo enano, algunos colibries, pavas y el pavon (Crax rubra)
considerado globalmente como especie Vulnerable (Figura 106).




Figura 106. Tucan pico iris (Ramphastos sulfuratus), especie amenazada en
Costa Rica. Proyecto Geotérmico Borinquen.

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

Medida MBPGB 12. Pasos aéreos y terrestres.

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

COMPONENTE SOCIAL

Medida MSPGB 01. Paisaje.

El Cuadro 33 muestra el monitoreo de paisaje realizado en los sitios del Proyecto.

154



Cuadro 33. Registro de Paisaje PG Borinquen, julio, 2021.

Mes: Marzo 2021

Mes: Julio 2021

Sitio: Plazoleta de

Perforacion PLB 02

Sitio: Plazoleta de

Perforacion PLB 03
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Sitio: Plazoleta de

Perforacion PLB 05

S SR

|

Sitio: Plazoleta de

Perforacion PLB 08

Sitio: Plazoleta de

Perforacién PLB 09
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Medida MSPGB 02. Obras comunales.

Referente a las obras comunales del Proyecto, se detallan en el Cuadro 34..

Cuadro 34. Obras comunales, MSPGB 02.

Obra Comunal

Comunidad

Seguimiento

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

Carfias Dulces

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

Disefio y construccion de cancha
multiusos en la comunidad de

-Obra Ejecutada: Inicio 04/09/2018 vy
finalizo el 15/7/2019. Se report6 como

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

12.

-Obra Ejecutada: Inicio el 27/06/2018 y
Redisefar el acceso principal de Curubandé finalizo el 17/12/2018. Se reportd como
los estudiantes a la Escuela de ejecutada en el informe E-815-2012-
Curubandé por el costado oeste. IRA-08.

-Obra Ejecutada: Inicio el 15711/2018 y
Parque de juegos para la Curubandé finalizo el 17/12/2018. Se reportdé como
comunidad de Curubandé, con ejecutada en el Informe E-815-2012-IRA-
instalacion de juegos infantiles. 09.

-La perforacion del pozo CU-99,
Perforacion de pozo de agua expediente No. 20623-P, inicio el
potable. 25/03/2021. Se registra al 08/07/2021 un

nivel de profundidad de 148 m.

El Cedro

-Obra Ejecutada. Inicio el 05/12/2019 y

Dotar de iluminacion eléctrica al . finalizod el 18/12/2019. Se reportd como
Buena Vista

parque de Buena Vista.

ejecutada en el Informe E-815-2012-IRA-
13.
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Medida MSPGB 03. Plan de relacién con comunidades.

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

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

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

Los temas abordados en el informe fueron los siguientes:

e Avance constructivo del Proyecto Geotérmico Borinquen |I.

e Seguimiento al Plan de Gestion Ambiental (PGA).

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

e Mecanismo de hoja de vecindad.

e Construccion de linea de distribucion.

e Traslado de equipo de perforacion.

En el informe se indicd que, si se generaba alguna duda sobre alguno de los temas,
el grupo organizado debe comunicarse a la linea gratuita 800-436-837-642, en
horario de lunes a viernes de 7:00 am a 5:00 pm, o bien al correo electrénico
inforecursosgeotermicos@ice.go.cr para aclarar consultas sobre la informacién
presentada. El detalle en el Cuadro 35.

Cuadro 35. Informe de Estado de Avance del Proyecto, julio, 2021.

Grupo / Organizacién Tipo de envio

ADI-Cafas Dulces L .
Correo electrénico: adi.canasdulces@gmail.com

ADI Curubandé L - .
Correo electrénico: asociacioncurubande@gmail.com
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Grupo / Organizacion

Tipo de envio

ADI Buena Vista

Correo electrénico:asociaciondesarrollointegralbv@gmail.com
rodriguezdelao68@gmail.com

ASADA El Cedro

Correo electronico: buena.vista.asadas@gmail.com

Asociacion de
Parceleros de Agua Fria

Correo electrénico: poncemariel28@gmail.com

Comunidad EL Pital

Enlace de la comunidad (Maria Ester Angulo Miranda)

La Figura 107 muestra el recibido por la comunidad de Cafas Dulces, la Figura 108
por la comunidad de Agua Fria ( Asociacion de Parceleros).

iBuenos dias!

Hago acuse de recibo a su solicitud,

Saludos;

Asociacion de Desarrollo
Integral de Cafias Dulces

ADI Cafias Dulces <adicanasdulces@gmall.com> Geston Sodal -Recursos Geotérmicos martzs 137

Re: Informe actividades del Proyecto Borinquen: Marzo-Junio 2021

Vanessa Quiros Mendez
Presidente

adi.canasdulces@gmail.com
Tel.: 8993-5919 / 8735-1553

Figura 107. Recibido informe, comunidad El Cafias Dulces, julio, 2021.
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Estado de Avance del Proyecto Geotérmico Borinquen
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Comunidad de Agua Fria

Julio, 2021

Figura 108. Recibido informe, comunidad Agua Fria, julio, 2021.

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

La visita a campos geotérmicos no aplica para el periodo. Los detalles de las obras

comunales ejecutadas en Cafas Dulces se muestra en el Cuadro 36.

Cuadro 36. Obras Comunales MSPGB 04-Cafias Dulces, julio, 2021.

Obra Comunal

Comunidad

Seguimiento

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

Canas Dulces

-Obra Ejecutada: Inicio el 05/12/ 2017 y
finalizo el 8/12/2017.Se report6 como
ejecutada en el Informe E-815-2012-
IRA-08.

Construccion de un reductor de
velocidad.

Cafas Dulces

-Obra Ejecutada: Inicio el 26/11/2018 y
finalizo 30/11/2018. Se reporté como
ejecutada en el Informe E-815-2012-
IRA-13.
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Medida MSPGB 05. Educacion vial y obras comunales.

En relacion a la ejecucion de actividades de Educacion Vial en Centros Educativos,
la resolucion N° MEP-1223-2021-2021 / MS-DM-4222-2021, indica:

“La interrupcion del curso lectivo 2021, acordada por las autoridades de salud y
educaciéon publica, regira del dia lunes 24 de mayo al dia viernes 25 de junio del
afio 2021. El retorno a lecciones bajo la modalidad de educacion combinada, se
dara el dia lunes 12 de julio de 2021...”

Una vez inicie el curso lectivo, se reprogramaran las actividades correspondientes.

Referente a las obras comunales, el Cuadro 37 muestra la informacion

correspondiente.

Cuadro 37. Avance Obras Comunales MSPGB 05, julio, 2021.

Obra Comunal Comunidad Seguimiento
L Obra Ejecutada: Inicio el 21/06/2017 y
Construccion de 80(.) metros de . finalizo el 7/09/2017. Se reporté como
aceras en la comunidad de Curubandé .
. ejecutada en el Informe E-815-2012-
Curubandé.
IRA-07.
-Obra Ejecutada: Asociada al desarrollo
Construccion de 3 reductores de del Proyecto Geotérmico Las Pailas,
velocidad en Curubandé. Curubande Unidad II, inicio el 13/06/2015 vy finalizo
13/07/2015.

o ) -Obra Ejecutada: Asociada al desarrollo
Sefializacion del area peatonal ) del Proyecto Geotérmico Las Pailas,
para ingreso a la Escuela de Curubandé | ynidad I, inicio el 13/06/2015 y finalizo
Curubandé. 13/7/2015.

-Obra Ejecutada: Asociada al desarrollo
Colocacién de malla perimetral San Jorge del Proyecto Geotérmico Las Pailas,
en la Escuela de San Jorge. 9 Unidad Il, inicio el 13/06/2015 y finalizo
13/7/2015.

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

Durante el periodo se inicié con el registro de consumo de agua del Plantel de
Curubandé, donde se hospeda el personal que labora en el proyecto, esto mediante
la instalacion de medidores como el que se muestra en la Figura 109.
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Figura 109. Medidor de consumo hidrico del campamento de Curubandé

En el tema de manejo de residuos ordinarios, cada mddulo de hospedaje del
campamento cuenta con una estacion de separacién de residuos ordinarios (Figura
110), los cuales son enviados al Centro de Transferencia de Curubandé.

SE e

Figura 110. Estacién de separacion de residuos ordinarios dentro del
campamento Curubandé.

La informacion sobre las acciones de ahorro energético, uso eficiente del recurso
hidrico, gestion de los residuos sélidos en el campamento, se indica en las
reuniones de seguimiento en la comunidad de Curubandé, para el periodo no se
realiz6 dicho espacio debido a la resolucion “DND N°054-2020 de DINADECO.

162



Medida MSPGB 07. Mejoras de la infraestructura comunal.

Para el

periodo no se

recibieron solicitudes relacionadas a mejoras en
infraestructura vial en las comunidades del AID.

Medida MSPGB 08. Obras comunales infraestructura vial.

Los trabajos de mantenimiento de la infraestructura vial de la ruta de acceso oficial
al Proyecto (Cruce Coyotes- El Cedro-Cruce la parada-Buena Vista- El Pital) se
encuentran finalizados. Complementariamente, se realizaron mejoras en las tobas
cemento. Se coordina con la Unidad Técnica de Gestion Vial de la Municipalidad de
Liberia (UTGV) la firma del finiquito de obra. El detalle en el Cuadro 38 y Figura 111.

Cuadro 38. Mejoras en infraestructura vial, julio, 2021.

Sector Fecha Fecha Fin Descripcién de los trabajos
Inicio
Curubandé-Agua Fria-El | 04/05/2021 19/05/2021 -Bacheo sistemético de la superficie de

Pital.

rodamiento.
-Ampliacion de radio de giro en curvas
cerradas, especificamente en el sector del
Rio Tizate.

Figura 111. Mantenimiento de caminos externos, julio, 2021.
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Las obras comunales referentes a infraestructura vial se detallan en el Cuadro 39.

Cuadro 39. Avance Obras Comunales MSPGB 08, julio, 2021.

Obra Comunal

Seguimiento

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

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

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

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

-Obra Ejecutada. Inicio el 02/04/2018
y finalizo el 10/04/2018. Se reportd
como ejecutada en el Informe E-815-
2012-IRA-08.

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

-Obra Ejecutada: Inicio el 03/01/2018
y finalizo 24/4/2018. Se reporté como
ejecutada en el Informe E-815-2012-
IRA-08.

Construccion de un reductor de velocidad en
las cercanias del sal6n de reuniones (cuarto
extraccion de miel) de Agua Fria.

-Obra Ejecutada: Inicio el 18/02/2021
y finalizo el 18/02/2021. Se reportd
como ejecutada en el Informe E-815-
2012-IRA-15.

Medida MSPGB 09. Fortalecimiento del comercio y desarrollo local.

Para fortalecer el comercio y el desarrollo local en las comunidades del AID, se ha
coordinado con el Instituto Nacional de Aprendizaje (INA) la implementacion de
diversos cursos, los cuales se reportaron en el Informe E-815-2012-IRA-15.

Para el periodo, se solicitd a las Asociaciones de Desarrollo Integral, un listado de
interesados (as) en el curso de inglés bésico, lo anterior con el objetivo de
suministrar la informacion al Instituto Nacional de Aprendizaje (INA), y que dicha
entidad, proceda en la apertura del curso. (ver Figura 112, Figura 113).
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Gestion Social - Recursos Geotérmicos

Generacion de base de datos curso Ingiés-INA

com';‘asoaacendesarralontearaby Ban

=<k Datos interesados (as) Curso Inglés Basico INAxlst
B v e

Buenas tardes,

Con el objetivo de generar una base de datos de personas interesadas ( comunidades de influencia directa del Proyecto Borinquen) en recibir el curso Inglés Basico por parte del Instituto Nacional de Aprendizaje, agradecemos de su
colaboracion con el envio de una lista de interesados (as) de la comunidad.

Esta lista serd enviada al INA, para que se les tome en cuenta en el momento de la apertura de dicho curso.
Los datos del interesado (a) son los siguientes:

4 Nombre completo.

+ Numero de cédula/ residencia;

.

'

Teléfono.
Correo electrénico.

Adjunto Excel donde podrfan ingresar la informacion, la cual se requiere a mds tardar el 14 de mayo del presente.

Saludos cordiales,

5 S Gestion Social - Campos Geotérmicos
—— Centro de Servicio Recursos Geatémicos
/ Tel: 800-4288-3784-2 (B00-GEOTERMIA)
Tel 20011220
) e
=

Figura 112. Solicitud de datos, Asociaciones de Desarrollo Integral, AID-Proyecto, julio,
2021.

s 267202

Rocio Vi

eqgas Lacayo <RV

legas.

jo@inaac>
RV: Consulfa curso de Inglés Basic

fars Berker it Ktz

(C Ol Duarte

ﬁRezpcmhn asstemensge e LYE/AL TR50

@Sohcitudcomumdades‘pdf i i‘*_/ Solcitudde cursos 21 | e Bt lats CafsDiestln
LAY Hementoce Outeok H‘? TIE

Hala bugnos diasreenia 2 informacion para l Suente programacion

Figura 113. Gestion curso INA, Inglés Basico, julio, 2021.

Por otra parte, de la base de datos generada, el INA procedioé en enviar a los (as)

interesados (as) la informacion pertinente a la apertura del curso “Productividad para
Oficina”. El detalle se muestra en la Figura 114.
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ma 2114
Racio Villegas Lacayo <RVillegasLacayo@ina.ac.cr>
CURSO PRODUCTIVIDAD PARA OFICINA

© Mensaje reenviado el 6/7/2021 1540,

=5 fr gr.07.18.doc || fror182 04doc
? B2KB -'- Bk

Hola buenos dias un gusto saludarlos, lo siguiente es para enviarles informacidn del curso de Productividad para Oficina el cual lleva los siguientes modulo: Excel , Power Point,
Word se requiere de una computadora e internet para llevarlo ya que es 100% virtual , tener sexto afio , cédula de identidad o residencia al dia, no haber llevado ninguno de
estos modulos anteriormente con el INA , esta base de datos de interesados nos lo facilito la Asociacion de Desarrollo de Cafias Dulces junte con Coordinadora del ICE para
hacerles extensiva la invitacion a la capacitacion , adjunto encontrardn la boleta de matricula y el consentimiento el cual lo si esta interesado en llevar el curso lo llenan, firman y
me lo pasan escaneado o por foto a este mismo correo la firma debe de ser igual en los dos formularios, el curso esta para iniciar el 12-07-2021 y finaliza el 16-11-2021

Si esta interesado enviarme la informacién en el transcurso del dia de hoy o mafiana temprano sino querian pendiente para los cursos de agosto, gracias

Rocio Villegas Lacayo

Instituto B
= O] Nacional de X
[ropp—, Aprendizaje | A

bl

Figura 114. Apertura de curso INA, Productividad para Oficina, julio, 2021.

Una vez finalizado el Decreto de Emergencia Nacional (42227-MP-S), se

programaran espacios con productores para el desarrollo de actividades de
capacitaciéon y mercadeo de sus productos.

Medida MSPGB 10. Plan de educacién ambiental e infraestructura comunal.

En relacion a las actividades de Educacion Ambiental, las mismas se reprogramaran
segun resolucion N° MEP-1223-2021-2021 /| MS-DM-4222-2021.

En cuanto a las obras de infraestructura educativa, el Cuadro 40 muestra el detalle.
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Cuadro 40. Avance Obras Comunales MSPGB 10, julio, 2021.

Obra Comunal Comunidad Seguimiento
Cambio de techo, cielo raso e -Obra Ejecutada: Inicio el 27/11/2019 y
instalacion eléctrica de dos aulas Buena Vista finalizo el 18/12/2019. Se reporté como
de la Escuela Buena Vista. ejecutada en el Informe E-815-2012-
IRA-12.
lluminacién de sal6n multiusos Buena Vista -La programacion de la obra se
Escuela Buena Vista. realizard en el 2023.
Construccion de un aula -Obra Ejecutada: Inicio el 12/09/2018 y
académica de 6 x 9 metros Curubandé finalizo el 17/12/2018. Se reporté como

cuadrados para la Escuela de
Curubandé.

ejecutada en el Informe E-815-2012-
IRA-09.

Medida MSPGB 11. Electricidad y telecomunicaciones en lacomunidad de Las

Lilas.

La gestion ante FONATEL fue reportada en el Informe de Regencia E-815-2012-
IRA-12, “Formulario para la recepcién de Iniciativas de Proyectos de Acceso
Universal, Servicio Universal y Solidaridad”.

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

Para el periodo, el 36% de personal del Proyecto pertenece al area de influencia, el
50% reside en la provincia Guanacaste, el 14% en otras zonas del pais. La Figura

115 muestra el detalle.

CANTIDAD DE PERSONAL PROYECTO BORINQUEN I

Area de
Infiuencia
36%

Figura 115. Cantidad de recurso humano Proyecto, julio, 2021.
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En relacion al proceso de contratacion de maquinaria, se procedio a realizar un
levantamiento de informacion para identificar posibles interesados (AID) en
registrarse como proveedor de maquinaria ICE (Figura 116).

Proyecto Geotérmico Borinquen |

.

Atencion

El Instituto Costarricense de Electricidad informa a los interesados
{as) en ofertar maquinaria para actividades constructivas del
Proyecto Geotérmico Borinquen |, que pueden reportar las
especificaciones técnicas de sus equipos a la linea gratuita
800-436-837-642 (800-GEOTERMIA).

Esta informacion permitira un registro de equipos disponibles en
las comunidades de Curubandé, Canas Dulces, Buena Vista, Agua
Fria, El Cedro y El Pital (Influenda Directa del Proyecto).

Para mds detalles se brinda el siguiente correo:
inforecursosgeotermicos@ice.go.cr.

Figura 116. Afiche Informativo registro de maquinaria para el PGBI, julio, 2021.

Debido a la reprogramacién de la finalizacion del Proyecto (2027), para el periodo
se cont6 con dos equipos contratados, pertenecientes al Area de Influencia.

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

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

En el E-8715-2012-IRA-01 se reportd la informacion relacionada a las giras y
negociaciones con los representantes del Hotel Borinquen, para el respectivo
cambio de ruta de los tours a caballo. En el periodo se realizaron trabajos
relacionados a la colocacion de rotulacion preventiva. La Figura 117 y Figura 118
muestran el detalle.
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Figura 118. Colocacion de rotulacion, julio, 2021.
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Mediante autorizacién de la Unidad Técnica de Gestion Vial de la Municipalidad de
Liberia (UTGV) y el Departamento de Ingenieria y Transito, se colocaron rétulos
informativos de paso de maquinaria pesada en la ruta de acceso principal al
Proyecto (Figura 119 y Figura 120).
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Figura 119. Sefializacién rutas de acceso oficial al Proyecto, julio, 2021.

Figura 120. Rotulacion, ruta de acceso oficial al Proyecto, julio, 2021.
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La implementacion de la “Ruta de la Geotermia” no aplica para el periodo.

Medida MSPGB 14. Monitoreo y control del movimiento de maquinaria y
efectos comunales.

Los vehiculos que actualmente utiliza el Proyecto se encuentran identificados con
el logo del ICE (Figura 121), en el caso de maquinaria alquilada, se encuentra
identificada en el parabrisas con un rétulo a color con el logo del ICE y con el nombre
del proyecto (Figura 122).

Figura 122. Maquinaria alquilada Proyecto, julio, 2021.
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Las vagonetas que circulan por las comunidades deben de utilizar cobertores para
minimizar los efectos del factor polvo ( Figura 123).

Figura 123. Circulacion de vagoneta con el respectivo cobertor, julio, 2021.

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

La Figura 124 muestra el informativo sobre lineamientos para la ejecucion de
trabajos en Campos Geotérmicos.
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Lineamientos para la ejecucion de trabajos

Campos Geotérmicos

Por su seguridad:

= Utiice siempre el equipo de proteccion personal.
=» No consuma drogas ni alcohol en horas laborales.
9 No porte armas dle fuego.

= Utiice adecuadamente las instalaciones sanitarias.

En trabajo, sitios publicos, comunidades:

9 Prohibido fumar en sitios de obras o lugares con restriccion en las comunidades.
=9 Mantener un trato respetuoso y cordial con todas las personas.

/\ > Respett;{b a{ l? propiedad privada, solamente ingreso con el respectivo permiso del
propief a).

ﬂ _) No consumir, ni utilizar recursos que se encuentren en propiedad privada donde la
institucion realiza trabajos.

5 Enlos centros de poblacion donde las calles se encuentran en lastre y frente a viviendas,
conducir a 25 km/h y aplicar normas de cortesia,

La linea gratuita 800-GEOTERMIA (800-436-837-642) es el medio oficial para que las
comunidades de los Campos Geotermicos reporten comportamientos inadecuados de
funcionarios (as) de fa institucion.

&

Proteja el ambiente:

= Realizando el mantenimiento y lavado de vehiculos en sitios autorizados.

=P Evitando generar derrames de contaminantes como derivados del petroleo.

=9 Realizando la separacion y clasificacion de los residuos solidos en sitios establecidos.
9 No extrayendo o danando la flora y fauna, ni alimentando animales silvestres.

=P No realizar quemas de residuos y vegetacion.

9 No extraer, remover o destruir piezas o fragmentos arqueclogicos.

Figura 124. Informativo sobre lineamientos para la ejecucion de trabajos en
Campos Geotérmicos, julio, 2021.

Durante el periodo y debido al ingreso continuo de maquinaria se procedio con la
actividad de riego, ver Medida MFPGB 05 (Reduccion de la cantidad de polvo).
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Para el periodo se solicité a la Direccion del Area de Salud de la Caja Costarricense
de Seguro Social (CCSS), Liberia, el reporte estadistico de las Infecciones
Respiratorias Agudas Superiores (IRAS) segun tipo, de los EBAIS de las
comunidades Curubandé, Cafias Dulces y Buena Vista. La informacién corresponde
al periodo 2012-2020.

Como se muestra en la Figura 125, la comunidad de Cafias Dulces ha tenido un
aumento de los casos, excepto, en el aifio 2013 y 2016. En la comunidad de Buena
Vista, se visualiza una baja en el 2013 y 2016, posterior, se visualiza un leve
aumento en el 2021, respecto al 2012. En la comunidad de Curubandé, para el
2016 y 2017 se reporta el menor numero de casos IRAS, en el 2015 y 2020 se
muestra un aumento de los casos.

Infecciones Respiratororias Agudas Superiores

(IRAS)
2012-2020
300
3 J;‘(‘;‘-—{’
250 P /.f’ "‘\,ﬁﬂm =—
200 /7 —
— V4

150 D =

o T”

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Cafias Dulces . »Buena Vista Curubande

Figura 125. Infecciones Respiratorias Agudas Superiores, 2012-2020.

No obstante, segun el informe entregado por el Servicio de Estadisticas del Area de
Salud de Liberia, de los EBAIS en mencidn, el 75% de los casos corresponden a
Rinofaringitis (resfriado comun), el 17% Faringitis Agudas, el 8% Laringitis, tal como
se detalla en la Figura 126.
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Incidencias de casos, IRAS
2012-2020

1 Rinofaringitis (resfriado comtn)

© Faringitis Agudas

 Laringitis

Figura 126. Incidencias de casos, Infecciones Respiratorias Agudas Superiores, 2012-
2020.

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

La manipulacion, almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas en sitios de
perforacién se detalla ampliamente en la medida MFPGB 13, la logistica asociada
al transporte de sustancias y residuos peligrosos se contrata bajo el cumplimiento
de los decretos DE 40705 S, DE 24715 MOPT MEIC S: y DE 27008 MEIC MOPT,
Sin embargo, para este periodo no se realizaron despachos de residuos peligrosos
para coprocesamiento.

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

Los canales oficiales de comunicacion para el reporte y denuncia de
comportamientos inadecuados de personal interno, proveedores y/o contratistas, se
define en la Medida MSPGB 14 (Monitoreo y control del movimiento de maquinaria
y efectos comunales), estos como parte del Plan de Control de Velocidades ( Figura
127).
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Figura 127. Plan de Control de Velocidades, Proyecto Geotérmico Borinquen,
marzo, 2021.

Las obras comunales referentes a la medida MSPGB 15 realizadas se detallan en
el Cuadro 41.

Cuadro 41. Avance Obras Comunales MSPGB 15, julio, 2021.

Obra Comunal

Seguimiento

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

-Obra Ejecutada: Inicio el 5/03/2018 y
finalizo el 8/03/2018. Se reporté como
ejecutada en el Informe E-815-2012-
IRA-08.

Construcciéon de aceras 125 metros de
longitud, en la comunidad de Buena Vista.

-Obra Ejecutada: Inicio el 22/11/2017
y finalizo el 30/11/2017.Se reportd
como ejecutada en el Informe E-815-
2012-IRA-08.

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

-Obra Ejecutada: Inicio el 05/03/2018
y finalizo el 8/03/2018. Se reportd
como ejecutada en el Informe E-815-
2012-IRA-08.

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

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

Para el periodo no se realizaron traslados del equipo de perforacion. Cuando se
realiza dicha actividad, la Gestidbn Social se encarga de informar los detalles
pertinentes a las partes interesadas del Proyecto (comunidades y sector Hotelero
del Proyecto).

Medida MSPGB 17. Comportamiento de trabajadores en comunidades.

En el tema de comportamiento en las comunidades al personal se brinda
informacion visual en sitios estratégicos para que estén consultando las
disposiciones establecidas por la organizacion. (Figura 128)

Figura 128. Afiche de Disposiciones de comportamiento en las comunidades.

Medida MSPGB 18. Patrimonio arqueoldgico.

Durante el presente periodo de informe concluyo la supervision de movimientos de
tierra en la plazoleta 8, en la ampliacion de la plazoleta 5 (Figura 129), ampliacion
de la plazoleta 2, laguna de almacenamiento para agua de trabajo y en las
escombreras 1y 2 del Campo Geotérmico Borinquen (CGB).
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Figura 129. Supervision de la excavacion de taludes en PGB-05.

Ademas, se incluyé una obra lineal como lo fue la linea de distribucion trifasica
Interamericana — CGB, y otras obras de impacto menor como los sedimentadores,
acopios temporales y caminos de acceso que fueron requeridos en funcién de las
obras ya mencionadas (Figura 130).

Figura 130. Excavacion de pozo con back hoe cercano al sitio arqueologico G-954
Ol.
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El proceso permitio6 un control preventivo del impacto de las obras sobre el
patrimonio arqueoldgico y un manejo adecuado en caso de hallazgo. Se pusieron
en practica medidas de prevencion, asi como de mitigacion, resguardando y
conservando el legado cultural precolombino protegido por ley (Ley de Patrimonio
Arqueologico 6703).

Como resultado, no se registr6 afectacibn a rasgos culturales o
contextos arqueoldgicos, los cuales hubieran requerido de cierta intervencion para
no incurrir en su destruccion. En este sentido las evaluaciones arqueoldgicas
preliminares contribuyeron con el descarte de estos espacios de importancia y
valorar espacios mas vulnerables arqueol6gicamente.

Durante el proceso ciertamente se observaron materiales culturales, no obstante,
las mismas evaluaciones significaron una recuperacion de muestras estadisticas y
un minucioso registro del contexto, procesos que se llevaron a cabo en su momento
con las instancias competentes por ley (Museo Nacional de Costa Rica y Comision
Arqueoldgica Nacional).

A raiz de lo anterior, se recomienda lo siguiente:

¢ Realizar evaluaciones arqueoldgicas en areas donde no se han efectuado, esto en
caso de alguna modificacion espacial de obras por construir.

e Contar con la supervision profesional para movimientos de tierra en areas para
futuras obras.

e Sidurante la supervisién de movimientos de tierra se identifica algun hallazgo que
no se detectd durante las evaluaciones arqueoldgicas, se debe de proceder con un
rescate, el cual debe ser realizado por el arquedlogo contratado, de acuerdo a los
numerales 18 y 112 de la Ley Organica del Ambiente N° 7554, Decreto Ejecutivo N°
32712-MINAE articulo 9, Decreto Ejecutivo N° 32966-MINAE, Guia EIA, puntos 9.9
y 9.10, voto N° 5245-02 de la Sala Constitucional y Resolucién N°J.A.077-2016
procedimiento para la Ejecucion del Rescate Arqueoldgico por parte del Museo
Nacional de Costa Rica.

Ver el Anexo 15. Informe: Supervision arqueoldgica de movimientos de tierra.
Documento digital por separado de este informe.

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

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

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

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

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

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

En relacién a la estabilizaciéon de taludes, lo referente se describe en Medida
MBPGB 02. Plan de restauracion de coberturas vegetales.

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

Para la realizacion de actividades de paso de maquinaria hacia el Proyecto se
coordina el acompafamiento de escoltas para proveedores, a ejemplo camion
cisterna para aprovisionamiento de diésel de maquina perforadora. Asi mismo, para
la realizacién de actividades de poda de caminos, se informa a los hoteleros sobre
la actividad y se implementan medidas de seguridad como uso de vistas equipados
con radiocomunicadores y con rotulos de “alto” y “pase”, en idioma espariol e inglés
(Figura 131).
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Figura 131. Implementacion de vistas, radiocomunidores y rotulacién para regular
el paso durante trabajos de poda en altura sobre camino al PG Borinquen, sector
Rio Tizate.

-

Los caminos del Area Proyecto utilizados para el movimiento de maquinaria fueron
adquiridos por el ICE, el consenso con los propietarios para el respectivo paso de
la maquinaria no aplica.

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

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

Medida MSPGB 23. Protocolo para aislamiento del ganado.

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

Medida MSPGB 24. Monitoreo del pH de lluvia, H2S, tejido de pastos y frutales.

Durante el presente periodo de informe no se realizaron actividades asociadas a
esta medida.
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Medida MSPGB 25. Plusvalia de las tierras.

La adquisicion de los terrenos del Area Proyecto es referente del valor de la tierra
en las comunidades del AID, cada propietario en particular presenta condiciones

especificas para valorar la plusvalia de su propiedad.

Con el proceso de avaluos realizado, se brindara informacion a los interesados (as)
en obtener el valor de su propiedad considerando la construccién del Proyecto y las
acciones realizadas en la mejora de la infraestructura vial de las comunidades del
AID. El Cuadro 42 muestra el ejemplo de los datos generales que se requieren para

iniciar la valoracion de la plusvalia de la tierra.

Cuadro 42. Datos generales, plusvalia de tierras, 2021.

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

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

incremento del valor de las propiedades.

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

La laguna de almacenamiento de la PLB 05 es utilizada para la operatividad de los
procesos del Proyecto (Figura 132), el agua se distribuye por gravedad, su uso es
racional, se amplia su capacidad de almacenamiento segun el avance de las obras.
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Figura 132. Laguna de almacenamiento, PLB 05, junio 2021.

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

El agua de consumo para el personal del Proyecto es trasladada en recipientes
isotérmicos desde el Plantel ICE en Curubandé. El proximo muestreo se reprogramo
para el 03 el diciembre, ya que en noviembre no fue posible realizarlo, debido a la
problematica presentada por los huracanes lota y Eta que obligé a realizar cambios
en los planes de trabajo. La frecuencia con que se realizan es semestral y se
establece en funcién a la cantidad de poblacién que recibe el servicio de agua
(Reglamento para la Calidad del Agua Potable, 38924-S).

LINEA DE TRANSMISION

Medida MTPGB 01. Paisaje, uso de postes LT.

No aplicé para este periodo.
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Medida MTPGB 02. Control de polvo y sedimentos LT.

No aplico para este periodo.

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

No aplicé para este periodo.

Medida MTPGB 04. Manejo de desechos sélidos y liquidos LT.

No aplicé para este periodo.

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

No aplico para este periodo.

Medida MTPGB 06. Educacion comunal sobre campos electromagnéticos LT.

No aplico para este periodo.

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

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

Medida MTPGB 08. Sistema GIS o encapsulado, optimizacién de uso y sistema
de iluminacion de la subestaciéon LT.

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

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

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

Las laminas antiescalamiento son dispositivos creados para evitar que la fauna
silvestre escale a través de los anclajes de los postes. La finalidad es minimizar la
muerte por electrocucion de mamiferos arboricolas, por ejemplo: zorros, matrtillas,

0SO0S perezosos, 0S0s hormigueros, entre otros.

Durante el periodo no se colocaron dispositivos antiescalamiento.

LINEA DE DISTRIBUCION

Medida MLDPGB 01. Plan de relacion con propietarios LD.

No aplico para este periodo.

Medida MLDPGB 02. Plan de relacién con instituciones LD.

Los colaboradores de campo de los trabajos de la LT tienen conocimiento en que si
algin momento llegan a afectar alguna tuberia de agua deben realizar el reporte
respectivo y colaborar en la reparacion del dafio a la ASADA de la comunidad
(Figura 133).
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Figura 133. Reparacion de tuberia en los trabajos de la LD.

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

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

Medida MLDPGB 04. Plan de manejo de residuos.

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

Los residuos vegetales procedentes de la poda de ramas y troncos son trozados y
apilados en estibas en las orillas de las propiedades o de los caminos donde se
generen riesgo de incendio o afectacion a vecinos. (Figura 134)
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Figura 134. Residuos vegetales procedentes de la poda de ramas debidamente
apiladas.

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

No aplicé para este periodo.

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

Para los trabajos realizados en la LD se cuenta con una adecuada demarcacion y
con personal que regule el transito para evitar inconvenientes con los usuarios del
camino (Figura 135).

Figura 135. Demarcacién y regulacion de transito en los sitios de trabajo de la LD.
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ESTADO DE AVANCE CONSTRUCTIVO

Introduccioén

A modo de introduccion es importante destacar que el avance constructivo indicado
en el presente informe, corresponde a los meses de marzo, abril, mayo y junio del
2021.

Obras / Actividades civiles o de obras de campo ejecutadas durante el periodo.
Hechos relevantes y/o comentarios.
Avance marzo, abril, mayo y junio de 2021

1) Construccion de la Plazoleta PLB-08

1.1 Actividades finalizadas:

e Movimiento de tierras; especificamente, corte, relleno y conformacién
de taludes.

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

e Construccién de drenajes de contrapozo.

e Construccion de contrapozos (6 en total).

e Construccion del sistema para trasiego de combustible.

e Tuberias de trasiego de cortados.

e Sistema de manejo de aguas oleaginosas.

e Lastreado de terraza y conformacion.

e Construccion del sistema para manejo de aguas pluviales.

e Sistema de puesta a tierra.

e Construccion de bateria sanitaria.

e Cerramiento perimetral.

e Construccién del sistema de abastecimiento de aguas negras.

e Construccion del sistema de manejo de aguas negras.

1.2 Actividades en ejecucion

e Todas las actividades fueron ejecutadas.

1.3 Actividades proximas a dar inicio:
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e Todas las actividades fueron finalizadas.

1.4 Comentarios en general respecto a la ejecucién:

La plazoleta y sus obras complementarias (para perforacion), fueron
aceptadas por parte del CSRG. Actualmente en esta plazoleta se esta
perforando el PGB-08 (Figura 136).

|

Figura 136. Ampliacion de b’lazla PLB-08.

2) Ampliacién de la Plazoleta PLB-02

2.1 Actividades finalizadas:

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

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

e Construccion de drenajes de contrapozo.

e Construcciéon de contrapozos (2 en total).

e Construccion del sistema para trasiego de combustible.

e Tuberias de trasiego de cortados.

e Sistema de manejo de aguas oleaginosas.

e Lastreado de terraza y conformacion.

e Construccion del sistema para manejo de aguas pluviales.

e Sistema de puesta a tierra.

e Construccion de bateria sanitaria.

e Cerramiento perimetral.

e Construccion del sistema de abastecimiento de aguas negras.
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e Construccion del sistema de manejo de aguas negras.

2.2 Actividades en ejecucion:

e Todas las actividades fueron ejecutadas.

2.3 Actividades proximas a dar inicio:

e Todas las actividades fueron finalizadas.

2.4 Comentarios en general respecto ala ejecucion:

e La plazoleta y sus obras complementarias (para perforacion), fueron
aceptadas por parte del CSRG (Figura 137).

Figura 137. Ampliacion de la plazoleta PLB-02.

3) Ampliacion de la Plazoleta PLB-05
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3.1 Actividades finalizadas:

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

e Construccion de contrapozos (dos contrapozos).

e Sistema de puesta a tierra.

e Tuberias de trasiego de cortados

¢ Sistema de manejo de aguas oleaginosas.

e Construccion de drenajes de contrapozo.

e AUn no hay actividades finalizadas.

e Construccion del sistema para trasiego de combustible.

e Sistema de abastecimiento de agua potable.

e Construccién del sistema para manejo de aguas pluviales.

e Construccion de bateria sanitaria.

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

e Construccion del sistema de manejo de aguas negras.

e Lastreado de terrazas.

3.2 Actividades en ejecucion:

e Todas las actividades fueron ejecutadas.

3.3 Actividades proximas a dar inicio:

e Todas las actividades fueron ejecutadas.

3.4 Comentarios en general respecto a la ejecucion:

e La plazoleta y sus obras complementarias (para perforacion), fueron
aceptadas por parte del CSRG (Figura 138).
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Figura 138. Ampliacion de la plazoleta PLB-05.

4) Manejo de Escombrera 01

4.1 Actividades finalizadas:

e Limpieza de capa vegetal.

e Camino de acceso.

e Botado, relleno y conformacion de taludes.

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

e Fosa de lodos.
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4.1 Actividades en ejecucion:

e Todas las actividades fueron ejecutadas.

4.2 Actividades préximas a dar inicio:

e Todas las actividades fueron ejecutadas.

4.3 Comentarios en general respecto a la ejecucion:

Se finaliz6 la actividad que consistia en el acomodo de material de tal forma
gue se evita el exceso de sedimentos alrededor de la obra. Ademas, se
determind que no se requerian obras geotécnicas especiales para lograr la
estabilidad de los taludes y rellenos (Figura 139).

Figura 139. Manejo de la Escombrera 1.

5) Fabricacidon de elementos metalmecanicos

5.1 Actividades finalizadas:

e Silenciadores.

e Torres de monitoreo.
e Bifurcadores.

e Canales de vertedero.

5.2 Actividades en ejecuciodn:

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

e Todas las actividades dieron inicio.

5.4 Comentarios en general respecto a la ejecucion:

Se finalizo la fabricacion de todos los elementos metélicos para pruebas de
pozos y se realizo la recepcion los elementos por parte del CSRG (Figura
140).

Bifurcador para descarga de pozos  g) Obras Silenciadores

o Portat i ~ Torres de Monitore

Figura 140. Fabricacion de elementos metalmecanicos.

Generales
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6.1 Actividades finalizadas:

e lluminacién del Parque buena vista.

e Mantenimiento de caminos (Etapa 1).

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

e Construccién de reductores de velocidad.

6.2 Actividades en ejecucion:

e Todas las actividades fueron ejecutadas.

6.3 Actividades proximas a dar inicio:

e Todas las actividades fueron ejecutadas.

6.4 Comentarios en general respecto a la ejecucion:

Se concluyen todas las obras relacionadas a las Obras Generales,
contandose en todas ellas con la firma de los finiquitos referentes a la
aceptacion por parte de organizaciones externas como la Municipalidad en
el caso de los mantenimientos de caminos, la asociacion de desarrollo en el
caso de la iluminacion del parque de Buena Vista, entre otros (Figura 141,
Figura 142, Figura 143, Figura 144 y Figura 145.

Figura 141. Mantenimiento de caminos internos y externos.
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Figura 143. Colocacion de reductores de velocidad.
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Figura 144. Traslado de camper para instalaciones provisionales.

INSTITUTO COSTARRICENSE DE ELECTRICIDAD Codigs:
) INGENIERIA Y CONSTRUCCION F04-CGP-GA-08
| Version:
e 1
e [CE Finiguito de obra comunal ’ l‘ Pagina Il
T 1de7
| Solicitud de cambia N* | Elabarada par Aprobada por Rige a partir de
| EEMD-GA-2017-01 Coordinacion de Gestion | Coordinacion General de 201710814
Socioambiental Provectos

GRUPD |ce , IC
Lt

#Canstruceion

Instituto Costarricense de Electricidad
Ingenieria y Construccion
Coordinacion General de Proyectos

Proyecto Geotérmico Borinquen |

FINIQUITO COMPROMISO COMUNAL PLAN DE GESTION AMBIENTAL

Medida estabiecida en el PGA: MSPGB: 02 apartado 5: “Dotar de iluminacion al
Pargue de la comunidad de Buena Vista”

Fecha: Setiembre, 2020,

@ Documento Normativo Propiedad del ICE, prohibida su reproduccién total o parcial sin autorizacién

Figura 145. Finiquito iluminacién Parque Buena Vista.
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7) Obras Eléctricas

7.1 Actividades finalizadas:

e AUn no hay actividades finalizadas.

7.2 Actividades en ejecucion:

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

7.3 Actividades proximas a dar inicio:

e Tendido
e Empalmes

7.4 Comentarios en general respecto ala ejecucion:

Actualmente se cuenta con una cuantia de 437 postes colocados. Las
actividades de esta obra se postergaron para continuar en 2022, debido a
recortes presupuestarios (Figura 146).
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Figura 146. Construccion de la linea de distribucién eléctrica LD.

8) Laguna de almacenamiento de agua de trabajo

8.1 Actividades finalizadas:

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

e Relleno controlado.

e Estructura de concreto

e Instalacion de tuberias (Subdrenajes).

e Impermeabilizacion

e Cerramiento perimetral

e Manejo de aguas Pluviales.

8.2 Actividades en ejecuciodn:

e Todas las actividades fueron ejecutadas.

8.3 Actividades préximas a dar inicio:

e Todas las actividades fueron ejecutadas.

8.4 Comentarios en general respecto a la ejecucion:

Se realiza el llenado del espejo de agua y no se visualizan problemas de
permeabilidad en el sistema (Figura 147).
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Figura 147. Construccion de Lguna de agua de trabajo (LGB-05).

9) Baterias Pozos para abastecimiento de agua de trabajo

9.1 Actividades finalizadas:

e Perforacion y armado de dos pozos de 250 m
e Habilitacién de camino desde la interseccion del PGB-05 hasta el
sitio de ubicacion de la obra (5 km).

9.2 Actividades en ejecucion:

e Perforacion del tercer pozo.

9.3 Actividades proximas a dar inicio:

¢ No hay actividades proximas a dar inicio.

9.4 Comentarios en general respecto ala ejecucion:

Actualmente se cuenta con dos pozos perforados.
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TAREAS Y METAS PENDIENTES

No hay tareas o metas pendientes.

CONCLUSIONES

Concluy6 la perforacion del pozo PGB-32 ubicado en la plazoleta PLB-02, el cual
alcanz6 2504,18m m de profundidad.

Inicio la perforaciéon del pozo PGB-08, ubicado en la plazoleta PLB-08. Hasta el 14
de julio se cuenta con un avance de perforacion de 473 m de profundidad.

La maquina perforadora National permanece almacenada en la Plazoleta PLB-02,
sin realizar actividades de perforacion.

Concluy® la construccion de la plazoleta PLB-08. Se llevé a cabo el recibo por parte
del Centro de Servicio Recursos Geotérmicos.

Concluy6 la ampliacion de la plazoleta PLB-02. Se llevé a cabo el recibo por parte
del Centro de Servicio Recursos Geotérmicos.

Concluy6 la ampliacion de la plazoleta PLB-05 y construccion de la Laguna de
Almacenamiento LGB-05. En ambos casos se llevo a cabo el recibo por parte del
Centro de Servicio Recursos Geotérmicos.

Finalizé la supervision arqueologica en los sitios de obra donde se realizaban
movimientos de tierra. Se presentd informe de supervision arqueoldgica de
movimientos de tierra (Anexo 15. Informe: Supervision arqueoldgica de movimientos
de tierra. Documento digital por separado de este informe.).

Se trabaja en la instalacion de geomanto en los taludes de la plazoleta PLB-08.

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

Se realizaron actividades de mantenimiento de caminos internos y externos.

Concluyeron las actividades de aprovechamiento forestal para la corta 86 arboles
ubicados en via publica, gestionado mediante la Municipalidad de Liberia, para la
construccion de la LD fuera de terreno ICE. Se cortaron 78 de 81 arboles con
permiso de corta, cuyos residuos fueron transportados hasta el Campo Geotérmico
Borinquen.
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Continua el proceso constructivo de la cerca perimetral, en el sector de cercano a
la plazoleta PLB-02, con un avance de 1860 m construidos.

Se evaluaron sitos donde se realizaron pruebas para el control mecanico del pasto
Brachiaria brizantha como parte del plan de restauracion de ecosistemas boscosos.

Se han evaluado 14 parcelas permanentes de muestreo forestal en areas con
cobertura boscosa.

Las aguas superficiales en el area de proyecto muestran valores fisicoquimicos de
muy buena calidad, incluso no superan los limites del Decreto N°32327-S

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

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

Se entregaron informes de avance del proyecto a las comunidades del area de

influencia directa del Proyecto (periodo marzo-junio 2021).

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

El monitoreo y seguimiento ambiental no detect6 afectacion significativa sobre los
diferentes componentes ambientales.

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

RECOMENDACIONES

No hay recomendaciones.
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REGISTRO FOTOGRAFICO COMENTADO

Control de ingreso y salida al PG Borinquen, acceso principal al Area de
Proyecto. Junio 2021.

— :
IC@! Propiedad Privada
h..-""‘ T

Rotulacion en camino interno con restriccion acceso. Mayo 2021.

203



Seﬁalizcién dentro de camino interno del PG Borinquen. Mayo 2021.
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e

Aceso ala Plazolet PLB-OS. ayo 2021.
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2021.
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Llenado de Laguna de almacenamiento LGB-05. Junio 2021.

Proceso de construccion de cerca perimetral. Mayo 2021.
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Vista panoramica del sitio de obra Plazoleta PLB-02. Junio 2021.

Vista panoramica del sitio de obra Plazoleta PLB-03. Junio 2021.

208



Vista panoramica del sitio de obra Plazoleta PLB-05. Junio 2021.

Vista panoramica del sitio de obra Plazoleta PLB-08. Junio 2021.
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Vista panoramica del sitio de obra Plazoleta PLB-09. Junio 2021.

Vista panoramica del sitio de obra Escombrera 2. Mayo 2021.
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Vista panoramica sitio de obra Laguna de almacenamiento de agua de trabajo.
Junio 2021.
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Vista panoramica del Area de Proyecto del PG Borinquen. Junio 2021.

FOTOCOPIAS DE LA BITACORA AMBIENTAL (periodo de informe).

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

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

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

Desarrollador;
Instituto Costarricense de Electricidad (ICE)
Cedula Juridica 4-000-042139

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

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

Teléfono: 2000-41-09, Fax: 2673-33-36, Cel: 8992-93-64

Notificaciones:
Correo Electrénico: elgon@ice.qo.cr

2016
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ANEXOS

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

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

(%]
O
oz
g
ZE
P4

Movimientos de
tierra.

NUmero de
accion (es) de
la matriz causa
- efecto: 1A, 1B,
1C, 1D, 1E, 1F,
2,3,5 678,
10, 11, 1G.

MFPGB 01

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Impacto
Ambiental

(©)

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

Calidad del
aire

Marco legal atinente
4)

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

Medida (s) ambiental (es) (5)

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

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

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

Responsabl
e (es)
Ejecucién

(6)

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

Objetivos

Ambientales

(sintesis

compromiso
ambiental) (7)

Reducir
emisiones
gases
contaminantes
producto de
combustion
hidrocarburos.

las
de

la
de

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Costo
asociado al
propietario
del
vehiculo
(contrato) y
al

presupuest
o de
mantenimi
ento de la
magquinaria
(ICE)

Indicadores de Desempeiio del
Monitoreo - Responsable (9)

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

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

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

o (10)

Momento de

Inici
ode
las
acti
vida
des
del
pro
yect

Momento de

Fase
de
aband
ono de

planta
(final
de la
vida
atil)
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e JReCt Marco legal atinente
(A ser Ambiental 9(]4) (sintesis
impactado (€] ©) compromiso
2 ambiental) (7'
bi |

Objetivos
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Ambientales Crsi

estimado Indicadores de Desempeiio del
(8) (Miles Monitoreo - Responsable (9)
US$)

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

Responsabl
e (es)

Medida (s) ambiental (es) (5) Ejecuci6n

Inicio (10)
Momento de

Momento de
conclusié

[
°
2
@
g
=1
z

Se debe elaborar informes de
seguimiento  trimestrales que
o Director del |r}cluyan: Medld_a 1: ndmero to}al de
Fase gontgn?maq cs sistemas ccije ((1;_sper3|_qn / nurgero
> n del aire - sistemas de dispersion en buen -
Ps;f;:acmn d‘f por la 1) La emision de los gases incondensables en la planta de gigféf;?co cGuanl:larl]itgiz:']to deel iizﬁ}%o en estado = 1 (Se debe realizar una :)n:fé gzse
g eracion  de emision  de generacion debe realizarse en puntos altos mediante el uso s — Director | los P limites | el inspeccién anual y mantener un las | aband
N Iap planta gases no | DE-30221-S - | de chimeneas que dispersen los gases en las torres de del  Centro | establecidos para | presupuest registro fotogréfico de las acti | ono de
g geotérmica. Calidad del goggénni:b:aes m(ri?ilsaigqr?mo Sob(;g enfriamiento. de las emisiones de | o de g‘i:)smz‘:sl?c’?r?f‘je dzselgi sistemas  de vida | la
a aire . . . AU Generacién gases no | construcci P 9 - des | planta
[ NG pruebas en | Contaminantes 2) Se debe implementar un programa de monitoreo periédico N - N
s Umero de - L (equipo  de | condensables 6on y . X . del | (final
accion (es) de pozos, casa | Atmosféricos (Art. 5) de inmisiones de gases (H2S, CO2) en puntos cercanos a estion roducto de la | operacion Medida 2: Concentracién de Hz S o | de la
| . de méquinas areas pobladas y dentro de la planta de generacién (minimo gestl p " P medida / Limite permitido en p y
a malriz causa la un monitoreo por trimestre) ambiental del | generacidn del exposicién continua 24 horas 150 yect | vida
- efecto: 13, 15, y . ’ campo geotérmica. Proyecto " P 3 o o util)
17,18 operacion del geotérmico — g/m*® 0 0.1 ppm de concentracion de
o campo. lanta) ese gas en el aire. Se deben realizar
P mediciones mensuales y mantener
un gréafico de control de todas las
mediciones realizadas.
Pre
Ez?firacién de Garantizar que las Costo vio Fase
pozos- ggector del 2?';’(;?:52? de g‘; incluido en | Se debe elaborar informes de Iar:ici de
w Operaciéon  de ReCUrsos regursos el seguimiento  trimestrales  que ode aband
=) la planta Efectos  del Geotérmi P presupuest | incluyan: Medida 1: pH medido o pH ono de
Py P . - . . - eotérmico | geotérmicos  no o o las
) geotérmica. Calidad del | H2S sobre el | Ley Organica del | 1) Se debe implementar un programa de monitoreo periédico s — (equipo | generan afectos o de | (valores minimos y maximos) de la acti la
ol aire. pH de las | Ambiente, No 7554 de la evolucién del pH de las lluvias. de eq'stign ﬂe ativos sobre el construcci | linea base. Se debe realizar vida planta
% Numero de lluvias. ambier?tal del cor%po rtamiento on y | mediciones mensuales y mantener des (final
e (9 carpo " | delaacide delas | 2SO | rfc e oo e tocas s | g | o i
_efecto: 13. 15 geotérmico) lluvias en la zona Proyecto . pro atily
17.18 T del campo. 4 yect
T [¢]

223



(%]
O

oz

g
ZE
P4

MFPGB 04

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

Fase
Perforacién de
pozos-
Operacion de la
planta
geotérmica.

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

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Calidad del
aire.

Impacto
Ambiental

©)

Efectos sobre
la salud de
las personas
producto de
la emision de
gases no
condensable
S,
principalment
eel HS.

Marco legal atinente

(4)

DE-30221-S -
Reglamento Sobre
Inmisién de

Contaminantes
Atmosféricos (Art. 5)

Medida (s) ambiental (es) (5)

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

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

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

Responsabl
e (es)
Ejecucién

(6)

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

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

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

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

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

Indicadores de Desempeiio del
Monitoreo - Responsable (9)

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

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

o (10)

Momento de

Inici
ode
las
acti
vida
des
del
pro
yect

Momento de

Fase
de
aband
ono de

planta
(final
de la
vida
atil)
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MFPGB 05

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

Fase
Perforacion de
pozos -
Operacion de la
planta
geotérmica.

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

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Calidad del
aire

Impacto
Ambiental

©)

Contaminaci
6n del aire
por  solidos
en

suspension.

Marco legal atinente

(4)

DE-30221-S -
Reglamento Sobre
Inmisién de

Contaminantes
Atmosféricos (Art. 5)

Medida (s) ambiental (es) (5)

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

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

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

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

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

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

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Costo
incluido en
el
presupuest
o de
construcci
6n del
proyecto

Indicadores de Desempeiio del
Monitoreo - Responsable (9)

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

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

Medida 3: numero total de
conductores / niimero de
conductores capacitados.

Momento de
Inicio (10)

Inici
ode
las
acti
vida
des
del
pro
yect

Momento de
conclusié

Fase
de
aband
ono de

planta
(final
de la
vida
atil)

225




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

[
°
2
)
=
=1
z

8 Fase de
g Operacion.
o Numero de
% accion 18

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Calidad del
aire

Impacto
Ambiental

©)

Por fugas no
controlables
en empaques
y uniones del
equipo
electromecan
icoenlaCM

Marco legal atinente
4)

Ley General de Salud
Ratificacion del
Protocolo de Montreal
relativo a Sustancias
que Agotan la capa de
0zono

Ley de Transito
Ley Organica del
Ambiente

Aprobacién del

Protocolo de Kyoto-
Convenciéon de las
Naciones Unidas

Reglamento de control
de ruidos y vibraciones
Normas de Control de
Combustible

Emisiones de
Vehiculos del Estado.
Reglamento para el

control de emisiones
de gases y
contaminantes

producidas por

vehiculos automotores
Reglamento para el

Control de la
Contaminacién por
Ruido

Reglamento para la
Revision Técnica
Integral de Vehiculos

Automotores
Reglamento de
Inmisién de
Contaminantes
Atmosféricos

Reglamento control de
Sustancias
Agotadoras de la Capa
de Ozono

Medida (s) ambiental (es) (5)

1) En la etapa operativa como medida se cuenta con
Instrucciones Técnicas, una para Espacios confinados PE-
80-1T-91-007. Mantener un monitoreo permanente en todos
los sellos y empaques de los equipos electromecanicos con
el objetivo reducir las fugas de los gases no condensables y
un monitoreo continua dentro de las instalaciones de la CM
de la concentracion del Hz2S asegurando que este no supere
la concentraciéon de 0.01 pem en promedio de 8 horas de
exposicién, contar con un plan de contingencia y el Control y
Monitoreo de Ruido PE-10-IT-92-010. Asi bien asegurar la
integridad fisica de las personas.

Responsabl
e (es)
Ejecucién

(6)

Director del
Centro de
Generacion
(equipo  de
gestion

ambiental de
la planta)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Prever que se
produzca
afectaciones
fatales a los
funcionarios
Verificar las

condiciones de los
sitios antes de
ingresar mediante
la medicién de
gases

valorar la
temperatura y
humedad

Garantizar el
equipo de
proteccion
personal

Valorar los

riesgos internos y
externos previo a
las labores.

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Costo

contempla
do en el
presupuest
o de
operacion
de la planta

Indicadores de Desempeiio del
Monitoreo - Responsable (9)

Informes de mediciones de ruidos y
vibraciones, informes de medicién de
gases, temperatura y humedad
(gréficos de los registros continuos)
bitacora con los datos anteriores y
registro del estado de los equipos
electromecénicos asi como de los
equipos de monitoreo y proteccién
personal, plan de contingencias.

Momento de

Dur
ant

tod
a la
Eta
pa
ope
rativ

Inicio (10)

Momento de
conclusié

Fase
de
aband
ono de
la
planta
(final
de la
vida
atil)
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Actividad- F'gr_:tor | Responsabl O?)J.el'vols * Costo
accion (a (SIS Imgacto | Marco legal atinente did bi | e (es) ) ACIEES estimado Indicadores de Desempefio del
provocar el R (ATTNEHIE] (4) Ml () emidizmiel (@) @ Ejecucion (imtizsiis (8) (Miles Monitoreo - Responsable (9)

mpacio) @ G| © amblenia) ) U9

Momento de
Momento de

[
°
2
)
=
=1
z

Generaci6n
Fase de de Ruido. DE-28718-S _| 1) En sitios poblados, los vehiculos deberan circular a Mantener los Medida 1: numero total de | Inici
construccion. Durante la velocidades maximas de 25 km/h. Todos los conductores " . Costo conductores / ndmero de | ode | Finaliz
Reglamento para el . . s " niveles de ruido | . N 5 _ 9
fase de deberan estar informados sobre estas restricciones. Director del incluido en | conductores capacitados= 1. | las | acién
S Numero de construccion ggm;?lwinacié(:]e (I)ar Proyecto Er?rl;ggn de dlz el acti | de la
8 accion (es) de | Ruido los vehiculos, ruido (Art. 20, Art 23) 2) Todos los vehiculos, maquinaria y equipo, deberan | (equipo de mpa Linaria presupuest | Medida 2: Namero total de vehiculos | vida | fase
ol la matriz causa | Natural la maquinaria | _ Lé dé tréﬁsito mantener en perfectas condiciones de funcionamiento sus | gestion vehqiculos ’ o de | / Namero vehiculos sin problemas = | des | de
% - efecto: 1A,1B, y el equipo or viag Gblicas sistemas de amortiguacion de ruido, para garantizarlo, el [ ambiental equinos dentr(}; construcci | 1 (Se debe realizar una revisién | del | constr
1C, 1D, 1E, 1F, genera ruido {)errestres 8 73p31 (Art responsable ambiental debera llevar una ficha técnica en | del proyecto) dg plos’ imites on del | mensual y se debe mantener un | pro | uccién
2,3,5,6,7,8,9, que  puede 121) | donde conste la totalidad de equipos existentes y los ermitidos proyecto registro con fotogréfico digital de las | yect
10, 11, 12, 1G. afectar el resultados de las mediciones de verificacion realizadas. P . inspecciones) o
medio.
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Factor
Ambiental Impacto
(A ser Ambiental
impactado (€]
) (@

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

[
°
2
@
g
=1
z

Generaci6n
de ruido
durante la
fase de
g;:?acién. o operacién,
ES produpto del
8 Numero de | Ruido manejo - del
L campo y las
& accion _(es) de | Natural plantas
S | la matriz causa térmicas
— efecto: 14, 15, ?eetgpas de
16, 17, 18, 20. pruebas,
fallos u
operacion
normal)

Marco legal atinente
4)

DE-28718-S -
Reglamento para el
control de la

contaminacién por
ruido (Art. 20, Art. 23)

Medida (s) ambiental (es) (5)

1) Debera implementarse un programa de monitoreo de los
niveles de ruido en zonas pobladas cercanas a los sitios de
trabajo, en estas areas los niveles maximos permitidos seran
los indicados por la legislacion (65 dBA diurno y 45 dBA
nocturno). Las mediciones realizadas deberan ser periédicas
y se mantendra un registro de los resultados obtenidos.

2) En la medida de lo posible las pruebas se limitaran al
horario diurno, en caso de no ser posible, debera utilizarse
sistemas de silenciadores que permitan mantener el nivel de
ruido dentro de los limites establecidos por la legislacion.

3) Los disefios de los sistemas de silenciadores en los pozos
y en la planta de generacion, deberan ser debidamente
probados durante la fase de construcciéon de manera que se
demuestre que cumplen con las eficiencias requeridas para
garantizar el cumplimiento de la legislacion.

4) Debe asegurarse que los sistemas para la extracciéon de
gases no condensables (eyectores), se encuentren
debidamente aislados, de manera que los niveles de ruido se
mantengan dentro de los limites permitidos por la legislacion.

5) Elaborar plan de contingencia y medidas correctivas para
atender las eventualidades que se presenten al no cumplir
los parametros de emision de ruido establecidos por ley.

Responsabl
e (es)
Ejecucién

(6)

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

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Mantener los
niveles de ruido ﬁzf&%o en
producto de la el
operacion M presupuest
mantenimiento del o de
campo, dentro de construcci
los limites
permitidos. Por la on Y
L operacion
Normativa del
Nacional aqui royecto
sefialada. proy

Indicadores de Desempeiio del
Monitoreo - Responsable (9)

Medida 1y 2: Nivel de ruido medido /
Limite permitido segin el marco
normativo horario diurno y nocturno
del dia. Deben realizar mediciones
mensuales y mantener un gréfico de
control de todas las mediciones
realizadas.

Medida 3 y 4: Debera elaborarse un
informe de los resultados de las
mediciones en las diversas pruebas
las cuales deberan cumplir con el
limite permitido segun horario diurno
o nocturno.

Medida 5: Implementacién de plan de
Contingencia: Ejecucién de medidas
correctivas.

Inicio (10)
Momento de

Momento de
conclusié

Ant

es

del

Inici

ode zsse

las

acti aband

N ono de

vida la

des

del | Planta

pro (final

yect de la
vida

o itil)

(in | U

ea

bas

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

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Impacto
Ambiental

(©)

Efectos en la
salud de las
personas por
la generacion

Marco legal atinente

(4)

Medida (s) ambiental (es) (5)

Responsabl
e (es)
Ejecucién

(6)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Indicadores de Desempeiio del
Monitoreo - Responsable (9)

Momento de
Inicio (10)

Momento de
conclusién

hoteles
cercanos.

de ruido:
Durante la Medida 1: Informe mensual de | Inici
fase de 1) Debera implementarse un programa de monitoreo de los seguimiento por parte de Salud | ode
perforacién niveles de ruido en los sitios de trabajo, en estas areas los Director del Costo Ocupacional durante los periodos de | las Fase
de pozos, la trabajadores deberéan contar con los sistemas de proteccién cs Garantizar que la | incluido en | perforacién de pozos. (Niveles de | acti | de
> Proceso de operacion de adecuados. RecuUrsos salud de los | el ruido y uso equipos de proteccién). | vida | aband
=} perforacion. las maquinas | DE-10541-TSS - Geotérmico trabajadores  no | presupuest des | ono de
g Numero de | Ruido genera ruido | Reglamento para el | 2) Debe implementarse dentro del plan de mantenimiento de s — (equipo se vea afectada | o de | Medida 2: Registros de los niveles de | de la
& accion (es) de | Natural producto del | Control de Ruidos y | las maquinas perforadoras, un programa de control de los de  gestion por los niveles de | construcci | ruido generados por los diferentes | perf | planta
s la matriz causa uso de | Vibraciones (Art. 7) niveles de ruido generados por los diferentes equipos. El ambiental del ruido generados | 6n y | equipos con las medidas de mejoras | ora | (final

— efecto: 13 motores y responsable de la perforacion debera llevar los registros de camno en las areas de | operacion |/ Nivel de ruido base. Deberd | ciéon | de la
equipo, las mediciones, asi como de las medidas de mejora Po trabajo. del realizarse mediciones semestrales y | del | vida
puede realizadas para atenuar el ruido como es el caso del empleo geotérmico) proyecto llevar una bitacora con los | pro | atil)
originar de pantallas reductoras de ruido en el caso que se amerite resultados de las mediciones | yect
efectos realizadas. o
negativos
sobre la
salud de los
trabajadores
Generacion
de ruido:

Durante la 1) Debera implementarse un programa de monitoreo de los . . . . Inici

fase de niveles de ruido en zonas pobladas cercanas a los sitios de z/lee drlgi?j(:)l yrﬁézzg':t?os ndazlopsoT)llvaec::: ode

perforacion trabajo. Las mediciones deberan ser periédicas y se Director del Costo aledaias dentro el AID.  Hoteles: las Fase

de pozos, la mantendra un registro de los resultados obtenidos. cs Mantener los | incluido en Borin / i | acti | de

- . . quen / Buena Vista, otros, con | .
° Proceso de operacion de DE-28718-S B Recursos niveles de ruido | el una periodicidad minima mensual vida | aband
— perforacion. las maquinas Reglamento para el 2) En la medida de lo posible las pruebas se limitaran al Geotérmico producto de la | presupuest durante los periodos de perforacion des | ono de
g Namero de | Ruido genera ruido control de a horario diurno, en caso de no ser posible, debera utilizarse s — (equipo operacion ylo de de los pozos profundos, datos de la
& accion (es) de | Natural producto del contaminacion por sistemas de silenciadores que permitan mantener el nivel de de  gestion mantenimiento del | construcci diumnos y noctumos  / ’Limites perf | planta
s la matriz causa uso de ruido (Art. 20, Art. 23) ruido dentro de los limites establecidos por la legislacion. ambiental del campo, dentro de | 6n y " ~ ora | (final
N . 20, Art. P i permitidos  sefialados en la | _..

— efecto: 14 motores y campo los limites | operacion legislacién nacional, se debe llevar ciéon | de la
equipo, que 3) Los disefios de los sistemas de silenciadores deberan ser eotérmico permitidos. del na bitacora mar;tener n arafico del | vida
puede causar debidamente probados durante la fase de construccion, de g ico) proyecto g ! trol d }f( das | u d‘g' pro | atil)
molestias a manera que se demuestre que cumplen con las eficiencias ealgondro ¢ todas las mediciones yect
los turistas y requeridas para garantizar el cumplimiento de la legislacion. realizadas. [¢]
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Actividad-
accion (a
provocar el

[
°
2
)
=
=1
z

Fase
Operacion.

MFPGB 11

impacto) (1)

de

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Ruido
Natural

Impacto
Ambiental

©)

Contaminaci
6n soénica
(ruido) en
sitios
confinados
de laCM

Marco legal atinente
4)

Reglamento a la Ley

Nacional de
Emergencias
Reglamento para el
Control de la
Contaminacion por
Ruido

Procedimiento para la

Mediciéon del Ruido
Constitucion  Politica
Codigo de Trabajo

Ley General de Salud
Ley sobre Riesgos de
Trabajo

Ley de Proteccién al
Trabajador

Medida (s) ambiental (es) (5)

1) En la etapa operativa como medida se cuenta con
Instrucciones Técnicas, una para Espacios confinados PE-
80-1T-91-007.en estas areas los trabajadores deberan contar
con los sistemas de proteccién adecuados y otra para el
Control y Monitoreo de Ruido PE-10-1T-92-010. El propésito
es dar los pasos a seguir para el monitoreo de ruido
proveniente de los “procesos de generacién eléctrica
(operacién y mantenimiento) que puedan producir un
impacto ambiental o laboral significativo. Asi bien asegurar la
integridad fisica de las personas.

Responsabl
e (es)
Ejecucién

(6)

Director del
Centro  de
Generacion
(equipo  de
gestion

ambiental de
la planta)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Prever la
ocurrencia de
incidentes/accide

ntes en los sitios
de riesgo dentro

del Casa de
Magquinas
Capacitar al
personal en
materia de
seguridad
ocupacional.
Verificar el buen
mantenimiento de
los equipo de
proteccion
personal.
Cumplir las
Acciones de antes
y después de
realizadas las
labores segin la
Instruccion de
Trabajo:  PE-80-
1IT-91-007

mediante la lista
de chequeo PE-
80-FO-91-008.

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Costo

contempla
do en el
presupuest
o de
operacion
de la planta

Indicadores de Desempeiio del
Monitoreo - Responsable (9)

Informes de mediciones de ruidos y
vibraciones tanto en sitios confinados
como a los alrededores del CP que
permitan evidenciar el cumplimiento
de los limites establecidos por la
normativa nacional. Bitdcora de
seguimiento.-

Mantenimientos realizados / total de
maquinaria y equipo del Centro ,
Registros de niveles de ruidos
monitoreados , Registros de niveles
de ruido monitoreados que cumplen
con los parametros establecidos con
legislacion / Total de monitoreos
realizados

Momento de
Inicio (10)

Dur
ant

tod
a la
Eta
pa
ope
rativ

Momento de
conclusié

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

230




P () )
(3] . —~
° Actividad- F'gr_:tor | Responsabl O?)J.el'vols * Costo 'g g )
S accion (a (SIS LT} pGLeik Marco legal atinente F q e (es) ) IEIEES estimado Indicadores de Desempefio del ez =
@ (A ser Ambiental Medida (s) ambiental (es) (5) . Y (sintesis : . 2o T
provocar el 5 (4) Ejecucion R (CNCIES Monitoreo - Responsable (9) co| Lo
E impacto) (1) impactado 3) ©) compromiso USs$) szl Es
Z P ) (2) ambiental) (7) == 28
1) Recuperar taludes con zacate entre otras especies | Director del Se debe elaborar informes de
Fase de vegetales apropiadas para la reduccién de la erosion. Proyecto seguimiento  trimestrales  que
construccion - (equipo  de incluyan: Medida 1: m2 de talud inici | Fase
Movimientos de 2) Canalizar las aguas por medias canoas, canales | gestién Costo tratados / m2 de talud = 1. ode | de
tierra. perimetrales entre otros en las plataformas para reducir el | ambiental incluido en las | aband
N . Cambios en arrastre de soélidos. del proyecto | Reducir el el Medida 2: nimero de plataformas acti | ono de
0 Namero de | Aqua & turbidez Ley de uso, manejo y )-  Director | impacto por la resupuest construidas / nimero de plataformas vida | la
g accion (es) de 53 erficial | del agua de conservacion de | 3) Canalizar las aguas en los caminos por medio de cunetas, | del CS | turbidez que g P de tratadas. des lanta
w ) . p gua suelos, No 7779 alcantarillas, barreras de sedimentos, y sedimentadores | Recursos genera el arrastre . p
s a matriz causa escorrentia tre otros di i d d ! 4 Geotérmico | d ! construcci Medida 3y 4 m2 de di it del (final
~efecto: 1A, 1B entre otros dispositivos de manera que se reduzca el arrastre ic e suelos. én del edida 3 y 4: m2 de dispositivos pro | de la
1c 1D. lE’ lF’ de sélidos hacia las fuentes de aguas superficiales. s — (equipo royecto construidos en caminos / m2 de ect | vida
> 3 5’ 6 7 8’ de  gestion proy! caminos construidos. Para todos los 3(; atily
l’o il ’1(‘; i 4) Construir sistemas de conduccién de aguas en los | ambiental del indicadores debera llevarse controles
B caminos de manera que se reduzca la velocidad de las aguas | campo mensuales y un registro fotografico
para reducir los efectos erosivos. geotérmico) de los trabajos realizados.
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MFPGB 13

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

Fase de
construccion -
Movimientos de
tierra.

NUmero de
accion (es) de
la matriz causa
- efecto: 1A, 1B,

1C, 1D, 1E, 1F,
2,356,738,
10,11, 1G

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Agua
superficial

Impacto
Ambiental

©)

Contaminaci
6n del agua
superficial
por
derrames
accidentales
de
lubricantes o
combustibles

Marco legal atinente
4)

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

Medida (s) ambiental (es) (5)

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

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

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

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

Responsabl
e (es)
Ejecucién

(6)

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

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Garantizar que el | Costo

uso de la | incluido en
magquinaria, el

equipo y | presupuest
vehiculos no|o de
generan construcci
contaminacién de | 6n del
las aguas. proyecto

Indicadores de Desempeiio del
Monitoreo - Responsable (9)

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

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

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

contingencias atendidas /
Contingencias ocurridas

Momento de
Inicio (10)

Inici
ode
las
acti
vida
des
del
pro
yect

Momento de
conclusié

Fase
de
aband
ono de

planta
(final
de la
vida
atil)
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MFPGB 14

Fase de
Operacion del
campo.

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

Agua
superficial

Contaminaci
6n del agua:
Los fluidos
geotérmicos
son
conducidos
por tuberia
bifasica de
los pozos a
los satélites
de
separacion, a
pozos de re-

inyeccion y
parte de
estos son
almacenados
de forma
temporal en
lagunas de

sedimentacio
n. Existe la
posibilidad
que ocurraun
derrame de
liquido
geotérmico,
ya sea por
fugas en los
sistemas de
conduccién o
rupturas en
las lagunas.
Dado que las
aguas
geotérmicas
tienen  una
composicion
fisico-
quimica muy
diferente  a
las aguas
superficiales,
si entran en
contacto  se
produciria
contaminacié
n.

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

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

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

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

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

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

Realizar un
manejo
ambientalmente
responsable  de
los fluidos
geotérmicos.

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

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

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

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

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

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

Inici
ode
las
acti
vida
des
del
pro
yect

Fase
de
aband
ono de

planta
(final
de la
vida
atil)
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Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

[
°
2
@
g
=1
z

Fase de
construccién 'y
operacion.

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

MFPGB 15

Factor

Ambiental

(A ser

impactado

) ()

Agua
superficial

Impacto
Ambiental

(©)

Contaminaci
6n del agua
superficial
por  aguas
servidas o
por derrames
de aceites
que se
generan
como
residuos.

Marco legal atinente
4)

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

Medida (s) ambiental (es) (5)

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

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

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

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

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

Responsabl
e (es)
Ejecucién

(6)

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

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Prever la no
contaminacion de
las aguas
superficiales

debido a los
desechos liquidos
generados.

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

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

Indicadores de Desempeiio del
Monitoreo - Responsable (9)

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

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

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

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

Momento de

Inici
ode
las
acti
vida
des
del
pro
yect

Inicio (10)

Momento de
conclusié

Fase
de
aband
ono de

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

) ()

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

[
°
2
@
g
=1
z

Fase de
© construccién 'y
= | operacion.
8 Agua
o NUmero de | superficial
S | accién (es) de

la matriz causa
- efecto: 12, 20.

Impacto
Ambiental

(©)

Reduccion de
la calidad del
agua por
contaminaci6
n generada
por residuos
solidos

Marco legal atinente
4)

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

Medida (s) ambiental (es) (5)

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

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

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

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

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

Responsabl
e (es)
Ejecucién

(6)

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

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

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

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Costo
incluido en
el
presupuest
o de
construcci
6on y
operacion
del
proyecto

Indicadores de Desempeiio del
Monitoreo - Responsable (9)

Se debe elaborar informes de
seguimiento  trimestrales  que
incluyan:

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

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

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

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

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

Momento de

Inici
ode
las
acti
vida
des
del
pro
yect

Inicio (10)

Momento de
conclusié

Fase
de
aband
ono de

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

) ()

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

[
°
2
@
g
=1
z

~
— Fase de

g Operacion. Agua

ol Numero de | superficial
< | accionsg, 17,18

Impacto
Ambiental

(©)

Contaminaci
6n del agua
con
sustancias
quimicas
durante
mantenimient
os de la
planta.

Marco legal atinente
4)

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

Reglamento para la

utilizacion de
Combustibles Alternos
en los Hornos
Cementeros

Reglamento para la
Gestion Integral de los
Residuos Electrénicos
Residuos SO: Ley
Organica del Ambiente

Codigo Municipal
Reglamento de
Higiene Industrial
Obligacién

Instituciones del Sector
Publico de Recolectar

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

Residuos Valorizables
Reglamento sobre el
Manejo de Residuos
Soélidos Ordinarios

Medida (s) ambiental (es) (5)

1) Contar con un procedimiento de manejo de hidrocarburos.
Implementar el manejo integrado de residuos PE-80-IT-92-
006. Para el manejo de sustancias peligrosas PE-80-IT-81-
001y aguas residuales PE-10-1T-92-012. Se llevan registros
y se utilizan convenios de tal forma que se tenga un mayor
control de los residuos que se generan en esta etapa.

Responsabl
e (es)
Ejecucién

(6)

Director del
Centro de
Generacion
(equipo  de
gestion

ambiental de
la planta)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Garantizar el
manejo y la
disposicién final

adecuada de los
residuos que se
generan en la

operacion.
Establecer las
practicas de
reduccion, redso y
reciclaje de
residuos.
Garantizar
mediante
monitoreos  que
las aguas
residuales se

mantengan dentro
de los parametros
permitidos por la
normativa
nacional.

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

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

Indicadores de Desempeiio del
Monitoreo - Responsable (9)

Mantener en los centros de
transferencia de residuos una
biticora donde se  registren

cantidades, pesos, tipos, y destino de
los residuos producidos en el centro
de Produccién. Mantener hojas de
despacho de los residuos para su
disposicién final, solicitar certificado
de disposicién. Seguir las
Instrucciones técnicas establecidos
en la UEN Produccién bajo la norma
ISO 14001:2004. Para las aguas
residuales monitorear el agua vertida
después de que ha recibido un uso
ordinario o especial. los parametros
son: pH, temperatura, solidos
suspendidos, grasas y aceites,
demanda bioquimica de oxigeno,
sustancias activas al azul metileno,

solidos  sedimentales, demanda
quimica de oxigeno, con una
periodicidad de muestreo para

caudales menores o iguales a 100
m®dia semestralmente y para
caudales mayores a 100m°/dia
trimestralmente. Numero de
contingencias atendidas /
contingencias presentadas

Momento de

Dur
ant

tod
ala
Eta
pa
ope
rativ

Inicio (10)

Momento de
conclusié

Fase
de
aband
ono de
la
planta
(final
de la
vida
atil)
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Factor

Objetivos

() [}
] o . o S5 ©E
g Ae\(t::té:lfl;ia(‘:\ PsERE LT} pGLeik Marco legal atinente Resep&r;s)abl APIETIEHES esfi:r?wsatgo Indicadores de Desempefio del = 8’ £ %
@ (A ser Ambiental g Medida (s) ambiental (es) (5) . Y (sintesis : . P go 52
provocar el 5 (4) Ejecucién R (8) (Miles Monitoreo - Responsable (9) = 3]
§ impacto) (1) impactado (€] ©) compromiso USs$) g 2 £ S
z p ) @) ambiental) (7) == 88
ggector del Determinar si la
Investigacio velocidad de Un
n 9 corrosion natural, afio
Desarrollo Leosrulta alff::g(a) Informe anual de resultados de zgt Cinco
Fase de Aumento de Decreto Ejecutivo 1) Disefio y operacién de un programa de monitoreo de la (ell+ Dc)eéégogg resultante de las E?ﬁgi;gﬁlc;l:moi?érilc%s' Dgl\z/ailue:r dodz del ggg;u
3 operacion. Irﬁe[:Z{ dida del 32079-MINAE 2004 ?;r:g:g;?g%?;igzzgggzg?a'?gg gs;f;:%?]ra(?ui gg';?;}:: Investigacion ::bore?ailearlas gz los anélisis de diferentes parametros 'omgé és de
0 . . A , i " . o2
B |, e | et | xpesto o | SO0, e, Buena | conocr s ues de coroson aimosténca pard pocer | 1 C2TOE | opracn en | 120 | % eSablce J casfoaoin g 8|y | o
[ matriz  causa- ambiente Decreto 260 42—8—. medir el cambio generado por la fase de operacion. cs area de proyecto. corrosiva. Nupmero de egstructuras obr fase
= efecto: 15 debido a la MINAE Utilizacién de materiales o pinturas anticorrosivas para la RecUrsos Implementar metélicas. tratadas para protegerlas as de
corrosion. proteccion de las diferentes estructuras metalicas. Geotérmico qu:g:ﬁ\i?r o ef[é%;(a) de la comosion | estructuras gf;' operac
s — (equipo de la corosion metdlicas totales Bori ion.
de  gestion
ambiental del zgtbr[Jecturas las zgu
campo metélicas
geotérmico
Costo Ln:;:é Fase
Corrosién . incluido en de
> presente en gg:fr?r dde; el Ieata aband
— Fase de los equipos | Lineamientos Generacién Reducir la | presupuest | Nimero de equipos tratados contra la a ono de
g Operacion. Nivel de | de casa de | ambientales del Sector | 1) Utilizacién de materiales o pinturas anticorrosivas para la (equipo  de presencia de | o de | corrosién/ nimero de equipos totales g o la
ol Numero de | Corrosion maquinas por | Electricidad, 24-00- | proteccion de las diferentes estructuras metalicas. eqstign corrosién en los | construcci | —bithcora del mantenimiento de v aptiv planta
% accion 18 fugas de | 082-2002 y 2013, gmbiental de equipos. on y | equipos electromecanicos. ade (final
gases en los la planta) operacion la de la
equipos P del \ vida
royecto plan atil)
P ta
Un
Director CS 22? Dos
Exploracion es afios
Profunda - . despu
° Fase de Director del E;gitmgagosiblg idn?tl:i és del
g ﬁl?]i:iﬂ)on. de "\:Aéicﬂg Generacién zl;:gziaemn::rég'stjel Sector gzcu rs0s sismicidad Informe trimestral de las estadisticas | o de If:] fagz
g accion (es) de proces’.os de sismicidad Electricidad 24-00- 1) Operacion de red sismolégica de monitoreo. Geotérmico inducida debido a | 100 de los sismos generados en un radio | la de
% la matriz causa- | sismicidad inducida 082-2002 y 2013, s — (equipo I(;)ser;)g)éc:sos de de 10 km alrededor del proyecto. ggr operac
efecto: 13y 16. de  gestion gotérmica del ion del
ambiental del | 9 . PG PG
campo Bori Boring
geotérmico) uen
nqu
en.
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Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

)
°
2
@
g
=]
z

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Impacto
Ambiental

(©)

Marco legal atinente
4)

Medida (s) ambiental (es) (5)

Responsabl
e (es)
Ejecucién

(6)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Indicadores de Desempeiio del
Monitoreo - Responsable (9)

Momento de
Inicio (10)

Momento de
conclusién

1) Planificar Disefio de excavaciones y movimientos con el
Mowmlentps de objetivo de impactar la menor &rea posible. Director del Resarcir las Disefio y ejecucién de un plan de .
tierra. Namero Proyecto y L0 Inici | Fase
o - . . . . alteraciones  de estabilizacion [¢] protocolo
de acci6n (es) 2) Definir las medidas para la restauracion del relieve y | Director del las formas de Costo revegetacion para la restauracion ode | de
4 de la matriz estabilizacion del relieve impactado (conformaciéon del [ CS relieve en el AP incluido en estabilizacion del relieve impactado — las | aband
o | causa-efecto: . i Lineamientos terreno, des compactacion, obras de manejo de aguas de | Recursos el " : . P " acti | ono de
o 1B, 1C, 1D, 1E. Relieve Degradacion ambientales del Sector | tierra entre otras medidas, ademas se debera implementar el | Geotérmico como . presupuest Sitios con Te"e."es sujetos a me(_ildas vida | la
[V} o T T 7 | (Geomorfol | de las formas - o . . consecuencia de de estabilizacién y revegetacion /
oy Fase B de ogia) del relieve. Electricidad, 24-00- | protocolo de revegetacion de las areas alteradas. s - (equ!po las acciones de | © d_e area total impactado. des pl_anta
s anstrUCC|0n. 082-2002 y 2013, ) de _ gestion movimientos  de construcci del (final
ccion (es) de ebers mplementar ol protocelo de revegetacn de.les | Proyects . | 1eTa asociadas a | 0T el | Levr bidcora de obra con f etalle | 560 | C 1®
. . o N . la  construccién de los procesos de estabilizacion P
la matriz causa- mismas, el cual es un procedimiento ya establecido a nivel | del Campo del proyecto aplicados o atil)
efecto: 2 de proyectos constructivos. Para mayor detalle referirse a la | Geotérmico). : .
Seccién 5.1.4 de este documento.
Inici
ode
las
obr
as (
1) Control de los procesos erosivos a nivel de los sitios donde No
se realicen cortes de terreno y se conformen taludes, . . mas
Movimientos de utilizando técnicas de colocacitn _de mantos tem[)_qrales 2 | Dpirector del :)ng;);msonan;?lzrggﬁs, dt:télggrasbrgz de
tierra. Numero ba;g ¢:e ﬁbrast.;atsuradlez que gﬁrmltan la re«:uperacmtn >(<itel la Proyecto - civiles desarrolladas para el control [115 Fase
de accién (es) Lineamientos gﬂelf):cievjzeigelosIap(ielan?ieenf)sut;ézg;?:r?;:gt:fngogrztjes dleelz Director del | Controlar la | Costo de la erosiéon y sedimentacion en d:eass de
N g:uszrefegt?rlz _ Aumento de ambie_n!ales del Sector e_rgsién por escorrentia superficial. Esto ﬂltirr_]o no c_ubre los (R:Scu rs0s g?:f;:glségrosivgz g\lclmdo en | cada frente de obra. pué ﬁgﬁnge
0 . Relieve los procesos | Electricidad, 24-00- | sitios de escombrera para ellos se debe seguir lo indicado en PR s de
[V 18, 1€, 1D, 1E, (Geomorfol | erosivos  y | 082-2002 y 2013, Ley | la Seccién 4.5.4.2 y Anexo 4.5.2 de este EsIA. Para el control Geotérmico |y de | presupuest inici la
= éG tFaS?, de ogia) sedimentaci6 | de uso, manejb y | de la sedim.er.nécién en sitiloé de obras se 'deberé colocar Z - (eql:!po zedimgntaci()n etn o " d_e IFrecuenc_iad de zwonitoreo d_grante ado pfl_aglta
= Ngr;fe:gcc'onae nen el AP. conservacion de | barreras de retencién de sedimentos, construir canalizadores a?nbier?ti? '(?er: Arsa Ze?roye;g g(l)]ns mcg'el r(;?n 05220 Oje ?i e rre;cavgg:gg n a? s Sjlen la
accion (es) de suelos, No7779 de las aguas de esgorrent,ia SUpemC'z! en I:Jsdsmos dls otl)ra Proyecto  — | Borinquen. proyecto realizaciéon visitas péra verifica; los vida
la matriz causa- gg::etofee:ndomzceesszngbn?(?:m(;?}gsSeestl:?rig:ergsre:é dgbe?z del Campo cumplimiento de las acciones de la 22?5 util)
sfecto: 2, 3. seguir el protocolo constructivo establecido en cuanto a tipo, Geatérmico). medid da. If_levtarttjm r«;glstro fotogréfico 0s
dimensiones de las obras civiles requeridas. Para mayor en cada frente de obra. de
detalle referirse a la Seccién 5.1.4 mov
imie
ntos
de
tierr
a)
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Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Actividad-
accion (a

provocar el
impacto) (1)

Fase

movimientos de
tierra. Numero
de accién (es)
de la matriz

Q causa-efecto:
0 1A, 1B, 1C, 1D,
(U] 1E, 1F, 1G. | Suelos
a
[ Fase de
= | operacion.
NUmero de

accion (es) de
la matriz causa-
efecto: 5, 6, 7,
8, 10, 11.

Impacto
Ambiental

(©)

Remocion y
alteracion de
horizontes
edaéficos,
destruccion
de la
estructura,
compactacié
n, aumento
de la
densidad
aparente,
disminucién
de la
conductivida
d hidraulica y
modificacion
de la
capacidad de
infiltracion de
agua a través
del suelo.

Marco legal atinente
4)

Ley 7779: Ley de Uso,
Manejo y
Conservacion de
Suelos. Reglamento a
la Ley de Uso, Manejo
y Conservaciéon de
suelo, y su reglamento
Decreto 29375 MAG-
MINAE-S-HACIENDA-
MOPT.

Medida (s) ambiental (es) (5)

1) Gestionar el manejo y conservacién de suelos segun la
legislacion vigente con estrategias de conservacion del
suelo. La remocién de cobertura vegetal debe ser
Unicamente en sitios estrictamente necesarios.

2) La remocién de la capa de suelo organico, debe ser
realizada de manera en que se procure no contaminar ese
suelo con materiales que tengan una composicion diferente
y se encuentren en capas inferiores del terreno.
Las excavaciones deben limitarse al area estrictamente
necesaria y con planificaciéon para un minimo efecto
ambiental. Los movimientos de tierra deben hacerse de
forma ordenada y con manejo de aguas, evitando que el
suelo suelto se deslice ocasionando problemas de erosion
con alteracién a otros ecosistemas. La capa superior de
suelo (Horizonte A) debe apartese para utilizarla
posteriormente en revegetacion, mejoramiento paisajistico,
para estabilizacién y revegetacion de taludes, riberas, cortes
y zonas verdes, mejorar el paisaje o para mantener el
crecimiento de la vegetacién y controlar la erosién. En los
accesos se debe dar prioridad a trochas y caminos
existentes. Los sitios de acopio de suelo deben estar en area
con pendiente menor a 15% y se le debe proteger del efecto
erosivo del agua o el viento. El traslado de suelo a
escombreras se realizara en vagonetas o camiones con lona.
En taludes se debe determinar la estabilidad de la ladera.
Para mayor detalle referirse a la Seccién 5.1.5 de este
documento.

Responsabl
e (es)
Ejecucién

(6)

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

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Impulsar la
conservaciéon de
los suelos de
forma integrada a
los demés
recursos

naturales.

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Costo
incluido en
el
presupuest
o de
construcci
6n del
proyecto

Indicadores de Desempeiio del
Monitoreo - Responsable (9)

Informe de précticas fisicas y
agronémicas para el manejo y
conservacion de suelos y aguas en el
AP.

* Informe sobre manejo de la
escorrentia superficial.

* Informe sobre método de
manutencién de la capa oérgano-
mineral

« Informe sobre las labores para
aumentar la cobertura vegetal en
sitios en los que el suelo ha sido
desprovisto de la cobertura vegetal.
El informe se hace semestralmente
y durante la fase de construccién.
Planos de disefio de las obras
constructivas: excavaciones,
rellenos, caminos, infraestructura,
escombreras; deberan incluirse y
detallarse los manejos de aguas y de
suelos para la prevencion de la
perdida de suelo por erosion, asi
como las obras de estabilizacién y
recuperacion ambiental mediante
revegetacion de los sitios afectados
por la actividad constructiva, dichas
obras deberan aparecer localizadas
dentro del plano constructivo.

El monitoreo quinquenales de la
quimica del suelo en el AP durante
los primeros 10 afios de la fase de
operacion del proyecto

Momento de
Inicio (10)

Al
inici
ode

obr
as
del
PG
Bori
nqu
en.

Fase
de
aband
ono de
la
planta
(final
de la
vida
atil)
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MFPGB 24

Fase de
operacion.
Numero de

accion (es) de
la matriz causa-
efecto: 14, 15,
18, 20.

Suelos

Contaminaci
6n de suelos
por vertidos
de sustancias
peligrosas,
residuos
sélidos
urbanos o de
construccién
y por
contaminacio
n atmosférica
con  gases
que caen
sobre el
suelo a
través de la
lluvia,
residuos
constructivos
como
cementos,
metales,
textiles y por
residuos
urbanos
como
desechos
alimenticios,
vidrio,
plastico,
pinturas,
materiales
contaminado
s con
sustancias
peligrosas,
etc.

Ley de Uso, Manejo y
Conservacion de
Suelos, No 7779 y su
reglamento, Ley para
la Gestién Integral de
Residuos, No0.8839 y
su reglamento DE
37567-S-MINAET-H,
Lineamientos
ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-
082-2002 y 2013

Uso de protocolos, emitidos por el Sistema Integral de
Manejo de Residuos (SIGIR) de la UEN PySA, para el
manejo de residuos peligrosos, residuos de la construccion,
residuos organicos y otros generados por la industria
geotérmica, bitdcoras e informes relacionados con
inspecciones visuales del SIGIR. Disefio de medidas
preventivas de tipo constructivo para reducir vertidos liquidos
alos suelos. Detalle de focos de contaminacion, identificando
las sustancias contaminantes de uso en la industria
geotérmica. Monitoreo de gases producidos por la industria
geotérmica. Un monitoreo del pH, de la fertilidad del suelo y
de elementos quimicos asociados a un derrame con
sustancias peligrosas (un afio antes de la entrada de
operacién y otro cinco afios después). Disefio de planos
constructivos de obras necesarias para el almacenaje y
manipulacion de sustancias peligrosas. Construccion de las
obras para el almacenaje y manipulacién de sustancias y
residuos peligrosos, con base a los requerimientos legales.
Gestién adecuada de residuos sélidos urbanos y especiales
del proyecto. Bitacoras e informes relacionados con
inspecciones del SIGIR. No se permitird enterrar ningun
desecho sélido urbano, especial, del proceso constructivo u
otro residuo que pueda afectar las condiciones del entorno y
del suelo. Se deberd efectuar un muestro de suelo de
manera aleatoria dentro el AP para aplicarle un andlisis
completo un afio antes de la entrada de operacién de la
planta y cinco afios después de su entrada en operacion
Para mayor detalle referirse a la Secciéon 5.1.5 de este
documento.

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

Proteger la
calidad de los
suelos para
prevenir dafios a
otros
ecosistemas.

Costo
incluido en
el
presupuest
o de
construcci
6on y
operacion
del
proyecto

« Informe y bitacora sobre manejo de
residuos sélidos y contaminacion de
suelo por el personal del SIGIR de la
UEN PySA en manejo de residuos de
la industria geotérmica. Frecuencia
de monitoreo: Una vez al mes.

* Informe en bithcora sobre
inspecciones realizadas por el SIGIR
indicando manejo de residuos
urbanos, de  construccion y
peligrosos. Frecuencia de
monitoreo: Mensual.

* Los sitios para almacenaje de
sustancias  peligrosas, deberan
incluir y detallar planos para tal
efecto. Los sitos deberan aparecer
en los planos constructivos.

« Informe y bitacora sobre control,
limpieza y monitoreo de derrames

* Las obras debera coordinar
protocolos del SIGIR para atencién
de derrames, asi como depdsitos
rotulados para el acopio de residuos
Peligrosos y. Frecuencia de
monitoreo: mensual.

¢ Seguimiento a propiedades
quimicas del suelo. El monitoreo del
pH y fertilidad del suelo se realizara
un muestreo un afio antes y otro
muestreo cinco afos después de
la entrada en operacion de la planta
en sitios seleccionados y
previamente georreferenciados del
AP. En relacion con un eventual
derrame con sustancias peligrosas
sobre el suelo, hay que recurrir a
sistemas de remediacion para aislar
y prever que la sustancia peligrosa
no se extienda a otros ecosistemas.

Inici
ode
obr

Fin de
la fase
de
operac
ion del
PG
Boring
uen
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Factor
Ambiental Impacto
(A ser Ambiental
impactado 3)
) (@

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

[
°
2
)
=
=1
z

Reduccion de

la calidad del

Operacién  de agua por
1l lantas de contaminaci6
N p Agua
i} concreto. Fase - n con agua
O o superficial .
Y Construccion residual
% del proyecto. proveniente

de la planta
de concreto.

Marco legal atinente

(4)

Ley 7554 -

(art. 59, 60, 67, 64).

Ley
Organica del Ambiente

Medida (s) ambiental (es) (5)

1- Utilizar lagunas o estanques de decantacion o dispositivos
para la retencion de sedimentos.

2- Llevar a cabo muestreos inmediatamente aguas arriba y
50 metros aguas abajo de la descarga para estimar cualquier
efecto sobre la transparencia del agua, el contenido de
soélidos suspendidos y los efectos sobre el PH y la alcalinidad
del agua.

3- En la medida de lo posible, reutilizar el agua en el proceso
de fabricacion.

4- En la medida de lo posible, reutilizar los materiales de
sedimento en el proceso de fabricacién de concreto o como
material constituyente en estructuras de baja resistencia. Por
ejemplo en caminos.

Responsabl
e (es)
Ejecucién

(6)

Director  del
Proyecto -
Director  del
CS Recursos
Geotérmicos
— (equipo de
gestion

ambiental del
Proyecto  —
del Campo
Geotérmico).

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Garantizar que la
operacion de las

plantas de
concreto no
genere
contaminacién de
las aguas
superficiales.

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Costo
incluido en
el
presupuest
o de
construcci
6n del
proyecto.

Indicadores de Desempeiio del
Monitoreo - Responsable (9)

1- Informe sobre disefio de sistema
para retencion de sedimentos.
Presencia de estructura o sistema.

2- Informe de resultados de Calidad
de agua: Resultados de los andlisis
fisicoquimicos. Frecuencia de
monitoreo: Mensual durante fase de
construccion.

3- Informe de reutilizacién de agua en
el proceso de fabricaciéon de
concreto. Frecuencia de informe
cuatrimestral.

4- Informe de reutilizacion de
materiales de sedimento en proceso
de concreto o utilizacion como
material constituyente de otras
estructuras. Frecuencia de informe
cuatrimestral.

Momento de
Inicio (10)

Bori

Momento de
conclusié

Un afio
despu
és del
fin de
la fase
de
constr
uccién
del PG
Boring
uen
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MBPGB 01

Fase
constructiva:
Acciones de la
matriz causa-
efecto 1Ay 7.
Fase operativa
accion 17.

Flora:
Bosque
maduro y
bosque
secundario

Reduccion
dela
cobertura de
bosque
maduro y
bosque
secundario.

Ley forestal N° 7575, y
su Reglamento DE N°
25721, Ley de
Conservacion de la
Vida Silvestre N° 7317
y su Reglamento DE
N° 32633. Ley de
Biodiversidad N° 7788
y su Reglamento DE
N° 34433.

1. Trazado de rutas de tuberfas y trochas de acceso para
excavacién y montaje, hasta donde sea posible no cortar
arboles gruesos de diametro a la altura del pecho (DAP)
mayor o igual a 40 cm, particularmente de especies de
mayor importancia ecolégica (Ver Cuadro 5.2.1).

2. Brindar capacitacion y emplear personal calificado y

técnicas de tala dirigida, ademas realizar el arrastre de

trozas con cable o aserrar in situ para reducir dafios al
ecosistema.

3. Con el objeto de reducir el area de bosque a cortar,
evaluar alternativas en cuanto, técnicas, equipo y
magquinaria para reducir el impacto en las labores de
excavacion, movimientos de escombros, materiales y
estructuras y montaje de la tuberia y alcantarillado.

4. Elaboracion y ejecucién de plan de manejo de flora del
area boscosa a intervenir y programa de seguimiento y
auditoria para cada obra, con el objeto de comprobar el
cumplimiento y desempefio de las medidas ambientales.

5. Delimitar en el campo las &reas a intervenir y marcar los
arboles a cortar (enumerados en el tronco y tocén).

6. Realizar inventarios de flora, particularmente flora menor
y arbérea con poblaciones reducidas, amenazada y en
peligro de extincién del &rea boscosa del AP a intervenir,
detallando abundancia y preferencia de habitat por especie.

7. Elaboracién de plan de rescate y reubicacién de flora en
zonas cercanas de bosques intervenidos o secundarios,
considerando el status de proteccién, la abundancia y
preferencia de habitat por especie.

Director del
Proyecto -
Director del

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

Cortar
Unicamente el
area boscosa
necesaria para

cada obra,
evitando dafiar la

vegetacion

circundante.

Utilizar

maquinaria,
equipo y técnicas
constructivas
orientadas a
causar el minimo
impacto al
ecosistema. En el
caso de tuberias
ajustar la ruta
para reducir
cortar arboles
gruesos de alta
importancia
ecoldgica,
prioritariamente
especies con
poblaciones
reducidas,
amenazadas y/o
en peligro de
extincion.
Rescatar y
reubicar la flora
menor y
reproducir flora
arborea con
poblaciones
reducidas,
amenazadas y/o
en peligro de
extincion. El costo
de
implementacién
de esta medida
estara
incorporado en
presupuesto
constructivo
(planilla del
proyecto)

Costo
incluido en
el
presupuest
ode
construcci
ony
operacion
del campo
geotérmico
del
proyecto

1. Mapas con la ubicacién y
dimensiones de las rutas de la
tuberia y las trochas de acceso para
la construccién, incluyendo los
arboles a cortar enumerados, los
cuales deben utilizar y acatar el
personal de campo, los supervisores
y encargados de obra, (disponibles
tres meses previos al inicio de las
labores).

2. Manuales de campo y
capacitaciones al personal a
cargo de la tala, troceo, aserrio,
acopio y secado de madera, al
igual que del trazado y construccion
de las rutas de tuberias y trochas de
acceso y asimismo al personal
encargado de las excavaciones,
movimientos de tierra y materiales y
montaje de la tuberia, (disponibles
tres meses previos al inicio de las
labores). Listas de asistencia
firmadas y registro de
evaluaciones del aprendizaje.
3. Informes de ajustes al método
constructivo, maquinaria y equipo
para minimizar el impacto, el area de
bosque y arboles gruesos a cortar,
(disponibles al menos 1 afio previo
al inicio de las obras).

4. Plan de manejo de flora del area
boscosa a intervenir y programa de
seguimiento por obra (disponibles
tres meses previos al inicio de las
labores), informes mensuales y
bitacoras de seguimiento a emplear
por el personal de gestién ambiental,
que deben firmar los encargados de
obra quienes asumen el compromiso
del cumplimiento de las indicaciones
consignadas.

5. Areas boscosas a intervenir
delimitadas y arboles a cortar
marcados (enumerados en el tronco
y el tocén).

6. Inventario de flora con
poblaciones reducidas, amenazada
y en peligro de extincién en area
boscosa del AP a intervenir,
detallando la abundancia y la
preferencia de habitat por especie,
(disponible al menos 1 afio previo al
inicio de las labores).

7. Plan de rescate y mapas con
informacién topogréfica y

Los
indi
cad
ore
s 3,

en
el
cas

del
plan
de
resc
ate
de
flor
al
afio
pre
vio

las
labo
res.
Los
indi
cad
ore
sl
2,4
y5
tre:
mes
es
ant
es
del
inici

de
las
labo

3
meses
antes
de las
labore

s
constr
uctivas
deben
estar
listos
todos

los
indica
dores,
except
olos
inform

es
mensu
ales,
bitacor
asy
mapas
de
segui
miento
del
rescat
ede
flora,
los
cuales

e

prolon
gan
hasta
la fase
operati
vay
finaliza
nal
cierre
dela
planta.




seguimiento con mapas de
reubicacion, detallando la cantidad,
distribucién y ubicacién de los
individuos por especie rescatada.

Informes trimestrales de los
resultados de la sobrevivencia,
desarrollo y adaptacion de las

plantas rescatadas.
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MBPGB 02

Fase
constructiva:
Acciones de

la matriz
causa-efecto
1A,2,3y7.

Fase

operativa
accion 17.

Flora
Bosque
maduro y
bosque
secundar
io

Reduccion
de la
cobertura
de bosque
maduro 'y
bosque
secundario.
Alteracion
de
procesos
fisiol6gicos
y
reproductiv
os de flora
en bosque
maduro y
secundario
por
acumulacio

T VR

Ley forestal N°
7575, su
reglamento Decreto
Ejecutivo N° 25721
y sus reformas. Ley
de Conservacion
de la Vida Silvestre
N° 7317 y su
reglamento Decreto
Ejecutivo N° 26435.
Ley de
Biodiversidad ~ N°
7888 y su
reglamento Decreto
Ejecutivo N° 34433.

1. Elaboraciéon de planes del acondicionamiento
final de las escombreras, contemplando
conformacién, confeccién de obras de manejo de
escorrentia y control de erosién, des compactacion
del terreno, colocacion de capa superior de suelo
organico de al menos 30 cm de grosor y
reforestacion.

2. Elaboracion de planes de reforestacion de las
escombreras asegurando la conectividad de los
sectores aledafios de bosque maduro y secundario,
el disefio de plantacion debera ser una mezcla de al
menos 8 especies arbdreas de rapido crecimiento,
para mayor detalle referirse a la Seccion 5.2.8., y al
Anexo No. 6.4.1 (Medidas complementarias en
flora).

3. Elaboracion de planes y mapas de reforestacion
en zonas de proteccion de rios y quebradas,
mediante plantaciones mixtas y/o enriquecimiento.
4. Elaboracion de plan de selecci6on de plantas y
arboles padre para recoleccion de semillas y/o
plantulas de las especies arboreas y arbustivas de
la zona a utilizar en las plantaciones y pantallas
vegetales.

5. Establecimiento de un vivero de rescate de
plantas para la reforestacion durante la fase de
Construccion, en la fase de Produccion se utilizaran
los viveros existentes del ICE en la zona.

6. Elaboracion de planes de establecimiento y
manejo de pantallas vegetales para
enmascaramiento de obras, en las de mayor altura
como casas de maquinas y subestacion se deberan
utilizar franjas perimetrales de al menos 50 metros

PPN N P PN P P

o~

Director
del
Proyecto -
Director
del CS
Recursos
Geotérmic
os -
(equipo de
gestion
ambiental
del
Proyecto —
del Campo
Geotérmico
N

Compensar el
area de bosque

maduro y
secundario
cortado
mediante la

reforestacion
de las areas de
potreros
ocupadas
temporalmente
por
escombreras,
al igual que la
restauracion de
sitios
deforestados
en las zonas de
proteccion  de
rios

quebradas,
para el
establecimiento
de corredores
biolégicos y

mejorar la
conectividad de
bosques.

Adicionalmente
se compensa el
impacto por la
alteracion  de
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1. Planes de acondicionamiento
final de las escombreras y
planos detallando: actividades
de des compactacion, sitios de
acopio de suelo organico y
colocacién de la capa superior,
disefio y ubicacién de obras de
manejo de escorrentia y control
de erosion (Disponibles 1 afio
previo al inicio de las labores).
2. Planes, mapas y
programacion de la
reforestacion de escombreras
detallando disefio de plantacion
mixta, composicion floristica y
manejo silvicultura (Disponibles
1 afio previo al inicio de las
labores).

3. Planes de reforestacion y
mapas para establecimiento de
corredores bioldgicos mediante
plantaciones mixtas ylo
enriquecimiento (Disponibles 1
afio previo al inicio de las
labores).

4. Cantidad y ubicaciéon de
arboles padres de fenotipo
superior y programacion de
recoleccion de semilla y/o
plantulas (Disponibles 1 afio
previo al inicio de las labores).
5. Disefio del vivero,
programaciéon de produccion
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previo al inicio de las labores).
Programa de seguimiento,
informes y  bitdcoras de
seguimiento con indicadores de
cumplimiento 'y desempefio
tales como porcentaje de
sobrevivencia mayor o igual al
70%, incremento medio anual
en altura de al menos 0.75 m
para especies de crecimiento
medio y 1 m para especies
rapidas.  (Disponibles  tres
meses previos al inicio de las
labores).

7. Plan de manejo silvicultura
detallando el programa de
control de malezas, plagas y
enfermedades, fertilizacion,
podas y raleos (Disponibles 1
afio previo al inicio de las
labores).

8. Programa de seguimiento de
la reforestacion de
escombreras, corredores
biol6gicos y pantallas vegetales
(Disponible tres meses previos
al inicio de las labores).
Informes y bitacoras de
seguimiento con los siguientes
indicadores: a) porcentaje de
sobrevivencia mayor o igual al
70% con resiembra durante los
primeros 2 meses, b)
incremento  medio anual en
altura de al menos 0.75 m para
especies de crecimiento medio
y 1 m para especies rapidas,
con mediciones cada 3 afios.
En el caso de la reforestacion
de escombreras y corredores
biolégicos el indicador de
cumplimiento sera area
reforestada, los indicadores de
la efectividad de la restauracion
ecoldgica y la conectividad de
bosques seran: a) Cantidad y
abundancia de especies
colonizadoras, tanto helidfilas
durables como escitfitas. (Ver
Seccion 5.2.8) b)
Caracterizacion de la estructura
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vertical y composicion floristica
por estrato.
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Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

[
°
2
)
=
=1
z

Fase
constructiva:
Acciones de la
matriz  causa-
efecto 1A, 1B,
1C, 1D, 1E, 1F,
1G, 2,3,7y11.
Fase operativa
accion 17.

MBPGB 03

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Flora:
Pastizal
arbolado

Impacto
Ambiental

©)

Reduccion de
la cobertura
de pastizal
arbolado y
alteracion de
procesos

fisioldgicos y
reproductivos
de flora en
pastizal

debido a la
acumulacién
de polvo
sobre el
follaje, flores
y frutos.

Marco legal atinente
4)

Ley forestal N° 7575,
su reglamento Decreto
Ejecutivo N° 25721 y
sus reformas.

Medida (s) ambiental (es) (5)

1. Elaboracién de planes de restauracion de areas afectadas
por obras temporales, los cuales deben contemplar
descompactacion del terreno, colocacién de una capa de
suelo organico de 3 a 5 cm de grosor y revegetacion del sitio.

2. Elaboracién y operacién de un programa de seguimiento
para corroborar el cumplimiento y la efectividad de las
medidas de control ambiental.

Responsabl
e (es)
Ejecucién

(6)

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

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Restaurar el area
de pastizal
arbolado

eliminada por las
obras temporales.
Compensar el
area de pastizal
arbolado

eliminada por
obras
permanentes y la
alteracion de
procesos
fisiolégicos y

reproductivos de
flora en pastizal
debido a la
acumulaciéon  de

polvo sobre el
follaje, flores y
frutos.

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

50

Indicadores de Desempeiio del
Monitoreo - Responsable (9)

1. Planes y mapas de restauracion de
areas  afectadas por  obras
temporales, detallando programacion
de labores, maquinaria, equipo y
técnicas para la descompactacion del
terreno, colocacién de capa superior
de suelo orgéanico y revegetacion
(Disponibles tres meses previos al
inicio de las labores). Registro de
implementacién del programa de
seguimiento sefialado en esta
medida

Momento de
Inicio (10)

mes
es
ant
es
del
inici
ode
las
labo
res

Momento de
conclusié

Un afio
despu
és del
fin de
la fase
de

constr
uccién
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MBPGB 04

Fase
movimientos de
tierra. Numero
de acci6n (es)
de la matriz
causa-efecto:

1A, 1E, 1F, 1G,
1B, 1C, 1D, 2,
3,5,6,7,8,10,
11. Fase de
operacion.

Numero de

accion (es) de
la matriz causa-
efecto: 13.

Fauna
acuatica
(Peces,
crustaceos
y .
macroinver
tebrados)

Alteracion del
ciclo
reproductivo
y la
sobrevivenci
a de la fauna
acuética
producido por
la generacién
de lodos.

Decreto Ejecutivo
32079-MINAE 2004
“Codigo de Buenas
Préacticas Ambientales.
Decreto Ejecutivo
26042-S-MINAE

El disefio de las obras de construccién debe contemplar los
elementos necesarios para la reduccion de la carga de
arrastre de sedimentos en los rios y quebradas del AP, antes
y durante la fase de construccion, que permita conocer
las caracteristica y variaciones naturales de éstos
indicadores en un contexto natural para poder medir el
cambio generado por el impacto de las obras de
construccion

Montar un programa de reduccién de la carga de arrastre
de sedimentos en los rios y quebradas del AP, previo y
durante la fase de construccién. Disefiar planos
constructivos de obras civiles (Sistemas de sedimentacion)
necesarios para reducir o disminuir la erosion y la carga de
sedimentos que llega a los cuerpos de agua superficiales.

Para mayor detalle referirse a la Seccién 5.2.9.4 y Anexo
6.4.1 medidas complementarias en biologia de este
documento.

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

Reducir el
incremento en la
concentracion de
sedimentos y la
afectacion de la
fauna acuética
existente en los
rios y quebradas
del A, por efectos
resultantes de las
labores

constructivas  del
proyecto.

190

(Los
costos
asociados
a las obras
civiles, no
se incluyen
en la
implement
acion  de
esta
medida,
ellos seran
contempla
dos en el
presupuest
o
constructiv
o del
proyecto.
Solamente
son
presentado
s los
costos
correspond
ientes a los
analisis
biolégicos,
fisico-
quimicos
necesarios
para
cumplir la
medida y
su
seguimient
o)

Informe periédico de resultados de
Calidad del agua (fase de
construccion  mensual, operaciéon
trimestral) : Resultados del anélisis
fisicoquimico de las muestras y el

resultado del andlisis del indice
BMWP modificado los cuales,
deberan ajustarse a los limites

establecidos dentro de la legislacién
ambiental vigente y no sobrepasar el
valor maximo de la concentraci6n
maxima permisible (mg/l) de los
parametros: DBO5 ,0D, DQO,
Sélidos  sedimentables, solidos
suspendidos,  solidos  disueltos,
sélidos totales. En lo posible no
sobrepasar los valores de sélidos en
suspension registrados en avenidas
naturales de los rios del sitio
impactado por las obras dentro del
AP.

Frecuencia de  monitoreo: el
establecido por la legislacién vigente
y en cuanto a sedimentos, en lo
posible  realizar semanalmente
observaciones de facil medicion de
campo durante la fase de
construcciéon y mensualmente los
demas parametros.
Informe de Disefio de obras de
retenciéon de sedimentos: Dentro de
los planos de disefio de las obras
constructivas (excavaciones,
rellenos, caminos, infraestructura,
escombreras) deberan incluirse y
detallarse los disefios de las obras de
retencion de sedimentos y
prevencion de la erosion, asi como
las obras de estabilizacion 'y
recuperacién ambiental de los sitios
alterados por la actividad
constructiva, dichas obras deberan
aparecer localizadas dentro del plano
constructivo.

Un
afio
ant
es
del
inici
ode

obr
as
del
PG
Bori
nqu
en.

Un afio
despu
és del
fin de
la fase
de
constr
uccion
del PG
Boring
uen
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MBPGB 05

Fase de
construccion.
Numero de

accion (es) de
la matriz causa-

efecto: 4, 12.
Fase de
operacion.

Namero de

accion (es) de
la matriz causa-
efecto: 9, 14,
15, 18.

Fauna
acuatica
(Peces,
crustaceos
y .
macroinver
tebrados)

Alteracion de
la fauna
acuatica por
contaminacio
n de
hidrocarburo
S y
sustancias
quimicas
peligrosas.

Ley  Organica
Ambiente No.
Ley de Aguas.

del
7554,

1 Disefio y operacién de un programa de monitoreo quimico
de las aguas de los rios y quebradas del AP durante la fase
de construcciéon, que permita detectar y prevenir
afectaciones a la fauna por el uso de aguas jabonosas,
productos de limpieza e hidrocarburos.

2 Ademas implementar un programa de monitoreo visual que
incluya plan de contingencia el cual detecte, prevenga y
atienda eventuales derrames y malas practicas en el manejo
de sustancias quimicas peligrosas e hidrocarburos. Asi
mismo contar con el Kit para la contencién de derrames y
programa de capacitacion al personal sobre su uso.

3 Disefiar planos constructivos de obras civiles necesarias
para el almacenaje y manipulaciéon de hidrocarburos y
sustancias peligrosas.
Para mayor detalle referirse a la Seccion 5. 2. 9. 4 y Anexo
6.4.1 (Medidas complementarias biologia) de este
documento.

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

Reducir

contaminacion
ocasionada  por
hidrocarburos y

a

sustancias
quimicas
peligrosas que
afecten la fauna

acuatica existente
en los rios y
quebradas del AP

por efectos
resultantes de las
labores

constructivas  del
proyecto.

25

1 Informe de resultados de Calidad
de agua: Resultados de los andlisis
fisicoquimicos (muestra  de
hidrocarburos los cuales deben de
estar dentro de los limites
establecidos por la legislacién
vigente)

Frecuencia de monitoreo: Semestral
fase de construccion, hidrocarburos
cuando se detecte derrames o una
posible contaminacion.
Informe o bitacora de inspecciones
visuales: Resultado de las
observaciones realizadas
diariamente por todo el AP para
detectar malas précticas y derrames.

Frecuencia de las inspecciones en
los sitios de almacenamiento y
manipulacién de estas sustancias
y areas de trabajo: Diaria.

Informe sobre disefio de sitios para
almacenaje de hidrocarburos y
sustancias toxicas: Dentro de los
planos de disefio de las obras
constructivas (excavaciones s
rellenos, caminos , infraestructura)
deberan incluirse y detallarse los
sitios y disefios de las obras para el
almacenamiento adecuado  de
hidrocarburos (planche de cemento ,
techado y cercado con muro de
retencién , y canales perimetrales
para la conduccion de eventuales
derrames a trampas de
hidrocarburos, rotulacién de equipo
para dispensar hidrocarburos
rotulacion de sustancias mediante
NFPA 704 etc.), dichos sitios
deberan aparecer localizados dentro
del plano constructivo.

Informe o bitacora sobre monitoreo
de control y limpieza de derrames:
Dentro de las obras debera existir
protocolo para atencion de derrames
, equipo y materiales para atencion
de derrames (productos
manufacturados para la absorcién y
retencién de derrames) asi como
depositos rotulados para el acopio de
residuos de hidrocarburos y
sustancias téxicas

Inici

obr

Fin de
la fase
de

constr
uccion
del PG
Boring
uen




implementacién de esta medida,
ellos seran contemplados en el
presupuesto constructivo del
proyecto. Solamente son
presentados los costos
correspondientes a los anlisis fisico-
quimicos necesarios para cumplir la
medida y su seguimiento. Ademas,
debe de haber al menos dos
personas por frente capacitados en
contencion de derrames.
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MBPGB 06

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

Fase
movimientos de
tierra. Numero
de accién (es)
de la matriz
causa-efecto:

1A, 1B, 1C, 1D,
1E, 1F, 1G.
Fase de
construccion.
NUmero de
accion de la
matriz  causa-
efecto: 11.

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Biologia —
Mamiferos

Impacto
Ambiental

(©)

Alteracion del
habitat de la
fauna
silvestre por
eliminacion
de la
cobertura
vegetal

Marco legal atinente
4)

Ley Organica del
Ambiente, N° 7554
Ley de Conservacion
de la Vida Silvestre, N°
7317

Ley de Biodiversidad,
N° 7788
Ley Forestal, N° 7575
Reglamento a la Ley
de conservacion de la
Vida Silvestre, DE N°
32633-MINAE
Convencién para la
proteccién de la flora,
de la fauna y de las
bellezas escénicas
naturales de los paises
de América,
Ley N° 3763
Ley Convenio sobre
diversidad  bioldgica,
Ley Ne 7416
Lineamientos
ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-
082-2005 y 2013

Medida (s) ambiental (es) (5)

Reforestacion en areas aledafias y disefio de conformacion
final de escombreras.

La reforestacion debe contemplar especies que se
encuentran en el lugar antes de la intervencion, para que las
especies de fauna tengan acceso a los recursos necesarios
para su adecuado desarrollo.

Esta medida debe implementarse en las areas aledafias a
los sitios intervenidos, procurando conectividad con parches
de vegetacion adyacente.

Se debe dar mantenimiento de las areas reforestadas, para
garantizar el desarrollo exitoso de los individuos plantados.

Debe realizarse monitoreo mensual de mamiferos en las
areas intervenidas, para determinar tanto el impacto real,
como la efectividad de la medida propuesta e implementar
correcciones de ser necesario y se debe continuar el
monitoreo durante una semana, cada seis meses, al menos
5 afios después del inicio de la fase operativa del proyecto,
cuando las &reas reforestadas hayan alcanzado cierta
madurez.

Responsabl
e (es)
Ejecucién

(6)

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

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Compensar la
eliminacion de
cobertura vegetal
en areas aledafias
que no estaran

sujetas a
intervencién  por
parte del
proyecto, de
forma que se
garantice la

disponibilidad de
habitats similares
para las especies
de mamiferos
presentes en las
areas afectadas.

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

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

Indicadores de Desempeiio del
Monitoreo - Responsable (9)

Registro fotogréfico de los sitios
reforestados, antes y después de la
intervencién y de la reforestacion.

Registros trimestrales de monitoreos
para determinar presencia de las
diversas especies de mamiferos en
las diferentes etapas de desarrollo de
los sitios reforestados.

Momento de
Inicio (10)

Un
afio
ant
es
del
inici
ode

obr
as
del
PG
Bori
nqu
en.

Momento de
conclusié

Debe
contin
uar se
el
monito
reo de
mamif
eros
durant
e una
seman
a,
cada
seis
meses
, al
menos
5 afios
despu
és del
inicio
de la
fase
operati
va del
proyec
to,
cuand
o las
areas
refores
tad-as
hayan
alcanz
ado
cierta
madur
ez.
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MBPGB 07

Fase de
construccion.
Numero de

accion (es) de
la matriz causa-
efecto: 2,3y 7.
Fase de
operacion

(mantenimiento
). Numero de
accion de la
matriz  causa-
efecto: 14y 17.

Biologia
Mamiferos

Riesgo de
atropello y
estrés de
mamiferos
que se
trasladan por
las vias de
acceso de
magquinaria
pesada que
transporta
materiales
hacia las
escombreras
y agregados.
Interrupcion
de paso de
grandes
mamiferos 'y
establecimie
nto de
barrera
permanente
para paso de
mamiferos
debido a la
presencia de
tuberia
bifasica y
tuberias  del
sistema de
reinyeccion.

del
7554

Ley Orgénica
Ambiente, N°

Ley de Conservacion
de la Vida Silvestre, N°
7317, Ley de
Biodiversidad, N° 7788

Reglamento a la Ley
de conservacion de la
Vida Silvestre, DE N°
32633-MINAE
Convencién para la
proteccién de la flora,
de la fauna y de las
bellezas escénicas
naturales de los paises
de América,
Ley N° 3763
Ley N°
Lineamientos
ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-
082-2002

7416,

Determinar las rutas de paso de fauna en los caminos dentro
del AP. Regular la velocidad de transito vehicular, colocando
sefializacion vial y junto a éstos avisos de precaucién que
indican presencia  de animales en la via.
Considerar las diferentes especies de fauna presentes en el
AP para el Disefio y establecimiento de puentes y tlineles de
paso para la fauna (pasos aéreos como terrestres).
Los pasos para fauna subterraneos serian tipo alcantarilla,
dimensionadas seguln el tipo de fauna en los lugares que se
identifiquen criticos, segin lo permitan las condiciones
topogréficas

Los puentes de paso aéreos se colocarian en los sitios que
se consideren necesarios por el biélogo de planta dentro del
bosque maduro en el sector de la plataforma 9, alo largo
del sector de bosque que es intervenido por la tuberia, las
caracteristicas de estos puentes, se establecen con base en
experiencias exitosas documentadas por le Bi6l Michael
Rodriguez R. (com. pers.), para el Proyecto Lineas de
Transmision del Atlantico y son las siguientes:
- Longitud de cada puente 50 metros
- Construido con: mecate sintético de 25 mm y 19 mm de
didmetro, tubo de pvc, gazas de metal y manguera verde
transparente de 31mm o mas
En el siguiente enlace, esta disponible un video donde se
detalla la elaboracion, instalacion y operaciéon de dichos
puentes:
http://sabpysa01/boletinAmbiental/multimedia/puentesEcolo
gicos.html,

Adicionalmente por debajo de la tuberia en la medida de lo
posible debe quedar un espacio aproximado de 1,5 metros
que facilite el paso de los mamiferos grandes. Esta elevacion
puede estar dada por la altura que alcanza la tuberia al ser
colocada sobre los bloques de concreto o bien por
excavaciones bajo algunos tramos de la tuberia.
Bajo la premisa que la longitud de la tuberia dentro del &area
de bosque maduro tendria una longitud aproximada de 1,5
km, se deberian instalar 8 puentes de paso para mamiferos
arboricolas, con un costo unitario aproximado de $358 USA
cada uno (tipo de cambio 502¢/$), lo cual tendria un costo
estimado total de $2 869 USA.

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

Reducir la muerte
de mamiferos
silvestres por
atropello a raiz del
trénsito vehicular
en general y de

maquinaria
pesada, asi como
el estrés y
desplazamiento
ocasionado  por
estos mismos
factores.

10

Puentes de
paso
aéreos
$2640,39.
Céamaras
trampa
$6446

Presencia de rotulos restrictivos de
velocidad para los vehiculos y
maquinaria en general por las vias de
acceso a las areas de proyecto.

Mantener inspecciones en las vias,
que cumplan la funcién de
fiscalizaciéon de cumplimiento de las
restricciones de velocidad por parte
de los conductores

Monitoreos semanales a través de la
observacién de campo por personal
del &rea de biologiay a través de la
implementacién de las medidas méas
adecuadas.

Los monitoreos deben realizarse
cada semana durante los tres
primeros meses para verificar el uso
que le dan los mamiferos (tarea
previa a la ubicacién de los puentes
de paso para mamiferos.)

Informe sobre especies de fauna
presentes y rutas de paso utilizadas

Fas

rec
onst
ructi
va
del
pro
yect
o,
pre
vio
al
ingr
eso
vehi
culo
sy
ma
quin
aria
al
are
ade
pro
yect
o,

Bori
nqu
en.

La
fiscaliz
acion
de la
velocid
ad de
transit
o por
parte
de
person
al de
campo
, al
finaliza
r de la
fase
de
constr
uccion
Los
puente
s de
paso y
los
rétulos
de
precau
cion
deben
quedar
de
forma
perma
nente
en el
lugar.
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MBPGB 08

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

Fase de
operacion.
NUmero de
accion de la
matriz  causa-
efecto: 12.

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Biologia -
Mamiferos

Impacto
Ambiental

(©)

Modificacion
de  habitos
alimenticios
de algunos
mamiferos
silvestres que
se  podrian
ver atraidos
hacia los
sitios donde
se disponen
los desechos,
también
podria
incrementars
e la poblacién
de roedores
(ratas) o
especies
plaga.

Marco legal atinente
4)

Bienestar
7451

Ley de
Animal, N°

Ley Organica del
Ambiente, N° 7554
Ley de Conservacion
de la Vida Silvestre, N°
7317

Ley de Biodiversidad,
N°
Ley Forestal, N° 7575

Reglamento a la Ley
de conservacion de la
Vida Silvestre, DE N°
32633-MINAE
Convencién para la
proteccion de la flora,
de la fauna y de las
bellezas escénicas
naturales de los paises
de América, Ley N°
3763

Ley Convenio sobre
diversidad  bioldgica,
Ley Ne 7416
Lineamientos
ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-
082-2005

Medida (s) ambiental (es) (5)

Considerar desde el disefio, infraestructura con aislante de
ruido.

Durante la fase operativa y en la medida de lo posible en la
fase constructiva instalar pantallas aislantes de ruido en los
sitios que sean identificados por el bidlogo de planta.
Mediante el monitoreo de ruido en los sitios donde haya
construccion infraestructura, pozos en operacion y casas de
maquinas

La frecuencia del monitoreo de los niveles de ruido la definira
el bidlogo de campo en acuerdo a las necesidades
identificadas por éste

Mantener los equipos (maquinaria) en éptimas condiciones
para reducir los niveles sonoros, mantener los niveles de
ruidos dentro los permitidos en el marco legal ,

Debe verificarse que se cumpla con la legislacién vigente.

Establecer Plan de manejo de residuos soélidos ordinarios
apegado a directrices del SIGIR

El bidlogo de planta deberd coordinar las acciones
necesarias para la atencién y tratamiento clinico para la
fauna impactada en sitios de obras e implementar el
tratamiento clinico basico a individuos rescatados que
presente algln signo o sintoma de enfermedad, herida o que
sean pichones, neonatos o crias. Aplicar protocolo de
aspectos clinicos (en proceso de normalizacion).

Responsabl
e (es)
Ejecucién

(6)

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

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Reducir el estrés y
desplazamiento

de mamiferos
silvestres a causa
del ruido y
actividad humana.

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Costo
incluido en
el
presupuest
o de
construcci
6on y
operacion
del campo
geotérmico
del
proyecto

Indicadores de Desempeiio del
Monitoreo - Responsable (9)

Contenedores de residuos en lugares
cerrados.

Registro de firmas de personal
capacitado e informado del plan de
manejo de residuos
Presencia de rétulos informativos
acerca de la prohibicién de alimentar
fauna silvestre.

Registro de animales silvestres
encontrados en el area del proyecto
(AP) y atendidos por el personal a
cargo.

Registro de cantidad y tipo de
residuos sélidos ordinarios
generados

Momento de
Inicio (10)
Momento de
conclusién

Inici
ode
acti

vida
des

Cierre

operati
vo del
proyec
to.

la
fase
con
stru
ctiv

del
pro
yect
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MBPGB 09

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

Fase de
operacion.
NUmero de
accion de la
matriz  causa-
efecto: 15.

Factor

Ambiental

(A ser

impactado

) ()

Biologia
Mamiferos

Impacto
Ambiental

©)

Desplazamie
nto de
mamiferos no
tolerantes a
emision  de
gases (H2S),
en sitios
donde antes
no se
presentaban
estas
emisiones

Marco legal atinente
4)

Ley Organica del
Ambiente, N° 7554
Ley de Conservacion
de la Vida Silvestre, N°
7317

Ley de Biodiversidad,
N° 7788
Ley Forestal, N° 7575

Reglamento a la Ley
de conservacion de la
Vida Silvestre, DE N°
32633-MINAE
Convencién para la
proteccion de la flora,
de la fauna y de las
bellezas escénicas
naturales de los paises
de América, Ley N°
3763

Ley Convenio sobre
diversidad  bioldgica,
Ley N° 7416
Lineamientos
ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-
082-2005 y 2013

Medida (s) ambiental (es) (5)

Previo al inicio de |a fase operativa se deben revegetar areas
aledarias al sitio de casa de maquinas para que la fauna que
requiera desplazarse, y que esta revegetacion garantice la
conectividad hacia otras &reas con cobertura vegetal.

Realizar un monitoreo mensual durante un afio previo a la
entrada en operaciéon de la planta, para recabar datos de
diversidad y abundancia relativa de mamiferos en los
alrededores.

Realizar un monitoreo mensual (IDEM) durante un afio
posterior a la entrada de operacion, a un afio y cincos afios
después de la entrada en operacién de las torres de
enfriamiento, recabar datos de diversidad y abundancia
relativa de mamiferos en los alrededores y determinar si sus
poblaciones estan siendo impactadas por las emisiones
gaseosas Yy si hacen uso de las areas de conectividad para
desplazarse hacia otros sitios.

Responsabl
e (es)
Ejecucién

(6)

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

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Establecer

conectividad ~ de
areas con
cobertura vegetal

para que los
mamiferos que se
vean afectados

por las emisiones
gaseosas (H2S),

puedan

trasladarse de
forma segura
hacia zonas

donde no hay este
tipo de emisiones.

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Costo
incluido en
el
presupuest
o de
construcci
on y
operacion
del campo
geotérmico
y de la
planta del
proyecto

Indicadores de Desempeiio del
Monitoreo - Responsable (9)

Cobertura vegetal en las éareas
aledafias al perimetro o cercado de
las torres de enfriamiento que tengan
conectividad con parches de bosque
/ Cobertura vegetal de area afectada
por emisiones.

Registros de datos de monitoreos
trimestrales de fauna antes 'y
después de la operacion de las torres
de enfriamiento.

Inicio (10)

Momento de
Momento de
conclusié

Un

afio

ant

es

del

:)n:fé Durar|1t
S le a

35;; fase

des | constr

de uctiva

y

lf:se operati

con | V@ del

tru | Provec
N to.

ctiv

a

del

pro

yect

o.
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MBPGB 10

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

Fase de
operacion.
NUmero de
accion de la
matriz  causa-
efecto: 19.

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Biologia -
Mamiferos

Impacto
Ambiental
(©))

Contaminaci
6n  luminica
que afecta
los ciclos
biolégicos de
algunos
mamiferos
que habitan
los
alrededores
del  campo
geotérmico.

Marco legal atinente
4)

Ley Organica del
Ambiente, N° 7554
Ley de Conservacion
de la Vida Silvestre, N°
7317

Ley de Biodiversidad,
N°
Ley Forestal, N° 7575

Reglamento a la Ley
de conservacion de la
Vida Silvestre, DE N°
32633-MINAE
Convencién para la
proteccion de la flora,
de la fauna y de las
bellezas escénicas
naturales de los paises
de América, Ley N°
3763

Ley Convenio sobre
diversidad  bioldgica,
Ley N° 7416
Lineamientos
ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-
082-2002 y 2013

Medida (s) ambiental (es) (5)

Instalacién de luminarias de luz amarilla o la recomendada
para disminuir la afectacién a la fauna por contaminacion
luminica, o luces de neén (por ser mas opacas), los
dispositivos de alumbrado (l&mparas), deben estar
disefiados de forma que la iluminacion se dirija hacia el suelo
y no hacia arriba ni hacia los lados, para reducir la influencia
de la luz hacia areas aledafas. Segun estudio realizado en
la ST Cahuita por Arias & Rodriguez (2010), para disminuir
este impacto se recomienda el uso de cobertores grandes en
forma de campana (produce menor iluminacién hacia el
ambiente y mejor iluminacién hacia el suelo), es decir, dirigir
la luz en forma vertical, enfocada hacia el suelo, colocada
aproximadamente a 8,5 metros de altura (aro de iluminacién
aproximado de 33 metros). Instalar las luminarias
estrictamente necesarias.
Realizar monitoreo mensual durante un afio previo a la
instalacion de luz artificial, para recabar datos de diversidad
y abundancia relativa de mamiferos en los alrededores.

Realizar monitoreo mensual durante un afio posterior a la
instalacion de luz artificial, para recabar datos de diversidad
y abundancia relativa de mamiferos en los alrededores y
determinar si sus poblaciones estan siendo impactadas por
el tipo de iluminacién que se estd usando, de ser asi,
implementar medidas correctivas.

Responsabl
e (es)
Ejecucién

(6)

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

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Disminuir el
impacto
ocasionado a los
mamiferos por la
presencia de luz
artificial en el area
de proyecto.

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Costo
incluido en
el
presupuest
o de
construcci
on y
operacion
del campo
geotérmico
y de la
planta del
proyecto

Indicadores de Desempeiio del
Monitoreo - Responsable (9)

Presencia de luminarias adecuadas
segin medida y disefio ambiental
propuesta.

Registros trimestrales de monitoreo
de diversidad y abundancia de
mamiferos, antes y después de la
instalacion de las luminarias.

Momento de
Inicio (10)

Un
afio
ant
es
del
Inici
ode
acti
vida
des
de
la
fase
con
stru
ctiv

del
pro
yect

Momento de
conclusié

Durant
e la
fase
constr
uctiva
y .
operati
va del
proyec
to.
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MBPGB 11

Movimientos de
tierra para
ampliacion,
construccién y
acarreo.
Numero de
accion (es) de
la matriz causa-
efecto: 1A, 1B,
1C, 1D, 1E, 1F,
1G,2,3,5,6,7,
8, 10,11. Fase
de operacion.
Numero de
accion (es) de
la matriz causa-
efecto: 13.

Herpetofau
na
(anfibios y
reptiles) y
Ornitofaun
a (aves)

Perdida del
habitat
Reduccion de
sitios de
alimentacion,
reproduccién
y proteccion.
Distorsién del
comportamie
nto por la
modificacion
del paisaje.
Migracion a
otros habitats
Baja de
individuos o
poblaciones
por atropello
vehicular,
colecta o
muerte.
Contaminaci
6n de aguas,
atmosférica y
paisaje.
Interrupcion
de paso de
fauna
(tuberias
bifasicas,
plataformas,
lagunas).

Decreto Ejecutivo
32079-MINAE 2004
"Codigo de Buenas
Practicas Ambientales.

Decreto Ejecutivo
26042-S-MINAE

Convenio 7416:
Convenio sobre

Diversidad Bioldgica.
Ley Orgénica del
Ambiente NO 7574 Ley
Conservacion de Vida
Silvestre No 7317
Ley Forestal No 7575
Ley de Biodiversidad

No 7788
Convenio 7513:
Convenio
Centroamericano
Regional sobre
Cambio Climatico.

Ley General de Salud
No 5395 Politicas
Ambientales del
Instituto Costarricense
de  Electricidad y
Lineamientos
Ambientales del Sector
Energia del ICE.
Ley No 7226 Convenio
Constitutivo de la
Comision
Centroamericana  de
Ambiente y Desarrollo.
Ley de Aguas. No 276.
Reglamento sobre el
manejo de basuras No
190440-S
Reglamento para el
manejo de desechos
peligrosos industriales
No 27001-MINAE
Reglamento sobre
caracteristicas de
desechos  peligrosos
industriales No 27000-
MINAE

Disefio y monitoreo biolégico de herpetofauna y
ornitofauna del AP antes y durante la fase de
construccién, para identificar los cambios y fases de
migraciones faunisticas y efectos antropogénicos en las
fases antes y constructivas y de ejecucion siendo estos
indicadores de medicion.

Capacitacion al personal de Proyecto en el manejo y
proteccion de herpetofauna.

Tener un personal capacitado para el manejo de fauna y
debidamente equipado, dentro de las instalaciones y obras
del AP en las fases antes, constructivas y de ejecucion, el
cual debe ser coordinado por un biélogo generalista, de
planta. Colocacién de reductores de velocidad, sefializacion
vial y capacitacién del personal de obra del manejo de
maquinaria y vehiculos para reducir la ocurrencia de
accidentes.

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

Reducir la pérdida
o desplazamiento
de herpetofauna y
ornitofauna del Ap
debido a la
pérdida del habitat
por efecto de la
fase constructiva
y ejecuciéon del
Proyecto.

300

Elaboracion de un inventario
mensual de  herpetofauna y
ornitofauna para determinar efectos
en morfologia de la biodiversidad
debido a cambios fisicos y de forma
del hébitat y para
determinar en la fase constructiva y
de ejecucion de proyecto pérdida o
efectos en las mismas poblaciones.

Informe trimestral que integre los
resultados de inventario y monitoreo
de la herpetofaunay ornitofauna para
determinar efectos antropogénicos
en las mismas e iniciar medidas para
reducir los  posibles  efectos
negativos.

Colocar dispersores de aves para
reducir la mortalidad de aves por
colision con cables en el tramo de la
LT a modificar por el Proyecto

Monitoreo de la frecuencia del uso
de puentes, pasos aéreos Yy
terrestres de la fauna en los periodos
seflalados en el grupo de los
mamiferos.

Monitoreo de conectividad inducida
por medio de parches de bosque.

Monitoreo semestral de grados de
contaminacion en el entorno de las
obras en particular calidad del agua
(aceites y sustancias quimicas,
tratamiento de aguas negras, grises,
quimicas, escorrentia), atmosférica
(ruido, particulas en suspension,
gases) Yy paisaje (estructuras,
desechos, tuberia bifasica, lagunas,
luminarias).

Un
afio
ant
es
del
inici
ode
la
obr
as
del
PG
Bori
nqu
en.

Contin
uar
con
invent
ario de
herpet
ofauna

y
ornitof
auna
un afio
despu
és del
fin de
la fase
de
constr
uccioén
del PG
Boring
uen.

contin
uar
con el
monito
reo de
herpet
ofauna

y
ornitof
auna
hasta
un afio
despu
és de
conclu
sion de
la fase
de
constr
uccion

Despu
és de
ese
primer
ano
mante
ner un
monito
reo
durant
e la
fase
de
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to con
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s
segln
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do en
esta
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Contin
uar

con
invent
ario de
herpet
ofauna
y
Perdida del ornitof
habitat auna
Ornitofauna un afio
aves, despu
herpertofaun és del
a. Reduccion fin de
de sitios de la fase
alimentacion, de
reproduccién constr
y proteccion. uccion
Distorsién del del PG
comportamie Boring
nto por el Monitorear uso de puentes, pasos uen.
cambio  del aéreos y terrestres de la fauna. Se
Fase de paisaje. Decreto Ejecutivo Monitoreo trimestral de la Un debe
construccion. Migracién a | 32079-MINAE 2004 Director del conectividad inducida por medio de | afio | de
Numero de otros “Cédigo de Buenas Proyecto - | Reducir la pérdida parches de bosque reforestados ant | contin
accion (es) de habitats. Baja | Practicas Ambientales. Director del | o desplazamiento es uar
~ la matriz causa- | Herpetofau | de individuos | Convenio 7416: Cs de herpetofauna y del | con el
o | efecto: 4,9,12, | na 0 Convenio sobre | Establecimiento de vias de pasos aéreos y terrestres para la | Recursos ornitofauna del Ap inici | monito
© | 13. Fase de | (anfibios y | poblaciones | Diversidad Biologica. | fauna. Sucesion natural asistida con reforestacion con | Geotérmico | debido a Ia ode | reo de
& operacion. rept]les) y | por atropello | Ley Orgénica del | especies nativas en sectores propuestos para conectividad [ s — (equipo | pérdida del habitat 30 la herpet
S | Namero de | Ornitofaun | vehicular, Ambiente NO 7574 Ley | de bosques. de  gestion | por efecto de la obr | ofauna
accion (es) de | a (aves) colecta o | Conservacién de Vida ambiental del | fase constructiva as y
la matriz causa- muerte. Silvestre No 7317 Proyecto — |y ejecucién del del | ornitof
efecto: 14, 15, Colisién  de | Ley Forestal No 7575, del  Campo | Proyecto. PG | auna
16, 17, 18, 19, aves por | Ley de Biodiversidad Geotérmico). Bori | hasta
20. estructuras, No 7788 nqu | el
edificios, en. | cierre
tendido de la
eléctrico. fase
Contaminaci de
6n de aguas, operac
atmosférica y ion.
paisaje.
Interrupcion Despu
de paso de és de
fauna ese
(tuberias primer
bifasicas, afno
plataformas, mante
lagunas). ner un
monito
reo
durant
e la
fase
de
operac
ion del
proyec
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MSPGB 01

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

Fase
movimientos de
tierra. Numero
de accién (es)
de la matriz
causa-efecto:
1A, 1B, 1C, 1D,
1E,1F,1G, 2, 3,
5,6,7,8,10,11
Fase Operativa

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Paisaje

Impacto
Ambiental

©)

Afectacion en

la calidad
visual por
cambios:
formas, color,
textura y
trazos
lineales del
paisaje
natural por la
intrusion

visual de las
obras civiles
o

edificaciones
temporales y
permanentes

Marco legal atinente
4)

Ley organica del
Ambiente No. 7554,
Reglamento para

prevenciéon de la
contaminacién visual,
DE No. 35860-
MINAET

Medida (s) ambiental (es) (5)

Disefios de las edificaciones ajustados en la medida de lo
posible a las formas y color del paisaje natural e
implementacién de vallas o pantallas vegetales que cumplan
un papel de camuflaje o enmascaramiento.

Aprovechar al maximo los trazados lineales ya existentes
(accesos) para la construccion de las obras civiles lineales.
Para Mayor detalle referirse a la Seccién 5.1.11 de este
documento.

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

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

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Disminuir el
impacto visual
sobre la escena

natural del paisaje
causado por el

proceso de
preparacion  de
terrenos y

construcciéon  de
edificaciones
(obras civiles).
Costo incluido en
el presupuesto de
construccién  del
Proyecto.

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Costo
incluido en
el
presupuest
o de
construcci
6n del
Proyecto

Indicadores de Desempeiio del
Monitoreo - Responsable (9)

Creacién de un registro fotografico
para evidenciar los  cambios
ocurridos antes y después del
desarrollo de las actividades en el
paisaje natural del sitio. Cantidad de
disefios arquitecténicos acorde con
paisaje / disefios arquitecténicos
totales. Registro de las pantallas
perimetrales construidas.

Momento de
Inicio (10)

con
stru
ccié
nde
las
obr
as
del
PG
Bori
nqu
en

Momento de
conclusié

Durant
e la
fase
constr
uctiva
y .
operati
va del
proyec
to
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MSPGB 02

Namero de
accion (es)
matriz causa -
efecto (Fase
constructiva)
(2), (3), (5).(6),
(8).(17)

Demografi
a /
densidad
de
poblacién
Calidad de
vida-
salud-
seguridad-
educacion.

Afectacion en
los patrones
culturales y
sociales de
las
comunidades
del area de
influencia
social.

Ley Orgénica del
Ambiente, N° 7554,
Lineamientos
ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-
082-2005, Ley
General de Salud, N°
15395; Norma ISO
24000

1. Brindar asesoria técnica-a la comunidad Cafias Dulces
para determinar la factibilidad de poner en funcionamiento el
pozo perforado en el Colegio de Cafias Dulces.

2. Disefio y construccién de plaza de fatbol en la comunidad
de Agua Fria, en el terreno de la Asociacién de Productores
de Agua Fria; la comunidad se encarga de solicitar los
permisos de construccién requeridos y el mantenimiento
posterior de la plaza.

3. Zona de amortiguamiento vial que contempla redisefiar el
acceso principal de los estudiantes a la Escuela de
Curubandé por el costado oeste, ademas de la un Parque de
juegos para la comunidad de Curubandé, con instalacion de
juegos infantiles , que se ubicaria a un costado oeste de la
Escuela de Curubandé en terrenos de la Asociacion de
Desarrollo de Curubandé (ADI), para la ejecucion de esta
medida se requiere la aprobacién por parte de la junta
directiva de la ADI Curubandé y que realicen las gestiones
de requisitos administrativos necesarias para la
construccion.

4. Instalacién de 600 metros de malla perimetral la toma de
agua del acueducto de la comunidad de El Cedro, en
coordinacién con el comité de acueducto.

5. Construccion del salén comunal comunidad El Cedro en el
terreno de la ASADA edificio de una planta 5 x 15 m.

6. Dotar de instalacion eléctrica del Salén Comunal de Buena
Vista; ya que actualmente el mismo no cuenta con las
condiciones para el servicio eléctrico. La comunidad requiere
mejorar el espacio para la realizacion de actividades
comunales que fomente la organizacién comunal, asi como
facilitar un lugar adecuado para que el ICE realice las
reuniones comunales.

Director del
Proyecto
(equipo  de
gestion
ambiental
del proyecto)

Compensar  las
condiciones
socioeconémicas
y necesidades de
infraestructural
comunal, en las
comunidades del
area de influencia

social para
armonizar el
incremento en las
tasas e indices
demogréficos,
aumento en la
demanda de
servicios 'y la
presion vial.

300

1. Registro de visitas y gestiones
para poner en funcionamiento el
pozo perforado del Colegio de Cafias
Dulces.

2. Porcentaje de avance las
actividades de responsabilidad ICE
para la cancha de fatbol en la
comunidad de Agua Fria -del plan de
trabajo.

3. Disefio arquitecténico y
construcciéon de parque de juegos,
minutas de reunién con ADI
Curubandé y Junta directiva de la
Escuela de Curubandé.

4. Instalacién de los 600 metros de
malla perimetral del area de la toma
de agua de la comunidad de El
Cedro.

5. Disefio eléctrico e informe de
proceso de avance de la instalacién
del cableado eléctrico salén comunal
Buena Vista.

Un
afio
ant
es
del
inici
ode
la
con
stru
ccié
nde
las
obr
as
del
PG
Bori
nqu

Un afio
antes
de la
conclu
sion de
la fase
constr
uctiva
del
proyec
to
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MSPGB 03

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

NUmero de
accion (es)
matriz causa -
efecto  (Fase
constructiva)

(). (3). (5).(6),
™y (®)

Fase operativa

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Demografi
a
densidad
de
poblacién

Impacto
Ambiental

©)

Presién

sobre la
densidad
poblacional
en las
comunidades
por la
presencia del
campamento.

Marco legal atinente
4)

del
7554

Ley  Organica
Ambiente, N°

Lineamientos
ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-
082-2005, Ley General
de Salud, N° 5395.

Medida (s) ambiental (es) (5)

1. Formular y ejecutar un plan de relaciéon con las
comunidades, para ello se debe constituir un Comité de
Enlace con representantes de las comunidades del AID
asignados por las organizaciones sociales de éstas.

2. Se debe contratar un sociélogo/a o profesional en ciencias
sociales para llevar a cabo la formulacién y ejecucion de un
plan de relacién con las comunidades, con presupuesto
anual para ejecutar acciones para el control y prevencién de
conflictos sociales en la etapa de construccion y
especialmente de operacion del proyecto y especialmente de
operacion del proyecto.

3. Se dispondra de un equipo técnico y social preparado para
atender los impactos acumulativos y sinergisticos del medio
social de los proyectos geotérmicos en la zona

Responsabl
e (es)
Ejecucién

(6)

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

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Propiciar la
calidad de vida de
los habitantes de
las comunidades
del area e
influencia  social,
propiciando el
bienestar de su
salud fisica,
psicoldgica, su

nivel de
independencia,
sus relaciones

sociales, asi como
su relacion con los
elementos de su

entorno. Costo
asociado al
proyecto

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Costo
asociado al
proyecto

Indicadores de Desempeiio del
Monitoreo - Responsable (9)

1. Formulacién de un plan de relacién
con las comunidades previo al inicio
de la fase de construccion.

2. Contratacién de un profesional en
ciencias sociales

3. Recursos basicos: transporte,
equipo técnico y humano necesario
para atender las denuncias e
impactos acumulativos
sinergisticos del medio social del
proyecto  geotérmico  Borinquen.
4. Llevar una bithcora de las
actividades comunales atendidas

Momento de
Inicio (10)

Un
afio
ant
es
del
inici
ode
la
con
stru
ccié
nde
las
obr
as
del
PG
Bori
nqu
en

Momento de
conclusié

Durant
e la
fase
constr
uctiva
y .
operati
va del
proyec
to
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MSPGB 04

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

NUmero de
accion (es)
matriz causa -
efecto  (Fase
constructiva)
(2. (3). (5), (6),
(7). (8)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Demografi
a /
densidad
de
poblacion
Calidad de
vida-
salud-
seguridad-
educacion.

Impacto
Ambiental

©)

Aumento de
percepcién
de riesgo en
las
comunidades
del &rea de
influencia
social por el
incremento
del flujo
vehicular y
personal del
proyecto por
las diversas
acciones en
la fase
constructiva.

Marco legal atinente
4)

Ley
Ambiente, N°
Lineamientos
ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-
082-2005, Ley General
de Salud, N° 5395,
Norma ISO 24000

Organica  del
7554,

Medida (s) ambiental (es) (5)

1. Realizar giras educativas con grupos comunales y centros
educativos del area de influencia social a campos
geotérmicos en operacion en la zona.

2 Marcar paso peatonal frente a la escuela de Cafias Dulces.
Construccién de un tramo de acera en tramo de 50 m en la
salida lateral de la escuela.

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Director del
Proyecto
(equipo  de
gestion
ambiental

del proyecto)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Sensibilizar y
propiciar que la
poblaciéon  local
aprenda del
proceso de la
generacion

geotérmica

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

50

Indicadores de Desempeiio del
Monitoreo - Responsable (9)

1. Planes anuales de

educativas.

giras

2. Registro fotogréfico, temarios y
listas de asistencia a las giras
educativas

3. Registro fotografico de la ejecuciéon
de las obras civiles sefialadas en
esta medida.

cio (10)

Momento de

Un
afio
ant
es
del
inici
ode

con
stru
ccié
nde
las
obr
as
del
PG
Bori
nqu
en

Momento de

de
constr
uccién
del PG
Boring
uen

2.
Inicio
de la
fase
de
constr
uccién
del PG
Boring
uen
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MSPGB 05

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

NUmero de
accion (es)
matriz causa -
efecto (Fase
constructiva)

(2, 3. ). (6),
@

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Demografi
a

densidad
de
poblacion
Calidad de
vida-
salud-
seguridad-
educacion.

Impacto
Ambiental

©)

Modificacion
de las
dindmicas
sociales por
caminos de
acceso al
area del
proyecto.

Marco legal atinente
4)

Ley Organica del
Ambiente, N° 7554,
Lineamientos

ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-
082-2005, Ley General

de Salud, N° 5395,
Norma SO 24000,
Reglamento para la
instalacion de
reductores de
velocidad en las vias
publicas, Decreto

Ejecutivo No. 17415-
MOPT.

Medida (s) ambiental (es) (5)

1. Disefiar y ejecutar una campafia de educacion vial en los
centros educativos del area de influencia social para prevenir
accidentes de transito.

2. Construccién de 800 metros de aceras en la comunidad
de Curubandé. (Secci6n 8.2.1 de este documento).

3. Construccién de 3 reductores de velocidad en Curubandé.
(Seccioén 8.2.1 de este documento)

4. Sefalizacion del area peatonal para ingreso a la Escuela
de Curubandé. (Seccién 8.2.1 de este documento).

5. Colocacion de malla perimetral en la Escuela de San Jorge
170 metros de malla por 2.4 metros de altura y portones
frontales. Para mayor detalle referirse a la Seccién 8.2.1 este
documento.

Responsabl
e (es)
Ejecucién

(6)

Director del
Proyecto
(equipo  de
gestion
ambiental

del proyecto)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Prevenir en a las
comunidades  la
posibilidad de
ocurrencia de
accidentes u otro
tipo de riesgos
asociados al
aumento vehicular
y de maquinaria
pesada
relacionada con el
proyecto.

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

100

Indicadores de Desempeiio del
Monitoreo - Responsable (9)

1. Informe de la implementacion de
las campafias de educacién
disefiada y su ejecucién de previo a
la fase constructiva del proyecto.

2. Construccién de
registro

las aceras,
fotografico.
3. Colocaciéon de reductores de
velocidad.

4. Colocacion de la sefializacion y
reductor de velocidad, registro
fotogréfico.

5. Colocacién de malla perimetral en
la Escuela de San Jorge, registro
fotogréfico. (Para ello se debe
respetar los planos sefialados en la
seccion 5.3.11)

cio (10)

Momento de

Un
afio
ant
es
del
inici
ode
la
con
stru
ccié
nde
las
obr
as
del
PG
Bori
nqu
en

Momento de

Inicio
de la
fase
de
constr
uccién
del PG
Boring
uen
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Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Impacto
Ambiental

(©)

Marco legal atinente
4)

Medida (s) ambiental (es) (5)

Responsabl
e (es)
Ejecucién

(6)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Indicadores de Desempeiio del
Monitoreo - Responsable (9)

Momento de
Inicio (10)

Momento de
conclusién

Percepcion 1. Informe de impleme’n!acién del zgt
Ndmero de de riesgo en 1. Elaporar e implementar un P]an de Ahorro Energz’ético y sfli?:li]e n(:: Aré(;rlro IrEenceurrgSt(e)tlco h)ild r?c?. ‘dgl'
accion (es) I(? poblacmln L oradni ol uso efluentte del recurso hidrico para la operacion del Pr:)tmover o tﬁ |n|é:| i a
- e a | Ley rganica el | campamento. cultura ambien . ode | Fin de
© re"fggg Cal(ﬁgse' comunidad A_mbien_te, N° 7554 _ ) . Director del | enlapoblacién del ﬁbt:tiglszjr;sci;::;seﬂlo gzci?)?]li la la fase
o constructiva) Infraestruct de i Llnegmlentos 2. Instalaciéon de medidores de consumo hidrico en el Proyecto campamento‘ del correctivas ’realizadas con | de
g @), (3), (5), 6), | ura Curtljbandg g:nbltentgleds del g;c(;(gr campamento. (eql:lpo de Prfoyectoybrlr:dar 200 * | stru | constr
a AN por la presion ectricidad, -00- gestion informacién clara . . . . cci6é | uccién
g g%)) (](_?3 (1(29))} comunal y demanda | 082-2002 3. Reuniones con los representantes de la comunidad de | ambiental ala comunidad de ?e.ulﬁﬁ;(ﬁisdeci?St:lnc::aorilqi;gml:r?;gee nde | del PG
Fa Sé op e’ racion de servicios | Ley General de Salud, | Curubandé en el Comité de Enlace. del proyecto) | Curubandé. Costo " las Boring
publicos N° 5395 asociado al . . obr | uen
(13), (14), (15), para el uso 4. Disefiar e implementar un plan de gestién integral de proyecto 4. ‘Plan de gestion '”‘eg’?' de as
ey an en el residuos en el campamento y frentes de trabajo. res!duos. Cent’rgs de acopio de del
campamento. res_lduos (solidos, ordinarios, PG
peligrosos, otros). .
Bori
nqu
en.
Fomentar
acciones
Expectativas enfocadas“en la UP
] de las ' ' responsabllldad 1 Elaporar un protocolo para la | afio
Namero de comunidades Como parte del plan de las relaciones con las comunidades social de la atenciéon de solicitudes comunales, | ant
accion (es) del area de sefialado en la medida MSPGB 03 en la medida de lo posible institucion. donde se establezcan criterios de | es Fin de
matriz causa - influencia Ley' Organica  del | se debe: Director del ' priorizacion qe solicitudes.1. 'L!stado ‘dgl' la fase
5 efecto  (Fase social hacia Ambiente, N° 7554, Proyecto Prevenir de recepcion de  solicitudes | inici de
o constructiva) Infraestruct el Proyecto y Lineamientos 1 Colaborar con las mejoras de la infraestructura comunal de (equipo  de potenciales comunales. ode constr
g (2), (3), (5), (6), | ura el ICE sobre ambientales del Sector | esta manera compensar a las comunidades del area de gestion conflictos sociales | 100 la uccion
n (7, (8), (9), | comunal a solucion de Electricidad, 24-00- | influencia social con acciones concretas, estudios, mejoras ambiental por medio de una 2. Informe de anélisis y resultados de | obr del PG
= (10), (11), (12)/ 082-2002, Ley General | de centros educativos, salones comunales, centros o areas adecuada las solicitudes comunales. | as .
Iy problemas N . . i N .. h del proyecto) o Boring
Fase operacion asociados a de Salud, N° 5395, recreativas o de otro tipo, segln previa SO|ICItut,i,_ estudio y la atencion de las o del uen
(13), (14), (15), la respectiva aprobacién de la misma con un espiritu de buena expectativas y 3. Informe de las solicitudes | PG
(16) y (17) infraestructur relacién entre vecinos y responsabilidad social necesidades comunaleg aprgbadas y memoria | Bori
2 comunal comunales, con sobre su ejecucion. nqu
. respecto a la en.
infraestructura vial
y comunal.
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Factor
Ambiental Impacto
(A ser Ambiental
impactado (€]
) (@

Objetivos
Ambientales
(sintesis
©) m_promiso

ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

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

Responsabl
e (es)
Ejecucién

Indicadores de Desempeiio del
Monitoreo - Responsable (9)

Marco legal atinente

) Medida (s) ambiental (es) (5)

Momento de
Inicio (10)
Momento de
conclusién

(%]
O
o3
83
ZE
P4

1. Mejorar la infraestructura vial de cada una de las
comunidades, en los trayectos utilizados por el proyecto. Lo
cual incluye valoracion estructural y geotécnica de los Un
Presion en la ggear;;?]é;ragverr:;ﬂeﬁ?n?;i?g’ zeola:e(:c;nse'ftgl(;glg:{ic?mblo Asegurar las L. Informe de valoracién técnica dela | afio
Numero de infr y p ’ g : infraestructura vial, mejoras | ant
accion (es) infraestructur Ley Orgénica del . . . . - condiciones realizadas segun las rutas utilizadas | es X
matriz causa - a comunal y Ambiente. N° 7554 2. Estudio estructural, geotécnico, hidraulico, disefio y 6ptimas de la or el rovecto. | del Fin de
© efecto  (Fase red vial por el Lineamier’nos ' | construccion de un puente sobre el Rio Blanco de 40 metros | Director del | infraestructura p proy ’ inici la fase
S . aumento del . de longitud para uso peatonal y vehicular entre las | Proyecto comunal y vial de de
g constructiva) Infraestruct flujo vehicular amblgngales del Sector comunidades de Curubandé y Agua Fria. (equipo  de | las comunidades 2. AvanEe de las obras d,e ode constr
Q (2), (3), (5), (6), | ura y  presencia Electricidad, 24-00- gestién del srea de 315 construccion del puente sobre el rio | la uccion
%) ), (8), (9), | comunal institucional 082-2005, Ley General di al P hidrauli diseft b | infl . al Blanco, registro fotogréfico.1 | obr del
= | (10), 1) 12/ |nst|tucu)na} de Salud, N° 5395, Ley 3. \ Esgl,l u()j estructurt, get())techFc{q, TI' ratlu |dco,15|sento y gml iental 0 |dq uetnqa SOCi as Be PG
’ 4 en as N e construccion de un puente sobre el Rio Tizate de 15 metros | del proyecto, irecta que seran " - oring
Fase operacion comunidades de Caminos Piblicos. de longitud para uso peatonal y vehicular entre la comunidad impactadas por la 3. Bitacora con los planos q,dlsenos del uen
(13), (14), (15), de influencia No 5060 El Pital y Hoteles Buena Vista y Borinquen resencia del del avance de la construccién de la | PG
(16) y (17) - y y quen. P! infraestructura vial sefialada en esta | Bori
social directa. proyecto. medida nqu
4. Construcciéon de un tramo de acera de un 1 km de longitud . en
en la ruta principal que atraviesa la comunidad de Cafas .
Dulces entre la salida del EBAIS en direccién a la localidad
de Buena Vista (Figura 8.2.1)
Alteracion a 1. Gestionar y colaborar en campafas informativas en
la paz vy conjunto con otras instituciones y empresas privadas, para 1. Minutas de reunién con otras
Numero de tranquilidad Ley Organica del incentivar la comercializacién de productos locales y la in.stituciones para coordinar acciones | Inici
iz causa. ociel do las | AMbente, N° 7554, | o Megociantes de las commidades de drea conuntas, informe de- actvidades | o de | Fin de
> efecto  (Fase comunidades Lineamientos de iﬁﬂuencia soc);al 9 Director del realizadas. la la fase
=] constructiva) Comercio / | del area de ambientales del Sector ’ Proyecto obr | de
2 i : Electricidad, ~ 24-00- ; " . i (equipo  de | Fomentar el 2. Resultados del diagnostico | as | constr
8 (). (3), (3). (6), | Desarrollo |nﬂqen0|a 082-2002, Ley General 2. Qoorqlnar conel Instltqto N:alc!onal de Aprendlga]e (INA) la gestion desarrollo local. 50 realizado por el INA, planes de | del uccién
%) (7), (8), (9), | Local social. Para de Salud. N° 5395 realizacion de wun diagnéstico de necesidades de ambiental capacitacion comunal. | PG | del PG
= (10), (11), (12)/ mayor detalle ! d ' | capacitacién para las comunidades del area de influencia del P . . .
Fase operacion referirse a la Ley . © | social. el proyecto) Bori | Boring
(13), (14), (15) Seccion Construcciones,  No. 3. Resultados del programa de | nqu | uen
! ! ! . _— fortalecimiento de las capacidades | en.
(16)y (17) 5345 de 3. Formular y ejecutar un programa de fortalecimiento de las locales
este capacidades locales en las comunidades de influencia social
documento. directa del proyecto.
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Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Impacto
Ambiental

(©)

Marco legal atinente
4)

Medida (s) ambiental (es) (5)

Responsabl
e (es)
Ejecucién

(6)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Indicadores de Desempeiio del
Monitoreo - Responsable (9)

Momento de
Inicio (10)

Momento de
conclusién

Aumento en é‘sgf;?:t:jicgﬁ?uizggéaugzgeqﬁg ;TS;;S d(;urardersagﬁess?:: :: 1. Planos, plan de trabajo e informe
oo e G e e cthdnies: S5 eci et st 3
accion () como Ley Orginica del | Esoela de Curibandé, asi como & Ja.gesion do los las comunidades de Curubands. Minutas de reuniones | ' | ¢ g
matriz causa - educacién, Anzlbienteg N° 7554, ermisos constructivos ’or arte de la comur?idad Director del del area de y_seguimiento acuerdos con los la la fase
=] efecto  (Fase salud, Lineamieﬁtos | P porp : Proyecto influencia  social, representantes o junta de educacién obr | de
0 constructiva) Comercio / flnancuero_s, ambientales del Sector | 2. Construccion de un aula de 7x7 metros cuadrados y dotar | (equipo  de con res_pecto a de la Escuela de Curubande. as constr
E’? (2). (), (5), (6), | Desarrollo | emergencias, Electricidad 24-00- | de iluminacién el salén multi-usos de la Escuela Buena Vista | gestién expectativas I del | uccién
%) 7, (8), (9), | Local seguridad, ’ gesti positivas en 2. Planos, plan de trabajo y disefios
= (10), (11), (12)/ or parte del 082-2002, Ley de ambiental cuanto a la mejora del proceso de avance de la PG | del PG
Fasé opéracién groyzcto en Construcciones, No. | 3. Elaborar e implementar un plan de educacién ambiental | del proyecto) en la prestaéién const?uccién del aula par la Escuela Bori | Borinq
(13), (14), (15), los distritos 833 graer: I:j): i‘:%?;?]i;dgggg\lms ubicados enlas comunidades del de servicios Buena Vista , minutas de reunién zgu uen
16)y a7 g?m;escanas 4. Implementar un plan de capacitacién en los centros giﬁﬁﬁsomoala gzn Igzerﬁgrez?;t:mgs ¢|1ae '?uﬁf;”‘z'g
Curubandé y educativos de Cafias Dulces, Buena Vista, Curubandé . educacion )
) respecto a la gestion de residuos sélidos ’
Un
NUmero de Generar las :2?
accion (es) condiciones es
matriz causa - Demanda por | Ley  Orgéanica  del necesarias para 1.Colaborar en la gestion con la del Inicio
4 efecto  (Fase prestacion de | Ambiente, N° 7554, Director del | que el ICE pueda FONATEL la instalaciéon del servicio Inici de
— constructiva) Comercio / servicios de | Lineamientos 1. Atender la solicitud de servicios por parte de la comunidad | Proyecto brindar el servicio de internet en la Escuela Las Lilas o de fase
g @), (3), (5), (6), | Desarrallo electricidad y | ambientales del Sector | de Las Lilas, de manera que se asegure los servicios de | (equipo de | de 25 la constr
o (7)’ (’8) ! (9)’ Local telecomunica | Electricidad, 24-00- | telecomunicaciones que presta el ICE, de previo al inicio de | gestién telecomunicacion 2.Colaborar en la gestién con la obr uccion
g (10’) (11)’ (12)} ciones en la | 082-2002, Ley | la fase constructiva. ambiental es en la FONATEL para la instalacion del as del PG
Fasé o éracién comunidad Constitutiva del ICE, del proyecto) | comunidad de Las servicio de telefonia publica en la del Boring
13) (1‘3‘) (15) de Las Lilas. | No 449 Lilas. Costo comunidad Las Lilas pG | uen
(16)’y (175 ! asociado al Bori
proyecto nou
en.
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MSPGB 12

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

NUmero de
accion (es)
matriz causa -
efecto (Fase
constructiva)
(2), (3). (5). (6),
(7, (@), ().
(10), (11), (12)/
Fase operacion
(13), (14), (15),
(16) , (17), (18),
(19)y (20)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Poder
Adquisitivo

Impacto
Ambiental

©)

Aumento en
el poder
adquisitivo de
la poblacion
debido a las
fuentes  de
empleo
generadas en
las
comunidades
cercanas al

sitio de
campamento
y éarea del
proyecto,

tanto para la
fase de
construccién
como de
operacion.

Marco legal atinente
4)

del
7554,

Ley  Organica
Ambiente, N°
Lineamientos

ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-
082-2002.

Medida (s) ambiental (es) (5)

1. Contratar en la medida de lo posible no menos del 60% de
mano de obralocal, especificamente de las comunidades del
area de influencia social. Se fomentara la igualdad de
oportunidades para hombres y mujeres.

2. Coordinar las capacitaciones necesarias con el INA para
promover entre los estudiantes de colegio, oportunidad de
ingreso como mano de obra calificada al proyecto en su fase
de construccién y operacion.

3. Reallizar al menos dos ferias de empleo en las cabeceras
de los distritos: Cafias Dulces y Curubandé.

Responsabl
e (es)
Ejecucién

(6)

Director del
Proyecto
(equipo  de
gestion
ambiental

del proyecto)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Asegurar la
igualdad de
oportunidades en
el acceso a las
fuentes de empleo
del proyecto, y ala
contratacion  de
bienes y servicios,
para las
comunidades del
area de influencia
social.

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Costo
incluido en
el
presupuest
o de
construcci
on y
operacion
del campo
geotérmico
y de la
planta del
proyecto

Indicadores de Desempeiio del
Monitoreo - Responsable (9)

1. Aplicacion de las normas vy
procedimientos de seleccion de
personal de la Institucién. Registro de
la mano de obra contratada en las
comunidades del area de influencia
social.

2. Capacitaciones coordinadas y
ejecutadas por el INA para suplir los
requerimientos técnicos del proyecto.

Momento de

Inici
ode
la
obr
as
del
PG
Bori
nqu
en.

Momento de

Fin de
la fase
de
constr
uccién
del PG
Boring
uen
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MSPGB 13

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

(Fase
constructiva)
Ampliacion de
accesos y

construccion de
accesos (1A)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Industria
del turismo

Impacto
Ambiental

©)

Alteracion de
la actividad
turistica por
cambios en el
paisaje
natural  del
sitio.

Marco legal atinente
4)

Ley Organica del
Ambiente, N° 7554,
Lineamientos

ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-
082-2002, Reglamento
para el control de la

contaminacién por
ruido. DE 28718-S
Reglamento de
Transporte de

Automotores de Caga
Local. No. 15624

Medida (s) ambiental (es) (5)

1. Negociacién con los representantes del Hotel Borinquen
para coordinar el cambio de rutas de los tour turisticos, con
el objetivo de reducir el paso por frentes de construccion.
Asi como coordinacién de acciones informativas que para
advertencia a los visitantes y empleados de los hoteles de
las actividades constructivas.

2. Colocar rotulacién en las &areas cercanas a las
instalaciones de los hoteles Borinquen y Buena Vista que
indique los trabajos que se estan realizando y la advertencia
de la entrada y salida de vehiculos y maquinaria pesada. La
sefializacion debe estar traducida al idioma inglés debido a
que muchos turistas son extranjeros.

3. En la fase operacion del proyecto disefiar y coordinar con
los Hoteles Borinquen y Buena Vista la implementacién de
una "Ruta de la Geotermia" como parte de un nuevo producto
turistico, tomando en consideracién los protocolos de
operacién de la planta geotérmica y la seguridad de los
visitantes. Para mayor detalle referirse a la Seccion 8.2.1 de
este documento.

Responsabl
e (es)
Ejecucién

(6)

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

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Prever la no
ocurrencia de
accidentes y
fomentar las
buenas relaciones
con los actores
sociales de la
zona. Dar un valor
agregado a la
explotacion

geotérmica.

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

10

Indicadores de Desempeiio del
Monitoreo - Responsable (9)

1. Minutas de la reuniones de
negociacién con los encargados de
los hoteles Borinquen y Buena Vista,
que evidencien el seguimiento a los
acuerdos establecidos con los
Hoteles Borinquen y Buena Vista.

2. Sefializacion instalada en idioma
espafiol e inglés, registro fotografico
en sitios propuestos.

3. Disefio de la "ruta de la geotermia”,
documento de propuesta, registro de
reuniones del proceso de
negociacién y acuerdos con los
encargados de los hoteles Borinquen
y Buena Vista. Se requiere de
acuerdos formales con las partes
para su implementacién en la etapa
operativa de la Planta Geotérmica.

Inicio (10)

Momento de
Momento de
conclusié

Un

afio

ant

es .

del | PO

inici de

l‘;de operac

obr i6n del
PG

as .
Boring

del uen

PG

Bori

nqu

en.
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MSPGB 14

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

Fase
constructiva.
Accion: traslado
y acopio de
agregados-
movimiento de
magquinaria
pesada.

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Calidad de
vida-
salud-
seguridad-
educacion.

Impacto
Ambiental

©)

Aumento de
afecciones
respiratorias
en la
poblacion de
las
comunidades
presentes en
la ruta
principal de
acarreo  de
materiales
(agregados).

Marco legal atinente
4)

Ley Organica del
Ambiente, N° 7554,
Lineamientos
ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-
082-2002 y 2013, Ley
General de Salud, N°
53950

Medida (s) ambiental (es) (5)

1. Elaboracién e implantacién de una guia con las normas de
comportamiento correcto en las comunidades y frentes de
trabajo.

2. Los vehiculos y maquinaria alquilada e institucional deben
presentar rotulacién visible que permita a los vecinos y
usuarios de las vias poder denunciar el no acatamiento de
las regulaciones.

3. Las vagonetas que circulen por las comunidades tendran
obligatoriamente utilizar cobertores para minimizar el polvo.

4. Solicitar semestralmente los registros de las afecciones
respiratorias en los EBAIS del area influencia social.

5. En las vias sin pavimento asfaltico que transite la
maquinaria, (en zonas pobladas) el encargado de obra
debera gestionar para que se rocié agua durante la época
seca y dias de mucho viento, para reducir las emanaciones
de polvo y porvenir problemas respiratorios en la poblacién.

Responsabl
e (es)
Ejecucién

(6)

Director del
Proyecto
(equipo  de
gestion
ambiental

del proyecto)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Mitigar la
afectacién de la
calidad de vida de
la poblacién del
area de influencia
social directa.

15

Indicadores de Desempeiio del
Monitoreo - Responsable (9)

1. Documento normativo y la
implementacién de un plan de
capacitacion al personal y
contratistas del P.G. Borinquen para
educar respecto al comportamiento
correcto en las comunidades.

2. Informe de la divulgacién comunal
respecto a los medios para
denuncias, quejas 0 sugerencias
respecto a las conductas o acciones
del personal y contratistas en las
comunidades, registro de denuncias

medidas correctivas
implementadas.

3. Monitoreos aleatorios registrados
para verificar el acatamiento de la
medida.

4. Informe de los registros
epidemiolégicos de los Ebais de la
zona, frecuentados por los vecinos
de las comunidades de influencia
social directa del P.G. Borinquen.

5 Informes de control de
implementado (diario semanal).

riego

Momento de
Inicio (10)

Un
afio
ant
es
del
inici
ode

obr
as
del
PG
Bori
nqu

Momento de
conclusié

Fin de
la fase
de
constr
uccién
del PG
Boring
uen
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MSPGB 15

(Fase
construccion)
Accion:
Traslado y
acopio de
escombros-
movimiento de
magquinaria
pesada (2)

Seguridad
Vial.

Generacion
de riesgo de
accidentes
de transito a
los
habitantes de
las
comunidades
presentes en
la ruta de
acarreo  de
agregados
desde el sitio
de extraccion
(tajo).

Ley Organica del
Ambiente, N° 7554,
Lineamientos

ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-
082-2002 y 2013, Ley
General de Salud, N°

5395, Norma ISO
24000, Reglamento de
circulacion por

carretera con base en
pesoy las dimensiones
del vehiculo de carga.
Decreto Ejecutivo No.

31363-MOPT,

Reglamento para la
instalacion de
reductores de

velocidad en las vias
publicas,

Decreto Ejecutivo No.
17415-MOPT, Ley de
Caminos Publicos. No
5060

1. Construcciéon de tres reductores de velocidad en la
comunidad El Cedro (Secci6n 8.2.1).

2. Implementar charlas de respeto de los limites de velocidad
y normas de conducta en las comunidades al personal
interno y contratistas, asi como procurar la rotulacién de los
vehiculos y maquinaria oficial y alquilada.

3. Gestionar con el Concejo Nacional de Vialidad (CONAVI)
charlas de educacion vial en las escuelas ubicadas en el area
de influencia social.

4. Elaborar e implementar un Plan de Control de Velocidad
que incluya habilitar un canal de comunicacién telefénica y
electrénica para la denuncia de comportamientos
inadecuados por personal interno y contratistas por parte de
los habitantes de las comunidades.

5. Comunidad de Buena Vista a) construccién de aceras 125
metros de longitud. b) colocacién de dos reductores de
velocidad c) sefalizacién peatonal para el paso de
estudiantes. (Seccion 8.2.1).

6. Elaboracion de un programa de seguridad y salud
ocupacional que contemple la manipulacion,
almacenamiento y transporte de sustancias peligrosas para
el proyecto geotérmico.

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

Director del
Proyecto
(equipo  de
gestion
ambiental
del proyecto)

Asegurar las
condiciones
6ptimas de la
infraestructura

comunal y vial de
las comunidades
del area de
influencia  social
directa que seran
impactadas por la
presencia del
proyecto

300

1. Registro
reductores de

fotogréfico de los
velocidad.

2. Plan de capacitacion e informe de
implementacién.

3. Listas de asistencia y memoria de
las actividades.

4. Implementacion del plan de control
de velocidad, registro de quejas,
consultas y sugerencias por parte de
habitantes de las comunidades,
protocolos de atenciéon de las
mismas.

5. Informe y registro fotogréafico de la
implementacién de medidas de
seguridad vial en Buena Vista.
Informes semestrales

6. Implementacién del programa de
seguridad y salud ocupacional,
informes semestrales.

Inici
ode

obr
as
del
PG
Bori
nqu
en.

Fin de
la fase
de

constr
uccion
del PG
Boring
uen
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Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Impacto
Ambiental

(©)

Marco legal atinente
4)

Medida (s) ambiental (es) (5)

Responsabl
e (es)
Ejecucién

(6)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Indicadores de Desempeiio del
Monitoreo - Responsable (9)

Momento de
Inicio (10)

Momento de
conclusién

Generacion
de riesgo de
accidentes,
posible 1. Utilizar mecanismos de divulgacién para informar a los
surgimiento grupos interesados, centros educativos, Asociaciones de | Director del
de molestias . Desarrollo, hoteles que estén dentro la ruta de paso cuando | Proyecto - Inici
en los ;?%Ibien?ergé?\;fa 7532' se vaya a realizar traslado de equipos (maquinas de | Director del E(r:i\rlfernciala no 1. Informe mensuales de la|ode | Fin de
© (Fase Calidad de empresarios Lineamier’ltos ' | perforacion y equipo electromecanico) por las rutas de las | CS conflictos sociales implementacién de mecanismos de | la la fase
— constructiva) . y habitantes . comunidades. Recursos divulgacion comunal. [ obr | de
q Accion: vida- de las amble_n!ales del Sector Geotérmico | " las as operac
E‘? Construccién SaIUd'.d d comunidades 5;"25&%“‘201324'80' 2. El traslado de los equipos se debe realizar con las | s — (equipo p(;lrnun@ades dale 5 2. Informe de implementacion de las | del ion del
g plataformas de Zzgu" ad- presentes en 5 Y ! e{ medidas de seguridad pertinentes que solicita el Ministerio | de  gestion infuencia soct regulaciones del MOPT en cuanto al | PG | PG
” ucacion General de Salud, N g . del proyecto. . A . .
perforacion (5) la ruta 5395 Norma  1SO de Obras Publicas y Transportes (MOPT). Para prever no | ambiental del Costo asociado al traslado de este tipo de maquinariay | Bori | Boring
principal de 2400’0 Cédigo Civil alterar o dafiar la propiedad privada, en caso de tener que | Proyecto — proyecto equipo pesado en vias publicas. nqu | uen
acceso para ! realizar modificaciones a la propiedad privada, se debe tener | del Campo en.
el  traslado el consentimiento del duefio de manera escrita y definida la | Geotérmico).
del equipo de manera en que se compensara el dafio.
perforaciéon y
electromecan
ico.
Interaccion 1. Prever que el
cultural entre disfrute del tiempo
la poblacion de ocio de los
Fase local aledafia trabajadores
construccion. al Area del temporales no Inici
Namero de la Proyecto con 1) El plan de relaciones con las comunidades debera interfiera o altere ode | Fin de
acc:tiQn de la {osb iad contem?)lar la implementacién de un programa de charlas | Director del Iq dcotidia(rj\o de :a tl) bP(ogramacién de charlas para los la la fase
ar re"fgcrg_ (?Liu)s%)_ Elementos fgaréﬁfosores Lineamientos para induccién a los trabajadores y contratistas sobre como | Proyecto \élorzuni da de a Costo ttreiw::i)sorl?sstas aSiSten(Ccirac;nogramas, obr | de
§ (8), (10), (11). | histéricosy | provenientes E:gté'tfig:g:;f del g:_%gf ggs]irll]:lser su comportamiento en relacién con la poblacién (chsl:(]ilgl? de 2) Prevenir que la | asociado al §2| ﬁggfg:]
7} Fase de | culturales de diferentes P . gesti interaccion proyecto 2) Construccion de espacios para el
= operacion partes de la 082-2002 y 2013 ambiental cultural entre los disfrute del tiempo de ocio en el PG | del PG
2 . 2) Ofrecer a los trabajadores espacios de esparcimiento | del proyecto) . Bori | Boring
Numero de la zona y del dentro del Campamento trabajadores campamento. nau | uen
accion de la resto del P . temporales y la a
matriz causa - pais; debido comunidad  sea en.
efecto: (13). al mutuo positiva y
contacto y armoniosa.
comunicacié Asociado al costo
n del Proyecto.
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MSPGB 18

Patrimonio
Arqueolégico

Patrimonio
Arqueol6gi
co

Alteracion del
patrimonio
arqueolégico
por
movimientos
de tierra para
la
construccién
de obras PG
Borinquen.

Ley Patrimonio
Arqueolégico

Nacional, No. 6703,
Reglamento de
Tramites para los
Estudios

Arqueolégicos Decreto
Ejecutivo No. 28174-
MP-C-MINAE-MEIC,
Normativa Institucional
"Procedimientos sobre
trabajos arqueolégicos
en terrenos adquiridos
o utilizados por el
GRUPO ICE", Cdédigo
58.00.001.2009

Implementacion del siguiente Plan de Gestion de los
Recursos Arqueoldgicos:

| Etapa 1- Contratacion de personal calificado para realizar
estudios  arqueolégicos 'y cuadrilas de campo.

a- Acondicionamiento de un laboratorio en el campamento
para procesar las muestras recolectadas.

b- El proyecto suministrara los materiales necesarios para las
labores de campo y laboratorio, asi como el equipo de
cémputo.

c- Capacitacion al personal del proyecto con respecto al
procedimiento a seguir durante los estudios y hallazgos
arqueolégicos.

Il Etapa 1. Se deberan realizar evaluaciones arqueoldgicas
en aquellos terrenos destinados a la construccién de obras
donde se identificaron sitios arqueolégicos.

a. Una vez definido el disefio final del campo geotérmico se
debera realizar una prospeccion arqueolégica en aquellas
obras que no fueron contempladas en este estudio y se
dardn las recomendaciones segin sea el caso.

b. Si durante los movimientos de tierra aparecen restos
arqueolégicos se deberd proceder segin lo establece el
articulo 11 de la Ley 6703.

c. Se debera elaborar una estrategia de divulgacién de la
labor arqueolégica mediante charlas informativas (con
material  didactico-brochurs, posters, etc.) en las
comunidades cercanas o incorporando a los estudiantes
(escuelas) mediante visitas guiadas a las excavaciones que
se realicen con el propdsito de conozcan, valoren y cuiden el
Patrimonio Arqueoldgico Nacional. Para mayor detalle
referirse a la Secciéon 5.3.12 en su apartado Medidas
Mitigacién y Compensacion al final de esa Seccion.

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

Prevenir, mitigar y
compensar el
deterioro que la
construccion  del

proyecto  pueda
ocasionar al
Patrimonio

Arqueoldgico

300

(Coordinador en arqueologia PG
Borinquen) Propuesta de trabajo
marco que incluya todas las etapas
de investigacion arqueoldgica que se
realizaran en el proyecto.
(Arquedlogos contratados)
Elaboracion de propuestas de
evaluacion arqueolégica de cada
obra que deberan ser aprobadas por
la Comisién Arqueolégica Nacional
(CAN) segln la legislacion vigente
sobre  patrimonio  arqueoldgico.
Monitoreo por parte de la CAN de las
investigaciones que se realicen en el
proyecto (visitas de campo y
laboratorio), revisién y aprobacion
(oficios) de recomendaciones de
cada informe final por obra evaluada.

Estrategia de divulgacién de labor
arqueolégica a implementar en las
comunidades del area de influencia
social.

Conclu
si6n de
fase
constr
un | uctiva
1 oenel
ano | 52,
de q
ant | €
declar
elac e
ion
a alguna
area
los como
MoV | reserv
imie
a
ntos | arqueo
de | dica
tierr gica
a debera
extend
erse a
la fase
operati
va
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Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

[
°
2
)
=
=1
z

Ampliacion y
construccion de
accesos (1 A).
“Movimientos
de tierra,
limpieza,
excavacion,
nivelacién”, de
la Fase
Construccion.
NUmero de
accion (es) de
la matriz causa-
efecto: 1A.

MSPGB 19

Ambiental

Factor
Impacto

(A ser Ambiental

impactado 3)

) ()

Cambios en
el acceso a
mercados y

abastecimien
L to de
Actividad N
Agro insumos
agropecuario

s
(Ampliacién y
construccion
de accesos).

Marco legal atinente
4)

Ley de uso, manejo y
conservacién de
suelos, No. 7779 y su
Reglamento a la ley

uso, manejo y
conservaciéon de los
suelos N° 29375.

Ley Forestal No. 7575.

Medida (s) ambiental (es) (5)

1 El plan de relaciones con las comunidades debera
contemplar la implementacion de una estrategia de
divulgacién e informacion sobre las implicaciones en el
mercado agropecuario que conllevara la obra (s) e inicio de
la misma, a nivel comunal.

2- Se deberd implementar un plan de accién para el
monitoreo de la erosién en los sitios de obra "ampliacién y/o
construccién”, que permitan la implementacién de acciones
correctivas en caso que se acelere el proceso erosivo en los
terrenos colindantes. Para lo cual, se deben implementar
técnicas de retencién y/o mediciéon de sedimentos con
"Barreras Silt-Fence", para la estabilizacion de taludes entre
otros (Tales obras de ampliacién y construccién de accesos,
pueden generar alta produccién de sedimentos con arrastre
hacia los rios o quebradas, las cuales).

Responsabl
e (es)
Ejecucién

(6)

Director del
Proyecto
(equipo  de
gestion
ambiental

del proyecto)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Cumplimiento de
la normativa la
normativa
ambiental.
Participacion
ciudadana. Y,
manejo de suelos
(microcuenca).

20

Indicadores de Desempeiio del
Monitoreo - Responsable (9)

1 Verificar la implementacién del
programa "estrategia" de divulgacién
e informacién comunal, antes del
inicio de las obras (pormenores e
implicaciones). El programa busca la
mayor participacion ciudadana en el
desarrollo de sus comunidades.

2 Llevar registro de asistencia a
reuniones  de divulgacion e
informacion comunal.

3 Llevar registro de medicién de
solidos en suspension de los rios o
quebradas dentro del é&rea de
influencia directa (AID).

Momento de
Inicio (10)

afio
ant
es
del
inici
ode
la
con
stru
ccio
nde
las
obr
asy
dur
ant

ésta

Fac
tibili
dad
Dis
efio
Bas
ico
Fas
ede
con
stru
ccio

del
Pro
yect

PG.
Bori
nqu
en

Momento de

Con el
cierre
de la
Fase
de
Constr
uccién
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Objetivos
Ambientales

Factor

accion (a PsERE LT} pGLeik Marco legal atinente e (es)
(A ser Ambiental g (sintesis

provocar el A (4) Ejecucion R
| impactado 3) compromiso
[pactojl(t) ) (2) ©) ambiental) (7)

* Costo

estimado Indicadores de Desempeiio del

(8) (Miles Monitoreo - Responsable (9)
US$)

Actividad- Responsabl

Medida (s) ambiental (es) (5)

Inicio (10)

Momento de
Momento de
conclusié

[
°
2
)
=
=1
z

Un
mes
Preparacion de igt
las plazoletas de
de perforacion, la
preparacion iden
terrenos b
. tific
estacmngs de aci6
separacion.
Sitios: Lagunas ﬂ) csie
g: remyecm?;s, Director del | Cumplimiento _de sitio
edificaciones Afectacion . Proyecto - | la _Normativa e i s de .
del libre Ley de uso mane]ody ggector del | ambiental. Uso, 1 Verlgczlar la [(j:onstrluccmn tde los | obr IFu; de
! . conservacion e - ’ manejo y pasos del ganado en los puntos que | a y | la fase
I Z:Egs‘:gg?;s y B ngS]tz;)c;f)o ier: suelos, No 7779 y si ;'az;?::t:r: fj?f?jggg ganado en los trazados de las tuberfas ReCU[50§ conservacion de requieran. dur | de
8 (1B, 1C, 1D, 1E, Actividad los sitios de Reglamento DE  N° : Geotermlc_o los ' syelos. 40 ) o ant operac
% 1F, 'y 1G). Agro obras civiles 29375. 2. Estabilizacién de taludes en los sitios de preparacion de Ze - (;;Sl::gﬁ I’\g :ne]o y;rl:ilriglgz tzjel‘,ltz:’ua(;;:g':t;?;Zalz';s;?gyéﬁg'gg Zsta :gg del
= :\ille(?'\r/;rglento de ggacién dlz Ley Forestal 7575y su plazoletas, escombreras y lagunas. ambiental del | (ganado), asi particular en las colindancias de las | s. Boring
(impieza barreras Reglamento Proyecto  — | como el areas de pastoreo. Fas | uen
= . del Campo | resguardo laboral ede
excavacion, Geotérmico). | (Vaqueros) con
nivelacién), de ’ . stru
la Fase cci6
Construccion. n
NUmero de del
accion (es) de Pro
la matriz causa-
efecto: 1B, 1C, vect
1D, 1E, 1F, y gG
16G. Bori
nqu
en.
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Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

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

[
°
2
)
=
=1
z

Traslado y
acopio de
escombros -
Movimiento de
magquinaria
pesada,
Traslado y
N acopio de
8 agregados - | Actividad
o Movimiento de | Agro
g maquinaria
pesada (2i, 3e).
Fase
Construccion.
NUmero de

accion (es) de
la matriz causa-
efecto: 2y 3.

Impacto
Ambiental

©)

Competencia
en el uso de
la red vial,
referente  al

traslado de
insumos,
productos 'y
del ganado

Marco legal atinente
4)

Ley de uso, manejo y

conservacion de
suelos, No.7779
Reglamento a la ley
uso, manejo y
conservacion de los
suelos y su
Reglamento DE N°
29375. Ley Forestal
7575.

Medida (s) ambiental (es) (5)

1. Debe implementarse un programa de divulgacion-
coordinacién del movimiento de maquinaria pesada
(acarreo) a nivel local, asi como dentro del area del AP con
los administradores de las haciendas Borinquen y Buena
Vista.

2. Debe implementarse un plan de accién para la rutina del
movimiento de maquinaria pesada "acarreos", que permita
consensuar con los finqueros una estrategia de uso de la red
de caminos dentro el area del proyecto (AP).

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

Director del
Proyecto
(equipo  de
gestion
ambiental

del proyecto)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Cumplimiento de
la normativa
ambiental. Manejo
y  conservacion | 20
del suelo. Manejo
de sustancias
peligrosas.

Indicadores de Desempeiio del
Monitoreo - Responsable (9)

1. Implementacién del programa de
divulgaciéon del movimiento de la
maquinaria entre los finqueros -
coordinacién, para prever la no
ocurrencia de  accidentes en
animales y/o personas (vaqueros).

2. Llevar registro de implementacién
de la estrategia consensuada con los
finqueros referentes al uso de la red
de caminos.

Momento de
Inicio (10)

mes
ant
es
del
inici
ode
la
acti
vida

aca
rreo

Fas
ede
con
stru
ccio

del
Pro
yect

PG.
Bori
nqu
en.

Momento de
conclusié

Con
cierre
en la
Fase
de
Constr
uccién
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[
°
2
)
=
=1
z

MSPGB 22

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

Manejo de
sustancias
peligrosas:
aditivos -
explosivos  (4).
Fase
Construccion.
NUmero de
accion (es) de
la matriz causa-
efecto. Fase
Operacién

Factor

Ambiental

(A ser

impactado

) ()

Actividad
Agro

Impacto
Ambiental

©)

Pérdida
potencial de
suelos  por
contaminaci6
n con
sustancias
quimicas no
controladas
(Manejo de
sustancias
peligrosas).

Marco legal atinente
4)

Ley de uso, manejo y
conservacién de
suelos, No. 7779 y su
Reglamento a la ley

uso, manejo y
conservaciéon de los
suelos N° 29375.

Ley Forestal No. 7575.
Ley General de Salud,
No. 5395,

Medida (s) ambiental (es) (5)

1) Debe implementarse el protocolo de manejo de sustancias
peligrosas (aditivos - explosivos). Comunicar e informar
sobre la accién a los entes interesados; Areas agropecuarias
de las Hdas. Borinquen y Buena Vista (actividad ganadera),
y administradores de los Complejos Hoteleros: Borinquen y
Buena Vista Lodge (actividad eco-turistica).

2) Debe implementarse un plan de accion (fecha y hora), de
traslado de esas sustancias. Para estar atentos a una
eventualidad y/o accidente. Tomar acciones tanto en sitios
ubicados dentro del AP, como del AID.

Responsabl
e (es)
Ejecucién

(6)

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

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Cumplimiento de
la normativa
ambiental. Manejo
y  conservacion
del suelo. Manejo
de sustancias
peligrosas.

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

40

Indicadores de Desempeiio del
Monitoreo - Responsable (9)

1) Verificar la implementacion del
protocolo de manejo de sustancias
peligrosas. Para reducir accidentes
en animales y personas.

2) Llevar registro de implementacién
de la estrategia para el manejo o
transporte de sustancias peligrosas
en los sitios de obra del AP.

3) Responsable, el gestor ambiental
del proyecto.

Momento de
Inicio (10)

mes
ant
es
del
inici

del
trasl
ado

sust
anci
as
peli
gro
sas.
Fas
ede
con
stru
ccio

del
Pro
yect

PG.
Bori
nqu
en.

Momento de
conclusié

Fin de
la fase
de
operac
i6n del
PG
Boring
uen

277




Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

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

[
°
2
)
=
=1
z

Construccién
de plataformas
de perforacion.
Construccion
de estaciones
separadoras 'y
lagunas de
reinyeccion.
Construccién
edificios de la
CM, Montaje de
obras
electromecénic
as
Construccion
subestacion
compacta (5, 6,
8, 9 y 10).
Fase
Construccion.
NUmero de
accion (es) de
matriz  causa-
efecto: 5, 6, 8,
9, 10.

Actividad
Agro

MSPGB 23

Impacto
Ambiental

©)

Pérdida de
productividad
pecuaria por
sometimiento
de stress al
ganado.

Marco legal atinente
4)

Ley de uso, manejo y
conservacion de
suelos, No. 7779 y su
Reglamento a la ley

uso, manejo y
conservacion de los
suelos N° 29375.

Ley Forestal No. 7575.
Ley General de Salud,
No. 5395

Medida (s) ambiental (es) (5)

1. Elaborar e implementar un protocolo con las medidas
necesarias para aislar al ganado de las &reas en
construccion. Informar de previo a los administradores de las
haciendas Borinquen y Buena Vista del inicio de la
construccién de las obras civiles.

2. Montar vallas perimetrales para prever el estrés en el
ganado.

Responsabl
e (es)
Ejecucion

(6)

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

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Cumplimiento de
la normativa
ambiental. Manejo
y  conservacion
del suelo.
Reglamento  del
bienestar de los
animales.

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

60

Indicadores de Desempeiio del
Monitoreo - Responsable (9)

1. Verificar la implementacién del
protocolo preventivo para reducir
accidentes en el ganado.

2. Llevar bitdcora con registro
fotogréfico de implementacion de la
estrategia en los sitios de obra del
AP.

Momento de
Inicio (10)

Tre

mes
es
ant
es
del
inici
ode
las
obr
as
de
con
stru
ccio

del
Pro
yect

Momento de
conclusié

Fin de
la fase
de
operac
i6n
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Factor
Ambiental Impacto
(A ser Ambiental
impactado (€]
) (@

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

[
°
2
@
g
=1
z

Marco legal atinente
4)

Medida (s) ambiental (es) (5)

Responsabl
e (es)
Ejecucién

(6)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Indicadores de Desempeiio del
Monitoreo - Responsable (9)

Momento de
Inicio (10)

Momento de
conclusién

Director del
Proyecto 1. Registros del plan monitoreo del Un
Torre de 1. Se debera implementar un plan de monitoreo mensual | Director del pH de la lluvia y calidad del aire en el afio
enfriamiento - Potencial Ley de uso, manejo y | (medicién y seguimiento) del pH de la lluvia, asi como de la | CS AP. ant
emision de pérdida  de conservacion de | presencia de H2S en el aire. Recu[sog Cumplimiento 'de ) ' es Con el
< gases no productividad suelos, No. 7779 y su _ _ Geotermlco la ~ hormativa 2. Registros de las concentraciones del | cierre
N condensables agropecuaria Reglamento a la ley | 2. Los registros de las concentraciones de los gases no | s — Director | ambiental. Manejo de los gases no condensables inici | de  la
g H2S (15). | Actividad or uso, manejo y | condensables emitidos en las torres de enfriamiento deben | Centro  de |y  conservacion 60 emitidos en las torres de enfriamiento ode | fase
a Fase de | Agro gx osicion a conservacién de los | estar a disposicién publica cuando sean asi solicitados. Generacion | del suelo. la de
g operacion. aZes no suelos N° 29375. (equipo  de | Reglamento  del 3. Registros de los resultados de los fase | operac
Numero de 9 densable Ley Forestal No. 7575. | 3. Efectuar un muestreo y andlisis completo del tejido foliar | gestion bienestar de los andlisis foliares de los dos de ié[:1
accion (es) de gol_r: S Ley General de Salud, | en pastosy especies frutales representativas en el AP un afio | ambiental del | animales. muestreos un afio antes del inicio one .
la matriz causa- 25 No. 5395 previo a la entrada de operacion de la planta y cinco afios | Proyecto - fase de construccién y otro cinco rapc'
efecto: 15. después de su puesta en marcha. Campo afios después de la entrada en on !
geotérmico - operacion .
de la Planta)
Un
afio
ant
es
X - del
' 1 Estrategia de  comunicacién inici
Ampliacién  y Cambio en la Igsﬁsceifvszg}]manejodz sefialada ode Con el
o gggzggsccgn :;e Habitacion tene_ncia de | suelos, No. 7779 y su %Mggggop;)ngedzleﬁlsninﬂ;;ﬁﬁﬂ; Tejn?ll,;;fez?:";gra:e; Director del Cumplimier_\to de 2. R_egistros de las reuniones con el I(;aon cierre
g Fase . al la ‘tlerra por | Reglamento a la ley asesoramiento, comunicacion y participacion sobre las Proyecto la normatlva la Comm’é de Enlace en Ia§ que se stru de la
E‘? anstruccién. (Tenencia ;egg:)sen los giﬁzservagiqc?:e]ge Ioz implicaciones que copllevarén la mejora y construccion de é;ee?sl':ilgr? de 2‘;:{)?2::& 20 Egr%rl?r%caci éI: estrategia de ccié z:se
D | ey e[y, |omplasony | s 2007 | e e 4 pusval e st on 0 e e e | e | Panipacion h | Conse
|a matriz causa- . construccién | Ley Forestal No. 7575. venta de propiedades del proyecto) | ciudadana 3. L!evar registro dg amstgnma a obr uccion
efecto: 1A de accesos). | Ley General de Salud, . reuniones de divulgacion e asy
T No. 5396 informacién comunal en tema de la dur
tenencia de la tierra.
ant
e
ésta
s.
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Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Factor * Costo

estimado Indicadores de Desempeiio del
(8) (Miles Monitoreo - Responsable (9)
US$)

Responsabl

PRI R 3cto Marco legal atinente e (es)
(A ser Ambiental g Medida (s) ambiental (es) (5) . Y
(4) Ejecucion

impactado 3)
) (@ (6)

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

Momento de
Inicio (10)
Momento de
conclusié
(11)

[
°
2
)
=
=1
z

Monitorear el
agua utilizada )
para consumo del Medid
personal con el fin

de que su calidad Esse
no represente

: Acueducto habilitado previo a la aband
Ley de Aguas No. 276 | 1) Establecer una politica interna con el fin de reducir el | Director del rslzlsu%o zz;ra Iciz entrada en operaciéon de la planta ono de
Ley General de Agua | consumo de agua para reducir su desperdicio. Segun la | Proyecto — trabajadores  del geotérmica Borinquen. | |nici la
Potable No0.1634 | instruccién técnica PE-80-IT-92-001. En procura de un | Director J planta
© Fase de | Red Aumento en N . . N . Centro de X . o "
N | 5peracion suministro | la  demanda Ley General de Salud, | consumo optimo y mediante monitoreos garantizar la calidad | Centro  de roduccion Monitoreos de la calidad del agua de | ¢55e (final
8 Nﬂmero ’ de | servicios: del  senvicio No. 5395 | de agua para consumo humano y para las actividades | Generacién pGarantizar. la | 300 consumo, de acuerdo a lo con de la
% |accién, (17) y | agua, Iluz, | basico  de I;\er%,bien(t)ergarllllga 75dse4l productivas. ;Zil:%’g de | roduccién en el establecido en la legislacion nacional | g, nlt[ljl)a
= » No. i i :
(18) tel., etc. agua potable Reglamento para la | 2) Construccién de un acueducto para el abastecimiento de | ambiental g:)nsurz(;sevg%?gg Politica interna para economizar el ;"V Medid
Calidad del Agua | agua para el consumo en las instalaciones de la planta | del proyecto verificar Ia[i:alidad uso del agua. a 2
Potable DE-32327-S geotérmica y de la planta) Cierre
del agua para de la
consumo fase
humano.  Costo de
contemplado en el constr
presupuesto  de -
uccion

operacion de la
planta.

Ley Organica del

Ambiente No. 7554 Atenuar el
Reglamento  General impacto sinérgico
Intrusion sobre » los enel paisaje porla
(11) visual al proced|n_1|entos de Director del | Presencia de Dis | Aprob
3 Construccion paisaje por la E:]/alat::etxglén Decrec:ﬁ Proyecto gzﬁxitsuras de efio | acion
8 del enlace de Paisaje presencia de Ejtfcutivt’) Numero | Uso de estructuras tipo Poste para atenuar el impacto visual (equipo  de transmision 8 Numero de postes instalados. /| Con | disefio
& transmision las 31849-MINAE- gestién mediante uso de Numero de estructuras instaladas strH Fin de
s Eamo LT a 230 zstructuras SALUD-MOPT-MAG- gmlblental postes para cei6 | constr
v de so_pone MEIC Reglamento el proyecto) estructuras de n uceion
el tendido A
para prevencién de la apoyo de las
contaminacién visual. derivaciones de
DE No. 35860- LT Orosi — Pailas
MINAET
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Actividad-

Factor

Responsabl

Objetivos

* Costo

o 9 3=
b= Ambiental Impacto Ambientales 23 o2
] i6 i i i A = 2
2 accion (a (A ser Ambiental Marco legal atinente Medida (s) ambiental (es) (5) e (es_)’ (sintesis est|m§do Indicadores de Desempeiio del 5o £32
£ provocar el 5 el 3 (4) Ejecucién R (8) (Miles Monitoreo - Responsable (9) ES g8
S impacto) (1) ~ '™Mpactado (O () FAACIHIEE Us$) SE 56
z ) (2) ambiental) (7) S= sSo
Ley Organica del
;«én;:)ente (ley  no. Atenuar impactos
Generacion Reglamento  General gqoar ;T;li(;nes ae Costo :)mdcé
N (11) olvo ° sobre los Director del a c?rte de ’olvo a considerad o | Fin de
S | Construccién Suelo, p di procedimientos de | Maquinaria en buen estado, dispositivos de retencién de | Proyecto Ip 6 fp /0|0 en el p
q del enlace de | atmésfera, | ¢ imentos Evaluacién de Impacto | suelo, cubrir depdsitos temporales de suelo con toldos: | (equipo  de a atmosfera y/o resupuest | Existencia de sistemas de retencién | €5 | Proces
(U] .. | (accesos y mpac g po poraies " § quip sedimentos a la | P P " " o [¢]
a transmision red hidrica excavaciones (Decreto Ejecutivo | Disefio, construccién y mantenimiento de sistemas de | gestién red hidrica local o de | sedimentos o sedimentadores. con | constr
E tramo LT a 230 | local NUmero 31849- | retencién de sedimentos ambiental o * | construcci .
de los Instalacion de | - stru | uctivo
Kv L MINAE-SALUD- del proyecto) N - 6on Ny
cimientos). cabinas sanitarias ctiv
MOPT-MAG-MEIC), en frentes de Proyecto o
Ley de uso, manejo y trabaio
conservacién de 0.
suelos, No 7779
Ley Orgénica del grevenir aportes
. e aceite
9;"5%6 nte  (ley no. dieléctrico al suelo
Contingencia Reglamento  General o red hidrica, los
(20) o riesgo de sot?re los tanques
. Recoleccion, derrames de rocedimientos de Se deberéan incluir una pileta colectora en el cimiento de cada | Director del | recolectores de Costo Dis | Aprob
o disposicion de Suelo. red aceite Evaluacién de Impacto transformador y un tanque recolector disefiado con un | Proyecto aceite deben estar asociado al efio | acién
8 desechos hidricé aislante  de (Decreto E'egutivo volumen que tenga la capacidad para contener la totalidad | (equipo  de | aislados del disefio Disefio y montaje de los dispositivos | Con | disefio
a solidos Y| local transformado Namero 1318 49- del volumen del aceite del transformador. Cada tanque debe | gestion sistema de standart de colectores de aceites. stru | Fin de
E liquidos res aue | \INAE-SALUD- ser disefiado de tal manera que en el caso de fuego durante | ambiental drenaje de aguas una ST ICE ccié | constr
Operacion de la contamine el MOPT-MAG-MEIC) el derrame el aceite no se inflame. del proyecto) | pluviales de la n uccion
subestacion suelo o la red Lev Conservacion subestacion para
hidrica. ust}; de suelos Noy disminuir aportes
7779, Ley General de g§ntaminadaagulz
Salud No 5395, Ley de d hidrica local
Aguas No. 276 red hidrica local.
Disefio y construcciéon del sitio de
@0) Ley Organica del almacenamiento  de  sustancias Aprob
Recoleccion Contaminaci Ambiente  (ley no. Director del peligrosas acorde con lo establecido Dis acion
3 disposicion ’de &n por vertido 7554) Materiales contaminantes tales como gas SFs, combustibles, Proyecto Costo en la legislacion nacional y el SIGIR. efio disefio
o P Suelo, red p . Reglamento  General | lubricantes, aceite aislador para transformadores entre otros, Y Prevenir aportes | asociado al Fin de
desechos PN de sustancias . h (equipo  de R o Con
E‘? solidos hidrica uimicas sobre los | deben almacenarse en un lugar cuyo piso sea impermeable estion al suelo o red | disefio Instalacion de detectores de fugas stru constr
[ liquidos Y| local qases (A uag procedimientos de | y guarde las condiciones necesarias para el almacenaje, las gmbiental hidrica standart de | del gas SF6. Bitacora seguimiento cci6 uccién
= Oq eracion de la ?atmésfe?a) Evaluacién de Impacto | cuales se especificaran en el disefio de la obra. del proyecto) una ST ICE | del mantenimiento del sistema de n Opera
supbestaci on (Decreto Ejecutivo proy monitoreo del manejo de los cién de
Numero 31849- compuestos sefialados en esta la ST
MINAE-SALUD- medida
MOPT-MAG-MEIC),
Ley de Aguas No. 276
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Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

)
°
2
@
g
=]
z

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Impacto
Ambiental

(©)

Marco legal atinente
4)

Medida (s) ambiental (es) (5)

Responsabl
e (es)
Ejecucién

(6)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Indicadores de Desempeiio del
Monitoreo - Responsable (9)

Momento de
Inicio (10)

Momento de
conclusién

Ley Organica del
Ambiente  (ley no. Atenuar el
7554) : N
Reglamento  General ln;[rJ;(r:;czjosmzrrguig
Intrusion sobre los gresencia %e la Costo
] @16 ) Equipo ;Iasil;zlje :cr)]rﬁa: E:/(z;ﬁgggznégslmpa(gg Dado lo sensible que la variable paisajistica es en el entorno g::;gg{o del subestacion. Al gons;crj]eragl eDrI”mi :g?nb
8 electromecanic Paisaje construccién | (Decreto Ejecutivo gzlotgrrr?ils;tgug [J::)Spi;gng(zg;?);é%rogéafec%?niggga%eunetrgl (equipo  de Lidl;:;rn:;s]i;?:;ﬁ presupuest | Disefio y Construccién de | Con | disefio
& 0 - Presencia de de B la | NGamero 31849- subestacion (ST) eléctrica de PG Borinquen sea de tipo gest!én provacados por la o qe subestacién eléctrica tipo GIS strH Fin de
s |lasT subestacion | MINAE-SALUD- ambiental H f construcci ccié | constr
N compacto y encapsulada. invasién de la| ; -
(complejo de | MOPT-MAG-MEIC) del proyecto) fauna silvestre al | " n uccion
generacion). | Reglamento para lantel (Bl sitio Proyecto
prevenciéon de la posee una lata
contaminacién visual, gbunda
DE No. 35860-
MINAET
Ley Organica del
Creacion de | Ambiente (ley no. Incluir el tema de los campos | Inici
expectativas | 7554) s . " electromagnéticos dentro el plan de | o de
g |os) e s | Reglamento Genea | [E000% 5, Pl e Comuncactn ¥ Resecr oo e | Dot | e o Comunicacn y_relain con s | pro | Fn ce
g gl_egrrgsn;i?;g:e Medio Zoml\jz:dﬁ)?;f s?gcr: dimientos lgz para asegurar que la poblacién cercana tenga informacioén | (equipo  de | temores 2 ggmu'g(:agﬁfz'ag:ng;fm doctll-r;'tljeer:t:.sl Ees groces
& la Linea de social Generacion . Evaluacién de Impacto clara en materia de los campos electromagnéticos antes del | gestion infundados/recha comunalgs Registros do)::umentales con | constr
= transmision de campos | (Decreto Ejecutivo glf;?ngzafs obras y aclare todas las dudas que le sean gr;blf:tglcm) frc;na}s;iaisSig:ras de de la relacién comunal (minutas, | stru | uctivo
eléctricos y | Nimero 31849- . proy listas de asistencia, convenios, | ctiv
magnéticos MINAE-SALUD- finiquitos etc.) o
MOPT-MAG-MEIC)
Ley Organica del
Ambiente  (ley no.
7554)
La Reglamento  General
disposicion sobre los El manejo no
e "Tos | Evaluacién de Impasta | E1 Constuctor debera diseniar y presenar para aprobacion desecho. " reatduos _producto. del - procesa | o e
5 (12) Produccién Suelo, red | desechos en | (Decreto Ejecutivo ggnpggecggzzfcr%r:nsp;i:g;jf ggessl%zgse'p%%{iigo (;Jer: g::;gg{o del constituye un constructivo. pro | Fin de
8 de  desechos H)'g;lca ::aonsftarjiciéie umféos ALUD-31849- proceso constructivo, enfatizando en la recuperabilidad y | (equipo  de ":fg?a C';ﬁg:éaéi; 2 Eéze?g Y d(;or:ztsritézti;(;n de gezrgg?]g: ges groces
& campamentos e medi’O (papel MOPT-MAG-MEIC) reciclaje de la fraccin que cumpla esta condicion. | gestion zntorno la Reg[i)stros de acopioyp?ocesamientc; con | constr
= instalaciones. social. plastico, Ley para la Gestion 5:;23_;2‘::3: dgaelzgcrlg:i dS:IezlagadzciEiligﬁoje;oe"sdigzoz gr;blf:tglcm) poblacién cercana de residuos. Ejecucion de | stru | uctivo
sobrantes de | integral de residuos, solidos 9 . P proy y/lo la actividad capacitacion en la tematica de Plan | ctiv
pintura, No. 8839 y turistica  pueden manejo de residuos sélidos. o
escombros Reglamento General a verse afectada.
etc.) la Ley para la Gestién
Integral de Residuos
DE 37567-S-MINAET-
H
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Actividad-
accion (a
provocar el
impacto) (1)

[
°
2
@
g
=1
z

Acciones (11) ,
(12)
Construccion
subestaciéon y
linea de
transmision y la
(19) empleo de
iluminarias

MTPGB 08

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Fauna
local

Impacto
Ambiental
(©))

Afectacion de
la fauna local
por efectos
constructivos
y operativos
de la
infraestructur
a e
iluminacion

usados en
una ST
convencional

Marco legal atinente
4)

Ley Organica del
Ambiente  (ley no.
7554)

Reglamento  General
sobre los

procedimientos de
Evaluacién de Impacto

(Decreto Ejecutivo
NUmero 31849-
MINAE-SALUD-

MOPT-MAG-MEIC)

Medida (s) ambiental (es) (5)

Sustituir el tipo de subestacién convencional por un sistema
GIS o encapsulado como una medida preventiva para la
proteccion de la fauna silvestre y para reducir interferencias
en el sistema eléctrico por invasién de ésta lo que reduce
los costos de operacién y mantenimiento de la ST
« Optimizar el uso de las instalaciones fisicas de la ST para
otras actividades tipo administrativo de la planta (reduccién
del espacio ocupado) .
Modificaciones al uso del sistema de iluminacion, empleando
luminarias con luz amarilla reducir la atraccién de insectos.
Medida general: instalar en las ventanas de el o los edificios
dispositivos de visualizacién e instalar dispersores de aves
en los enlaces de transmision

Responsabl
e (es)
Ejecucién

(6)

Director del
Proyecto
(equipo  de
gestion
ambiental

del proyecto)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Prevenir
incidentes de
electrocucién  de
fauna por invasién
al area de
subestacion, asi
como dafios a la
infraestructura por
la misma causa.
Disminuir
incidentes de
colision de aves
en ventanales de
los edificios 'y
enlaces de
transmisién. Lo
anterior implicara
duplicar el costo
de la ST al
sustituirla por una
de modalidad GIS
por lo que se
agrega como un
costo ambiental el
monto  adicional
que implicard su
construccién que
es un 50 % mayor
a la de una ST
convencional.

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Costo
considerad
o en el
presupuest
o de
construcci
6n
Proyecto

Indicadores de Desempeiio del
Monitoreo - Responsable (9)

Disefio y construccion de
subestacion tipo GIS. Numero de
dispositivos de proteccién de fauna
implementados. Registros de
monitoreo de fauna (Registro de
accidentabilidad)

Inicio (10)
Momento de

Momento de
conclusié

Inici

ode

pro | Fin de
ces | proces
o o

con | constr
stru | uctivo
ctiv

o
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[} - Factor Objetivos S s
‘; Actly!dad- Ambiental Impacto . Respemsetil Ambjientales . Cpsto f - i) 8, g %
2 accion (a (A ser Ambiental Marco legal atinente Medida (s) ambiental (es) (5) e (es_)’ (sintesis est|m§do Indicadores de Desempeiio del =5l €5
£ provocar el . (4) Ejecucién : (8) (Miles Monitoreo - Responsable (9) £ Qo
5 impacto) (1) impactado ®3) ©) compromiso USs$) 52 g S
z ) (2) ambiental) (7) S So
Construccion Riesqo  de /I:\?Xbi e n%rgéﬂlga 7;;' Elaborar e implementar Plan de relacién con los propietarios.
de Linea de afecgcién de | Lineamientos . Desarrollar un proceso de y coordinacién con las ASADAS y
Servicio Propio: infraestructur | ambientales del Sector | " los responsables o encargados de acueductos locales 1 Plan de comunicacién con | Pla
3 excavaciones € ade lared de | Electricidad, 24-00- | Par@ . 12 ubicacién . d.e tuberias. | Director del Reducir dafios a propietarios y ASADA. | nea | Fin de
izado de postes _Las cuadrillas de campo deberan estar informadas de las | Proyecto . -
2 (Cod LD-1) acueductos 082-2002 caracteristicas de los acueductos, contar con material y | (equipo  de la_infraestructura mie | proces
8 Interaccion Social rurales Ley General de Agua herramienta para refaccionar averia’s £l | gestion comunal producto | 5 2 Documentacién de relacién con [ nto | o
by mediante el otable, 0. N - = . el proceso propietarios 'y istas de |y constr
g con diant | Potabl N 1634 disefio ﬁn£ deberd contem Ia.r la ubicacién de gmblental del ietari ASADA  (list d t
= L proceso de | Ley de Aguas, No. 276 | . P constructivo asistencia a reuniones , convenios , | dise | uctivo
propietarios/da excavacion Lev Constitutiva de infraestructura  como  abrevaderos, corrales, etc. | del proyecto) finiquitos) fio
fios leves a de sitios de Ac{le ductos _En la fase de disefio se debera identificar los sitios de poste a
inmuebles oste Alcantarillados Noy que afectaran propiedad privada por efecto de instalacién de
(Cod-LD-2) P . 2726 ’ " | anclasy arriostres.
Elaborar plan de comunicacién con instituciones presentes
Posible Ley Constitutiva del | en la zona .Identificar la infraestructura de servicio sensible Minimizar el 1 Plan de accién para atencién de Pla
resencia de - nstituto Costarricense | ante una posible falla en la continuidad del servicio eléctrico | Director del | ; eventuales cortes eléctricos. .
~ | P ia del Instituto Costarri t ible fall I tinuidad del icio eléctri Director del tual i léct
S y afectacion a L P N R impacto en los nea | Fin de
P proyecto/posibl servicios de Electricidad, No. | (Clinicas, estaciones de bombeo, etc.) para informarles de | Proyecto servicios pablicos mie roces
[0 e afectacién ala . S 449 esta posibilidad y coordinar el procedimiento ante: | (equipo de P N 2 Convenio de cooperacion con P!
- Social publicos/com . . o N locales y comercio | 5 P nto o
% continuidad del ercio or Lineamientos 1. Un corte de energia programado | gestién or cortes en el instituciones proveedoras del constr
El servicio  (Cod cortes pd o ambientales del Sector | 2. Un corte de energia accidental durante el proceso | ambiental ze rvicio de servicio eléctrico. Registros sobre ﬁi se | uctivo
LD-3) energia Electricidad, 24-00- | constructivo 3. Establecer | del proyecto) energia comunicaciones, cortes accidentales fio
- y onvenio de cooperacién con empresa proveedora de y cortes programados.
9 082-2002 y 2013 c io d i6 dora del 9 d
servicio eléctrico.
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Factor
Ambiental
(A ser

Objetivos
Ambientales
(sintesis

Actividad-
accion (a
provocar el

* Costo
estimado
(8) (Miles

Responsabl
e (es)
Ejecucion

Impacto

Ambiental Marco legal atinente

(4)

Indicadores de Desempeiio del

Medida (s) ambiental (es) (5) Monitoreo - Responsable (9)

[
°
2
)
=
=1
z

impacto) (1)

impactado

) ()

©)

(6)

compromiso
ambiental) (7)

Uss$)

Momento de
Momento de

Alteracion a

la flora:

Afectacion a

bosque de | Ley Orgénica del

galeria  por | Ambiente  (ley no.

efecto de | 7554) Minimizar el

apertura de | Reglamento  General . . impacto en las

carl e | sore o | Eabors entro de Forey Faus 2 e reunicados 2 frmaciones de
P ?;L:irltura c:jeel Scirx:m dé E;‘;ﬁg%ﬁnégﬁm a(ftlf) hospederos de especies vegetales de poblaciones | Director del g‘;?g:;: osiblgz E; Fin de
g servidumbre: arboles para | (Decreto Eje(?utivo amgngzadasoprotegig:las - Ajustar el disefio de Ialineqpara Proyecto corredor)és? 1 Plan de selecci6n de ruta avalado | mie | proces
g (cod LD-4) :}g‘:é; zlaun tendido- Numero 31849- ?;S;P;'é?]rcil: g?;id:b?;gg!se)s—i[ﬂﬁ; ?)gh:ztis dz)srp;i::ézn:ﬁ ;Zil:%’g de biolégicos, asi | 10 por Bidlogo y Forestal Inventario de | nto | o
g éggg ::8:3 (Fj’gsmle corta mg‘éﬁﬁﬁéyﬁaq los casos que técnicamt_ente se prevea la coexistencia de los | ambiental g(;?eocimenes en flora y Fauna. ﬁise ﬁgz:g

(cod LD-8) especimenes | Ley Forestal 7575,y su con la linea (QregenC|a del Regente Foresta! a cargo) | del proyecto) forestales fio
forestales de | reglamento DE 25;721_ .Implementar técnicas apropiadas de manejo forestal hospederos y
! " incluyendo la corta dirigida.

valor MINAE, Lineamientos pasos arbolados

particular - | ambientales del Sector del camino.

Pérdida de | Electricidad, 24-00-

habitats para | 082-2002

especies

vegetales

arbéreas
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Factor
Ambiental Impacto
(A ser Ambiental
impactado 3)
) (@

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

[
°
2
)
=
=1
z

La
disposicion
Produccion de :;]ea decuad?os
« | desechos  del
P desechos en
@ | proceso . la fase de
© constructivo y | Medio construccion
5 | apertura de | social (papel
- trocha ‘|)pt ’
= (Fitomasa (cod. pabs e d
LD9y11) sobrantes de
pintura,
escombros,

madera, etc.)

Marco legal atinente
4)

Ley Organica del
Ambiente  (ley no.
7554)

Reglamento  General
sobre los

procedimientos de
Evaluacién de Impacto

(Decreto Ejecutivo
NUmero 31849-
MINAE-SALUD-

MOPT-MAG-MEIC)

Ley para la Gestion
Integral de Residuos
No. 8829, y su
Reglamento
no.37567-S-MINAET-
H, Lineamientos
ambientales del Sector
Electricidad, 24-00-
082-2002

Medida (s) ambiental (es) (5)

1. Elaborar e implementar Plan de manejo de residuos.

2. Los residuos del proceso constructivo seran clasificados
y separados acordes a su recuperabilidad o re-uso.

3. Se coordinara con el Sistema de Gestion Integral de
Residuos del ICE (SIGIR) la disposicién final de estos
elementos.

4. Desechos ordinarios producto de la alimentacién en
campo del personal seré colectados a diario y transportados
a centro laboral para su disposicion adecuada.

5. Desechos de fitomasa seran trozados y apilados en
estibas en sitios que no representes riesgo de incendio.

6. No se permitird el vertido de solventes, lubricantes,
pinturas, etc., en campo o en drenajes.

7. No se permitird el quemado de desechos de papel o
madera en campo

Responsabl
e (es)
Ejecucién

(6)

Director del
Proyecto
(equipo  de
gestion
ambiental

del proyecto)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

Gestionar
adecuadamente
los desechos del
proceso
constructivo.

* Costo
estimado
(8) (Miles

US$)

Indicadores de Desempeiio del
Monitoreo - Responsable (9)

Plan de manejo de residuos.
Registros de acopio y tratamiento de
residuos.

Momento de

Pla
mie
nto
y4
dise
fio

Momento de

Fin de
proces
o
constr
uctivo
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(%]
O
oz
83
ZE
P4

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

Factor
Ambiental
(A ser
impactado

) ()

Impacto
Ambiental

(©)

Marco legal atinente
4)

Ley Organica del
Ambiente  (ley no.

Medida (s) ambiental (es) (5)

Responsabl
e (es)
Ejecucién

(6)

Objetivos
Ambientales
(sintesis
compromiso
ambiental) (7)

* Costo
estimado
(8) (Miles

Indicadores de Desempeiio del
Monitoreo - Responsable (9)

cio (10)

Momento de

Momento de

Electricidad, 24-00-

082-2002

estacionada, etc.

Peligro  de | 7554) Director del Disefio de linea de distribucién | Pla
83 electrocucion eglamento ener: n base a los estudios de fauna definir y establecer los sitios . - incluyendo los tramos donde se | nea in de
8 | i0 Regl. G al | En b | dios de fi definil abl los siti incl do | dond: Fin d
Puesta en . o - 4 y Proyecto Reducir la pérdida . -
m o " de fauna por | sobre los | y dispositivos a implementar para reducir la electrocucién de . L implementard el uso de cable [ mie | proces
) operacion de la | Medio : - i (equipo  de | de espécimen de .
T linea de | social la presencia | procedimientos de | fauna .Implementar el uso de cables semi aislados en pasos estion fauna or 10 aislado. nto o
a distribucion del tendido | Evaluacién de Impacto | de rios y quebradas, mantener el carril de la servidumbre gmbiental electrocucion p y constr
s trifasico (Decreto Ejecutivo | libre de ramas del proyecto) Registros de electrocucién de la | dise | uctivo
energizado. Numero 31849- proy fauna a lo largo de la linea. fio
MINAE-SALUD-
MOPT-MAG-MEIC)
Ley Orgénica del
Ambiente  (ley no. | 1. A través del Plan de Comunicacién se informara a las
Presencia 7554) comunidades de la ejecucién de la obra y sus implicaciones
temporal de | Reglamento General | en el trénsito vehicular y la seguridad peatonal.
obstaculos sobre los . Velar  por la . - Pla
S Ejecuciéon  de viales, procedimientos de | 2. Se colocaran sefiales preventivas en cada sitio de trabajo. Director del seguridad del Plan de comunicacion y reIaC|o~n CON | nea | Fin de
. ” - B . Proyecto las comunidades segln lo sefialado "
m trabajo en via Medio posible caida | Evaluacién de Impacto (equipo  de personal en esta medida | M€ | proces
8 publica y areas social de (Decreto Ejecutivo | 3. Al momento de ejecutar operaciones riesgosas como estion poblacién local a | 5 nto o
a urbano-rural. herramientas | Nimero 31849- | izado de postes, corta de &arboles u otras, se dispondra de gmbiental la hora de ejecutar Registto de eventos ocurridos y constr
= cod. LD- o errajes, - - personal que regule el transito en la via. del proyecto) os trabajos en via comunicados ise | uctivo
6d. LD-10 herrajes, | MINAE-SALUD I le el transito en la vi os trabaj i g Y1 di i
corta y | MOPT-MAG-MEIC), proy publica. : fio
derrame de | Lineamientos 4. No se dejardn obras riesgosas sin demarcar por las
arboles etc. | ambientales del Sector | noches, por ejemplo agujeros de poste, maquinaria
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COMPONENTE FiSICO

Anexo 3. Sistema de mantenimiento preventivo de vehiculos, maquinaria y
equipos.
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Anexo 4. Reporte de mantenimiento de maquinaria y vehiculos.
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Anexo 5. Ejemplos de reportes de mantenimiento preventivo de maquinaria.
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Anexo 6.

Registro de Averias vehiculos y Equipos.
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Anexo 7. Boleta de registro de derrames.

Fuente de la Causa de la astimada de

~ contaminacion  contaminacion sustancia

liberadas

Periar s \CE pemgrn U 40N
MY

—

EQUIFO DE CONTENCSION
Equipo usado Cantidad usada

m“:d"'&'\mr

Anexo 8. Informativo sobre restricciones de velocidad en vehiculos institucionales.
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Valerio Pérez Johan ZZE CSRG., USUARIOS CORREQ iy 1
CONDUCCION DE VEHICULOS INSTITUCIONALES

0 Mensaje enviado con importancia Alta.

migrcoles 2

L1 Limites de velocidad.jpg
@ 11 MB

Buen dia comparieros

Por este medio se le recuerda a todos los conductores de vehiculos institucionales, ajustarse a los limites de velocidad definidos
en la sefializacion vial de 1as rutas transitadas.

Por otra parte, dentro de las medidas de control socioambiental definidas en Plan de Gestién Ambiental del PG Pailas y
PG Borinquen la institucién se comprometié en reducir €l levantamiento de polvo en Areas pobladas (caminos en lastre),
definiendo como limite velocidad 25 km/h.

Algunos centros de poblacion con estas restricciones son los siguientes:
4 Curubandé (Ruta Curubandé - Vado del Rio Blanco)

4 Agua Fria (Tramos de camino poblados)

4 El Cedro (Tramos de camino poblados)

4 Pital (Tramos de camino poblados)
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Limites de velocidad establecidos para las comunidades de Curubandé al P.G. Borinquen

% Poblado
-~ Quebradas
 Limite velacidad 40 kmih

Gt de Servecio R oo
138380 de nformadinn Gastretiersnciaa

o Finca ~~—— Rios
Yurros N Limite velocidad 25 km/h
© . Caminos ~ ONG Mundo Nueve
Fimete! ki KD 132018 i kst Aol b e Sl s CRTMOS
_m.mnmmamcm INIgan Gusdahipe: Pais g Dt CRUS. )
AT 4,000
'“‘.,m“a.'gm“” i @ — l, -_— ‘.-‘-.':‘..“":thm
° W e

294



Anexo 9. Permiso Sanitario de Funcionamiento del Centro de Acopio.
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Anexo 10. Certificados de gestion de residuos.
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Anexo 11. Manifiesto de transporte de residuos soélidos peligrosos.
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Anexo 12. Gestores de residuos autorizados.
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COMPONENTE BIOLOGICO

Anexo 13. Analisis de Hidrocarburos y SAM en cuerpos de agua superficiales en
el AP.

L INTORML OF RLSULTADOS INFORML DL KESULTADOS
J@mmmsd et ot vt

Vi1

115} mmmsll

Veraies 28

TATER (LA MUTSTIA DATDS BE LA SUEATRA

LLsGAR D8 BUESTRID: rcm.u...m_q.-mr.x-m

[ R —

AMTALLE I POIETE (0 IS0 TADHS ANALTSIS
| Sapunacd (eaar | ip |
¥ s

I DAL o
Y

[ gy m—— FiR R paprich
e o Tt o et o
sl o ogimdth
0 R ettt o s B . i LE: (a0 haincia o s e sl s ahintd

e 130521 s
-

s
v e bt e’ sk )

Ohasrraciones:
[

T R T R AT e e T

P a ot bt

oo e
e el e b

D i [ — g
- i | B

4 INFORML DL RESULTADOS
L5y cHensLas I et

Vet 31

INTORML DL RESULTADOS
Atls cHemLaps | i [
Vermes 11 i o

TATOS U8 1A PSS THA DATOS 06 LA MU STHR
TS T 2P Wsshrasdo gor |

A e

o MUTSTERD: ]mmu..g_-.—...am
[ Tr—p———
! | )
U TALEY BEGR T EIF RIS TATHN ANALISIS DL TALLE B BB IE EI0 BESULTAIHDS ANALISIS
L Amep | penrgs Lonw || A
won (s ' v
e v i
L e
o
i
.
G B
IR AT L " 1=,
s Pl 8 58 = b i, .
= smau ez L
= okt Searmeismee Yot
 ustridal
il g e o e s
e e 4 Gt i ) et 0 e whrass
e o0
bt

i = B Aevmimar INTE BVET: 1P
b s s e o, s o 28

Obsarvaeicaas

i 4 i

299



Anexo 14. Listado de fauna silvestre identificada en monitoreos diurnos y nocturnos en el
periodo abril — julio 2021. Proyecto Geotérmico Borinquen.

Cantidad
Ano | Mes Grupo Especie Nombre comun de
individuos

2021 4 Anfibios Craugastor fitzingeri Ranita, sapito 13
2021 4 Anfibios Engystomops pustulosus Rana tlingara 2
2021 4 Anfibios Incilius luetkenii Sapo amarillo 1
2021 4 Anfibios Incilius valliceps Sapo golfefio 1
2021 4 Anfibios Leptodactylus poecilochilus Rana espumosa marrén 7
2021 4 Anfibios Leptodactylus savagei Rana toro de Savage 3
2021 4 Anfibios Lithobates forreri Rana de Forrer 1
2021 4 Anfibios Lithobates warszewitschii Rana verdadera 3
2021 4 Anfibios Pristimantis ridens Rana ladrona pigmea 1
2021 4 Anfibios Rhinella horribilis Sapo 11
2021 4 Anfibios Smilisca sordida Rana arboricola parda 1
2021 4 Anfibios Trachycephalus typhonius Rana, rana lechosa 1
2021 4 Aves Amazilia saucerrottei Colibri, gorrién, amazilia culiazul 1
2021 4 Aves Amazona albifrons Kan-kan, lora, loro frentiblanco 2
2021 4 Aves Arremonops rufivirgatus Pinzo6n aceitunado 2
2021 4 Aves Basileuterus rufifrons Reinita cabecicastafia 7
2021 4 Aves Buteo plagiatus Gavilan, gavilan pollero, gavilan gris 1
2021 4 Aves Calocitta formosa Piapia azul, urraca, urraca copetona 16
2021 4 Aves Campylorhynchus rufinucha Chico piojo, saltapifiuelas, soterrey nuguirrufo 1
2021 4 Aves Cantorchilus modestus Chinchirigui, soterrey chinchirigii

2021 4 Aves Cathartes aura Zoncho, zopilote, zopilote cabecirrojo

2021 4 Aves Catharus ustulatus Zorzal de Swainson 10
2021 4 Aves Chiroxiphia linearis Toledo, saltarin toledo 11
2021 4 Aves Chlorostilbon canivetii Colibri, gorrion, esmeralda rabihorcada 3
2021 4 Aves Ciccaba virgata HU de ledn, lechuza, lechuza café 6
2021 4 Aves Colinus cristatus Codorniz crestada 1
2021 4 Aves Coragyps atratus Gallinazo, zoncho, zopilote, zopilote negro 5
2021 4 Aves Crax rubra Granadera, pavon, pavon grande 6
2021 4 Aves Crotophaga sulcirostris Tijo, zopilotillo, garrapatero piquiestriado 1
2021 4 Aves Crypturellus cinnamomeus Congolona, gongolona, perdiz, tinamu canelo 2
2021 4 Aves Dendrocincla homochroa Trepador rojizo 1
2021 4 Aves Eumomota superciliosa Bobo, pajaro bobo, momoto cejiceleste 11
2021 4 Aves Eupsittula canicularis Catano, periquito, zapoyol, perico frentinaranja 3
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Cantidad
Ano | Mes Grupo Especie Nombre comun de
individuos

2021 4 Aves Eurypyga helias Ave canasta, gallina de agua, garza del sol 3
2021 4 Aves Galbula ruficauda Jacamar colirrufo 1
2021 4 Aves Geothlypis poliocephala Antifacito coronigris 2
2021 4 Aves Henicorhina leucosticta Soterrey de selva pechiblanco 1
2021 4 Aves Herpetotheres cachinnans Guaco 1
2021 4 Aves Hylophylax naevioides Hormiguero moteado 1
2021 4 Aves Lepidocolaptes souleyetii Trepador cabecirrayado 5
2021 4 Aves Leptotila verreauxi Yuré, coliblanca 13
2021 4 Aves Melanerpes hoffmannii Carpintero, carpintero de Hoffmann
2021 4 Aves Microcerculus philomela Soterrey ruisefior 1

Mosquero aceitunado, mosquerito de buche
2021 4 Aves Mionectes oleagineus acanelado o atrapamoscas ocraceo 1
2021 4 Aves Momotus lessonii Bobo, pajaro bobo, momoto comdn 8
2021 4 Aves Morococcyx erythropygus Guia leén, horera, cuclillo sabanero 1
2021 4 Aves Myiarchus tuberculifer Bobillo, copetdn crestioscuro 2
2021 4 Aves Myiarchus tyrannulus Copetdn crestipardo 2
2021 4 Aves Notharchus hyperrhynchus Buco collarejo 2
2021 4 Aves Nyctidromus albicollis Cuyeo, pucuyo, tapacaminos comin 28
2021 4 Aves Pachysylvia decurtatus Verdillo menudo 2
2021 4 Aves Passerina caerulea Picogrueso azul, alondra 2
2021 4 Aves Patagioenas flavirostris Paloma morada, torcaza,piquirroja 4
2021 4 Aves Penelope purpurascens Pava, pava granadera o pava crestada 1

Albarda nueva, ratoncillo, sabanero
2021 4 Aves Peucaea ruficauda cabecilistado 2
2021 4 Aves Phaethornis striigularis Colibri, gorrién, ermitafio enano 1
2021 4 Aves Piaya cayana Bobo chizo, cuco ardilla 3
2021 4 Aves Psilorhinus morio Piapia, urraca parda 3
2021 4 Aves Ramphastos sulfuratus Curré negro, tucan, tucan pico iris 5
2021 4 Aves Setophaga petechia Cazadora, cazadorcilla, reinita amarilla 1
2021 4 Aves Sporophila funerea Semillero pico grueso 1
2021 4 Aves Streptoprocne zonaris Golondrén, vencejo collarejo 12
2021 4 Aves Sturnella magna Carmelo, zacatera, zacatero comun 1
2021 4 Aves Thryophilus pleurostictus Soterrey de costado barreteado 3
2021 4 Aves Thryophilus rufalbus Soterrey rufo y blanco 5
2021 4 Aves Tigrisoma mexicanum Martin pefia, pajaro vaco, garza-tigre cuellinuda 1

Tinamu grande, tinamu mayor o tinamu
2021 4 Aves Tinamus major olivaceo 1
2021 Aves Tityra semifasciata Pajaro chancho, titira carirroja
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Cantidad
Ano | Mes Grupo Especie Nombre comun de
individuos
2021 4 Aves Trogon melanocephalus Viuda amarilla, trogdn cabecinegro 5
2021 4 Aves Turdus grayi Yiguirro, mirlo pardo 2
2021 4 Aves Vireo olivaceus Vireo ojirrojo 1
2021 4 Aves Zenaida asiatica Paloma aliblanca 2
2021 4 Mamiferos | Alouatta palliata Congo, mono aullador 10
2021 4 Mamiferos | Ateles geoffroyi Mono colorado, arafia 12
2021 4 Mamiferos | Dasyprocta punctata Guatuza, cherenga 2
2021 4 Mamiferos | Potos flavus Martilla 1
2021 4 Mamiferos | Sciurus variegatoides Ardilla, chiza 3
2021 4 Mamiferos | Sylvilagus floridanus Conejo de monte 1
2021 4 Mamiferos | Tapirus bairdii Danta 1
2021 4 Mamiferos | Tylomys watsoni Rata escaladora de Watson 1
2021 4 Reptiles Bothrops asper Terciopelo 3
2021 4 Reptiles Coleonyx mitratus Gecko bandeado tropical 2
2021 4 Reptiles Coniophanes piceivittis Hojarasquera rayada 1
2021 4 Reptiles Ctenosaura similis Garrobo 3
2021 4 Reptiles Holcosus festivus Ameiva de Centroamérica 1
2021 4 Reptiles Holcosus quadrilineatus Ameiva de cuatro lineas 1
2021 4 Reptiles Holcosus undulatus Ameiva arcoiris 5
2021 4 Reptiles Imantodes cenchoa Culebra bejuquillo cabezona, dormilona comuin 1
2021 4 Reptiles Lampropeltis abnorma Coral falsa, serpiente de leche 1
2021 4 Reptiles Lepidophyma flavimaculatum Lagartija nocturna tropical 1
2021 4 Reptiles Norops biporcatus Lagartija, anolis 1
2021 4 Reptiles Norops cupreus Lagartija, anolis 6
2021 4 Reptiles Norops oxylophus Lagartija, anolis de rio 4
2021 4 Reptiles Scolecophis atrocinctus Come cienpies 1
2021 4 Reitiles Sihenomorihus cherriei Esiuinco de bosiue café 1
2021 5 Anfibios Craugastor bransfordii Rana hojarasquera de Bransford 1
2021 5 Anfibios Craugastor fitzingeri Ranita, sapito 7
2021 5 Anfibios Lithobates warszewitschii Rana verdadera 7
2021 5 Anfibios Pristimantis ridens Rana ladrona pigmea 8
2021 5 Anfibios Rhinella horribilis Sapo 7
2021 5 Anfibios Smilisca baudinii Rana arboricola mexicana 2
2021 5 Aves Amazilia saucerrottei Colibri, gorrién, amazilia culiazul 2
2021 5 Aves Arremon aurantiirostris Pico de oro, pico rojo, pinzén piguinaranja 1
2021 5 Aves Arremonops conirostris Pinzoén cabecilistado 7
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Cantidad
Ano | Mes Grupo Especie Nombre comun de
individuos
2021 Aves Arremonops rufivirgatus Pinzoén aceitunado 4
2021 5 Aves Basileuterus rufifrons Reinita cabecicastafia 12
Catano, zapoyolito, perico, periquito
2021 Aves Brotogeris jugularis barbinaranja 3
2021 5 Aves Calocitta formosa Piapia azul, urraca, urraca copetona 15
Carpintero cabeza roja, carpintero chiricano,
2021 Aves Campephilus guatemalensis dos golpes, carpintero picoplata 1
2021 5 Aves Campylorhynchus rufinucha Chico piojo, saltapifiuelas, soterrey nuquirrufo 1
2021 5 Aves Cantorchilus modestus Chinchirigui, soterrey chinchirigii 6
Noneca, viuda, zonchiche, zoncho, zopilote,
2021 5 Aves Cathartes aura zopilote cabecirrojo 3
2021 5 Aves Chiroxiphia linearis Toledo, saltarin toledo 19
2021 5 Aves Chlorostilbon canivetii Colibri, gorrién, esmeralda rabihorcada 2
2021 5 Aves Ciccaba nigrolineata Lechuza blanco y negro
2021 5 Aves Colinus cristatus Codorniz crestada
2021 5 Aves Coragyps atratus Gallinazo, zoncho, zopilote, zopilote negro 4
2021 5 Aves Crax rubra Granadera, pavon, pavon grande 12
2021 5 Aves Crotophaga sulcirostris Tijo, zopilotillo, garrapatero piquiestriado 4
2021 5 Aves Eucometis penicillata Tangara cabecigris
2021 5 Aves Eumomota superciliosa Bobo, pajaro bobo, momoto cejiceleste
2021 5 Aves Euphonia hirundinacea Aguio, caciquita, eufonia gorgiamarilla 3
2021 5 Aves Eupsittula canicularis Catano, periquito, zapoyol, perico frentinaranja 26
Ave canasta, gallina de agua, sol y luna, pavito
2021 5 Aves Eurypyga helias de agua, garza del sol 1
2021 5 Aves Falco rufigularis Halcén cuelliblanco 1
2021 5 Aves Galbula ruficauda Jacamar colirrufo 1
2021 5 Aves Geothlypis poliocephala Antifacito coronigris 4
2021 5 Aves Habia fuscicauda Tangara hormiguera gorgirroja 2
2021 5 Aves Habia rubica Tangara hormiguera coronirroja 2
2021 5 Aves Henicorhina leucosticta Soterrey de selva pechiblanco 1
2021 5 Aves Henicorhina sp. N/A 1
2021 5 Aves Hylomanes momotula Momoto enano 1
2021 5 Aves Leptotila verreauxi Yuré, coliblanca 8
2021 5 Aves Megarynchus pitangua Mosquerdn picudo 4
Lechuza, estucuru, sorococa, lechucita
2021 5 Aves Megascops cooperi sabanera 1
2021 5 Aves Melanerpes hoffmannii Carpintero, carpintero de Hoffmann 10
Mosquero aceitunado, mosquerito de buche
2021 5 Aves Mionectes oleagineus acanelado o atrapamoscas ocraceo 1
2021 5 Aves Momotus lessonii Bobo, pajaro bobo, momoto comun 20
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Cantidad
Ano | Mes Grupo Especie Nombre comun de

individuos
2021 5 Aves Myiarchus tyrannulus Copetén crestipardo 4
2021 5 Aves Nyctidromus albicollis Cuyeo, pucuyo, tapacaminos comun 17
2021 5 Aves Pachysylvia decurtatus Verdillo menudo 1
2021 5 Aves Passerina caerulea Picogrueso azul, alondra 1
2021 5 Aves Patagioenas flavirostris Paloma morada, torcaza,piquirroja 2
2021 5 Aves Penelope purpurascens Pava, pava granadera o pava crestada 5
2021 5 Aves Phaethornis striigularis Colibri, gorrién, ermitafio enano 1
2021 5 Aves Piaya cayana Bobo chizo, cuco ardilla 2
2021 5 Aves Polioptila plumbea Cazadora, perlita tropical 1
2021 5 Aves Pseudastur albicollis Gavilan, gavilan blanco 1
2021 5 Aves Psilorhinus morio Piapia, urraca parda 4
2021 5 Aves Ramphastos sulfuratus Curré negro, tucan, tucan pico iris 11
2021 5 Aves Streptoprocne zonaris Golondrén, vencejo collarejo 20
2021 5 Aves Thamnophilus doliatus Batara barreteado
2021 5 Aves Thryophilus pleurostictus Soterrey de costado barreteado 4
2021 5 Aves Thryophilus rufalbus Soterrey rufo y blanco 14

Tinamu grande, tinamG mayor o tinamu

2021 5 Aves Tinamus major olivaceo 2
2021 5 Aves Tityra semifasciata Pajaro chancho, titira carirroja 1
2021 5 Aves Trogon elegans Viuda roja, trogén elegante 1
2021 5 Aves Trogon melanocephalus Viuda amarilla, trogdn cabecinegro 1
2021 5 Aves Turdus grayi Yiguirro, mirlo pardo 3
2021 5 Aves Volatinia jacarina Semillerito negro azulado 1
2021 5 Aves Xiphorhynchus lachrymosus Trepador pinto, relinchero 1
2021 5 Aves Zenaida asiatica Paloma aliblanca 4
2021 5 Mamiferos | Alouatta palliata Congo, mono aullador 4
2021 5 Mamiferos | Artibeus jamaicensis Artibeo jamaiquino 30
2021 5 Mamiferos | Artibeus lituratus Murciélago cara listada 5
2021 5 Mamiferos | Artibeus tolteca Artibeo Tolteca
2021 5 Mamiferos | Artibeus watsoni Artibeo de Watson 1
2021 5 Mamiferos | Ateles geoffroyi Mono colorado, arafia 18
2021 5 Mamiferos | Caluromys derbianus Zorro de balsa 1
2021 5 Mamiferos | Carollia castanea Murciélago castafio de cola corta 1
2021 5 Mamiferos | Carollia perspicillata Carolia transparente 7
2021 5 Mamiferos | Carollia sowelli Carolia de cola corta 18
2021 5 Mamiferos | Dasyprocta punctata Guatuza, cherenga 4
2021 5 Mamiferos | Glossophaga soricina Murciélago musarafa
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2021 5 Mamiferos | Heteromys salvini Ratdn semiespinoso 2
2021 5 Mamiferos | Lophostoma brasiliense Tonatia de brasil 1
2021 5 Mamiferos | Micronycteris hirsuta Murciélago peludo 3
2021 5 Mamiferos | Micronycteris microtis Muriciélago orejitas 1
2021 5 Mamiferos | Micronycteris schmidtorum Murciélago de los Schmidt 2
2021 5 Mamiferos | Myotis albescens Myotis de cabello plateado 3
2021 5 Mamiferos | Nasua narica Pizote 1
2021 5 Mamiferos | Odocoileus virginianus Venado cola blanca 6
2021 5 Mamiferos | Ototylomys phyllotis Rata escaladora orejona 3
2021 5 Mamiferos | Platyrrhinus helleri Murciélago de Heller 1
2021 5 Mamiferos | Potos flavus Martilla 5
2021 5 Mamiferos | Pteronotus mesoamericanus Murciélago bigotudo de Parnell 3
2021 5 Mamiferos | Rhogeessa bickhami Murciélago hinchado 2
2021 5 Mamiferos | Sciurus variegatoides Ardilla, chiza 1
2021 5 Mamiferos | Tapirus bairdii Danta 2
2021 5 Mamiferos | Tylomys watsoni Rata escaladora de Watson 1
2021 5 Reptiles Ctenosaura similis Garrobo 3
2021 5 Reptiles Holcosus festivus Ameiva de Centroamérica 1
2021 5 Reptiles Holcosus undulatus Ameiva arcoiris 2
2021 5 Reptiles Imantodes cenchoa Culebra bejuquillo cabezona, dormilona comuin 1
2021 5 Reptiles Lepidophyma flavimaculatum Lagartija nocturna tropical 1
2021 5 Reptiles Mastigodryas melanolomus Lagartijera olivacea, corredora comuin 1
2021 5 Reptiles Ninia sebae Culebra de café rojiza, vibora de sangre 1
2021 5 Reptiles Norops biporcatus Lagartija, anolis 2
2021 5 Reptiles Norops cupreus Lagartija, anolis 8
2021 5 Reptiles Norops oxylophus Lagartija, anolis de rio 1
2021 5 Reitiles Scolecoihis atrocinctus Come cieniies 1
2021 6 Anfibios Agalychnis callidryas Rana verde de ojos rojos, rana calzonuda 2
2021 6 Anfibios Cochranella granulosa Rana de vidrio granulosa 2
2021 6 Anfibios Craugastor fitzingeri Ranita, sapito 9
2021 6 Anfibios Craugastor mimus Ranita, sapito 1
2021 6 Anfibios Lithobates forreri Rana de Forrer 1
2021 6 Anfibios Lithobates warszewitschii Rana verdadera 4
2021 6 Anfibios Pristimantis ridens Rana ladrona pigmea 14
2021 6 Anfibios Rhinella horribilis Sapo 6
2021 6 Anfibios Smilisca sordida Rana arboricola parda
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2021 6 Anfibios Trachycephalus typhonius Rana, rana lechosa 4
2021 6 Aves Amazilia rutila Colibri, gorrién, amazilia canela 3
2021 6 Aves Amazona albifrons Kan-kan, lora, loro frentiblanco 8
2021 6 Aves Arremonops conirostris Pinzoén cabecilistado 4
2021 6 Aves Arremonops rufivirgatus Pinzoén aceitunado 3
2021 6 Aves Basileuterus rufifrons Reinita cabecicastafia 26
Catano, zapoyolito, perico, periquito
2021 6 Aves Brotogeris jugularis barbinaranja 27
2021 6 Aves Burhinus bistriatus Alcaravan, alcaravan americano 2
2021 Aves Calocitta formosa Piapia azul, urraca, urraca copetona 15
Carpintero cabeza roja, carpintero chiricano,
2021 6 Aves Campephilus guatemalensis dos golpes, carpintero picoplata 2
2021 6 Aves Cantorchilus modestus Chinchirigui, soterrey chinchirigii 10
Noneca, viuda, zonchiche, zoncho, zopilote,
2021 6 Aves Cathartes aura zopilote cabecirrojo 8
2021 6 Aves Chiroxiphia linearis Toledo, saltarin toledo 20
2021 6 Aves Chloroceryle americana Martin pescador verde, martin pescador chico 1
2021 6 Aves Chlorostilbon canivetii Colibri, gorrién, esmeralda rabihorcada 3
2021 6 Aves Ciccaba virgata Hu de ledn, lechuza, lechuza café 2
2021 6 Aves Coragyps atratus Gallinazo, zoncho, zopilote, zopilote negro 6
2021 6 Aves Crax rubra Granadera, pavon, pavon grande 5
2021 6 Aves Crotophaga sulcirostris Tijo, zopilotillo, garrapatero piquiestriado 12
2021 6 Aves Crypturellus cinnamomeus Congolona, gongolona, perdiz, tinamu canelo 2
2021 6 Aves Dendrocincla homochroa Trepador rojizo
2021 6 Aves Elanoides forficatus Gavilan tijerilla, tijerilla, elanio tijereta
2021 6 Aves Eucometis penicillata Tangara cabecigris 2
2021 6 Aves Eumomota superciliosa Bobo, pajaro bobo, momoto cejiceleste 14
2021 6 Aves Eupsittula canicularis Catano, periquito, zapoyol, perico frentinaranja 15
2021 6 Aves Geothlypis poliocephala Antifacito coronigris 1
2021 6 Aves Henicorhina leucosticta Soterrey de selva pechiblanco 2
2021 6 Aves Herpetotheres cachinnans Guaco 3
2021 6 Aves Hylophylax naevioides Hormiguero moteado 1
2021 6 Aves Ictinia plumbea Elanio plomizo 1
2021 6 Aves Lepidocolaptes souleyetii Trepador cabecirrayado 4
2021 6 Aves Leptotila verreauxi Yuré, coliblanca 6
2021 6 Aves Megarynchus pitangua Mosquerdn picudo 4
2021 6 Aves Melanerpes hoffmannii Carpintero, carpintero de Hoffmann 9
Mosquero aceitunado, mosquerito de buche
2021 6 Aves Mionectes oleagineus acanelado o atrapamoscas ocraceo 1
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2021 6 Aves Momotus lessonii Bobo, pajaro bobo, momoto comun 17
2021 6 Aves Morococcyx erythropygus Guia leodn, horera, cuclillo sabanero 2
2021 6 Aves Myiarchus nuttingi Copeton de Nutting 1
2021 6 Aves Myiarchus sp. N/A 1
2021 6 Aves Myiarchus tuberculifer Bobillo, copetdn crestioscuro 1
2021 6 Aves Myiodynastes luteiventris Pecho amarillo, mosquero vientriazufrado 1
2021 6 Aves Nyctibius jamaicensis Pajaro estaca, pajaro palo 1
2021 6 Aves Nyctidromus albicollis Cuyeo, pucuyo, tapacaminos comin 9
2021 6 Aves Pachysylvia decurtatus Verdillo menudo 1
2021 6 Aves Passerina caerulea Picogrueso azul, alondra 1
2021 6 Aves Patagioenas flavirostris Paloma morada, torcaza,piquirroja 8
2021 6 Aves Penelope purpurascens Pava, pava granadera o pava crestada 4

Albarda nueva, ratoncillo, sabanero
2021 6 Aves Peucaea ruficauda cabecilistado 5
2021 6 Aves Phaethornis longirostris Colibri, gorrién, ermitafio colilargo 1
2021 6 Aves Phaethornis striigularis Colibri, gorrién, ermitafio enano 1
2021 6 Aves Piaya cayana Bobo chizo, cuco ardilla 2
2021 6 Aves Pitangus sulphuratus Cristofué, pecho amarillo, bienteveo grande 3
2021 6 Aves Polioptila albiloris Cazadora, perlita cabecinegra 1
2021 6 Aves Polioptila plumbea Cazadora, perlita tropical 6
2021 6 Aves Psilorhinus morio Piapia, urraca parda 6

Félix, cusingo, titi, tucancillo, tucan, tucancillo
2021 6 Aves Pteroglossus torquatus collarejo 4
2021 6 Aves Ramphastos sulfuratus Curré negro, tucan, tucan pico iris 14
2021 6 Aves Ramphocaenus melanurus Soterillo picudo 3
2021 6 Aves Rupornis magnirostris Gavilan chapulinero
2021 6 Aves Thryophilus pleurostictus Soterrey de costado barreteado
2021 6 Aves Thryophilus rufalbus Soterrey rufo y blanco 15

Tinamu grande, tinamu mayor o tinamu
2021 6 Aves Tinamus major olivaceo 5
2021 6 Aves Tityra semifasciata Pajaro chancho, titira carirroja 1
2021 6 Aves Trogon melanocephalus Viuda amarilla, trogén cabecinegro 1
2021 6 Aves Tyrannus melancholicus Pecho amarillo, tirano tropical 1
2021 6 Aves Vireo olivaceus Vireo qjirrojo 1
2021 6 Aves Volatinia jacarina Semillerito negro azulado 2
2021 6 Aves Zenaida asiatica Paloma aliblanca 3
2021 6 Mamiferos | Alouatta palliata Congo, mono aullador 14
2021 6 Mamiferos | Artibeus aztecus Artibeo Tolteca 1
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2021 6 Mamiferos | Artibeus jamaicensis Artibeo jamaiguino 20
2021 6 Mamiferos | Artibeus lituratus Murciélago cara listada 1
2021 6 Mamiferos | Artibeus tolteca Artibeo Tolteca

2021 6 Mamiferos | Artibeus watsoni Artibeo de Watson 2
2021 6 Mamiferos | Ateles geoffroyi Mono colorado, arafia 17
2021 6 Mamiferos | Carollia castanea Murciélago castafio de cola corta 3
2021 6 Mamiferos | Carollia perspicillata Carolia transparente 17
2021 6 Mamiferos | Carollia sowelli Carolia de cola corta 14
2021 6 Mamiferos | Carollia subrufa Murciélago gris de cola corta 7
2021 6 Mamiferos | Dasyprocta punctata Guatuza, cherenga 2
2021 6 Mamiferos | Glossophaga commissarisi Murciélago policia 2
2021 6 Mamiferos | Glossophaga soricina Murciélago musarafa 4
2021 6 Mamiferos | Micronycteris hirsuta Murciélago peludo 1
2021 6 Mamiferos | Micronycteris microtis Muriciélago orejitas 1
2021 6 Mamiferos | Micronycteris schmidtorum Murciélago de los Schmidt 2
2021 6 Mamiferos | Myotis albescens Myotis de cabello plateado 1
2021 6 Mamiferos | Myotis riparius Mioto riberefio 1
2021 6 Mamiferos | Odocoileus virginianus Venado cola blanca 2
2021 6 Mamiferos | Platyrrhinus helleri Murciélago de Heller 2
2021 6 Mamiferos | Proechimys semispinosus Rata o raton de monte, yiso 1
2021 6 Mamiferos | Pteronotus mesoamericanus Murciélago bigotudo de Parnell 1
2021 6 Mamiferos | Rhogeessa bickhami Murciélago hinchado 1
2021 6 Mamiferos | Sciurus variegatoides Ardilla, chiza 4
2021 6 Mamiferos | Tapirus bairdii Danta 1
2021 6 Mamiferos | Vampyriscus nymphaea Vampiresa Nimfia 2
2021 6 Reptiles Bothrops asper Terciopelo 1
2021 6 Reptiles Coleonyx mitratus Gecko bandeado tropical 1
2021 6 Reptiles Ctenosaura similis Garrobo 1
2021 6 Reptiles Dipsas bicolor Culebra chupa caracoles 1
2021 6 Reptiles Holcosus undulatus Ameiva arcoiris 1
2021 6 Reptiles Norops cupreus Lagartija, anolis 9
2021 6 Reptiles Porthidium ophryomegas Toboba chinga 1
2021 6 Reitiles Sibon nebulatus Caracolera 1
2021 7 Anfibios Agalychnis callidryas Rana verde de 0jos rojos, rana calzonuda 6
2021 7 Anfibios Craugastor bransfordii Rana hojarasquera de Bransford 1
2021 Anfibios Craugastor fitzingeri Ranita, sapito 10
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2021 7 Anfibios Lithobates taylori Rana leopardo 3
2021 7 Anfibios Lithobates warszewitschii Rana verdadera 6
2021 7 Anfibios Pristimantis ridens Rana ladrona pigmea 1
2021 7 Anfibios Rhinella horribilis Sapo 1
2021 7 Anfibios Smilisca baudinii Rana arboricola mexicana 1
2021 7 Aves Amazilia rutila Colibri, gorrién, amazilia canela 1
2021 7 Aves Amazilia saucerrottei Colibri, gorrién, amazilia culiazul 5
2021 7 Aves Amazona albifrons Kan-kan, lora, loro frentiblanco 25
2021 7 Aves Arremonops conirostris Pinzoén cabecilistado 5
2021 7 Aves Arremonops rufivirgatus Pinzoén aceitunado 10
2021 7 Aves Basileuterus rufifrons Reinita cabecicastafia 19

Catano, zapoyolito, perico, periquito
2021 7 Aves Brotogeris jugularis barbinaranja
2021 7 Aves Burhinus bistriatus Alcaravan, alcaravan americano 2
2021 7 Aves Calocitta formosa Piapia azul, urraca, urraca copetona 12

Carpintero cabeza roja, carpintero chiricano,
2021 7 Aves Campephilus guatemalensis dos golpes, carpintero picoplata 4
2021 7 Aves Campylorhynchus rufinucha Chico piojo, saltapifiuelas, soterrey nuquirrufo
2021 7 Aves Cantorchilus modestus Chinchirigui, soterrey chinchirigii 9

Noneca, viuda, zonchiche, zoncho, zopilote,
2021 7 Aves Cathartes aura zopilote cabecirrojo 7
2021 7 Aves Chiroxiphia linearis Toledo, saltarin toledo 15
2021 7 Aves Ciccaba virgata HU de ledn, lechuza, lechuza café 3
2021 7 Aves Coragyps atratus Gallinazo, zoncho, zopilote, zopilote negro 3
2021 7 Aves Crax rubra Granadera, pavon, pavon grande 3
2021 7 Aves Crotophaga sulcirostris Tijo, zopilotillo, garrapatero piquiestriado 3
2021 7 Aves Crypturellus cinnamomeus Congolona, gongolona, perdiz, tinamu canelo 2
2021 7 Aves Dendrocincla homochroa Trepador rojizo 1
2021 7 Aves Dryocopus lineatus Carpintero lineado 1
2021 7 Aves Elanoides forficatus Gavilan tijerilla, tijerilla, elanio tijereta 1
2021 7 Aves Eucometis penicillata Tangara cabecigris 4
2021 7 Aves Eumomota superciliosa Bobo, pajaro bobo, momoto cejiceleste 20
2021 7 Aves Euphonia hirundinacea Aguio, caciquita, eufonia gorgiamarilla 2
2021 7 Aves Eupsittula canicularis Catano, periquito, zapoyol, perico frentinaranja 5
2021 7 Aves Eurypyga helias Ave canasta, gallina de agua, garza del sol 3
2021 7 Aves Galbula ruficauda Jacamar colirrufo 1
2021 7 Aves Geothlypis poliocephala Antifacito coronigris 8
2021 7 Aves Habia fuscicauda Tangara hormiguera gorgirroja 1
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2021 7 Aves Heliomaster constantii Colibri pochotero 1
2021 7 Aves Henicorhina leucosticta Soterrey de selva pechiblanco 3
2021 7 Aves Legatus leucophaius Mosquero pirata 2
2021 7 Aves Lepidocolaptes souleyetii Trepador cabecirrayado 1
2021 7 Aves Leptotila verreauxi Yuré, coliblanca 7
2021 7 Aves Megarynchus pitangua Mosquerdn picudo 3
Lechuza, estucurd, sorococa, lechucita
2021 7 Aves Megascops cooperi sabanera 1
2021 7 Aves Melanerpes hoffmannii Carpintero, carpintero de Hoffmann 9
2021 7 Aves Momotus lessonii Bobo, pajaro bobo, momoto comdn 6
2021 7 Aves Morococcyx erythropygus Guia leén, horera, cuclillo sabanero 1
2021 7 Aves Myiarchus tuberculifer Bobillo, copetdn crestioscuro 3
2021 7 Aves Myiarchus tyrannulus Copeton crestipardo 2
2021 7 Aves Myiodynastes luteiventris Pecho amarillo, mosquero vientriazufrado 1
2021 7 Aves Myiozetetes similis Pecho amarillo, mosquero cejiblanco 5
2021 7 Aves Nyctidromus albicollis Cuyeo, pucuyo, tapacaminos comin 15
2021 7 Aves Onychorhynchus coronatus Mosquero real 1
2021 7 Aves Pachysylvia decurtatus Verdillo menudo 2
2021 7 Aves Panterpe insignis Colibri garganta de fuego 1
2021 7 Aves Passerina caerulea Picogrueso azul, alondra 2
2021 7 Aves Patagioenas cayennensis Morada, torcaza, paloma colorada 1
2021 7 Aves Patagioenas flavirostris Paloma morada, torcaza,piquirroja 2
2021 7 Aves Penelope purpurascens Pava, pava granadera o pava crestada 12
Albarda nueva, ratoncillo, sabanero
2021 7 Aves Peucaea ruficauda cabecilistado 2
2021 7 Aves Phaethornis striigularis Colibri, gorrién, ermitafio enano 1
2021 7 Aves Piaya cayana Bobo chizo, cuco ardilla 2
2021 7 Aves Pitangus sulphuratus Cristofué, pecho amarillo, bienteveo grande 3
2021 7 Aves Polioptila albiloris Cazadora, perlita cabecinegra 1
2021 7 Aves Psarocolius montezuma Oropéndola, oropéndula de Montezuma 25
2021 7 Aves Pseudastur albicollis Gavilan, gavilan blanco 1
2021 7 Aves Psilorhinus morio Piapia, urraca parda 5
2021 7 Aves Pteroglossus torquatus Cusingo, tucancillo, tucan, tucancillo collarejo 1
2021 7 Aves Ramphastos sulfuratus Curré negro, tucan, tucan pico iris 6
2021 7 Aves Ramphocaenus melanurus Soterillo picudo 2
2021 7 Aves Saltator maximus Saltator gorgianteado, sinsonte verde 2
2021 7 Aves Setophaga petechia Cazadora, cazadorcilla, reinita amarilla 1
2021 7 Aves Thamnophilus doliatus Batara barreteado 1
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2021 7 Aves Thryophilus pleurostictus Soterrey de costado barreteado 4
2021 7 Aves Thryophilus rufalbus Soterrey rufo y blanco 16
Tinamu grande, tinamG mayor o tinamu

2021 7 Aves Tinamus major olivaceo 2
2021 7 Aves Tityra semifasciata P&jaro chancho, titira carirroja 5
2021 7 Aves Turdus grayi Yiglirro, mirlo pardo 2
2021 7 Aves Tyto alba Buho, lechuza, lechuza de campanario 3
2021 7 Aves Vanellus chilensis Avefria 3
2021 7 Aves Vireo flavifrons Vireo pechiamarillo 1
2021 7 Aves Vireo olivaceus Vireo ojirrojo 1
2021 7 Aves Vireo philadelphicus Vireo amarillento 1
2021 7 Aves Volatinia jacarina Semillerito negro azulado 1
2021 7 Aves Xiphorhynchus lachrymosus Trepador pinto, relinchero 1
2021 7 Aves Zenaida asiatica Paloma aliblanca 3
2021 7 Mamiferos | Alouatta palliata Congo, mono aullador 11
2021 7 Mamiferos | Artibeus jamaicensis Artibeo jamaiguino 26
2021 7 Mamiferos | Artibeus lituratus Murciélago cara listada 1
2021 7 Mamiferos | Artibeus tolteca Artibeo Tolteca 1
2021 7 Mamiferos | Artibeus watsoni Artibeo de Watson 1
2021 7 Mamiferos | Ateles geoffroyi Mono colorado, arafia 50
2021 7 Mamiferos | Caluromys derbianus Zorro de balsa 1
2021 7 Mamiferos | Canis latrans Coyote 1
2021 7 Mamiferos | Carollia perspicillata Carolia transparente 5
2021 7 Mamiferos | Carollia sowelli Carolia de cola corta 15
2021 7 Mamiferos | Carollia subrufa Murciélago gris de cola corta 2
2021 7 Mamiferos | Dasyprocta punctata Guatuza, cherenga 1
2021 7 Mamiferos | Didelphis marsupialis Zorro pelén 1
2021 7 Mamiferos | Glossophaga soricina Murciélago musarafia 5
2021 7 Mamiferos | Marmosa mexicana Zorrici 1
2021 7 Mamiferos | Micronycteris hirsuta Murciélago peludo 1
2021 7 Mamiferos | Micronycteris microtis Muriciélago orejitas 1
2021 7 Mamiferos | Micronycteris schmidtorum Murciélago de los Schmidt 1
2021 7 Mamiferos | Myotis albescens Myotis de cabello plateado 1
2021 7 Mamiferos | Myotis keaysi Mioto de Keays 4
2021 7 Mamiferos | Nasua narica Pizote 10
2021 7 Mamiferos | Nyctomys sumichrasti Ratén o rata de monte

2021 7 Mamiferos | Odocoileus virginianus Venado cola blanca 4

311




Cantidad
Ano | Mes Grupo Especie Nombre comuin de
individuos
2021 7 Mamiferos | Ototylomys phyllotis Rata escaladora orejona 3
2021 7 Mamiferos | Platyrrhinus helleri Murciélago de Heller 2
2021 7 Mamiferos | Pteronotus mesoamericanus Murciélago bigotudo de Parnell 1
2021 7 Mamiferos | Sciurus variegatoides Ardilla, chiza 7
2021 7 Mamiferos | Sylvilagus floridanus Conejo de monte 1
2021 7 Mamiferos | Tapirus bairdii Danta 2
2021 7 Mamiferos | Tylomys watsoni Rata escaladora de Watson 1
2021 7 Reptiles Bothrops asper Terciopelo 1
2021 7 Reptiles Corytophanes cristatus Perro zompopo 1
2021 7 Reptiles Ctenosaura similis Garrobo 4
2021 7 Reptiles Geophis hoffmanni Culebra de tierra 1
2021 7 Reptiles Holcosus festivus Ameiva de Centroamérica 2
2021 7 Reptiles Holcosus undulatus Ameiva arcoiris 1
2021 7 Reptiles Hydromorphus concolor Culebra de rio, camaronera 1
Culebra bejuquillo cabezona, dormilona de
2021 7 Reptiles Imantodes gemmistratus bandas 1
2021 7 Reptiles Micrurus nigrocinctus Coral macho, coral centroamericana 1
2021 7 Reptiles Norops biporcatus Lagartija, anolis 2
2021 7 Reptiles Norops oxylophus Lagartija, anolis de rio 1
2021 7 Reptiles Sibon nebulatus Caracolera 1

Anexo 15. Informe: Supervision arqueoldgica de movimientos de tierra.

COMPONENTE SOCIAL

Documento digital por separado de este informe.
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